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RESUMEN

La Presente investigacion se llevo a cabo en la localidad de Santo Domingo, ubicada

en el distrito homdnimo, provincia de Morropon, departamento de Piura.

Santo Domingo es una pequefia ciudad categorizada como “Villa”, que forma parte
de la sierra piurana, situada en la margen izquierda del rio Santo Domingo. Sus
coordenadas geograficas segun el Instituto Geofisico Nacional del Peru, son 79° 52’
27” Longitud Oeste y 05° 01’39’ Latitud Sur del meridiano de Greenwich del
Corredor Andino Central, ubicada a 1475 m.s.n.m. y distante 130 km. por carretera

de la ciudad de Piura.

El documento de tesis ha sido estructurado contemplando los siguientes aspectos: La
realizacion del diagndstico de la situacion actual del manejo de residuos sélidos,
considerando la parte operativa y administrativa. En este tipo de estudios se ve lo
concerniente a la caracterizacion de los residuos solidos, con el cual se ha
determinado la PPC, densidad, composicion fisica de los residuos solidos y

finalmente con el analisis de humedad.

El sistema de manejo integral de residuos solidos se ha disefiado de tal manera que
comprende las etapas de recoleccién, transporte, tratamiento (para este fin se ha
optado por el disefio de una planta de produccion de compost) y disposicion final,
considerandose para esta etapa el disefio del relleno sanitario manual, utilizando el

método del area.

Para la construccion del relleno sanitario, se ha evaluado el terreno con que cuenta la

Municipalidad como lugar de disposicién final.

Para el proyecto de generacion de residuos solidos se ha realizado la eleccion del

método de proyeccidn de poblacion que se adecue al crecimiento de la poblacion.

Seguidamente se aborda el aspecto gerenciamiento en el cual se propone la creacién
de la unidad de limpieza publica, para tal fin se establecen los puntos para su
funcionamiento, se ha determinado la tarifa por concepto de limpieza en base al

sistema de manejo integral de residuos sélidos.

Vi
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CENTRO DE IDIOMAS

ABSTRACT

The Present investigation I am carried out in the locality of Santo Domingo, located in the
district homonimo, province of Morropén, department of Piura.

Santo Domingo is a small city categorizada like " Villa ". who comprises of the piurana
mountain range, located in the left margin of the Santo Domingo river. His

geographical coordinateses according to the National Geophysical Institute of Peru, are 79°
52" 27 " West longitude and 05° 0139 ' ' South Latitude of the meridian of Greenwich of
the Runner

Andean Power station, located to 1475 m.s.n.m. and distant 130 km by highway of the city
of Piura.

The thesis document has been structured contemplating the follow ing aspects:
accomplishment of the diagnosis of the present situation of the handling of solid
remainders, considering operative and administrative the part. In this type of studies it is
seen concerning the characterization of the solid remainders, with which it has been
determined the PPC, density. physical composition of the solid remainders and finally with
humidity analysis.

The system of integral handling of solid remainders has been designed in such a way that it
includes/understands the harvesting stages. it transports, treatment (for this aim has been
chosen by the design of a plant of production of compost) and final disposition,

considering for this stage the design of the manual sanitary filling, using

method of the area.

For the construction of the sanitary filling, the land has been evaluated whereupon it counts
municipality like place of final disposition.

For the project of generation of solid remainders the election has been made of method of
population projection that adapts itself to the growth of the population.

Next the aspect is approached gerenciamiento in which the creation sets out of the unit of
public cleaning, for such aim the points for his settle down operation, has determined the
tarifl by concept of cleaning on the basis of the system of integral handling of solid
remainders.

Prolongacion 20 de Abril S/N — Teléfono 042-562458
MOYOBAMBA — SAN MARTIN
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CAPITULO I: EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION.

1.1 Planteamiento del problema.

Para poder conocer la situacion actual, se realizd una evaluacion del lugar,

coordinando con las autoridades locales dentro de ellas la Municipalidad la méas

interesada y otras organizaciones conocedores de la realidad, situacion actual y

problematica del manejo de los residuos sélidos de esta ciudad.

De la informacion recabada, teniendo en cuenta los aspectos economicos, sociales y

culturales de la localidad, se describe los siguientes puntos:

111

Antecedentes del problema de residuos solidos que motiva el proyecto.
Caracteristicas de la poblacién afectada.

Identificacion del area de influencia del problema de residuos solidos.
Gravedad de la situacion negativa que se pretende modificar.

Anélisis de peligros en la zona afectada.

Intentos anteriores de solucion.

Definicion del problema y sus causas

Antecedentes de la situacion que motiva el proyecto.

Se describe los siguientes antecedentes:

a) Motivos que generaron la propuesta del proyecto.

Durante los dltimos afios la Municipalidad Distrital de Santo Domingo, ha
venido preocupandose en dar solucion al problema originado por los residuos
solidos urbanos generados en esta ciudad, pero por falta de conocimientos
técnicos y recursos econdémicos no se ha avanzado en la formulacion de un
proyecto que brinde alternativas de solucion a este problema. Las necesidades
son evidentes por parte de la institucion edil, otras autoridades, organizaciones
activas y poblacion en general que se encuentran inmersas en esta ciudad, que
necesitan un cambio o mejoramiento del tratamiento de los residuos solidos con
la finalidad de resolver el problema, para mantener su ciudad limpia con
agradable aspecto urbano.

Es importante agregar que las municipalidades tienen la responsabilidad de velar
por el ornato de sus ciudades y garantizar un ambiente limpio y saludable, tal

como lo sefiala la Ley General de Residuos Sdlidos (articulo10).

1



1.1.2

En este sentido se justifica el presente estudio, ya que permitird el logro de
varios objetivos especificos que contribuiran al desarrollo social urbano de esta

ciudad.

b) Caracteristicas del problema que se pretende solucionar.

La generaciéon de residuos sélidos en esta ciudad, sin un adecuado tratamiento ha
provocado que se origine problemas en los pobladores de esta localidad, debido
al acumulamiento de la basura doméstica en depdsitos construidos de ladrillo y
cemento, y al arrojo directo a fuentes hidricas que pasan por los extremos de la
ciudad, causando molestias a los transedntes y vecinos aledafios como: olores
desagradables, presencia de vectores y el origen de enfermedades que atentan
contra la salud poblacional de este lugar, y demas personas que habitan en las
partes bajas utilizando estos recursos hidricos en actividades agricolas y
consumo directo de animales domésticos y de toda la flora y fauna que habitan a

lo largo de los rios Santo Domingo y Noma.

c) Principales razones que son de interés para las autoridades locales
resolver este problema.
Dar solucién a este problema generado por la acumulacién de residuos sélidos
en lugares que se encuentran a la intemperie y al posterior tratamiento adecuado
de acuerdo a las normas técnicas y legales, es de prioridad para las autoridades
garantizar un ambiente limpio y sano para los pobladores de esta ciudad. Contar
con estas caracteristicas en esta zona urbana les permite ser una de las primeras
en la regidn Piura y a nivel nacional, poder resolver estos problemas que se han
vuelto incontrolables para muchas autoridades municipales a nivel nacional e
internacional, es el reto de este gobierno local que se ha propuesto alcanzar para
el beneficio de todos los pobladores dominicanos que radican en este lugar y
ademas garantizar un agradable aspecto urbano a los visitantes que llegan por
diversas razones por estos lares, llevandose una buena imagen y recuerdo de una

ciudad que brinda las condiciones sanitarias y ambientales.

Caracteristicas de la poblacién afectada.
Santo Domingo es una pequefia ciudad categorizada como “Villa”, que forma

parte de la sierra piurana, situada en la margen izquierda del rio Santo Domingo.



Sus coordenadas geograficas segun el Instituto Geofisico Nacional del Perd, son
79° 52° 27” Longitud Oeste y 05° 01’39’ Latitud Sur del meridiano de
Greenwich del Corredor Andino Central, ubicada a 1475 m.s.n.m. y distante 130
km. por carretera de la ciudad de Piura.

A nivel distrital cuenta con caracteristicas geograficas con una diversidad de

pisos ecologicos que posibilitan el desarrollo productivo diversificado.

La poblacion dominicana en su gran mayoria se dedica a la agricultura de
autoconsumo como: trigo, cebada, maiz, alverja, frijol y otros cultivos que son
tipicos de estas condiciones climaticas;, ademas se dedican a la ganaderia
bobina, que posteriormente les sirven para gastos familiares y otros fines. En
cambio existen pobladores que se dedican a actividades comerciales de
diversos rubros, los articulos industrializados los traen procedentes de la
ciudad de Morropo6n y de Piura, pero los de origen agricola son comprados a
los propios agricultores de la zona rural.

La poblacion en mencién en su gran mayoria profesa la religion catélica, por lo
tanto realiza su actividad de aniversario en honor a su santo patron Santo
Domingo de Guzman, que se realiza el 04 de noviembre de cada afio. En esta
festividad principal realizan, actividades costumbristas como: pelea de toros,
pelea de gallos con tapadas, jugadas de tejas y otros juegos que son
caracteristicos de esta parte de la region. Por cierto sin dejar de mencionar el

recorrido del santo patron por toda las comunidades campesinas del distrito.

1.1.3 ldentificacion del area de influencia del problema de residuos sélidos.

Como area de influencia se tiene la ciudad de Santo Domingo, distribuida en 06
zonas a nivel urbano, entre ellas tenemos: Alto Santo Domingo, La Inmaculada,
San José, Nifio Jesus, Castilla y San Pablo. Esta poblacién dominicana trabaja en
zonas durante muchos afios, lo hacen con fines religiosos, politicos, sociales y
otros fines de interés poblacional.

La Municipalidad como autoridad local y elegida por voto popular, es la
principal responsable para que se haya realizado el proyecto y también de
conducir a la poblacion a la concientizacion acerca de la importancia del manejo

adecuado de los residuos sélidos partiendo de los buenos habitos de los mismos



1.14

1.1.5

pobladores, ya que dependerd de su responsabilidad poder obtener buenos

resultados.

Gravedad de la situacién negativa que se pretende modificar.
TEMPORALIDAD: Aungue los ultimos censos del INEI, no han registrado, un
crecimiento significativo en la poblacion urbana de este distrito, pero si existe un
crecimiento lento pero muy activo en el desarrollo de sus actividades que
realizan cotidianamente como cualquier poblacion urbana tipica de estas
caracteristicas, originando la generacion de residuos solidos sin tratamiento,
causando molestias en las personas aledafias a los puntos de acumulacion de esta
basura y la contaminacion directa de los recursos hidricos que se encuentran en
los extremos de la cuidad.

RELEVANCIA: La acumulacién de los residuos solidos en estos depdsitos de
cemento y ladrillo, no han contribuido a ninguna solucion, debido a que solo se
han convertido en focos infecciosos que atentan contra la salud poblacional de
esta ciudad. El grado de relevancia de esta problematica se agrava cada vez mas,
debido a que la poblacion sigue contaminando agua, aire y suelo
respectivamente sin ningun control y la falta de concientizacion de algun sector
de la poblacion, aduciendo que es problema de las autoridades los que deben
preocuparse de esta situacion.

GRADO DE AVANCE: Si se sigue sin dar solucién a este problema poblacional
urbano, el grado de calidad del medio donde habita esta poblacion se degrada a
través del tiempo y espacio donde se desarrollan estas actividades humanas,
originandose consecuencias en la salud poblacional, aspecto urbano y

degradacion de los medios vitales que se encuentran en este espacio geografico.

Analisis de los peligros de la zona afectada.

La ciudad de Santo Domingo se encuentra en una parte alta, proxima a la meseta
andina de la sierra piurana, esta rodeada por el rio Santo Domingo y la quebrada
de Rucutuyd afluente de este anterior; estas fuentes hidricas se unen con el rio
Noma que son utilizadas en las partes bajas del distrito y otros vecinos como los
habitantes del distrito de Morropon, utilizandolas para regadio y consumo
directo de animales. En lo que concierne a la zona netamente del proyecto el

riesgo que se puede ocasionar es principalmente en la salud poblacional de este



1.1.6

1.1.7

lugar, como infecciones epidémicas, que provocarian serios dafos en la

poblacion

Intentos anteriores de solucion.

Anteriores gestiones municipales han realizado algunos esfuerzos por darle
solucion a este problema generado por la deposicion de los residuos solidos. A
mediados de los afios 90 una gestion municipal a cargo del alcalde el sefior
Daniel Ledn a través de su equipo técnico y personal obrero construyé unos
depdsitos de cemento y ladrillo en varios extremos de la ciudad con el fin de
darle solucion a la basura que se arrojaba a las fuentes hidricas que pasan cerca
del lugar, para posteriormente quemarla para reducir su volumen, pero sin
embargo el problema ha empeorado por que la basura que se acumula en estos
depdsitos, se han convertido en focos infecciosos de enfermedades que atentan
la salud de la poblacion en mencion y por otro lado cuando la basura es
guemada, la contaminacion del aire es evidente degradando el medio donde se

desenvuelve esta masa humana.

Actualmente ya no usan quemar la basura, ni tampoco arrojar basura a la
intemperie por disposicion de la ordenanza municipal N° 004 — 2007, pero esta
ordenanza no tiene eco porque la solucion no solo es prohibir el arrojo de
desperdicios a estos lugares publicos, sino darle un adecuado tratamiento para
erradicar este problema poblacional que ha ocasionado discrepancias entre los
pobladores y autoridades ediles, poniendo en riesgo la salud de toda la poblacién
de esta localidad y contaminando el agua degradando su estado natural de este
elemento vital que es utilizado por otras personas en las zonas medias y bajas de

esta subcuenca hidrogréfica.

Definicion del Problema y sus Causas:

a) Definicién del Problema Central.

Basado en los antecedentes del proyecto, donde por mas de una vez se menciona
la situacion negativa que se intenta resolver. El problema central estaria definido

de la siguiente manera:



“RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS POR LA POBLACION DE LA
CIUDAD DE SANTO DOMINGO, SON ARROJADOS
INADECUADAMENTE”.

Problema que debe ser resuelto por las autoridades municipales y la poblacion
en su conjunto, con el apoyo de instituciones y organizaciones externas

comprometidas en este tipo de problemas.

b) Identificacién de las causas del problema central.

La identificaciéon y el analisis de las causas y en consecuencia del problema
central permiten ampliar su comprension e ir mas alla de sus manifestaciones
visibles, facilitando la identificacion de posibles soluciones. Con este proposito
elaboramos el arbol de causas — efectos, consistente en un mapeo en el que se
ubica el problema principal en la parte central del arbol como tronco, las causas
de dicho problema como sus raices y los efectos que se desprenden como sus
ramas.

Para identificar las causas del problema: “Residuos solidos generados por la
poblacion de la ciudad de Santo Domingo, son arrojados
inadecuadamente”, realizaremos una lluvia de idea, que nos ayudara a dar un
mejor alcance para obtener las causas que nos permitird ampliar e ir mas alla de

las manifestaciones identificadas:
- Poco interés por parte de anteriores gobiernos municipales.
- Autoridades locales no consideran prioritario el problema generado.

- Falta de asesoramiento técnico en las autoridades municipales acerca del

tratamiento de los residuos sélidos.
- Falta de concientizacion en la poblacién urbana dominicana.
- Falta de decision politica para afrontar este problema.
- Poblacion urbana arroja residuos sélidos a las fuentes hidricas.

c) Selecciony justificacion de las causas.
Las causas que se describen a continuacion, son las que originan el problema

planteado lineas arriba:



- Falta de decision politica para afrontar este problema, se refiere a que
no conocen detalladamente la parte técnica operativa del tratamiento de los

residuos solidos generados por la poblacion urbana en mencion.

- Falta de asesoramiento técnico por parte de las autoridades municipales
acerca del tratamiento de los residuos sélidos, debido a no contar con
profesionales idoneos que puedan orientarlos a conducir una politica
enmarcada en solucionar este tipo de problematica que se ha convertido en
un mal generalizado para todos los gobiernos municipales del pais y de todo

el mundo.

- Falta de concientizacion en la poblacion urbana, se debe a la poca
informacién que cuentan acerca de la problematica, ignorando muchos de
ellos los efectos que ocasiona este tipo de problemas, aduciendo que es
problema de las autoridades y no de su responsabilidad.

- Autoridades locales no consideran prioritario el problema generado, No
solo concierne a las autoridades municipales sino también a todas las
autoridades en su conjunto que existen dentro de la localidad, que en su gran
mayoria no consideran prioritario el problema que se ha generado por el
inadecuado tratamiento de estos residuos solidos, esto ha venido de
anteriores gobiernos municipales que no han tomado en cuenta la solucién
de este problema excusandose por falta de una partida presupuestal que ha
ido incrementandose a través del tiempo.

- Poblacién urbana arroja residuos solidos a las fuentes hidricas, la gran
mayoria de la poblacién no son consientes del dafio que estan causando con
el arrojo directo de residuos solidos a las fuentes hidricas que pasan por la
localidad de Santo Domingo, ellos también se excusan que es problema de
las autoridades locales quien deben brindar a la poblacion urbana otras

alternativas frente a este problema.

d) Agrupaciény jerarquizacion de las causas.

Del item anterior podemos mencionar que serd necesario agrupar las causas de
acuerdo a su relacion con el problema central, por lo tanto algunas afectaran
directamente (causas directas) y otras lo afectaran a través de las anteriores

(causas indirectas).



Causas Directas:
- Falta de concientizacion en la poblacién urbana dominicana.

- Falta de asesoramiento técnico en las autoridades municipales acerca del

tratamiento de los residuos solidos.
Causas Indirectas:

- Poblacion urbana arroja residuos sélidos a las fuentes hidricas.
- Falta de decision politica para afrontar el problema.

- Autoridades municipales no consideran prioritario el problema generado.

e) Construccion del arbol de causas.

Residuos solidos generados por la poblacion
de la ciudad de Santo Domingo, son
arrojados inadecuadamente.

A

Falta de concientizacion en la Falta de asesoramiento técnico en las
poblacién urbana de Santo autoridades municipales, acerca del
Domingo. tratamiento de los residuos sélidos.
. T - Falta de Autoridades
Arrojo de reS|du<?s §0I|dos a decisiol municipales no
las fuentes hidricas. politica para consideran
afrontar el prioritario el
problema. problema
generado.

f) Identificacion de los efectos del problema central.

El arrojo de los residuos sélidos a la intemperie sin un tratamiento adecuado, ha
ocasionado efectos directos e indirectos, producto de la escasa atencion por parte
de las autoridades locales por dar solucién a este problema que se viene
agudizando acrecentadamente, y la falta de concientizacion por parte de los
pobladores, que se sienten impotentes al no tener alternativas para reducir el
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problema generado, que ha contribuido a la degradacion de recursos vitales

como el agua y el aire, indispensables para los pobladores de la zona de estudio

y los que se encuentran en las partes media y baja de la microcuenca de Noma

que es alimentado por estos tributarios que pasan por esta localidad.

Se pueden identificar los siguientes efectos:

Degradacion de los recursos agua, aire y suelo.

Origen de enfermedades que atentan contra la salud publica.
Baja demanda bioquimica de oxigeno en el agua.
Contaminacién del aire con malos olores.

Presencia de vectores transmisores de enfermedades.

Presencia de un aspecto urbano desagradable.

g) Seleccion y justificacion de los efectos.

Los efectos que se han mencionado anteriormente se tomaran en cuenta todos en

la justificacion:

Acumulacién de residuos sélidos; la acumulacion de estos residuos sélidos
a la intemperie provocan malos olores a los transeuntes y a los vecinos que
se encuentran cercanos a estos depdsitos de basura, ocasionando riesgos

para la salud de la poblacion aledafa.

Contaminacion del recurso hidrico; El arrojo directo de residuos solidos
directamente al recurso hidrico, provoca la contaminacion, alterando las

propiedades fisicas y quimicas de este recurso vital.

Problemas de salud en los demandantes de este recurso; Al ser
contaminado el recurso agua, los demandantes de este recurso tienen
problemas de salud ya sea directa o indirectamente, debido a la carga

contaminante que se disuelve, alterando su naturalidad.

Baja demanda bioquimica de oxigeno en el agua; Es la degradacién de
este recurso vital que disminuye la cantidad necesaria de oxigeno disuelto
en el agua por descargas organicas, concentrando sustancias que

desnaturalizan las propiedades fisicas y quimicas que tiene este recurso.



Presencia de vectores transmisores de enfermedades; La acumulacion de
residuos solidos permite la presencia de vectores transmisores de

enfermedades que atentan contra la salud publica.

Panorama urbano desagradable; Una ciudad con estas caracteristicas
muestra un aspecto urbano desagradable para los visitantes, alejando de esta
manera las posibilidades de generar ingresos en esta ciudad por el turismo

que esta creciendo en nuestro pais.

Contaminacion de los recursos naturales y paisajisticos; es una amenaza
contra los recursos naturales y paisajisticos de esta zona y aledafios, que
vienen siendo degradados por las actividades contaminantes como el arrojo
de residuos solidos expuestos a la intemperie, produciéndose efectos
negativos que atentan la salud publica de la zona en estudio y otras aledafas

inmersas en este problema.

h) Agrupacion y jerarquizacion de los efectos.

Los efectos de este problema tienen su jerarquizacion de esta manera:

Efectos directos:

Contaminacion del recurso hidrico.

Acumulacion de residuos solidos a la intemperie.

Efectos indirectos:

Baja demanda bioquimica de oxigeno en el agua.
Problemas de salud en los demandantes de este recurso.
Presencia de vectores transmisores de enfermedades.

Panorama urbano desagradable.

Efecto final:

Contaminacién de los recursos naturales y paisajisticos.
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i) Construccion del &rbol de efectos.

Contaminacion de los recursos
naturales y paisajisticos

Baja Problemas de Presencia de Panorama
demanda salud en los vectores urbano
bioguimica demandantes de transmisores de desagradable.
de oxigeno. este recurso. enfermedades.
Contaminacion del Acumulacion de
recurso hidrico. residuos solidos a la
intemperie.

Residuos solidos generados por
la poblacién de Santo Domingo,
son arrojados inadecuadamente
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j) Arbol de causa - efecto.

Contaminacion de los recursos
naturales y paisajisticos.

Baja Problemas de
demanda salud en los
bioguimica demandantes de

de oxigeno. este recurso.

f f

Contaminacién del recurso
hidrico.

T

Presencia de

transmisores de
enfermedades.

Panorama
urbano
desagradable

vectores

Acumulacion de residuos
s6lidos a la intemperie.

1

Residuos sélidos generados
por la poblacion de Santo

PROBLEMA
CENTRAL

1

Domingo, son arrojados
inadecuadamente.

Falta de concientizacion en la
poblacién urbana de Santo

Domingo.

T

Poblacion urbana arroja
residuos solidos a las fuentes
hidricas.

12

Falta de asesoramiento técnico
en las autoridades municipales.

I I

Falta de Autoridades
decision municipales no
politica para consideran
afrontar el prioritario el
problema. problema
generado.



1.2 Objetivos.
El Proyecto de Tesis presenta los siguientes objetivos, que se han desarrollado

durante el periodo de estudio:

1.2.1 Objetivo general.
» Evaluar el Sistema de Manejo de Residuos Sélidos de la ciudad de Santo

Domingo.

1.2.2 Objetivos especificos.
» Determinar las caracteristicas principales de residuos sélidos, tales como:
Produccion per Cépita (PPC), composicion fisica, densidad, humedad.
» Proponer medidas alternativas que mejoren el manejo actual de los
residuos solidos.
» Establecer una estrategia financiera, para el manejo de los residuos

solidos involucre los costos e ingresos.

1.3 Fundamentacion teorica.
1.3.1Antecedentes de la investigacion.
En el &mbito nacional e internacional se han realizado investigaciones, cuyos
resultados hacen innegable la necesidad de un enfoque integral de manejo de
residuos solidos, para cuyo efecto se hace indispensable en primera instancia,
evaluar el sistema de aseo urbano que cada ciudad ofrece a su comunidad,
variantes en el tiempo y espacio.
En este contexto se han desarrollado trabajos de profesionales a nivel del pais,

citando algunos de ellos.

v" El Ing. David Tamblyn, especialista del Servicio Universitario Mundial de
Canadd (SUM - Canada), en un estudio sobre el sistema de Manejo de
Residuos Sélidos en Sechura (Piura — 1999) en cuanto a las caracteristicas de
sus residuos sélidos obtuvo: PPC = 0,52 kg./hab./dia, densidad de 289/m® en
composicion el 49.1% corresponde a la parte orgénica y el 50.9% a la parte

inorganica.
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v' El Ing. Juan Carlos Ortiz Oyarce, en similar estudio en Celendin

(Cajamarca — 1999) obtuvo: PPC 0,494 kg./hab./dia, densidad 286,7 kg. /m°
composicién 32.8% parte organica y 67.2% de naturaleza inorganica.
Asi se podra mencionar otros resultados en cuanto a la recoleccion, transporte
y / o disposicion final. Igualmente estos resultados son de mucha utilidad en
el disefio y planificacién de propuestas mas apropiados y viables, acordes con
la realidad, para el tratamiento de los residuos. Otro punto que valdria resaltar
es la ubicacion geogréfica de los estudios que permiten identificar diferencias
en los resultados de los datos obtenidos.

1.3.2 Bases tedricas.

Residuos Solidos es un término subjetivo, depende del punto de vista de los
actores involucrados. Sin embargo, casi siempre se les califica como de
inutiles, de poco o nulo valor econémico y de caracter nocivo para la salud y
el ambiente. En términos legales, en el Pert se dice que los residuos sélidos
son aquellas sustancias, productos o subproductos en estado sélido o
semisdlido, de lo que su generador dispone o estd obligado a disponer en
virtud de lo establecido en la normatividad nacional o por los riesgos que
causan a la salud y el ambiente, para ser manejados a través de un sistema que
incluya las siguientes operaciones 0 procesos: minimizacion de residuos,
segregacion en la fuente, reaprovechamiento, almacenamiento, recoleccion,
comercializacién, transporte, tratamiento, transferencia y disposicion final
(Ley General de Residuos Solidos). Por otro lado, una definiciébn mas comun
es aquella que dice que los residuos sélidos son materiales que no representan
una utilidad o un valor econémico para el duefio y este se convierte por ende
en generador de residuos (RIVERO, 1994).

En referencia al perjuicio producido por los residuos solidos, la generacion de
organismos nocivos y su transmision no es la Unica preocupacion relacionada
con la salud. Muchos materiales potencialmente peligrosos como recipientes
de disolventes y plaguicidas, residuos medicos y particulas de asbesto,
aunque estan prohibidas, pueden estar presentes en los residuos cuando estos
se recolectan. La contaminacion del aire que causan las particulas y los
contaminantes gaseosos de predios destinados a rellenos de tierra e
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incineradores municipales es otro problema ambiental relacionado con la
eliminacién de residuos sélidos (GLEN, 1999).

En condiciones de calor y humedad los residuos organicos se convierten en
lugares ideales para la multiplicacion de organismos causantes de
enfermedades. Los organismos patdgenos aun si estan ausentes al principio,
tienen facil acceso a los residuos por intermedio de vectores. En caso de los
residuos sélidos los vectores usuales para la transmision de enfermedades no
son importantes. Sin embargo, las enfermedades principales que son motivo
de preocupacion y que se asocian con las moscas y mosquitos son
gastroenteritis, disenteria y hepatitis (WILSON, 1997).

Para otros investigadores la importancia de los residuos sélidos como causa
directa de enfermedades no esta bien determinada, sin embargo, se les
atribuye una incidencia en la transmision de algunas enfermedades,
principalmente debido a la proliferacion de vectores como por ejemplo:
moscas que transmiten tifoidea, enfermedades diarreicas agudas; mosquitos
que transmiten malaria y fiebre amarilla; cucarachas que transmiten
enfermedades intestinales y disenteria; ratas que transmiten leptospirosis y
rabia (JARAMILLO, 1991).

La principal preocupacion para enfrentar los residuos solidos debiera ser la
reduccion de éstos. Las politicas de minimizacion de desechos pueden
conservar recursos y ayudar a la salud y el ambiente. Tales medidas no serian
simplemente dirigidas a los residuos solidos visibles dejados después de la
fabricacion o uso de algun producto, sino que deben también dirigirse hacia
todos los recursos que son consumidos durante estos procesos. El reciclaje
puede tener un impacto positivo por separacion de materiales de desecho a
partir del tratamiento o disposicion final, sin embargo, estrictamente
hablando, el reciclaje no es un proceso de minimizacion de desechos. Los
métodos para llevar a cabo la minimizacion incluyen cambios en los
procedimientos de fabricacién y cambios en los habitos de la poblacion
(THURGOOD M., 1996).

Durante los ultimos 15 a 20 afios, algunas grandes ciudades latinoamericanas
han alcanzado estandares similares a los paises desarrollados en el manejo de
los servicios de limpieza urbana y la disposicién de residuos sélidos

municipales; sin embargo, la situacion general sigue siendo preocupante. En
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las ciudades intermedias y en los pueblos pequefios (e incluso en algunas
ciudades grandes) el servicio es deficiente y genera un problema que afecta la
vida diaria de millones de habitantes de la regién, mientras que la inadecuada
disposicion de los residuos sigue poniendo en riesgo la salud de las
comunidades afectadas debido a sus efectos directos sobre el aire y los
recursos naturales, en especial sobre las aguas subterraneas requeridas para el
consumo humano directo y el riego (FERNANDEZ, 2002).

Todos los residuos sélidos no tienen las mismas caracteristicas. EI volumen 'y
tipo de residuos que se generan en las ciudades pequerias y poblados rurales
pueden variar de comunidad en comunidad y son diferentes a los producidos
en las grandes ciudades. Las caracteristicas dependen de la actividad que los
genera y es conveniente conocer el tipo el volumen de residuos que produce
cada actividad para desarrollar métodos de manejo apropiados. La cantidad y
caracteristicas de los residuos sélidos domeésticos dependen principalmente de
los habitos de consumo y de la actividad productiva que eventualmente
desarrolle cada familia (por ejemplo, crianza de animales domésticos,
jardineria, agricultura en pequefa escala, etc. (CEPIS — OPS, 2003).

El sistema de manejo de residuos solidos comprende: La generacion,
almacenamiento en el lugar de generacion, recoleccion y transporte,
tratamiento y disposicion final. Las formas de tratamiento mas conocidas son:
La compactacion que reduce el volumen, la trituracion que reduce
granulométricamente el residuo. EI método de disposicion final sanitaria y
ambientalmente adecuado es el relleno sanitario y el la solucion de uso mas
generalizado de disposicion en el suelo (HEDERRA, 1996).

El correcto manejo de los residuos solidos favorece significativamente el
bienestar y la salud humana de la poblacion. Los riesgos de contraer
enfermedades o de producir impactos ambientales adversos varian
considerablemente en cada una de las etapas por las que atraviesan los
residuos solidos. La generacion y almacenamiento de residuos solidos en el
hogar puede acarrear la proliferacion de vectores y microorganismos
patdgenos, asi como olores desagradables.

El transporte inadecuado de los residuos solidos se puede convertir en un
medio de dispersién de las basuras por el pueblo y eventualmente podria

causar accidentes ocupacionales. La disposicion no controlada de residuos
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s6lidos contamina el suelo, el agua superficial y subterranea y la atmosfera y
compromete directamente la salud de los manipuladores de residuos solidos y
de la poblacién en general, cuando se alimentan animales de consumo
humano sin precauciones sanitarias (CEPIS — OPS, 2003).

En lo que respecta a la disposicion final, el método que mas se adecua a
nuestra realidad es el relleno sanitario, para lo cual la ASCE (American
Society of Civil Engineers) nos da una definicion: “Relleno sanitario es una
técnica para la disposicion de la basura en el suelo sin causar perjuicio al
medio ambiente y sin causar molestia o peligro para la salud y seguridad
publica, método que se utiliza en principios de ingenieria para confinar la
basura en un area menor posible, reduciendo su volumen al minimo
practicable, y para cubrir la basura asi depositada con una capa de tierra con
la frecuencia necesaria, por lo menos al fin de cada jornada” (HADDAD,
1999)

En la mayoria de las ciudades que se encuentran en los paises en desarrollo,
no existe una recoleccion separada para los desechos médicos, los
trabajadores de recoleccidn carecen de proteccion especial para el manejo de
los desechos médicos y los vehiculos no reciben ninguna limpieza especial.
Los desechos médicos son descargados junto con otra basura en los sitios de
eliminacién municipal, sin ninguna medida especial para proteger a los
trabajadores o rebuscadores en el sitio de eliminacion. (Banco Mundial,
1994).

Finalmente, uno de los problemas que enfrentan los prestadores de limpieza
publica (Municipalidad u otros) estéa referido al aspecto financiero debido a la
incapacidad para una cobranza efectiva que se refleja en una alta morosidad.
Las Municipalidades y los sistemas de recolecciébn comunitarios no son
habiles para recuperar todos los costos involucrados en sus operaciones de
manejo de residuos solidos. (ALI M. & SNELL, 1999).
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1.3.3

Definicion de términos.

Botadero.- Es el lugar donde se disponen los residuos sélidos sin ningun
tipo de control, los residuos no se compactan ni cubren diariamente y eso
produce olores desagradables, gases y liquidos contaminantes.

Basura.- Término que corrientemente se emplea para definir los residuos
solidos.

Contenido de humedad.- Pérdida de peso (expresada en porcentaje)
cuando se seca una muestra de residuos con un peso constantes utilizando
una temperatura de 100 — 105°C.

Contaminacion ambiental.- Accion que resulta de la introduccién del
hombre directa o indirectamente al ambiente, de contaminantes que por su
concentracion, al superar los patrones ambientales establecidos o el tiempo
de permanencia, hagan el medio receptor adquiera caracteristicas diferentes
a las originales, perjudiciales o nocivas a la naturaleza o la salud.

Densidad de la basura.- (Peso Volumétrico) Es la relacién entre el peso y
el volumen ocupado. La basura tiene una densidad, dependiendo del estado
de compresion.

Flujo de residuos.- La produccion de residuos de una zona, lugar o
instalacion.

Gestion de residuos solidos.- Toda actividad administrativa de
planificacion, coordinacion, concertacion, disefio, aplicacion y evaluacion
de politicas, estrategias, planes y programas de accién de manejo de
residuos solidos del ambito nacional, regional y local.

Impacto ambiental.- Alteracion significativa del ambiente. Esta puede ser
positiva o negativa.

Manejo de residuos sélidos.- Toda actividad técnica operativa de residuos
solidos que involucra manipuleo, acondicionamiento, transporte,
transferencia, tratamiento, disposicion final a cualquier otro procedimiento
técnico operativo utilizado desde la generacion hasta la disposicion final.
Operador.- Persona natural que realiza cualquier de las operaciones o
procesos que componen el manejo de los residuos sélidos, pudiendo ser 0 no
el generador de los mismos.

PPC.- Produccion per cépita de residuos solidos generalmente en

kilogramos por habitante por dia.
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Residuos sélidos.- Conjunto de materiales solidos de origen organico e
inorganico que no tienen utilidad préactica o valor comercial para la persona
0 actividad que los produce.

Residuo solido organico.- Residuo putrescible (ejemplo: cascara de frutas,
madera, malezas, etc.)

Residuo solido inorgéanico.- Residuo sélido no putrescible (ejemplo: vidrio,
metal, plastico, etc,)

Residuos comerciales.- Aquellos generados en los establecimientos
comerciales de bienes y servicios, tales como: centro de abastos, de
alimentos, restaurantes, supermercados, bares, tiendas, centros de
comunicaciones, bancos, centros de espectaculos, oficinas de trabajo en
general, entre otras actividades comerciales y laborales analdgicos.
Residuos domiciliarios.- Residuos generados en las actividades domésticas
realizadas en los domicilios constituidos por restos alimenticios y otros
generados cotidianamente en un domicilio.

Relleno sanitario.- Es una alternativa comprobada para la disposicion final
de los residuos solidos. Los residuos sélidos se confinan en el menor
volumen posible, se controla el tipo y cantidad de residuos, hay ventilacion
para los gases, se evitan los olores no deseados y hay drenaje y tratamiento
para los liquidos que se generan por la humedad de los residuos y por las
lluvias.

Disposicion final.- Procesos u operaciones para tratar o disponer en un
lugar los residuos solidos, como Ultima etapa de su manejo en forma
permanente, sanitaria y ambientalmente segura. Constituye la ultima
actividad del sistema de limpieza publica.

Botadero controlado.- Lugar de disposicion final de los residuos solidos
que no cuenta con la infraestructura necesaria ni suficiente para ser
considerado como relleno sanitario. Puede ser usado de manera temporal
debido a una situacién de emergencia. En el botadero se dan las condiciones
minimas de operacion para que los residuos no se encuentren a cielo abierto;
estos residuos deberan ser compactados en capas para reducir su volumen y
seran confinados periédicamente con material de cobertura.

Clausura de un botadero.- Es la suspension definitiva de la disposicion

final de los residuos sélidos en un botadero. Conlleva a un proceso gradual
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de saneamiento, restauracion ambiental del area alterada debido a la
presencia del botadero y las actividades a realizarse después de la clausura.

v' Conversién de un botadero.- Es el proceso de transformacion de un
botadero a un sistema de disposicién final técnico, sanitario y
ambientalmente adecuado, el cual puede ser un botadero controlado o un
relleno sanitario.

v' Tratamiento.- Cualquier proceso, método o técnica que permite modificar
las caracteristicas fisicas quimicas o bioldgicas del residuo sélido, a fin de
reducir o eliminar su potencial peligro de causar dafios a la salud y al

ambiente.

1.4 Variables.

1.4.1 Caracteristicas generales de la ciudad.

v Ubicacion geografica.
Santo Domingo es una pequefa ciudad categorizada como “Villa”, que
forma parte de la sierra piurana, situada en la margen izquierda del rio
Santo Domingo. Sus coordenadas geograficas segin el Instituto
Geofisico Nacional del Perd, son 79° 52° 27” Longitud Oeste y 05°
01’39”" Latitud Sur del meridiano de Greenwich del Corredor Andino
Central, ubicada a 1475 m.s.n.m. y distante 130 km. por carretera de la
ciudad de Piura. Tiene una extension territorial de 187.32 km2; por sus
caracteristicas geogréaficas cuenta con una diversidad de pisos ecoldgicos

que posibilitan el desarrollo productivo diversificado.
Ver cuadro N° 01 en anexos.

El Distrito de Santo Domingo limita:

NORTE : Distrito de Frias.
SUR . Distrito de Morropon.

ESTE . Distrito de Chalaco y Santa Catalina de Mossa.
OESTE : Distrito de Chulucanas.
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v' Clima.
Presenta un clima agradablemente variado, por estar situada en la Yunga
Fluvial, con una temperatura promedio de 19°C. Registra un periodo
lluvioso que va desde diciembre hasta abril, presentandose estas con

mayor intensidad en los meses de febrero y marzo

v' Topografia.
La Topografia de la ciudad se presenta con una pendiente moderada, con

ondulaciones atipicas situadas en el casco urbano.

v Aspectos demograficos.

Santo Domingo, en su gran parte, es de estructura rural campesina, tiene
raices étnicas ancestrales, cuyos antecesores fueron grupos humanos
inmigrantes que arribaron desde los albores de nuestra prehistoria,
posiblemente procedentes del norte, segln la tesis de Alex Hrdlicka y

Julio César Tello.

Se sostiene que el nombre de Santo Domingo deriva del término “Sanku”
porque generalmente sus pobladores se alimentaban y se siguen
alimentando, del sango que es una masa de maiz o trigo tostado, molido

y hervido.

Los “Sankus” constituyen una célula social de los Ayahuascas, poderosos
ayllus colindantes de los Huacapampas que se disputaban la hegemonia
del &rea andina de esta zona norte quienes solo fueron sometidos por el
Inca Tupac Yupanqui, en su campafia expansionista de las fronteras del

Chinchaysuyo.

Durante el virreinato, ya con una organizacion politica, pas6é a formar

parte de la zona de Chalaco.

En 1784, el hallazgo de una efigie esculpida en una piedra de Santo
Domingo de Guzman y la construccion de su respectivo templo, influyo

para adoptar en forma oficial la denominacién de Santo Domingo.

A partir de 1825, al crearse el distrito de Chalaco, como parte de la
provincia de Ayabaca, Santo Domingo pasO a ser integrante de aquel

distrito; pero, el 4 de noviembre de 1887 durante el gobierno del General
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Andrés Avelino Caceres fue elevado a la categoria de distrito

perteneciente a Ayabaca, independizandose de Chalaco.

En 1936, durante el gobierno de don Oscar R. Benavides mediante Ley
N° 8174 del 21 de enero del mismo afio, los distritos de Santo Domingo y
Chalaco dejaron de pertenecer a la provincia de Ayabaca para
incorporarse a la provincia de Morropdn. Por Ley N° 5665 del 19 de
noviembre de 1942, la capital distrital, Santo Domingo, es elevado a la

categoria de Villa.

Segun el INEI, los resultados de los Censos Nacionales XI de Poblacion
y VI de Vivienda 2007, la poblacion del distrito de Santo Domingo,
asciende a 8157 habitantes, que comparando con el censo de 2005
(8010), ha aumentado en un 0.9 %, ubicandolo como el tercer distrito de
menor poblacion dentro de la provincia. Este comportamiento de
crecimiento lento en la poblacion se debe a la fuerte emigracion por parte
de sus pobladores principalmente de las zonas rurales, que enrumban a
ciudades grandes como Lima, Piura y Chiclayo, en cambio otros emigran
a zonas al oriente del pais, es decir a la Selva Peruana, etc.

v' Principales servicios e infraestructura.

a) Educacion.- La administracion y gestion de los Servicios de
Educacion en el distrito, estd a cargo de la Red Nuclear Educativa,
representacion de la Unidad de Gestion Educativa Local UGEL -
Morropon. La oferta educativa comprende los niveles de inicial,
primaria y secundaria, con predominancia del nivel primario que se
encuentra extendido en la mayoria de los Caserios. En tanto que el
nivel secundario esta limitado solo a los Caserios de Botijas, Simiris,
Noma, San Miguel, Jacanacas y la ciudad Capital del Distrito que
cuenta con dos Instituciones Educativas: “San Juan” y “Mauro
Giraldo Romero — INA N° 52”. Ademas, se dispone del Instituto
Superior Tecnologico “Santo Domingo de Guzman”, que brinda
formacion técnica a los jovenes dominicanos, en las especialidades de
Agropecuaria y Enfermeria Técnica. Es importante relevar el rol que
juega este instituto en el desarrollo humano y econémico del distrito,
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siendo considerado como una de las principales fortalezas de Santo
Domingo. Asimismo en el Caserio EI Yumbe, se encuentra el Centro
de Formacién Religiosa “Villa La Buena Nueva”, que brinda una
formacion cristiana a los jovenes aspirantes al sacerdocio. La
Institucion Educativa San José de Chungayo, fue clausurada
temporalmente por razones excedencia, por lo que los alumnos

asisten a las Instituciones Educativas de Chungayo y Pambarumbe.

El distrito de Santo Domingo, cuenta con 44 Instituciones Educativos,
correspondiendo 07 al nivel inicial, 30 a primaria y 07 a secundaria.
De este total, 04 estan localizados en la Capital del Distrito y 40 en
los Caserios. Esta infraestructura educativa es en cierto modo
insuficiente para cubrir el potencial de demanda escolar, que
actualmente estudian en el distrito 2,244 alumnos y con una poblacién
docente de 138 profesores, que corresponde a los diferentes niveles
educativos. Asimismo, a nivel distrital, se registra la existencia de 15
Programas No Escolarizados [PRONEIs], con wuna poblacién

estudiantil de aproximadamente 187 alumnos y 15 Animadoras.

De acuerdo a la Estadistica Educativa 2008, que reporta la Red
Nuclear Educativa del Distrito de Santo Domingo, en el Nivel
Secundario del total de alumnos el 52.2% son de sexo masculino y el
47.8% son de sexo femenino, podemos deducir que ain persiste,
principalmente en la zona rural, la idea que a las nifias le basta con
terminar los Gltimos grados de primaria, ello se refleja ain mas en las
Instituciones Educativas de la capital distrital como se puede apreciar
en los cuadros estadisticos.

El servicio educativo que se ofrece a los nifios en los niveles de inicial
y primaria, principalmente en los caserios rurales, es de baja calidad y
en cierto modo en condiciones antipedagdgicas, por diversas razones
consideradas en el andlisis estratégico, y que esperamos se revierta
con los impactos del Proyecto Educativo Estratégico, en actual
implementacion por el Gobierno Local y la Comunidad Educativa del
Distrito. Sin embargo es pertinente mencionar aqui, algunas

particularidades, como la lejania y la dispersién de las viviendas 0
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modo de poblamiento imperante, con respecto a la Institucion
Educativa que obliga a los alumnos a realizar largas caminatas,
incluso cruzando quebradas, con el consiguiente peligro para sus
vidas. Del mismo modo, la ubicacidn geogréfica de algunos Caserios
hace que los estudiantes asistan a otras Instituciones Educativas, como
es el caso de los caserios de la Zona de Caracucho en el nivel
secundario que concurren a Paltashaco [Santa Catalina de Mossa] o
Piedra el Toro [Morropdn] por su cercania o de Tufiali, que asisten a
Pambarumbe [Distrito Santa Catalina de Mossa].

Podemos indicar ademas, que la problematica educativa, se refleja
complementariamente en la deficiente e insuficiente Infraestructura y
Equipamiento Educativo, limitaciones en Material Educativo y
servicios de Saneamiento Basico. La insuficiencia en material
educativo y bibliografico se registra a nivel de todas las Instituciones
y Niveles Educativos del distrito. En relacion con la deficiente de
Infraestructura Educativa, es necesario sefialar que existen varios
Centros Educativos que requieren ser ampliados, reconstruidos y/o
rehabilitados, igual situacion se demanda para el caso de los servicios

higiénicos y mobiliario escolar.

Igualmente, es necesario puntualizar el alto porcentaje de inasistencia
escolar entre nifios de 05 a 15 afos, lo cual de hecho constituye una
seria limitante para el mejoramiento de las capacidades humanas y las
posibilidades futuras de acceder a las oportunidades de empleo y una
adecuada insercion laboral. Por su parte, el nivel de Analfabetismo
Distrital, representa el 10.5% de la poblacion de 15 afios a més.

La informatizacion de la Gestion Educativa y el acceso a Internet, es
otra demanda insatisfecha en las Instituciones Educativos del distrito,
no obstante los avances tecnoldgicos, situacion que se explica por el
centralismo en las politicas del Sector Educcion y por las limitaciones
en la capacidad financiera del Gobierno Local, que condiciona la

implementacion del Proyecto Educativo Estratégico.

Igualmente es de resaltar que en gran parte de las Instituciones
Educativas, se registran carencias o déficit de infraestructura deportiva
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y recreativa, que permita generar y masificar una cultura deportiva,
entre nifios y jovenes en los diversos niveles educativos y de la propia
poblacion del distrito. Igualmente, se requiere la reconstruccion del
local del Instituto Superior Tecnologico “Santo Domingo de

Guzman”.

En consecuencia, la apuesta por mejorar la calidad educativa, pasa por
articular estrategias que comprendan el mejoramiento y ampliacion
de la infraestructura, el equipamiento educativo, la informatizacion y
el acceso al Internet, la cualificacion docente en gestion educativa y
pedagogica, asi como el involucramiento de la comunidad en la
gestion del proceso del educativo, estos desafios podran ser revertidos
con la masificacion del Proyecto Educativo Estratégico del Gobierno
Local y la Municipalizacion de la Educacion como parte del proceso

de descentralizacion.

Cuadro 01 Instituciones Educativas en la capital distrital Santo
Domingo.

INSTITUCIONES EDUCATIVAS NUMERO DE ALUMNOS PROFESORES

Institucion Educativa Inicial N2 303 38 13 25 2
Institucion Educativa Primaria N2
14702 230 119 111 11
Sub Total de Secundaria 454 240 214 33
Inst|tuaor1 Educativa "San Juan" - 191 101 90 1
Secundaria .
Institucion Educatlv? Muaro Giraldo 263 139 124 51
Romero" -Secundaria .

TOTAL 722 372 350 46

FUENTE: Red Nuclear Educativa Distrital - UGEL — Morropon.
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b) Salud.- Esta ciudad cuenta con un Centro de Salud, que sirve a la
poblacion urbana y rural aledafia a fin de controlar problemas de
salud ocasionados por enfermedades comunes de la region y otros
dafios de diversa indole.

c) Agua Potable y Alcantarillado.- Cuenta con estos servicios casi en
su totalidad en toda la ciudad; cabe recalcar que el agua es tratada
con procesos mecéanicos - fisicos, asimismo cuenta con un proceso
quimico de pre cloracion. Respecto al alcantarillado, no cuenta con
tratamiento de aguas residuales, ya que estas van directamente a las
fuentes hidricas cercanas, contaminando este recurso con coliformes
fecales y totales, poniendo en riesgo la salud de pobladores y

animales domésticos aguas abajo.

d) Estructura urbana. La ciudad aparte de las vias pavimentadas ya
descritas, cuenta con viviendas construidas en su gran mayoria con
material de adobe con techos de teja tipicos de una ciudad de sierra,
las construcciones en base a material noble con techo aligerado o con

calamina son mayormente edificios publicos.

v' Aspectos viales.
La ciudad de Santo Domingo, cuenta con vias de comunicacion terrestre,
que conectan a las ciudades principales de la costa, siendo la mas
transitable la carretera Morropdn — San Miguel — Santo Domingo; en esta
misma via se conecta con los distritos de Chalaco y Pacaipampa,
ingresando por el cruce de San Miguel. También existen otras carreteras
que la comunican con Chulucanas y Frias pero con menos frecuencia que
la anterior descrita; ademas con red de caminos de herradura de los

distintos caserios que conforman el distrito.

Dentro del casco urbano de la ciudad, cuenta con aproximadamente un
100% de vias pavimentadas, las cuales a pesar de la pendiente
pronunciada, facilitan la transitabilidad de las unidades moviles y

comodidad para el transito peatonal.
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v Aspectos Institucionales.

El Cuadro N° 02, muestra las principales instituciones publicas y

privadas presentes en la ciudad de Santo Domingo.

Cuadro 02 Principales instituciones instaladas en Santo Domingo.

Instituciones Cantidad

Municipalidad Distrital de Santo Domingo
Red Nuclear Educativa Distrital
Juzgado de Paz no Letrado
Gobernacion

Policia Nacional

Centro de Salud

Parroquia

Oficina de Coordinacion Agraria
Institucion Educativa Inicial
Institucion Educativa Primaria
Institucion Educativa Secundaria
Instituto Superior Tecnoldgico

Centro de Educacion Ocupacional
Banco de la Nacion

Radiodifusora

Comité Central de Rondas Campesinas
Club de Madres

Comité de Desarrollo

Total

(O [ CY PN CY SN P TR 1 CT PN 1GNP T P T N 1) R T

N
N

Fuente: Elaboracion propia.

1.5 Hipdtesis.
Diversos autores sefialan que no es exigible plantear una hipotesis en una

investigacion descriptiva. Asi tenemos a:

> Angel R. Velasquez F. Nérida Rey C., quienes mencionan:

A pesar de gue no negamos el papel de la hipdtesis, en el marco del método
general del conocimiento, éste no puede llevarse al extremo de exigir el
planeamiento de hipotesis, incluso en aquellos estudios en los que el objetivo no

es la explicacion del fendmeno, sino solo su descripcion — investigaciones
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descriptivas — 0 en las que van mas alla, a su transformacion — investigaciones
técnicas-. En estos casos no negamos su posibilidad, sino simplemente su

necesidad. (Metodologia de la Investigacion Cientifica, P4g.97. Lima, 1997)

Roberto Avila Acosta. En un cuadro resumen del marco metodoldgico

de la investigacion cientifica, menciona en el ambito de estudios descriptivos:

La hipotesis puede no plantearse (Introduccion a la Metodologia de la
Investigacion, Pag. 68. Lima, 1997)

Sin embargo, “si aplicamos la Propuesta Técnica de Manejo de
Residuos Solidos en la ciudad de Santo Domingo, Entonces se mejorara el

Manejo de Residuos Sélidos”.

Variables:
X Aplicacion de Propuesta Técnica
Y Mejoramiento de Residuos Solidos
z Decision Politica

Prueba o Contrastacion de Hipotesis

Ho M1=H2 =Mz =1,

Hi M1 # Hn

Ho Si Aplicamos la Propuesta Técnica de Mejoramiento de
Residuos Sdlidos, no se mejorara el Manejo de Residuos
Sélidos.

Hi Si Aplicamos la Propuesta Técnica de Mejoramiento de

Residuos Sdlidos, se mejorara el Manejo de Residuos

Sélidos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Tipo de investigacion.
¢ De acuerdo a la Orientacion : Aplicada.

¢ De acuerdo a la técnica de Contrastacion : Descriptiva.

2.2 Disefo de investigacion.

Se ha considerado el area de estudio, ubicado en la localidad de Santo Domingo,
capital del distrito homdnimo, provincia de Morropdn, departamento de Piura; en
las coordenadas medias de 79° 52’ longitud Oeste y 5° latitud Sur y en las
subcuencas de los rios La Gallega y San Jorge. Ubicado a una altitud de 1450
m.s.n.m. y distante a 130 Km por carretera a la ciudad de Piura.

221 Cobertura de estudio.

Cuadro 03 Cobertura de estudio del proyecto.

Poblacién

Residuos Sélidos
Ciudad de Santo Domingo |Almacenamiento Ocho meses
Recoleccién y Transporte

Disposicién Final

Fuente: Elaboracion propia.

2.3 Poblacién y muestra.

La poblacién para el presente proyecto de investigacion, es: la cantidad total de
poblacion urbana que tiene la ciudad de Santo Domingo.

Segun el INEI, los resultados de los Censos Nacionales XI de Poblacion y VI de
Vivienda 2007, la poblacion urbana de la ciudad de Santo Domingo, asciende a
1138 habitantes, que comparando con el censo de 2005 (1067 habitantes), ha
aumentado en un 3.3 %, ubicandolo como una de las capitales distritales con menos
poblacion dentro de la provincia de Morropon.

A continuacion se muestra los siguientes cuadros basados en la informacion de los
altimos censos realizados por el INEI, brindando informacion estadistica
poblacional de los distritos de la provincia de Morropon.
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Cuadro 04. Poblacion de los distritos de la provincia de Morropén, segun los
ultimos Censos del INEI (1981, 1993, 2005 y 2007)

DISTRITOS 1981 1993 2005 2007
Chulucanas 36,415 55,355 77,880 78,205
Buenos Aires 4,845 7,265 9,165 9,353
Chalaco 6,956 8,725 9,989 9,921
La Matanza 4,520 9,775 13,349 13,688
Morropén 7,268 10,125 14,729 15,081
Salitral 4,015 6,527 8,454 8,516
San Juan de Bigote 3,580 5,036 7,384 7,965
Santa Catalina de Mossa 2,048 3,424 4,512 4,589
Santo Domingo 5,844 7,385 8,010 8,157
Yamango 6,625 8,752 9,840 9,978

TOTAL 82,116 122,369 163,312 165,453

Fuente: Elaboracion propia, basado en los Censos del INEL.
El cuadro que muestra la poblacion provincial, conformada por todos sus distritos,
es referencial para tener conocimiento del comportamiento poblacional del distrito
de Santo Domingo con los demas distritos de la provincia de Morropon.
Del cuadro se desprende que al afio 2007, el distrito de Chulucanas concentra el
47% de poblacién total de la provincia con una poblacion de 78205 habitantes,
debido a ser la capital y por encontrarse cerca de la ciudad de Piura y también al ser
el nexo de la mayoria de los distritos de la provincia de Morropén y algunos
distritos de la provincia de Ayabaca, el distrito de Morropdn mas abajo con una
poblacion de 15081 habitantes (9%), el distrito de la Matanza con un tercer lugar
con 13688 habitantes (8%), y los otros 7 distritos restantes conforman una
poblacion de 58479 (36%).
También se puede explicar el comportamiento del crecimiento poblacional que se
ha incrementado en los distritos costeros principalmente en los tres primeros que
concentran la mayoria de la poblacién de la provincia, pero en cambio en los
distritos de la sierra (Chalaco, Santo Domingo, Santa Catalina de Mossa y
Yamango), la poblacion ha tenido un leve crecimiento e incluso el distrito de
Chalaco ha tenido un decrecimiento, debido a que emigran estas personas en busca
de mejoras de vida a diferentes partes del pais; un gran porcentaje emigra a las
regiones de la selva en busca de trabajo. A Lima, Piura, Chiclayo, lo hacen los
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jovenes que necesitan prepararse en carreras universitarias y técnicas que no existen
en sus pueblos, otras personas incluso a los distritos costeros de la misma
provincia, dedicandose a actividades agropecuarias, como el cultivo de arroz,
platano, y crianza de ganado vacuno.

En el siguiente cuadro se muestra los resultados del Gltimo censo del INEI realizado

en todo el distrito de Santo Domingo.

Cuadro 05. Indicadores demograficos, sociales y econémicos del distrito Santo

Domingo, segun censo del INEI en el 2007.

Poblacion censada 8157 100%

Poblacion urbana de la capital distrital 1138 13.95%

Poblacion rural 7019 86.05%

Poblacion de menos de un afio 120 1.47%

Poblacion de 1 a 5 afios 761 9.33%

Poblacion de 6 al6 afios 1994 24.45%

Poblacion de 17 a 25 afios 936 11.47%

Poblacion de 26 a 40 afios 1468 18.00%

Poblacion de 41 a 65 afios 1907 23.38%

Poblacion de 66 a mas afios 971 11.90%

Tasa de crecimiento distrital (2005 - 0.9%

2007)

Tasa de crecimiento urbano (2005 - 3.3%

2007)

Tasa de crecimiento rural (2005 - 0.5%

2007)

Tasa de analfabetismo 17.65%

Densidad poblacional 43.5 hab./km®

Tasa de fecundidad 4.5%

Tasa de natalidad 21.6%
Poblacion censada hasta que nivel estudio

Inicial 2.70%

Primaria 47.85%
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Secundaria 22.78%

Superior no Universitaria incompleta 2.86%

Superior no Universitaria completa 3.91%

Superior Universitaria incompleta 0.9%

Superior Universitaria completa 1.55%

Viviendas ocupadas con personas presentes 78.97%
Viviendas ocupadas con personas ausentes 3.46%
Viviendas de uso ocasional 4.22%

Viviendas desocupadas , en alquiler 0.15%

Viviendas desocupadas en construccion o reparacion 0.76%

Viviendas abandonadas, cerradas 12.24%
Otras causas 0.19%

Material predominante en las paredes.

Ladrillo 2.26%
Adobe o tapial 97.36%
Madera 0.14%
Quincha 0.14%
Otro tipo 0.10%
Material predominante en las paredes
Tierra 87.43%
Cemento 12.37%
Losetas 0.05%
Parquet 0.05%
Otro tipo 0.10%

Servicios Bésicos de la vivienda

= Abastecimiento de agua

Red Pablica Dentro (Agua Potable) 36.49%
Red Publica Fuera 45.11%
Otras (pilon, acequia, rio, vecino, etc.) 18.40%
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= Servicio Higiénico

Red Publica dentro de la vivienda 13.14%
Red Pdblica fuera de la vivienda 3.80%
Pozo séptico 6.93%
Pozo ciego 0 negro 27.94%
Sobre acequia o canal 1.20%
Sin servicio 46.99%

= Alumbrado Eléctrico
Si Tiene 29.51%
No Tiene 70.49%

Fuente: Elaboracidn propia, basado en los Censos Nacionales 2007 — X1 de
poblacion y VI de Vivienda del INEI.

Evidentemente, las condiciones socioeconémicas del distrito de Santo Domingo
indican la existencia de pobreza y hogares con al menos una necesidad basica
insatisfecha, en lo que concierne a Servicio Higiénico donde se sefiala que casi la
mitad de la poblacion del distrito no cuenta con este servicio, mas del 70% no
cuenta con alumbrado eléctrico, el 45.11% no cuenta con agua potable de calidad y
el 18.4% tiene agua de pésima calidad , la tasa de analfabetismo es alta con un
17.65%, una de las mas altas de la Provincia y de la Region de Piura. En lo
referente a la Educacién de toda la poblacion estudiantil que inicia en la Educacion
Primaria, no llegan a terminar todos y lo mas preocupante es que un 35.6% no
llegan a terminar la Educacion Secundaria (segun Censo Educativo Comunal del
CEDEP - PIURA), debido a muchos factores como: falta de medios econémicos de
los padres, padres desinteresados por los estudios de sus hijos, embarazo juvenil, se
dedican a trabajar en cualquier actividad para ayudar en el sostén familiar,
orfandad de parte de uno de los padres, otros casos, etc., La principal actividad que
realizan en el distrito es la agricultura de autoconsumo, entre los principales
productos que obtienen es: Trigo, cebada, maiz, papa, etc., después de este orden
estd la ganaderia que sirve para obtener recursos econémicos de sus crias para
gastos familiares.

La Poblacion urbana de la ciudad de Santo Domingo, muchas de estas personas que
radican en la ciudad, tienen terrenos en la zona rural y se dedican a estas dos

actividades mencionadas anteriormente, solo aguellos comerciantes que han llegado

33



de otros lugares a trabajar en esta actividad, profesionales, técnicos que radican por
trabajo y estudiantes provenientes de otros lugares que se alojan para desarrollar sus
estudios, son los Unicos que no cuentan con estas dos actividades principales.

Para obtener los datos de proyeccion poblacional del distrito de Santo Domingo del

area urbanay rural, se ha utilizado la siguiente férmula:

Pp= P [1+7(tf —ti]]

Donde:
P. = Poblacion futura.

Pa = Poblacién actual.

r = Tasa de crecimiento anual.
tf = Tiempo futuro.
ti = Tiempo inicial.

Para obtener la poblacion futura, se necesita conocer la poblacion
actual mas la tasa de crecimiento obtenido del ltimo censo poblacional

realizado por el INEI, por el incremento del tiempo.

Cuadro 06. Poblacién proyectada al 2028 del distrito de Santo Domingo.

POBLACION / TIEMPO AREA TOTAL DE LA
URBANA RURAL POBLACION
TASA DE CREC. DIST. 3.30% 0.90% DISTRITAL

POBLACION CENSO INEI 2007 1,138 7,019 8,157
N 2009 1,214 7,146 8,360

o5 2010 1,254 7,210 8,465

E zZ 2011 1,296 7,275 8,571

= 2 2012 1,339 7,341 8,679

5 2 2013 1,383 7,407 8,789
o= 2014 1,428 7,473 8,902

o <§E 2015 1,476 7,541 9,016
< 2016 1,524 7,608 9,133
228 2017 1,575 7,677 9,251
Sz 2018 1,626 7,746 9,372

< \8 g 2019 1,680 7,816 9,496

@ W 2020 1,736 7,886 9,622

=2 e 2021 1,793 7,957 9,750
Z Q 2022 1,852 8,029 0,881
S S 2023 1,913 8,101 10,014
Q9 2024 1,976 8,174 10,150

> 5 2025 2,041 8,247 10,289

S E 2026 2,109 8,322 10,430
aZ 2027 2,178 8,397 10,575

@ 2028 2,250 8,472 10,722

Fuente: Elaboracion propia, basado en los Censos Nacionales 2007 del INEL.
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De acuerdo a los calculos mostrados en el Cuadro N° 05, la poblacion del distrito de
Santo Domingo en el periodo 2009 — 2028 se incrementara 2,362 habitantes (28.25
% de la poblacion del 2009).

Para la determinacién del tamafio de la muestra, se hara uso del siguiente modelo
estadistico que se detalla en el punto que corresponde a procedimientos de la

investigacion.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
24.1 Procedimiento de la investigacion:
1. Coordinacién con la Municipalidad Distrital de Santo Domingo

(MDSD) para la ejecucion del estudio.

2. Descripcion y analisis del area de estudio, necesario para conocer las
particularidades de la ciudad (demografia, aspectos viales, clima,
crecimiento urbano, servicios, etc.) y establecer su relacion con el

manejo de los residuos sélidos.

3. Estudio del sistema de manejo de residuos solidos (Generacion,
almacenamiento, recoleccion, transporte y disposicion final) aplicando

los siguientes métodos y/o técnicas:

» Observacion directa.

» Mediciones.

» Encuestas, se realizd una encuesta estructurada a 101 viviendas
(unidades muestrales) con un nivel de confiabilidad de 95% y error
permisible de 5%. La poblacién universal considerada fue de 302

viviendas.
Determinacién de la muestra
Férmula:

1 Z%pgN
E*(N-1)+Z%pq
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Donde:

Tamafio de la muestra

Z valor del area de curva normal a un determinado nivel de
significacion (90% = 1.64; 95% = 1.96; 99% = 2.58)

N Universo

p Probabilidad de éxito

q Probabilidad de fracaso

E Margen de error (10%)

Reemplazando en la formula:

E=0.10
z=164
p =89%
q=11%

N = 302 (usuarios de agua potable del afio 2008, segln Libro de
Rentas - MDSD)

_ (1.64)% (0.89)(0.11)(302)
~(0.10)2 (302 1) +(1.64)2 (0.89)(0.11)

n = 101 muestras

La seleccion de viviendas fue en forma aleatoria, asegurando una
buena distribucién espacial, bajo el método de muestreo aleatorio

simple.

La encuesta contiene 11 preguntas dividida en las siguientes

categorias:

Preguntas Asunto

1-3 Demografia

4-6 Almacenamiento

7-10 Recoleccién y eliminacion
11-12 Composicion y segregacion.
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Ver Encuesta: Manejo de Residuos Solidos Domeésticos.

4. Estudio de las caracteristicas de los residuos solidos. Esta parte de la

investigacion se basé en los siguientes métodos y técnicas:

» Muestreo Aleatorio Simple. Método de seleccion de las unidades
muestrales (viviendas) para la determinacién de la produccion per-
capita de residuos solidos domeésticos, tomados de una poblacion
universal de tal forma que cada una de las muestras posibles tuvo la

misma probabilidad de ser escogida.

-

/<
N TIERL v
7+ ¥
Donde:
n = Nudmero de viviendas a probar aleatoriamente.
V = Desviacién estandar de variables xi (gr/hab/dia).
(xi = ppc de la vivienda i).
E = Error permisible en la estimacion de ppc (gr/hab/dia).
N = N° total de viviendas del estrato en cuestion.
Z = Area bajo la curva normal.

Como la unidad muestral es la vivienda, se determina el nimero de
viviendas necesarias para el estudio, entonces para una confiabilidad de

90% tenemos:

(200)2
[63.25]2 (200)2
16451 202

Numero de viviendas (n) =

n = 25 viviendas
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Una vez definida la poblacion muestral (n), que es la cantidad de viviendas
a muestrear, se selecciono aleatoriamente a las viviendas donde se va a

realizar el muestreo y se ejecuto el siguiente procedimiento:

= Se ubicd las viviendas seleccionadas, en las cuales se establecieron las
coordinaciones para llevar a cabo el estudio, registrando el nimero de

habitantes por vivienda.

= Para recolectar las muestras se entreg6é diariamente 1 bolsa plastica
(durante ocho dias) para que en las mismas sean depositadas los
residuos generados en cada vivienda seleccionada. Es sumamente
importante que las bolsas estén etiquetadas con n° de vivienda, fecha y

direccion.

= Se procurd recolectar las muestras a la misma hora del dia anterior, luego
fueron trasladadas en carretilla a un lugar fuera de la ciudad, para su

respectivo analisis.

» Para luego procesar la informacion y obtener promedios finales,

aplicando la siguiente férmula:

PPC = Kq. Recolectados/dia
NUmero de habitantes

Para calcular la produccion promedio de residuos comerciales,
institucionales se tomo como muestra entre el 1 al 5% del total de unidades
muestrales (establecimientos comerciales e institucionales). Siendo el
periodo de estudio de 8 dias. En los residuos comerciales no se consider6 lo
procedente de restaurantes, hoteles.

En el caso de los residuos de vias publicas y de mercado se tomd el total

recolectado y producido en forma diaria, durante 8 dias.

» Prueba de Densidad (Peso especifico).- Relacion del peso de la basura
respecto a su volumen que ocupa. Para su medicion se vacid las
muestras de residuos en un cilindro de 200 litros de capacidad; luego se
le levanté aproximadamente 10 cm sobre el suelo, dejandolo caer 3
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veces. Entonces se registrd el peso y altura que alcanzaba la basura
compactada en el cilindro, para luego calcular el peso de la basura y su

volumen respectivo.

Férmula utilizada para el calculo del peso especifico o densidad:

D=

<=

D = Densidad o peso especifico (Kg/m3)
W = Peso de los residuos solidos (kg)

V = Volumen que ocupan los residuos solidos en el cilindro

» Prueba de composicion fisica.- Se formo un monton de los residuos
solidos recolectados para el célculo de ppc. Estos fueron mezclados
para luego dividirlos en cuatro partes y escoger las dos opuestas para
formar otra muestra representativa mas pequefia. Esta operacion se
repitid hasta obtenerse entre 20 a 40 kg. de residuos (método de
cuarteo).

Ver grafico N° 03 en anexos.
Del monto6n altimo se separaron los siguientes componentes:
1. Orgénico
2. Inorganico.
- Papeles y cartones.
- Plésticos
- Metales
- Vidrios

- Textiles
Ver Cuadro N° 11

Los componentes separados fueron pesados independientemente para
obtener el porcentaje de cada uno de ellos en relacion con el peso total

de la muestra.

% Componente = Peso componente separado (Kg.) x 100
Peso total de muestra (Kg.)
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» Prueba de humedad.- Para esta prueba se utilizo el método de secado en
estufa, que consistio en obtener una muestra representativa (100-150
gr.) de residuos solidos para ser secados en una estufa a 105° C durante
24 horas. El porcentaje de humedad se estimé mediante la siguiente

formula.

H=P;—Pg X 100

P

H = Porcentaje de humedad (%)
P, = Peso inicial de la muestra (gr.)
Pr = Peso final de la muestra (gr.)

Cuadro 07 Criterios de valoracion de importancia de impactos ambientales

negativos.
Intensidad (IN) | Momento (MO) Persistencia (PE) o
Extension (EX) ) Reversibilidad (RV)
(Grado de ) | | (Plazo de (Permanencia del
] (Area de influencia) | .
destruccion) Manifestacion) efecto)
- Baja 1 | - Puntual 1 - Largoplazo 1 | - Fugaz 1 - Corto plazo 1
- Media 2 |- Parcial 2 - Medioplazo2 | - Temporal 2 - Medio plazo 2
- Alta 4 - Extenso 4 - Inmediato 4 | - Permanente 4 - lrreversible 4
- Muyalta 8 | - Total 8 - Critico (+4) S
- Total 12 | - Critico (+4) §
Sinergia (SI) Acumulacion (AC) Efecto (EF) Periocidad (PR) Recuperabilidad | £
- Sin - Simple 1 - Indirecto 1 - lrregular 1 (MC) ¥
sinergismo 1 | - Acumulativo 4 | - Directo 4 - Periddico 2 - Cortoplazo 1
- Sinérgico - Continuo 4 - Medio plazo 2
2 - Mitigable 4
- Muy - lrrecuperable 8
sinérgico 4

Fuente: Vicente Conesa fdez-Vitora-Guia E.l1.A-1997
* | = (3 IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)

La importancia del impacto esta representada por un nimero que resulta

del algoritmo mostrado en el Cuadro N° 07 (Importancia) en funcion
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del valor asignado a los simbolos considerados. EI nimero resultante

determina la importancia como sigue:

* Impacto compatible :<25 * Impacto severo: 50-75

* Impacto moderado : 25-50 * Impacto critico: > 75

2.5 Técnicas de procesamiento y analisis de datos.
Hecho el andlisis de los datos obtenidos, éstos fueron organizados y procesados
en forma manual y electrénica construyendo tablas, cuadros y gréaficos

estadisticos, planos, entre otros. Esta informacidn se encuentra en los resultados

y anexos del presente estudio.
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CAPITULO I11: RESULTADOS.
3.1 Resultados.

3.1.1 Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos.
> Produccion Per Capita (PPC) de residuos solidos

Cuadro 08 Resultados de la Produccion Per Capita.

DIA PESO Wi (kg)  PPC (kg/hab/dia)

1¢ 44.08 0.38
29 51.60 0.44
3¢ 43,95 0.38
49 47.63 0.41
5¢ 42.38 0.36
69 48.33 0.42
72 50.58 0.44

PROMEDIO 0.40

Fuente: Elaboracion propia.
De acuerdo a los resultados obtenidos del estudio en la produccion per
capita de los residuos sélidos en la ciudad de Santo Domingo, se obtiene que
cada poblador de esta localidad, produce un promedio de 0.40 kilogramos

diariamente.

PPC promedio = 0.40 Kg/hab/dia
El valor obtenido de la PPC se encuentra dentro del rango aceptable, segun el
CEPIS fluctua de 0,35 a 0,75 Kg/hab/dia.

Cuadro 09. Desviacion estandar de variables xi (kg/hab/dia) (xi=ppc

de la vivienda i)

PPC PROMEDIO

VIVIENDA PPC/Viviendas (x) ) (x-y)?
10 0.30 0.40 0.0100
20 0.94 0.40 0.2916
30 0.39 0.40 0.0001
40 0.74 0.40 0.1156
50 0.24 0.40 0.0256
6° 0.48 0.40 0.0064
70 0.28 0.40 0.0144
80 0.26 0.40 0.0196
90 0.48 0.40 0.0064
10° 0.32 0.40 0.0064
11° 0.48 0.40 0.0064
120 0.34 0.40 0.0036
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13° 0.30 0.40 0.0100
14° 1.00 0.40 0.3600
15° 0.32 0.40 0.0064
16° 0.43 0.40 0.0009
17° 0.29 0.40 0.0121
18° 0.29 0.40 0.0121
19° 0.28 0.40 0.0144
20° 0.45 0.40 0.0025
21° 0.46 0.40 0.0036
22° 0.23 0.40 0.0289
23° 0.47 0.40 0.0049
240 0.28 0.40 0.0144
25° 0.27 0.40 0.0169
Total 10.32 0.9932

Fuente: Elaboracion propia.

S=/2(x=y)/IN
Donde:

S = Desviacion estandar

N = NUmero de viviendas

§$=-/0.9932 /25

S =0.20 Kg/hab/dia

| Segun el Doctor Jorge Jaramillo, Consultor de CEPIS,
sefiala que al no contar con datos de estudios iniciales, la desviacién
estandar se asume de 200 gramos por habitante por dia

» Densidad de los residuos sélidos.

Cuadro 10. Valores de densidad.

Dia Densidad (KG/M3)

1° 225.33
20 196.42
3° 183.53
40 268.88
50 217.87
6° 196.99
7° 214.25
Promedio 214.75

Fuente: Elaboracion propia.
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Densidad = 214.76 Kg / m®
Ver grafico N° 04 en anexos.

» Composicion fisica de los residuos solidos.

Cuadro 11. Composicion Fisica.

COMPONENTE PESO (KG) PORCENTAJE(%0)
Materia organica 6.575 65.75
Botellas de plastico 0.402 4.02
Fierro 0.072 0.72
Latas 0.276 2.76
Madera 0.246 2.46
Bolsas 0.164 1.64
Telas 0.127 1.27
Papeles 0.323 3.23
Cartdn 0.295 2.95
Piedras 0.375 3.75
Vidrio 0.225 2.25
Restos de tierra 0.462 4.62
Otros (barro, restos de comida 0.458 4.58
TOTAL 10.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

Para el estudio de Composicion Fisica se han tomado 10
kilogramos de residuos solidos, donde se ha clasificado de acuerdo a los
componentes que lo conforman, predominando la parte organica con un
65.75% y un 34.25% parte inorganica, tal como se aprecia en el cuadro
anterior.

La parte orgénica predomina con un mayor porcentaje en peso, debido a
la naturaleza fisica y humeda que presentan en comparacién con los

inorganicos
» Determinacion de humedad de los residuos sélidos.

Cuadro 12. Determinacion de humedad de los residuos sélidos.

PESO DE RECIPIENTE CON RECIPIENTE CON LA DIFERENCIA  PORCENTAJE

UV
RECIPIENTE (gr) MUESTRA MUESTRA SIN HUMEDAD DE HUMEDAD DE HUMEDAD
456 788 585.48 0.61 61.00
2 456 806 582.00 0.64 64.00
PROMEDIO 62.50

Fuente: Elaboracion propia.
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Del cuadro 12, se puede apreciar que las dos muestras de residuos
solidos han sido analizadas, dando como resultado un promedio de 62.5
% de humedad encontrada en los residuos sélidos analizados, se puede
deducir que esto se presenta debido a la naturaleza que presentan los

residuos solidos organicos y al factor clima del lugar.
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3.1.2 Disefio del Sistema de Manejo Integral de los Residuos Sélidos.
A) Parte Operativa.
» Recoleccion
Para este proceso se propone el uso del método de vereda. La
recoleccion se realizara en forma interdiaria se utilizara una motocarga
de 500 kg de capacidad de carga.
Este vehiculo realizara dos viajes por dia, pudiendo reiniciar la
recoleccion en el punto donde se quedo para proseguir con la ruta
disefiada. Iniciara su recorrido a partir del garaje (dep6sito municipal),
cumplira la ruta disefiada y se dirigira al relleno sanitario.
Para tener resultados importantes, se establece un sistema de ruta con
el fin de optimizar el recorrido del vehiculo, logrando aumentar la

eficiencia de la ruta propuesta.

- Disefo de rutas de recoleccion de residuos sélidos.
Trazo de ruta de recoleccion:
La ruta de recoleccion sera de tipo peine, en la cual la recoleccion se

realiza a ambos lados de la via al mismo tiempo.
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Cuadro 14. Hoja de ruta de recoleccién.

HOJA DE RUTA DE RECOLECCION

SOBRE DESDE HASTA VUELTA TRANSITO (m) SERVICIO (m)
Calle Carnero (Garaje) Calle Carnero Calle libertad lzquierda - 30
Calle Carnero Calle Libertad Calle Piura Derecha - 40
Calle Libertad Calle Piura Calle Castilla - 25 -
Calle Piura Calle Castilla Calle el Pinar Derecha - 105
Calle castilla Calle el Pinar Calle el Pinar U - 30
Calle el Pinar Calle el Pinar Calle Castilla lzquierda 30 -
Calle el Pinar Calle Castilla Pasaje los Balcones Derecha 90 -
Calle Castilla Pasaje los Balcones Pasaje San Martin Derecha - 35
Pasaje los Balcones Pasaje San Martin Pasaje San Martin U - 35
Pasaje San Martin Pasaje San Martin Pasaje los Balcones - 35 -
Pasaje San Martin Pasaje los Balcones Pasaje San Martin U - 20
Pasaje los Balcones Pasaje San Martin Pasaje Los Balcones Derecha 20 -
Pasaje San Martin Pasaje los Balcones Calle Castilla Derecha 35 -
Pasaje los Balcones Calle San Martin Calle Piura Derecha 42 -
Calle Castilla Calle Piura Calle Lima lzquierda - 36
Calle Piura Calle Lima Calle Carnero Derecha - 40
Calle Lima Calle Carnero Calle Comercio Izquierda - 51
Calle Carnero Calle Comercio Calle Chulucanas - - 105
Calle Chulucanas Calle Comercio Calle Tupac Amaru - - 60
Calle Tupac Amaru Calle Comercio Pasaje la Amistad Derecha - 74
Pasaje la Amistad Calle Comercio C. Villa Ciudad y Campo Izquierda - 82
Calle Comercio C. Villa Ciudad y Campo C. Villa Ciudad y Campo U - 63
C. Villa Ciudad y Campo C. Villa Ciudad y Campo Calle Comercio Derecha 63 -
C. Villa Ciudad y Campo Calle Comercio Pasaje la Amistad Izquierda 82 -
Pasaje la Amistad Calle Comercio Calle Tupac Amaru Izquierda 74 -
Calle Comercio Calle Tupac Amaru Calle Tupac Amaru U - 34
Calle Tupac Amaru Calle Tupac Amaru Calle Comercio - 34 -
Calle Comercio Calle Tupac Amaru Calle Libertad Izquierda - 50
Calle Tupac Amaru Calle Libertad Calle Chulucanas lzquierda - 53
Calle Libertad Calle Chulucanas Calle Lima Derecha - 52
Calle Chulucanas Calle Lima Calle Carnero Derecha - 100
Calle Lima Calle Carnero Calle Libertad Derecha 45 -
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Calle Carnero Calle Libertad Calle Chulucanas Derecha - 105
Calle Libertad Calle Chulucanas Calle Comercio Izquierda 56 -
Calle Comercio Calle Chulucanas Calle Chulucanas Derecha - 52
Calle Chulucanas Calle Chulucanas Calle Carnero Derecha - 105
Calle Chulucanas Calle Carnero Calle Comercio - - 40
Calle Comercio Calle Carnero Calle Lima Izquierda 51 -
Calle Carnero Calle Lima Calle Piura Izquierda 40 -
Calle Lima Calle Piura Pje. 04 de Noviembre Derecha - 46
Pje. 04 de Noviembre Calle Piura Calle San José - - 52
Calle Piura Calle San José Calle San José U - 130
Calle San José Calle San José Calle Piura - 130 -
Calle San José Calle Piura Calle Ayabaca Derecha 15 -
Calle Piura Calle Ayabaca Calle Comercio - - 32
Calle Comercio Calle Ayabaca Calle Chicama Derecha - 60
Calle Ayabaca Calle Chicama Calle Chicama U - 70
Calle Chicama Calle Chicama Calle Ayabaca - 70 -
Calle Ayabaca Calle Chicama Calle Chicama ) - 48
Calle Chicama Calle Chicama Calle Ayabaca Derecha 48 -
Calle Chicama Calle Ayabaca Calle Comercio Derecha 60 -
Calle Ayabaca Calle Comercio Calle Carnero U - 104
Calle Carnero Calle Comercio Calle Ayabaca - 104 -
Calle Ayabaca Calle Comercio Calle Los Quinchayos Izquierda - 153
Calle Comercio Calle Los Quinchayos Calle Pueblo Libre Izquierda - 135
Calle Los Quinchayos Calle Pueblo Libre Calle Pueblo Libre Derecha - 40
Calle Pueblo Libre Calle Pueblo Libre Ultima Vivienda - - 105
SUBTOTALES 1149 2372
TOTALES 3521

Fuente: Elaboracion propia.
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e Eficiencia de la ruta de recoleccion:

Longitud de Servicio
Longitud Total

Eficiencia(E) =

En el cuadro 14, se muestra el disefio de rutas para la recoleccion de residuos
solidos, teniendo un total de 3521 metros lineales de recorrido, con 2372 men lo
que corresponde a servicio, obteniendo un 67.37% y 1149 m de transito con un
total de 32.63%.

La eficiencia en servicio en rutas de recoleccion (67%) se refiere al recorrido del
vehiculo que hace por las calles de la localidad, mas no a la cobertura del

servicio en la poblacion urbana que es de 90%.

Rutas recorridas (servicio): Se refiere a la distancia (m) recorrida por el
vehiculo recolector que realiza el recojo de residuos soélidos de las viviendas.
Rutas recorridas (transito): Se refiere a la distancia (m) recorrida por el

vehiculo recolector, donde no recoge residuos sélidos de las viviendas.

E =2372/3521
E=6737T% —> E=67%

Determinacién del indice de hom min / ton

hom minton= E
W
W =d xV

Donde:
N = Numero de personas empleadas en la recoleccién (hombres)
T = Tiempo empleado en la recoleccion (minutos)
W = Peso recolectado (toneladas)
d = Densidad de los residuos sélidos (Kg/m®)
V = VVolumen de los residuos sélidos recolectados (m®)
hom min ton = Hombres — minutos necesarios para recolectar una tonelada

de residuos solidos.
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e Eficiencia programada

N =3 hombres

T = 180 minutos

V = 2,26 m® (Produccion diaria estimada)
D = 214.75 Kg/m®

Puesto que la recoleccion serd interdiaria y recolectando el 90% de los
residuos solidos generados, tenemos:
V = (2.26 m® + 2.26 m?) (90%)
V =4.068 m®
W=dxV
W = 214.75 Kg/m®x 4.068m?>
W = 873.60 Kg
W=0.87t

3x180
0.87t

hom mintom=

hom min ton = 620.69

» Transporte.
El transporte se llevara a cabo en el mismo vehiculo que es utilizado en la etapa
de recoleccion. Esta etapa esta comprendida desde la Ultima vivienda en la cual
se presta el servicio de recoleccion hasta el lugar de disposicion final

» Tratamiento.
Para tratamiento de los residuos sélidos se propone el compostaje puesto que el
estudio de composicion nos da un porcentaje de generacion de materia organica
de 65.75%.
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Cuadro 15. Produccion de residuos solidos.

Cantidad de residuos sélidos organicos

Produccién total % Residuos

diaria (kg) sélidos organ.  Diaria (kg) = Anual (Ton) = Acumunlada (Ton)
2009 485.60 65.75 319.28 116.54 116.54
2010 501.60 65.75 329.80 120.38 236.92
2011 518.40 65.75 340.85 124.41 361.33
2012 535.60 65.75 352.16 128.54 489.86
2013 553.20 65.75 363.73 132.76 622.62
2014 571.20 65.75 375.56 137.08 759.70
2015 590.40 65.75 388.19 141.69 901.39
2016 609.60 65.75 400.81 146.30 1,047.69
2017 630.00 65.75 414.23 151.19 1,198.88
2018 650.40 65.75 427.64 156.09 1,354.97
2019 672.00 65.75 441.84 161.27 1,516.24
2020 694.40 65.75 456.57 166.65 1,682.89
2021 717.20 65.75 471.56 172.12 1,855.01
2022 740.80 65.75 487.08 177.78 2,032.79
2023 765.20 65.75 503.12 183.64 2,216.43
2024 790.40 65.75 519.69 189.69 2,406.11
2025 816.40 65.75 536.78 195.93 2,602.04
2026 843.60 65.75 554.67 202.45 2,804.49
2027 871.20 65.75 572.81 209.08 3,013.57
2028 900.00 65.75 591.75 215.99 3,229.56

Fuente: Elaboracién propia.

A, Calculo del Area para la Planta de Compost

0 Produccién en peso:

- Produccion diaria de residuos sélidos (2009) = 485.60 Kg

- Cantidad de residuos sélidos recolectados: 485.60 x 90% = 437.04 Kg
- Cantidad de materia organica: 437.04 Kg x 65.75% = 287.35 Kg

- Puesto que la recoleccion interdiaria: 2 x 287.35 Kg = 574.70 Kg

o0 Produccion en volumen:

- Volumen diario de residuos sélidos: 2.26 m®

- Volumen de residuos sélidos recolectados: 2.26 x 90% = 2.034 m®

- Volumen de materia organica recolectado: 2.034 m® x 65.75% = 1.34 m*

- Puesto que la recoleccion es interdiaria: 2 x 1.34 m®= 2.68 m®

Las rumas tendran forma conica y segun las recomendaciones técnicas la base

tendrd 2 metros y la altura 1,25 metros; por lo tanto el volumen seré:
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V:1 zr2h
3

% :;(3.1416)(1)2(1.25)

V =1.31m?

Para la Planta de Compostaje de tenemos:

volumen de residuos sélidos a disponer
volumendelaruma

NUmerode rumas =

2.68m°

NUmero de rumas = 3
1.31m

NUmero de rumas = 2.00 rumas interdiarias.

Para conformar 2.00 rumas interdiarias y operar adecuadamente durante 90
dias de operacion, se necesita 23.00 m de ancho y 28.00 m de largo, tal como
se puede observar en el plano 04 en anexos.

Avrea total de la Planta de Compostaje: 644.00 m?

Por lo tanto la planta de compostaje sera disefiada teniendo en cuenta las
siguientes medidas: 23.00 m de ancho y 28.00 m de largo.

»  Disposicién Final.
Para esta etapa se plantea la construccién de un relleno sanitario.
A, Disefio del Relleno Sanitario
A1 Proyeccidn de la poblacion:

Para obtener los datos de proyeccion poblacional del distrito de Santo

Domingo del area urbana y rural, se ha utilizado la siguiente formula:

Pp= P.[1+r(tf —ti)]
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Donde:
P = Poblacion futura.

Pa = Poblacién actual.

r = Tasa de crecimiento anual.
tf = Tiempo futuro.
ti = Tiempo inicial.

Cuadro 16. Poblacion registrada por los censos del INEI

ANO POBLACION tf-ti

1981 795 0

1993 892 12
2005 1067 24
2007 1138 26

Fuente: Elaboraciéon propia.

Proyeccion de la poblacion para el afio 1 (2009):
Pisgpey = P.:ztma;-[l +0.033(tf — ti)]

Pi3ops, = 1176[1+ 0.033(1)]

P=1214

Cuadro 17. Poblacion calculada

1 0.033 1,214
2 0.033 1,254
3 0.033 1,296
4 0.033 1,339
5 0.033 1,383
6 0.033 1,428
7 0.033 1,476
8 0.033 1,524
9 0.033 1,575
10 0.033 1,626
11 0.033 1,680
12 0.033 1,736
13 0.033 1,793
14 0.033 1,852
15 0.033 1,913
16 0.033 1,976
17 0.033 2,041
18 0.033 2,109
19 0.033 2,178
20 0.033 2,250

Fuente: Elaboracion propia.
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A, Proyeccion de la generacién de residuos solidos

Cuadro 18. Proyeccidn de generacidn de residuos sélidos.

Cantidad de residuos sélidos

~ p PPC

ANO FOSEACION KGHABDIA Diaria(kg) Anual (Ton) Acumunlada (Ton)
2009 1,214 0.40 485.74 177.29 177.29
2010 1,254 0.40 506.79 184.98 362.27
2011 1,296 0.41 528.75 192.99 555.26
2012 1,339 0.41 551.66 201.35 756.62
2013 1,383 0.42 575.56 210.08 966.70
2014 1,428 0.42 600.50 219.18 1185.88
2015 1,476 0.42 626.52 228.68 1414.56
2016 1,524 0.43 653.66 238.59 1653.14
2017 1,575 0.43 681.99 248.93 1902.07
2018 1,626 0.44 711.54 259.71 2161.78
2019 1,680 0.44 742.37 270.96 2432.75
2020 1,736 0.45 774.54 282.71 2715.45
2021 1,793 0.45 808.10 294.96 3010.41
2022 1,852 0.46 843.11 307.74 3318.14
2023 1,913 0.46 879.64 321.07 3639.21
2024 1,976 0.46 917.76 334.98 3974.19
2025 2,041 0.47 957.52 349.50 4323.69
2026 2,109 0.47 999.01 364.64 4688.33
2027 2,178 0.48 1042.30 380.44 5068.77
2028 2,250 0.48 1087.46 396.92 5465.70

Fuente: Elaboracion propia.

e Del Cuadro N° 18, se deduce que la produccion de residuos solidos diaria
de cada afio, es equivalente a la poblacion proyectada del afio referente, por
la produccidn per cépita, ejemplo.

Afio 2009, la poblacién proyectada es de 1,214 habitantes x 0.40kg/hab/dia
(PPC) = 485.74 kg, es la produccidn diaria proyectada para el afio 2009.
485.74 kg x 365 dias (afio) = 177,290 kg = 177.29 toneladas de residuos en
el afio 2009.

La produccién acumulada, se genera crecientemente cada afio con un
incremento de la produccion per cépita de residuos sélidos de 1% anual,
obteniendo una PPC de 0.48 kilogramos por habitante por dia, en el afio
2028.

54



Cuadro 19. Proyeccion de produccion de residuos solidos para el relleno sanitario.

5 . Cantidad de residuos so6lidos Volumen de residuos compactados
. Produccién Yo Rje_sMuos o Compactados Estabilizados Relleno
ANC total diaria (kg) inc')sggllfr?iios Dlar(lg)( 9) Anual (Ton) Acumunlada (Ton) Diaria (m3) Anual (m3) Anual (m3) (RS+MC) Anual Acumulado
") (m3) (**) (m3)

2009 485.60 34.25 166.32 60.71 60.71 0.55 202.35 123.10 147.72 147.72
2010 501.60 34.25 171.80 62.71 123.41 0.57 209.02 127.15 152.59 300.30
2011 518.40 34.25 177.55 64.81 188.22 0.59 216.02 131.41 157.70 458.00
2012 535.60 34.25 183.44 66.96 255.18 0.61 223.19 135.77 162.93 620.93
2013 553.20 34.25 189.47 69.16 324.33 0.63 230.52 140.23 168.28 789.21
2014 571.20 34.25 195.64 71.41 395.74 0.65 238.02 144.80 173.76 962.97
2015 590.40 34.25 202.21 73.81 469.55 0.67 246.02 149.66 179.60 1,142.56
2016 609.60 34.25 208.79 76.21 545.75 0.70 254.03 154.53 185.44 1,328.00
2017 630.00 34.25 215.78 78.76 624.51 0.72 262.53 159.70 191.64 1,519.65
2018 650.40 34.25 222.76 81.31 705.82 0.74 271.03 164.87 197.85 1,717.50
2019 672.00 34.25 230.16 84.01 789.83 0.77 280.03 170.35 204.42 1,921.92
2020 694.40 34.25 237.83 86.81 876.64 0.79 289.36 176.03 211.23 2,133.15
2021 717.20 34.25 245.64 89.66 966.30 0.82 298.86 181.81 218.17 2,351.32
2022 740.80 34.25 253.72 92.61 1,058.91 0.85 308.70 187.79 225.35 2,576.67
2023 765.20 34.25 262.08 95.66 1,154.57 0.87 318.87 193.98 232.77 2,809.44
2024 790.40 34.25 270.71 98.81 1,253.38 0.90 329.37 200.36 240.44 3,049.88
2025 816.40 34.25 279.62 102.06 1,355.44 0.93 340.20 206.96 248.35 3,298.23
2026 843.60 34.25 288.93 105.46 1,460.90 0.96 351.54 213.85 256.62 3,554.85
2027 871.20 34.25 298.39 108.91 1,569.81 0.99 363.04 220.85 265.02 3,819.86
2028 900.00 34.25 308.25 112.51 1,682.32 1.03 375.04 228.15 273.78 4,093.64

Fuente: Elaboracion propia.

Densidad de los residuos solidos RS = Residuos Solidos
- Vehiculo 300 Kg/m® MC = Material de cobertura
- Estabilizada 600 Kg/m® Material de cobertura = 20% del volumen de los residuos
Fuente: Jorge Jaramillo (*) = Cantidad de RS diaria/300

(**) = Cantidad de RS diaria/600 x 365
(***) = Volumen de RS estabilizados x 1.2
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A, 3 Diseiio de la celda diaria

= Produccion total de residuos solidos al 2009: 485.60 kg.

= Prod. de residuos sélidos recolectados (90%): 485.60 x 90% = 437.04 kg.

= Materia organica (65.75%):  437.04 kg x 65.75% = 287.35 kg (para
compost).

= Materia inorganica (31,46%): 437.04 kg x 34,25% = 149.69 kg (al

relleno sanitario).
Peso de residuos sélidos a disponer por cada celda (Wc):

= Peso recolectado (w): 149.69 kg

= Frecuencia de recoleccion: 3 veces a la semana

p = Densidad de los residuos sélidos en el relleno sanitario (300kg/m®).
7 y
Wc:w><5 b m— Wc=149.69kg /d X§

. Wc = 349.28 kg

Volumen de residuos solidos por cada celda (\/c)

_We \ Ve 349.28kg

Ve (_';_73
p 300kg /m

~Ve=116m°

Consideramos el 20% del volumen para el material de cobertura, teniendo
un volumen total (vt) de:

Vt=1.16 m*x 1,2

Vt=1.39m?

Area de la celda (A).

o Alturafija (h) = 1m (incluyendo el material de cobertura), por

lo tanto:
3
A:ﬂ A=1.39m
h im
L A=139m?

Ancho de la celda (a).

o Largode lacelda (L) = 1,5 m ; entonces tenemos:
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1.39m?
a=———-
1.5m

-.a=0.93m

A, 4 Especificaciones generales para la construccion del relleno sanitario
Las especificaciones que se han tomado en cuenta en este proyecto de
investigacion son en forma general, no se registran planos detallados ni
estudios de suelos, etc.; las personas interesadas en especial las
autoridades de este distrito, pueden retomar esta investigacion y ampliar
informacion detallada en lo que concierne a obras civiles, realizando un
perfil técnico y posteriormente un expediente técnico para la

construccién del relleno sanitario.

Toda Obra civil debe llevar un cartel de sefializacion.

e El relleno sanitario debe contar con vias de acceso habilitadas y en buen
estado, ya que son fundamentales para la libre accesibilidad de los
operadores que se encargan de realizar estas actividades afines al
tratamiento de residuos solidos.

e También un relleno sanitario debe contar con accesos internos, para la
facilidad de las labores de los operadores del vehiculo y de los que
manipulan los residuos solidos.

e Debe contar con drenaje perimetral para discurrir las aguas de escorrentia
producidas por las precipitaciones pluviales registradas en el lugar.

e EIl cerco perimetral es fundamental en un relleno sanitario, para la
seguridad en el lugar, ya que pueden presentarse agentes extrafios como:
animales que pueden alterar o dafiar los trabajos realizados en las celdas
del relleno o compostera.

e En el cerco perimetro se debe sembrar plantaciones de especies arbéreas
y arbustivas, para generar un ambiente méas saludable a las personas que
se encuentran inmersos en este trabajo.

e Debe contar con sistema de agua potable en el lugar del relleno sanitario,
para que permita a los trabajadores asearse después de la conclusion de

las faenas diarias y ademas para la compostera.
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Se debe contar con una letrina seca ventilada, para que los trabajadores
puedan realizar sus necesidades fisioldgicas.

En el Relleno Sanitario:

Todo Relleno Sanitario debe contar con un Pozo de Monitoreo de Aguas
Subterraneas.

Es muy importante también la construccion de un Tanque de Tratamiento
de Lixiviados.

En el Relleno Sanitario debe haber un drenaje de lixiviados y de gases.
Debe contar con drenaje pluvial interno, para evitar que las aguas
pluviales puedan causar dafios en las celdas del Relleno Sanitario.

La Plataforma para la deposicion de los residuos sélidos debe ser
impermeabilizada con material de préstamo como arcilla.

La cobertura final de cada plataforma debe ser cubierta con 0.30m de
material arcilloso y debidamente compactada con herramientas
motorizadas, como es el caso de un rodillo liso vibratorio de 101 HP.
Después de la capa de arcilla debe cubrirse con una capa de suelo de
aptitud agricola de unos 0.10m para que asegure el crecimiento de la

cobertura vegetal (gras).

En la Planta de compostaje:

Toda Planta de compostaje debe tener un area de segregacion, para la
facilitacion de las labores de tamizado y embolsado del compost.

El &rea propia del compostaje debe estar habilitada para la deposicion de
los residuos orgéanicos, que serdn ubicados ordenadamente en rumas
durante los 90 dias, donde se empezara a dar inicio la extracciéon del
compost que serd llevado al area de segregacion para ser tamizado y
embolsado y posteriormente llevado para la venta. Las rumas de compost
deben ser volteadas necesariamente para que puedan descomponerse
homogéneamente, ademas debe contar con un area libre para el volteo
(ver Plano N° 04 en anexos).

El area de compostaje debe ser debidamente nivelada y compactada para

facilitar adecuadamente las labores de acuerdo a lo planteado.
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e Toda planta de compostaje debe permanecer himeda, de acuerdo al
clima, en este caso con un clima promedio de 18°C, debe ser 2 veces por

Semana.

B) Parte Administrativa

B: Gerenciamiento.

Para el gerenciamiento se propone la creacion de la Unidad de Limpieza
Publica.

UNIDAD DE LIMPIEZA PUBLICA

El presente documento muestra las funciones principales que debe de cumplir
la unidad de limpieza puablica en la gestion de la Municipalidad Distrital de
Santo Domingo a fin de brindar el servicio de limpieza publica en forma

oportuna, eficiente y rentable.
Base legal:

- Ley N° 27972 “Ley Organica de Municipalidades”.
- Ley N° 27314 “Ley General de Residuos sélidos”.
- Texto Unico Ordenado de Procedimientos Administrativos.

Alcances:
Las disposiciones contenidas en el presente manual son de aplicacion

permanente en el &mbito que comprende la unidad de limpieza publica.

Responsabilidad:
El cumplimiento de las disposiciones que comprende el presente manual, es

de responsabilidad del jefe de la unidad de limpieza publica.

Objetivos de la oficina:
Conducir, ejecutar y supervisar las acciones de recoleccion, transporte y
disposicion final de los residuos sélidos generados en la ciudad de Santo
Domingo.
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- Lograr una adecuada prestacion del servicio de limpieza publica a fin de
mantener limpia la ciudad, eliminando oportuna y adecuadamente los
residuos solidos.

- Velar por la correcta administracion de los recursos humanos, financieros y

materiales asignados a la unidad de limpieza publica.

Estructura organica:
La Unidad de Limpieza Publica cuenta como estructura orgénica a la “Jefatura
de la Unidad de Limpieza Publica”.

Relacion de dependencia y coordinacion:
a). Relacion de dependencia:
La unidad de limpieza publica es un o¢rgano de linea y depende

directamente del director municipal.

b). Relacién de coordinacion:
La unidad de limpieza pablica para el desarrollo de sus funciones y con
el fin de alcanzar los objetivos trazados mantiene coordinacion
permanente con todas las dependencias de la Municipalidad, con el
Ministerio de Salud, Ministerio de Educacion, Ministerio Publico,
Policia Nacional del Perd, Concejo Ministerio del Ambiente y otras

instituciones que guarden relacion con la Municipalidad.

Asignacion de personal:
- 1 jefe de launidad de limpieza publica.
- 1 operador del servicio de limpieza publica.

- 2 auxiliares del servicio de limpieza publica.

Funciones especifica a nivel de cargo:

a). Jefe de la Unidad de Limpieza Puablica:
Este cargo serd desempefiado por un trabajador que pertenezca al grupo
ocupacional profesional de la especialidad de ingenieria sanitaria 0 ambiental
con experiencia en el manejo de residuos sélidos ya que es de su

responsabilidad todas las actividades que impliquen recoleccidn, transporte,
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tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos. Depende jerarquica y

administrativamente del director municipal, siendo sus funciones las

siguientes:

Proporcionar el equipo de bioseguridad y materiales al personal que labore
en la recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion final de los
residuos solidos.

Dirigir el cumplimiento de la Ley General de Residuos Solidos por parte
de la Municipalidad Distrital de Santo Domingo.

Promover y asesorar la elaboracion, aprobacion y aplicacion efectiva de los
instrumentos de gestion, tales como: Politica Ambiental Local (PAL);
Diagnostico Ambiental Local (DAL); Plan de Accion Ambiental Local
(PAAL) y Agenda Ambiental Local (AAL); Institucionalidad Ambiental:
Comision Ambiental Municipal (CAM) vy el Sistema Local de Gestion
Ambiental (SLGA).

Promover, coordinar y ejecutar la capacitacion del personal en aspectos
relacionados con manejo de residuos solidos.

Planificar, organizar, dirigir y supervisar campafas de educacién ambiental
sobre manejo de residuos sélidos dirigido a la poblacion.

Conducir la correcta operacion del relleno sanitario.

Conducir la correcta operacion de la planta de compostaje.

Atender reclamos de los usuarios del servicio de limpieza publica.

Realizar las actividades administrativas propias de su cargo.

Evaluar al personal bajo su cargo y proponerlo.

Evaluar las solicitudes de exoneraciones de pago por el servicio de
limpieza.

Mantener actualizado el padron de usuarios del servicio de limpieza
publica.

Velar por la limpieza permanente de la plaza, calles, parques, avenidas y
otras areas urbanas.

Formular y proponer las normas y procedimientos que aseguren el manejo
adecuado de los residuos sélidos en sus diferentes etapas.

Desempefiar las demas funciones que en el ambito de su competencia les

sean asignadas por el director municipal.
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b).

Operador del servicio de limpieza publica:
Es el trabajador que opera el vehiculo para la recoleccién y transporte de
los residuos sélidos generados en la ciudad de Santo Domingo. Debera de
tener el tipo de licencia que indican las disposiciones legales vigentes, que
lo acrediten como calificado para conducir este tipo de vehiculos. Depende
jerarquica y administrativamente del jefe de la unidad de limpieza publica
a quien se reporta directamente, sus funciones son:

- Conducir el vehiculo recolector de residuos soélidos para la
recoleccion y transporte de los mismos.

- Operar y mantener en condiciones optimas el relleno sanitario.

- Hacer el control de calidad del manejo de residuos solidos.

- Elaborar informes sobre la operacién del relleno sanitario.

- Proponer y cumplir estrictamente la ruta de recoleccion disefiada.

- Efectuar el mantenimiento y reparacién mecanica de baja complejidad
del vehiculo recolector (motocarga) a su cargo.

- Verificar si las reparaciones del vehiculo recolector (motocarga)
efectuado por terceros esta debidamente garantizado.

- Mantener en regla los documentos del vehiculo recolector
(motocarga).

- Utilizar con austeridad el combustible y lubricantes asignados al
vehiculo a su cargo.

- Entregar a la oficina de abastecimientos los repuestos en desuso que
fueron reemplazados del vehiculo recolector (motocarga) a su cargo.

- Desempefiar las demas funciones que en el ambito de su competencia

les sean asignadas por el jefe de limpieza publica.

Auxiliar del servicio de limpieza publica:

Para la recoleccién:

Recoger los recipientes con los residuos solidos desde las veredas y
depositarlos en el vehiculo recolector.
Apoyar en la descarga de los residuos sélidos desde el vehiculo

recolector.
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- Segregar los componentes organicos de los inorganicos en la zona
destinada a esta actividad en el relleno sanitario.

- Participar en las actividades de capacitacion sobre temas de manejo de
residuos solidos.

- Poner en practica las técnicas y destrezas adquiridas en los cursos sobre
manejo de residuos solidos.

- Desempefiar las demas funciones que en el ambito de su competencia les

sean asignadas por el jefe de limpieza publica.

Para el tratamiento vy disposicién final:

- Transportar los residuos solidos inorganicos desde la zona de segregacion
hasta el lugar designado para la conformacion de la celda diaria.

- Cubrir la celda diaria con material destinado para cobertura.

- Transportar los residuos sélidos orgéanicos desde la zona de segregacién
hasta el lugar designado para el compostaje.

- Conformar la ruma diaria de acuerdo a las especificaciones técnicas del
responsable.

- Realizar el volteo de la ruma para asegurar la aireacion durante el proceso
de descomposicion.

- Participar en las demas actividades que requiere la produccion de compost
de buena calidad.

- Participar en las actividades de capacitacion sobre temas de manejo de
residuos solidos.

- Poner en practica las técnicas y destrezas adquiridas en los cursos sobre
manejo de residuos solidos.

- Desempenfiar las demés funciones que en el &mbito de su competencia les
sean asignadas por el jefe de limpieza publica. Cabe mencionar que el
personal que labora en la recoleccidén también labora en el tratamiento y

disposicién final de los residuos sélidos.

Ver grafico N° 06 en anexos, acerca del organigrama propuesto para la
unidad de limpieza publica par la Municipalidad Distrital de Santo

Domingo.
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B, Determinacion de la tarifa para el servicio de la limpieza publica
B, Tarifa para la recoleccion

» Datos del vehiculo recolector:
+ Capacidad: Peso = 0.5t
+ Volumen =1.5m®
+ Precio actual: S/. 6,500.00
+ Vida util: 3 afios
+ Valor de reventa: 10% del precio actual
+ Combustible: gasolina = S/ 10.00/ galén
+ Rendimiento de combustible: 30 km/gl

+ Lubricantes: Aceite.

» Mano de obra:
+ 1 chofer (asistente del servicio de limpieza publica) = S/. 800.00
al mes (trabaja en forma interdiaria)
+ 2 obreros (auxiliares del servicio de limpieza publica) = S/.

250.00 al mes c/u (trabajan en forma interdiaria)

> Servicio:

+ Frecuencia: 3 veces a la semana (interdiaria), 13 veces al mes.

+ Duracion de la ruta (t) = 2.25 horas (135 minutos)

+ Longitud (e): 3.52 km.
Debido a contar con un vehiculo menor como es el caso de la motocarga,
ya que no puede llevar los residuos sélidos en un solo viaje debido a su
capacidad de carga y volumen propiamente dicho de la unidad vehicular,
se ha detallado en el siguiente cuadro, el numero de frecuencias que

realiza tres veces por semana:
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Cuadro 20. Tiempo calculado para la recoleccion y desplazamiento al

Relleno Sanitario.

N° DE VIAJES TOTAL
NEMPOTVIAIE 1°VIAJE 2°VIAJE 3*VIAJE TIEMPO/
Tiempo de recoleccion 45 minutos | 45 minutos | 45 minutos | 135 minutos
Tiempo de ida al Relleno Sanitario 15 minutos | 15 minutos | 15 minutos | 45 minutos
Tiempo de descarga en el Rell. San. 15 minutos | 15 minutos | 15 minutos | 45 minutos
Tiempo de regreso del Rell. Sanit. 15 minutos | 15 minutos | 15 minutos | 45 minutos
TOTAL 90 minutos | 90 minutos | 90 minutos | 270 minutos

Fuente: Elaboracién propia.

De este cuadro se puede deducir que si el personal, ingresa a la 7:45 am +270

minutos del total de tiempo transcurrido en los tres viajes realizados durante

la recoleccidn, entonces terminan su faena a las 12:15 del medio dia.

Cuadro 21. Carga que desplaza el vehiculo / viaje al relleno sanitario.

N° DE VIAJES
CARGATVIAIE 1°VIAJE =~ 2°VIAJE = 3°VIAJE TOTAE
Carga del Vehiculo (kg) 300 300 274 874
Volumen (m3) 14 14 1.28 4.08

Fuente: Elaboracion propia.

B,11 Costo FijO (CFF)Z

» Depreciacion:

Costodel vehiculo Preciodereventa

Depreciacion=

Minutos devida util

S/6,500.00-10% (S /6,500.00)

Depreciacion=

233280min

Depreciacion = S/ 0.03 min
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» Mano de obra:
En la presente propuesta se plantea que la Unidad de Limpieza
Publica asumira la mitad del costo del salario mensual de los
trabajadores, puesto que solo laboraran para esta dependencia en

forma interdiaria. Se mantiene el monto actual por considerarlos

razonables.
Sueldos al mes

Manodeobra=—: .

Minutostrabajados al mes

(S /900.00><1j N (S /500.00><2j

Manodeobra= ; ¢ 2

60min/hx2.25h/d x3d / semx4.5sem/mes
Manodeobra S/450.00+S/500.00

2430.00

Mano de obra = S/ 0.39 min.
B,.1, Costos Variables (CVr):
=  Combustible: gasolina = S/ 10.00/galén.
= Rendimiento de combustible: 30 km/gl.
= Velocidad de desp. v =3.52 km/2.25 h =» v = 1.56 km/h.

> Combustible:

Preciodecombustible y Velocidad dedesplaz.
Rendimientodecomb. 60

Combustible=

S/10.004gl " 1.56km/h

Combustible= -
30km/gl 60 min/h

Combustible = S/ 0,0087 min
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» Lubricantes:
Lubricantes = 10% combustible
Lubricantes = 10% (S/. 0,0087 min)
Lubricantes = S/. 00087 min

» Mantenimiento preventivo (MP):
MP = 5% (combustible + lubricantes)
MP = 5% (S/ 0.0087 min + S/. 0.00087 min)
MP =S/ 0,00048 min

» Mantenimiento correctivo (MC):
MC = 35% (combustible + lubricantes)
MC = 35% (S/ 0.0087 min + S/ 0.00087 min)
MC =S/ 0.0033 min

B,.13 Costo de Operacion (COPr):
COPr = CFr + CVr
CFr = Depreciacién + mano de obra.
CVr = Combustible + lubricante + mantenimiento preventivo +
mantenimiento correctivo
COPr = (S/0.03 min + S/ 0.39 min) + (S/ 0.0087 min + S/. 0.00087
min + S/ 0.00048min + S/ 0.0033 min)
COPr =S/ 0.433 min

Como la ruta de recoleccion diaria dura 135 minutos, tenemos:
COP =S/ 0.433 min x 135 min x dia
COP =S/ 58.455 dia

La poblacion estimada para el 2009 es de 1,214 habitantes (cuadro de
proyeccion de poblacion), el namero de habitantes por vivienda es de

4 habitantes, tenemos:

Poblacion estimada
N °de habi tantes / vivienda

N°deUsuarios=
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1,214 hab

N°deUsuarios= :
4hab/viv.

N° de usuarios = 303.5

N° de usuarios = 304

Puesto que se esta estimando una cobertura del 90% tenemos:
N° de usuarios = (304) (90%)

N° de usuarios = 273.6

N° de usuarios = 274

Sirviendo a 274 usuarios:

S /58.455dia
274 usuarios

COPr=
COPr = S/ 0.21/usuario/dia

Al mes se hacen 13 recolecciones, tenemos:

COPr = (S/ 0.21/usuario/dia) (13 dia/mes)

COPr = S/ 2.73/usuario/mes

La tarifa que se debera cobrar por recoleccion es S/ 2.73 a cada

usuario mensualmente.

B,, Tarifa Para el Transporte

Lugar de disposicion final:

= Distancia (d): 3.00 km (ida y vuelta)
= Tiempo de iday vuelta: 30 min

= Tiempo de descarga: 15 min

La distancia, son de tres vueltas = 9.00 km

B,21 Costo Fijo (CFt):

» Depreciacion:

Costo del vehiculo Preciode reventa
Minutos de vida util

Depreciacion =
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S/ 6,500.00—-10% (S /6,500.000)

Depreciacion= :
233280min

Depreciacién = S/ 0.03 min.

» Mano de obra:
El calculo de la mano de obra no se considera en este analisis
puesto que el pago de los sueldos es mensual, por 30 dias
trabajados en jornadas de 8 horas diarias y ya se le ha
considerado en su totalidad al calcular el costo de tarifa para la

recoleccion.

B.., Costos Variables (CVt):
= Combustible: petroleo = S/ 10.00 galon.
= Rendimiento de combustible: 30 km/gl.
= Velocidad de desplaz. v=e/t = v=9 km/1.50 h = v = 6km/h

> Combustible

Precio de combustible % Velocidad de desplaz.
Re ndimiento de combus. 60

Combustible=

S/10.00gl y 6km/h
30km/gl  60min/h

Combustible=

Combustible = S/ 0.033 min

» Lubricantes:
= Lubricantes = 10% combustible
=  Lubricantes = 10% (S/ 0.033 min)
=  Lubricantes = S/ 0.0033 min

» Mantenimiento preventivo (MP):
MP = 5% (combustible + lubricantes)
MP = 5% (S/ 0.033 min + S/ 0.0033 min)
MP =S/ 0.0018 min
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» Mantenimiento correctivo (MC):
MC = 35% (combustible + lubricantes)
MC = 35% (S/0.033 min + S/ 0.0033 min)
MC =S/ 0.013 min

B..3 Costo de Operacion para el Transporte (COPt)

COPt = CFt + CVt

CFt = Depreciacion + mano de obra

CVt = Combustible + manten. preventivo + mant. correctivo
COPt =(0.030 + S/0,0) + (0.033 + S/ 0.0033 +0.0018 +0.013)
COPt=S/0.0811 min

Como la ruta de recoleccidn diaria dura 60 minutos, tenemos:
COPt =S/ 0.081155 min x 60 min/dia
COPt = S/ 4.866 dia

Sirviendo a 711 usuarios:

S/4.866dia
273usuarios

COPt=

COPt =S/ 0.018 x usuario X dia
Al mes se hace 13 recolecciones, tenemos:
COPt = (S/0.018 x usuario x dia) (13 dia x mes)

COPt =S/ 0.234 x usuario X mes

La tarifa que se deberia cobrar por transporte es de S/ 0.234 a cada

usuario mensualmente.
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B, 3 Tarifa de Operacion y Mantenimiento Para el Tratamiento (para hacer
compost)

Para la operacion y mantenimiento del tratamiento de los residuos sélidos,
es decir, hacer compost, s6lo se requiere de mano de obra debido a la
técnica de elaboracion de compost elegida. Esta mano de obra se requiere a
razon de una jornada completa interdiaria. EI costo que implica esta mano
de obra, incluyendo el desgaste de herramientas y beneficios sociales dentro
del jornal, serd el siguiente

+ 1 obrero = S/ 250.00 al mes c/u (trabajan en forma interdiaria)

Sueldos al mes
Minutos trabajados al mes

(3/900.00><1j A (s /5oo.oox2j

Mano deobra=

2 2
60min/hx2.25h/d x3d / semx4.5sem/ mes

S/450.00+ S /500.00
2430.00

Manodeobra=

Manodeobra=

Mano de obra =S/ 0.39 min
Sirviendo a 273 usuarios:

S/0.39dia

COPt=——"""
273usuarios

COPt = S/ 0,0014x usuario x recoleccién

Como se hacen 13 recolecciones por mes, se tiene:
COPt = (S/0.0014 x usuario x dia) (13 dia x mes)
COPt =S/ 0.0182 x usuario X mes

Entonces la tarifa que se deberia cobrar por operacion y mantenimiento
en el tratamiento de los residuos sélidos es de S/ 0.0182 por usuario por

mes, entendiendo usuario como vivienda.
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B,31 Costos Diversos (CD)

Comprende los gastos administrativos, adquisicion de mamelucos,
guantes, mascarillas, botas para el personal que trabaja en la

recoleccioén, etc.

CD =5/0.50

B,4 COSTO TOTAL DE TARIFA (CT):

CT=COPr+COPt+ COPtdf + CD
CT=273+0.234 + 0.0182 + 0.50
CT=S5/3.50

Segun los datos obtenidos sobre la tarifa mensual de S/ 3.50, no podria alcanzar
para los gastos operativos del personal que labora en todo el proceso de
tratamiento de los residuos solidos en Santo Domingo, entonces recurriremos al
ingreso por venta de compost, que si bien es cierto durante los tres primeros
meses de no se obtendra ningln ingreso, a partir de este lapso de tiempo, se
empezaré a obtener ingresos por la venta de compost.

Segun Axel Macht y Marcos Alegre Chang, en su estudio realizado sobre la
elaboracion de compost originado de los residuos sélidos en “Manual de
Tecnologia Apropiada Para el Manejo de Residuos So6lidos”, sefiala que la
produccion de compost se logra entre un 25 -30% del material inicial.
Partiendo de este resultado de investigacion por los autores antes mencionados,
se obtendra:

Volumen inicial interdiario = 2.68 m®

. inicial interdiario

Volumen mensual = — x 65.75% MOx 30 dias x 30%

E

Volumen mensual = 7.93 m®

El compost se embolsara para la venta en sacos de polietileno, con un peso seco
de 50 kg, por cada saco de compost.

1m® =1000 kg — 1 m®= 20 sacos de compost.
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El precio que se propone de acuerdo al mercado actual es de S/ 8.00 /saco.
Entonces tenemos 7.93 m® de compost mensual = 159 sacos de compost x S/

8.00 = S/ 1,272.00 de ingreso mensual que se obtendria por la venta de compost.

Cuadro 21. Ingresos calculados por el sistema de manejo de residuos sélidos

propuesto.

< 8 < g

< 3 S5 A~ 18 S5 o <
Z Z (%2] - e —~
62 82 8§ g u 22 S
2 O < 2a (o & > 50 - @
orx = QO r < s < 2] b) s < o = i
S &J) <9 < = <2 = &= 1) E o 0z
@D % 3 > @ = 72 % > B uUs w2
o9 50 O g 55 w2 2 w > x Z
o x a o x = Q0 x <0 o <

a o o O O o © P

Z x = u
2009 1,214 304 273 219 765 7.93 1,272 2,037
2010 1,254 314 282 226 790 8.20 1,314 2,104
2011 1,296 324 292 233 816 8.47 1,357 2,174
2012 1,339 335 301 241 843 8.75 1,402 2,246
2013 1,383 346 311 249 871 9.03 1,449 2,320
2014 1,428 357 321 257 900 9.33 1,496 2,396
2015 1,476 369 332 266 930 9.64 1,546 2,475
2016 1,524 381 343 274 960 9.96 1,597 2,557
2017 1,575 394 354 283 992 10.29 1,649 2,641
2018 1,626 407 366 293 1,025 10.63 1,704 2,729
2019 1,680 420 378 302 1,058 10.98 1,760 2,819
2020 1,736 434 391 312 1,093 11.34 1,818 2,912
2021 1,793 448 403 323 1,130 11.71 1,878 3,008
2022 1,852 463 417 333 1,167 12.10 1,940 3,107
2023 1,913 478 430 344 1,205 12.50 2,004 3,209
2024 1,976 494 445 356 1,245 12.91 2,070 3,315
2025 2,041 510 459 367 1,286 13.34 2,139 3,425
2026 2,109 527 474 380 1,329 13.78 2,209 3,538
2027 2,178 545 490 392 1,372 14.23 2,282 3,655
2028 2,250 563 506 405 1,418 14.70 2,357 3,775

Fuente: Elaboracién propia.

- Se considera una densidad poblacional de 4 habitantes por vivienda.
- Se espera atender al 90 % de la poblacion.

- Se considera una morosidad de 20 %.

- Se considera una tarifa mensual calculada de S/ 3.50

- Se considera la venta del saco de compost en S/ 8.0
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3.2 Discusiones.

>

Para la ciudad de Santo Domingo se ha calculado una produccion per cépita de
0.40 kg/hab/dia para el afio 2009 y un incremento de 1% anual (ver cuadro 18) y
una composicién fisica en la que predomina la materia organica con el 65.75 %
(ver cuadro 11), estos datos se encuentran dentro del rango que caracteriza a la

basura latinoamericana, propio de paises con reducido ingreso econémico.

La poblacion proyectada para la ciudad de Santo Domingo para el afio 2009 es
de 1,214 habitantes (ver cuadro N° 06), esto permite la construccion de un
relleno sanitario manual ya que funciona eficientemente en poblaciones menores
de 40,000 habitantes.

La longitud de la ruta propuesta es de 3.52 Km, de la cual 2.37 km lo recorre en
servicio teniendo una eficiencia de 67% (ver cuadro N° 14), cabe decir que se ha
tomado en cuenta la mayor disposicién del tiempo en servicio, para obtener mas
eficiencia y menos costos generados en el recorrido para la recolecciéon de

residuos sélidos en esta localidad.

La cobertura de recoleccion propuesta en la investigacion es de 90% del total de
la poblacion, el Centro Panamericano de ingenieria Sanitaria y Ciencias del
ambiente (CEPIS) recomienda que se debe de atender del 85 a 100% de la

poblacion asentada en un lugar.

La cobertura de barrido de calles por parte de La Municipalidad Distrital de
Santo Domingo solo se limita a la plaza de armas, el Centro Panamericano de
ingenieria Sanitaria y Ciencias del ambiente (CEPIS) recomienda que se debe de
barrer del 85 a 90% de la ciudad, esto implica que esta en una situacion
inaceptable, pero lo que sucede es que el barrido lo realizan los vecinos de cada
calle manteniendo la ciudad limpia, permitiendo la reduccion de costos en

contratacion de personal y adquisicion se escobas.
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» La frecuencia de recoleccién de residuos solidos programada es de 3 veces a la
semana. La Direccidon General de Salud del Ministerio de Salud de nuestro pais
establece como frecuencias aceptables de 1 a 7 veces por semana, por lo tanto se

esta cumpliendo con el estdndar nacional.

» La tarifa mensual calculada para la prestacion del servicio de limpieza publica es
de S/ 0.875 0 US$ 0,290 por persona (S/. 3.50 por usuario), ver pagina 72, El
Centro Panamericano de ingenieria Sanitaria y Ciencias del ambiente (CEPIS)
establece rangos de US$ 0,45 a US$ 0,65 por persona atendida en América

Latina; entonces la tarifa propuesta se encuentra en un rengo aceptable.
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3.3 Conclusiones.

1. Si bien es cierto la Municipalidad Distrital de Santo Domingo realiza esfuerzos
por mejorar el sistema operativo del servicio de limpieza publica, ain no asume
el rol protagonico, promotor, regulador y normativo en lo que a manejo de
residuos sélidos se refiere, puesto que en la actualidad carece de normas que
orienten la politica municipal hacia el cumplimiento de la Ley General de
Residuos Sdlidos.

2. Los Depositos de concreto construidos por una anterior gestibn municipal
ubicados en los extremos de la ciudad, han originado malestar en la poblacion
aledafia y se han convertido en focos de contaminacion ambiental y atentado
contra la salud publica; son consientes los pobladores de esta ciudad que esta
practica de acumular la basura de esta manera no es correcta, por lo que confian
en la administracién municipal que se le dé solucion a este grave problema
porque atenta directamente contra su propia salud de estos pobladores
dominicanos, ademas los lixiviados de estos depdsitos van directamente a las
fuentes hidricas porque han sido construidos sin ningun criterio técnico y se
encuentran a escasos metros de los cauces del recurso hidrico, el cual es

utilizado para cultivos y de consumo animal.

3. La presencia de un profesional con conocimientos de manejo de residuos sélidos
en la jefatura de la unidad de limpieza publica en forma permanente sera
indispensable en la implementacion del sistema de manejo integral de residuos
sOlidos, puesto que garantizara la correcta operacién del relleno sanitario y la
planta de compostaje asi como también los demés componentes de este sistema.

4. Es evidente la preocupacién de la Municipalidad Distrital de Santo Domingo por
brindar el servicio de limpieza publica en forma adecuada ya que no existe
ninguno por parte de ésta, y las autoridades municipales estan optimistas de
darle un buen manejo a los residuos solidos generados por los pobladores de

esta ciudad, aplicando técnicas adecuadas que den una solucion a este problema.

5. La estrategia de financiamiento es el autofinanciamiento con los fondos

recaudados de la tarifa, la recaudacién de la venta del compost y con el subsidio
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del FONCOMUN, alcancen para los gastos operativos en el manejo de los

residuos sélidos de esta ciudad.
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3.4 Recomendaciones.

>

Independizar la unidad de limpieza publica en la administracion de sus ingresos,
por lo que los montos recaudados por concepto del manejo de residuos sélidos
deben ser depositados en una cuenta especial intangible (tipo vaso de leche), que

s6lo podra ser utilizada para la gestion municipal de residuos sélidos.

Asi mismo se recomienda utilizar el programa COSEPRE (Costo de los
Servicios Prestados), para tener un registro ordenado de su base de datos y/o

informacion tanto de ingresos como de egresos.

Para una operacion adecuada de la limpieza publica, se deberia contar con
personal contratado con estabilidad laboral, con la finalidad de organizar
actividades de capacitacion sobre manejo de residuos sélidos al personal y de
esta manera aprovechar el conocimiento teorico y practico en beneficio de la

prestacion de un buen servicio.

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Santo Domingo, comprar 02
vehiculos (motocarga) para la recoleccion de residuos sélidos, para tener un
vehiculo de alternativa en caso de fallas mecanicas que puedan suceder en el
tiempo de operacion del vehiculo que se encuentra destinado para estos fines

laborales.

Para poder hacer frente a los problemas ambientales, econémicos y sociales en la
prestacion del servicio de limpieza publica por parte de la Municipalidad
Distrital de Santo Domingo, se debe reconocer que es una necesidad la
concepcion integral del sistema y por lo tanto aplicar la propuesta que plantea la

siguiente investigacion.

Realizar la clausura de los depdsitos de concreto que son utilizados como
receptores de basura, erradicando estas construcciones, y recubriendo el area

mediante una cobertura de tierra 0,4 m de espesor y la plantacion de gras.
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Ordenanza municipal:

ORDENANZA N°.......... MDSD

Santo Domingo..........cocveeiiiiiiii i i eeenee.. del 2009

EL ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANTO
DOMINGO

POR CUANTO:

El Concejo Municipal de la Municipalidad Distrital de Santo Domingo, en
concordancia con lo dispuesto en el Articulo 103 de la Constitucién Politica del
Per de 1993 y de conformidad con lo dispuesto en la Ley N° 27314 (Ley
General de Residuos Solidos); en sesion ordinaria de
fecha............. - Sy L N0 (N @ , aprobd lo siguiente:

Art. 1° EI relleno sanitario de Santo Domingo, es el Unico lugar que sera
utilizado como lugar de disposicion final de los residuos sélidos generados en
esta ciudad, por lo tanto esta prohibido el arrojo de basura en la via publica,
quebradas, rios, terrenos abandonados y cualquier otro lugar puesto que atenta
contra la salud de los pobladores y el ornato de la ciudad.

Art. 2°. Los residuos hospitalarios seran recolectados por el servicio de limpieza
publica previo tratamiento en la fuente de generacién (Centro de Salud) para ser
posteriormente confinados en la celda de seguridad del relleno sanitario de Santo
Domingo.

Art. 3% Los vecinos de la ciudad de Santo Domingo estan OBLIGADOS a
hacer uso del servicio de limpieza publica y a cancelar oportunamente la tarifa
establecida. Los vecinos que no deseen hacer uso del servicio de limpieza
publica deberan demostrar que realizan una disposicién adecuada de los
Residuos sélidos alterna al servicio.

Art. 4°: Deroguese o modifiquese cualquier disposicion legal que se oponga a la
presente ordenanza municipal.

Art. 5°: La presente ordenanza rige a partir del dia siguiente de su publicacion.
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POR TANTO:

Mando registrese, publiquese y cumplase.

Sr. Carlos Lopez Jiménez

Alcalde distrital de Santo Domingo
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA DE OPINION PUBLICA
1) ¢Donde arroja la basura generada en su vivienda?

El 28,6 % de los encuestados opina que la basura generada en su vivienda lo
arroja en su huerta, el 45,2 % opina que arroja los depdsitos de concreto;
mientras que otros en un porcentaje de 26,2 % agrupando las respuestas que

arrojan en terrenos abandonados o los queman.

2) ¢Esta de acuerdo con el recojo de la basura desde el domicilio a cargo de la
municipalidad distrital y ser trasladada a un lugar donde no contamine los

recursos naturales y la salud pablica?

El 89,7% opina que esta de acuerdo, un 6,8% no esta de acuerdo y un 3,5% esta

indeciso.

3) ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por el servicio de recojo de basura?

El 65,8 % esta dispuesto a pagar S/. 2.00; el 22,5 % la suma de S/. 3.00; el 6,4 %
la suma de S/. 4.00 y finalmente no presentan opinion el 5,3 %

4) ¢Cuéantas veces a la semana cree usted que deberia de pasar el recolector de

basura por su vivienda?

El 57,3 % opina que la recoleccion de la basura se deberia realizar todos los
dias, el 39.6 % de forma interdiaria, el 3,1 % considera al menos dos veces por

Semana.

5) ¢Le preocupa a usted la limpieza de la ciudad?

El 97,2 % opina que le preocupa la limpieza de la ciudad mientras que al 2,8 %

no le preocupa.

6) ¢Cree que esta gestiébn municipal resolvera el problema de contaminacion

generado por la basura?

El 68,4 % si cree y un 31.6% no cree en esta gestion municipal que solucionara

este problema.
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7) ¢Usted es consciente del dafio causado por arrojo de basura al rio, perjudicando
a otras personas que se encuentran en las zonas medias y bajas del rio Santo

Domingo?

El 88.8% es consciente; un 8.6% responde que no lo sabia y finalmente 2,6% no

opina.

8) ¢Mientras la basura esta en su casa donde la dispone?

El 36,6 % lo dispone en la cocina, el 25,2 % en la huerta, el 28,7 en el patio, el
5,5% en el corral, el 2,8 % lo quema, el 1,2 % en una parte libre.

9) ¢Cree que la basura produce contaminacion ambiental?

El 97.5 % cree que la basura produce contaminacion ambiental y solamente el
2.5% no lo cree.

10) De la basura generada en su vivienda, ¢;cuales son los residuos que vuelve a

utilizar?

El 23,8 % vuelve a utilizar las botellas de vidrio, el 11,5 % las botellas de
plastico, el 12,2 % las cajas de carton y finalmente no vuelve a utilizar ninguno
de estos el 52,5 %.

11) ¢Estaria usted dispuesto a colaborar clasificando su basura? lo organico (restos
de cocina, estiércol de cuy, hojas, etc.) de lo inorganico (plasticos, latas, vidrios,

etc.)

El 72,6% esta de acuerdo y un 27,4% no esta de acuerdo.
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Grafico N°01 Ubicacion geografica del distrito de Santo Domingo.
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Fuente: Instituto geofisico Nacional del Pert - 2009.

Graéfico N° 02. Distribucion de la poblacion de la provincia de Morropén, basado en los censos del
INELI.
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Fuente: Elaboracion propia, basado en los Censos del INELI.
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Grafico N° 03. Método del cuarteo para el andlisis de composicién fisica de residuos sélidos.
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Fuente: Elaboracion propia - 2009.

Grafico N° 04. Densidad de los residuos sélidos.
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Fuente: Elaboracion propia - 2009.
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Grafico N° 05. Composicion fisica de los residuos solidos.
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Fuente: Elaboracion propia - 2009.

Grafico N° 06. Organigrama propuesto para la unidad de limpieza publica.
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Fuente: Elaboracion propia - 2009.
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PANEL FOTOGRAFICO
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VISTA PANORAMICA DE SANTO DOMINGO CAPITAL DISTRITAL DEL DISTRITO HOMONIMO

DEPOSITO DE CONCRETO DISENADO PARA ALMACENAR LOS RESIDUOS SOLIDOS POR UNA
ANTERIOR GESTION MUNICIPAL
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VISTA DE LA CONTAMINACION DE UN TRIBUTARIO DEL RIO SANTO DOMINGO CON EL
ARROJO DIRECTO DE RESIDUOS SOLIDOS POR PARTE DE LA POBLACION DOMINICANA

VISTA DE LA PRESENCIA DE ANIMALES QUE DEAMBULAN ALIMENTANDOSE CON
RESIDUOS SOLIDOS QUE SON ARROJADOS AL RIO SANTO DOMINGO, EXPONIENDO LA
SALUD PUBLICA DE LA POBLACION DOMINICANA
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ENTREGA DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA DEPOSITAR MUESTRAS DE BASURA
DURANTE EL ESTUDIO REALIZADO

T
.. l' -

\

RECEPCION DE MUESTRAS DE RESIDUOS SOLIDOS DE UNA DE LAS VIVIENDAS
SELECCIONADAS DURANTE EL ESTUDIO REALIZDO
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