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RESUMEN

El desarrollo de tecnologias y de software, permite actualmente dar respuesta o soluciones a
diferentes probleméaticas. En el distrito de La Tinguifia, la generacion de residuos ha aumentado
principalmente por el crecimiento poblacional, por lo que la investigacion planteo el objetivo:
Aplicar el modelo de simulacién con STELLA® para evaluar el impacto ambiental de la Gestién
de RSD en la Municipal del distrito de La Tinguifia de la Region de Ica, 2019. La investigacion
es de tipo basica, nivel descriptivo y disefio no experimental. EI método a utilizar para el
desarrollo de este trabajo es la dinamica de sistemas 2; que permite comprender las causas
estructurales que determinan el comportamiento de un sistema. En él se utilizan variables
cualitativas y cuantitativas, para construir modelos complejos, en este caso se realizd una
evaluacion del modelo actual y un modelo propuesto con el fin de corregir las variables criticas
identificadas en el modelo actual. Las variables que se han considerado para la aplicacion del
modelo de simulacion han sido: La generacion per capita de RSD, poblacion, tipo de residuos,
presupuesto; estas variables permitieron disefiar un modelo de simulacién STELLA® para

optimizar el manejo de los RSD y no generen impactos ambientales significativos en el distrito.

Palabras claves: Modelo de simulacion, gestion, residuos sélidos, impacto ambiental.
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ABSTRACT

The development of technologies and software currently allows us to provide answers or solutions
to different problems. In the district of La Tinguifia, waste generation has increased mainly due
to population growth, so the research set the objective: Apply the simulation model with
STELLA® to evaluate the environmental impact of RSD Management in the Municipal La
Tinguifia district of the Ica Region, 2019. The research is of a basic type, descriptive level and
non-experimental design. The method to be used for the development of this work is system
dynamics 2; that allows to understand the structural causes that determine the behavior of a
system. In it, qualitative and quantitative variables are used to build complex models, in this case
an evaluation of the current model and a proposed model were carried out in order to correct the
critical variables identified in the current model. The variables that have been considered for the
application of the simulation model have been: The per capita generation of RSD, population,
type of waste, budget; these variables made it possible to design a STELLA® simulation model
to optimize the management of the RSD and not generate significant environmental impacts in
the district.

Keywords: Simulation model, management, solid waste, environmental impact.
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I.  INTRODUCCION

Segun el informe de gestion municipal del OEFA sobre control ambiental de residuos sélidos de
2013-2014, en la region Ica estamos entre los ultimos del ranking en orden. El acelerado
crecimiento poblacional de los ultimos afios, asi como el crecimiento de negocios, instituciones y
comercio se han incrementado en el distrito de La Tinguifia de la region Ica, con una poblacion
aproximada de 203, 02 habitantes, de los cuales se concentran en el &rea urbana y segun estudios
de investigacion la cantidad de residuos sélidos esta estrechamente relacionada con el crecimiento

de una poblacion.

El problema en el manejo del manejo de residuos sélidos en el area urbana de La Tinguifia, se
origina fundamentalmente por: la generacién que ha experimentado un incremento exponencial
en los dltimos afos; situacion socioeconémica y patrones de consumo urbano; la recoleccion de
residuos domiciliarios en el distrito se realiza de manera formal e informal; la recogida selectiva
que se produce en origen es realizada por recicladores informales y sobre todo en la inadecuada

disposicion final que se realiza en los denominados botaderos que se encuentran al aire libre..

Nuestro objetivo es desarrollar un modelo que permita la simulacién con STELLA® de la gestion
integral de RSU en el distrito de La Tinguifia. EI método a utilizar para el desarrollo de este trabajo
es la dinamica de sistemas 2; que permitiria comprender las causas estructurales que determinan
el comportamiento de un sistema. En él se utilizan variables cualitativas y cuantitativas, que nos
permiten construir modelos complejos, en este caso se realizara una evaluacion del modelo actual
y un modelo propuesto con el fin de corregir las variables criticas identificadas en el modelo

actual.

La investigacion consta de los siguientes capitulos:

Capitulo I: Se describe la situacion problematica de la gestion en el manejo de los RSD en el
distrito de La Tinguifa, que genera problemas ambientales. Asimismo, se ha ce una revision de
los antecedentes nacionales, internacionales y locales y se realiza la justificacion e importancia
de la investigacién, donde se indica que es necesario utilizar este modelo de simulacion STELLA,
porque permitird a largo plazo planificar acciones para reducir los impactos ambientales

generados por un inadecuado manejo de los RSD en el distrito.



Capitulo IlI: Se detalla la estrategia metodoldgica, donde se establece que la investigacion es de
tipo basica, nivel descriptivo y disefio no experimental-longitudinal.. Asimismo, se ha
determinado como muestra de la poblacion a 92 personas que viven en el distrito y 15 funcionarios
de la Municipalidad para tener conocimiento de como se maneja la gestion de los RSD, para
ambos casos el instrumento empleado fue la encuesta estructurada en ocho preguntas para la
poblacion y diez preguntas a los funcionarios de la Municipalidad.

Capitulo 111: Se detalla la generacion per capita de RSD en el distrito, los tipos de residuos que se
generan en funcion a la poblacién y aplicando las variables para el modelo de simulacion
STELLA se realiza un modelo actual y modelo propuesto para la gestién e impacto de los RSD
en el distrito.

Capitulo IV: En relacion al modelo de simulacion STELLA aplicado a la gestion de los RSD, de
la matriz de impactos identificados y la aplicacion de la encuesta, se realiza la discusion de
resultados, que ha permitido presentar el modelo de simulacién propuesto.

En los Capitulo V y VI; se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo de
investigaciony en los capitulo VII las referencias bibliograficas que se han revisado como fuentes

de informacién documental.
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1.1.

SITUACION PROBLEMATICA

“En el amplio espectro de temas que conciernen a un problema tan importante hoy como
la proteccion ambiental, el problema de los residuos ocupa un lugar destacado en la gestion
ambiental”. Los residuos domésticos son todos los residuos generados por las actividades
humanas en las zonas residenciales de las zonas urbanas. Generalmente se dividen en dos
grandes grupos: residuos organicos (residuos de alimentos y residuos de jardin) y residuos
inorgéanicos (papel, pléstico, vidrio, madera y residuos peligrosos). La "basura" técnica
requiere una reflexion profunda y un andlisis sistematico de los diversos conceptos,

términos y elementos del problema.

Los indices de contaminacion se atribuyen en gran parte a una gestion inadecuada de
residuos, la Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos (GIRSM) se presenta como una
propuesta que permite mejorar la gestion de los residuos desde su origen. Dado que la
informacion relacionada con un GIRSM no se brinda de manera eficiente a los diferentes
actores involucrados en el proceso, es importante brindar herramientas educativas sobre
este tema que nos afecta a todos como ciudadanos y como parte del ecosistema.
El Pert, como todos los paises con un proceso de desarrollo acelerado, concentra un alto

volumen de su poblacion en &reas urbanas consolidadas.

Los problemas relacionados con la gestion de RSU en la sociedad actual son complejos
debido su cantidad y variedad, las restricciones de financiacion de los servicios publicos en
las ciudades, el desarrollo de areas urbanas dispersas, el impacto de la tecnologia, las
nuevas restricciones en la energia y las materias primas y falta de conciencia publica
agudizan esta problemética. Actualmente el distrito de Tinguifia, tiene una poblacion rural
de 82 534 y su poblacién urbana es de 54 350 hab. (INEI- Censo de poblacién y vivienda-
2007), estos residentes demandan infraestructuras y que los servicios de calidad realicen

una gestion eficiente.

Los residuos domésticos son un problema complejo que integra conceptos ecol6gicos,
econdmicos, institucionales y sociales. La disposicion de los RSU involucra a un gran
nimero de organismos publicos sectoriales y no existe una institucion con

responsabilidades y competencias diferenciadas para la disposicion integral de los RSU.
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1.2.

Formulacion del problema

Problema principal

¢Cémo el desarrollo de un modelo de simulacién con STELLA® evaluaria el impacto
ambiental de la Gestion de RS Municipal del distrito de la Tinguifia de la Region de Ica,
2019?

Problemas especificos
PE1: ;Como evaluar el proceso de la gestion de RSD con el modelo de simulacion
STELLA® en la Municipalidad del distrito de La Tinguifia de la Regién de Ica, 2019?

PE3: ¢Cual es el impacto ambiental de RSD con el modelo de simulacion STELLA® en la

Municipalidad de La Tinguifia de la Regidn Ica, 2019?

ANTECEDENTES

1.2.1. Antecedentes a nivel internacional
Hernandez Jurado, S.J. (2018). “Proyeccion de los efectos de desechos
tecnoldgicos en el medio ambiente, caso botadero municipal zona Villa Ingenio
Cuidad De El Alto”. Elabora un modelo dinamica de sistemas para estimar la
proyeccion del crecimiento y generacion de basura tecnoldgica, asimismo,
determinar las causas y sus efectos a mediano plazo del botadero municipal e
implementar medidas de prevencion. Concluye que existen grandes cantidades de
desechos tecnoldgicos que constituyen un riesgo porque pueden liberar sustancias

contaminantes que afectaria al ambiente y a la poblacién. [1]

Toca Torres, C.E., Carrillo Rodriguez, J. (2013). “Modelo ambiental para una
ciudad capital”. Realiza una revision de diferentes opciones para la modelacion del
desarrollo sostenible en su dimension ambiental y propone un modelo de impacto
ambiental usando el software Vensin PLE, para la ciudad de Bogota. Que le
permiti6 modelar la polucion, carga contaminante y contaminacién desuelo.
Concluye que este modelo permite anticipar la situacion ambiental de la ciudad,

para evitar sanciones econémicas por incumplimiento de las normativas. [2]

12



1.2.2. Antecedentes a nivel nacional
Lujan Guillen, J.C., Cucho Rojas, R.J. (2020). “Implementacion de modelo de
simulacion con Stella para la optimizacion del manejo de residuos sélidos
municipales del distrito Tambo Mora”. Para el modelo de simulacion considero la
generacion per cépita: 0,410 kg/hab/dia, proyectando la poblacion sefiala una GPC
de 2,29 ton/dia. Asimismo, empleo los datos de caracterizacion de RSD y mediante
el modelo Stella 9.0.2 considerando tres sectores de la poblacién permitio

optimizar el éptimo de los RSD en el distrito. [3]

Rojas, F. Pefa, A “Modelo sistémico en la gestion de residuos solidos
domiciliarios en la zona metropolitana de Huancayo-Pertt”. El estudio utiliza un
modelo empleando la dindmica de sistemas para simular el impacto de un plan de
gestién para el manejo de los RSD. Para lo cual analizo las caracteristicas de la
gestién actual y propone un modelo con alternativas de reciclaje y compostaje antes
de ser depositado en un relleno sanitario. EI modelo que construyo fue empleando
el software STELLA®. Concluye que la sensibilizacion informativa y
funcional influye en la segregacion de los RSD en el origen.

1.2.3. Antecedentes a nivel local
Se ha revisado la bibliografia en relacion al tema de investigacién y no se han

encontrado investigaciones al respecto.

1.2.4. Justificacion e importancia de la investigacion
El propdsito de este proyecto de tesis es crear un modelo a través de la metodologia
de dindmica de sistemas y simularlo con el software STELLA®S, el cual nos
permite ver el manejo de RS en las comunidades con la finalidad de sensibilizar a
la poblacion con nuestro trabajo y demostrar que el uso de residuos se puede
implementar de manera eficiente y lograr una gestion sostenible de los mismos.
Este proyecto contribuird al analisis e interpretacion de la informacion y a la
sensibilizacion ambiental de la poblacion del distrito de Tinguifia de la region Ica
y se enfocara principalmente en la disposicion de RSM, porque constituye uno de
los problemas ambientales méas visibles en el distrito- Por lo tanto, serd necesario
que las autoridades tomen decisiones para mitigar y controlar el impacto negativo
gue se genera, lo que requiere cambios radicales en las actitudes de sus
poblaciones, que sin duda solo se pueden lograr a través de su participacion y
cooperacion con el fin de obtener beneficios ambientales, econémicos y sociales,

que en Gltima instancia conduciran al desarrollo sostenible del distrito.
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1.2.5.

La investigacion se justifica por:

e Necesidad de remediar los problemas ambientales generados por los RSM,
eliminando monticulos en zonas criticas a través de un servicio técnicos y con
responsabilidad ambiental, que cumpla con la normativa vigente, en todas las
fases de la GRSM, mejorando asi la imagen del distrito y promoviendo el
turismo.

¢ Viabilidad de larecogida selectiva de residuos sélidos inorganicos y organicos,
con el fin de generar en el tiempo un proyecto sostenible, tanto econdmica
como medioambientalmente, que prevea la creacion de un area de recogida
selectiva, para su posterior venta o reciclaje.

e Posibilidad de reciclar residuos organicos sélidos, para posterior tratamiento

en compost.

La investigacion planteo los siguientes objetivos:

Objetivo General

Aplicar el modelo de simulacion con STELLA® para evaluar el impacto ambiental
de la Gestién de RSD en la Municipal del distrito de La Tinguifia de la Regién de
Ica, 2019.

Obijetivos especificos

OE1: Evaluar el proceso de la gestion de RSD con el modelo de simulacion
STELLAZ® en la Municipalidad del distrito de La Tinguifia de la Regidn de
Ica, 2019

OE3: Determinar el impacto ambiental de RSD con el modelo de simulacion
STELLAZ® en la Municipalidad del distrito de La Tinguifia de la Regién Ica,
20109.

Bases Teoricas

1.2.5.1. Dinamica de sistemas
“Es una metodologia para resolver problemas especificos, en sus inicios
de empleo para problemas que tenian ciertas empresas, por ejemplo, en

los retrasos de transmisién de informacion, unido a la existencia de
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estructuras de realimentacion, dan lugar a comportamientos indeseables,

normalmente de tipo oscilatorio”. (pags. 12, 13). [4]

1.2.5.2. Simulacién

1.2.5.3.

Un modelo matemético que es un conjunto de ecuaciones que para
procesarlos se necesita de computadoras. Una vez programado, se
experimenta con el modelo. Este proceso se denomina simulacién por
computadora del sistema y requiere herramientas informaticas
adecuadas. En relacion a la dinamica de los sistemas, se han desarrollado
algunos. Esta técnica permite construir modelos de un sistema real y
hacerlos funcionar (realizar experimentos) en condiciones externas
hipotéticas con el fin de predecir el comportamiento esperado del sistema

real a partir de la informacion generada en el modelo.

Software Stella

Este sistema permite de una forma practica, visualizar dinamicamente
como funcionan los sistemas. Esto hace que el software STELLA sea
facil de usar, asimismo, es un programa de simulacién por computadora
que proporciona un marco Yy una interfaz grafica de usuario para la

observacion y la interaccion cuantitativa de las variables de un sistema.
Elementos:
e Stock: Simbolo genérico para cualquier elemento que acumule o

consume recursos.

Figura 1

Elemento Stock

SI10OCK

Fuente: Software Stella 9.0.2
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e Flujo: Tasa de cambio de un stock

Figura 2

Elemento flujo

FLUJO

Fuente: Software Stella 9.0.2

e Convertidor: Utilizado para la tomar datos de entrada y manipularlos

y convertirla en sefial de salida.

Figura 3

Elemento convertidor

CONVERTIDOR

Fuente: Software Stella 9.0.2

e Conector: Flecha que permite a la informaciéon pasar entre:

convertidores; stocks y convertidores; stocks y flujos.

16



Figura 4
Elemento conector

CONVERTIDOR 2

CONVERTIDOR 1

Fuente: Software Stellz 9.0.2

1.5.2.4. Proceso de simulacién
Es la ejecucion del modelo por medio del tiempo en una Pc. para
producir muestras representativas del comportamiento del sistema que
se desea simular. En diversas ocasiones, el modelo resultante de un
sistema real a veces es complejo o practico desarrollar una metodologia
de solucidn basada en un analisis matematico. (Rodriguez & Quesada,
2009).

1.5.2.5. Residuos solidos
“Aquellas materias generadas en las actividades de produccion y
consumo que no han alcanzado un valor econémico en el contexto en

que son producidos” (Seoanez 2000: 23).
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Figura 5
Diagrama del Proceso de simulacion

[ Formulacion del problema. ]

VS
[ Formulacion del Modelo. ]
[ Coleccion de datos.

WV

Implementacion del Modelo en
la Computadora y Verificacion.

J

2% alidacion

Experimentacion.

W

Interpretacion

W

Documentacion.

Fuente: Hoeger. 2009
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. TIPO, NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Tipo

Es basica, porque se utilizd los referentes tedricos y metodolégicos existentes.

Nivel de Investigacion.

Descriptiva en un primer momento porque necesitaremos describir, todos sus
componentes principales, una realidad; y luego explicativa de acuerdo a la finalidad del
investigador.

Disefio de la Investigacion

Descriptivo no experimental-longitudinal.

Figura 6

Disefio del modelo utilizado

SITUACION ACTUAL

y
CONCEPTUALIZACION DEL MODELO-DIAGRAMA CAUSAL
DE MANEJO DE RESD

h 4
MODELO DE MANEJO DE RSD DIAGRAMA CAUSAL STELLA

Y
ECUACION DEL MODELO

Y
VALIDACION DEL MODELO PROPUESTO
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2.2.

POBLACION Y MUESTRA

2.2.1. Poblacién
La poblacion estard constituida por el nimero de viviendas y establecimientos
comerciales del distrito de La Tinguifia.

2.2.2. Tamafo de la Muestra

Se determind la muestra de acuerdo a la formula;

Zz*p*q*N
CE2(N-1)+Z%2xp=xq

n

Donde:

n =muestra de las viviendas
N = total de viviendas

Z = nivel de confianza 95%
Q= desviacion estandar

E =error permisible

Para aplicar la férmula, los datos fueron:
E=0.05

N=505,

GPC nacional (0,053 Kg/hab/dia),

g= 0,35 Kg/hab./dia,

p=0,3

Z = nivel de confianza 95% en 1,96.

~ (1.96)2 % (0.65) * (0.35) = 505
"= (0.05)2(505 — 1) + (1.96)2 * (0.65) * (0.35)

n = 92 viviendas

20



2.3.

2.4.

Para la encuesta a los funcionarios de la municipalidad se ha considerado a:

Alcalde

Teniente Alcalde

Sub Gerencia de Medio Ambiente
Gerencia de Gestion Tributaria
Gerencia de Gestion Institucional

Sub Gerencia de Gestion de Recursos

VARIABLES DE INVESTIGACION

2.3.1. Variable Independiente
VI = Modelo de Simulacién STELLA

2.3.2. Variable Dependiente
VD = Gestion de RSD

2.3.3. Operacionalizacion de variables

La tabla 1, detalla la Operacionalizacion de las variables de investigacion.

HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Hipdtesis principal

Al aplicar el modelo de simulacion STELLA® permite evaluar el impacto ambiental de la

Gestion de RSD en la Municipal del distrito de La Tinguifia de la Region de Ica, 2019.

Hipdtesis especificas

HE1: La evaluacion del proceso de la gestion de RSD con modelo de simulacion

STELLAZ®, se optimiza su gestion en la Municipalidad del distrito de La Tinguifia

de la Region de Ica, 2019.

HE2: La evaluacion del impacto ambiental de RSD con el

STELLAZ® identifica los impactos en la Municipalidad del distrito de La Tinguifia

de la Region Ica, 20109.
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Tabla 1
Operacionalizacion de variables

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
Variable ¢ Diagrama causal del sistema e Poblacion
Independiente de recojo actual, reciclaje y e Generacién RS (tn)
tratamiento de los residuos e Per-cépita x persona
Modelo de simulacion solidos producidos. e RecojoRSD
o Emisiones en Tonelada
¢ Diagrama causal del modelo o4 Recoleccidon RS
propuesto en el sistema de Disposicién
recojo RS. e Capacidad de Relleno (tn)
o % de participacion en
Recojo de RSD
e Produccion Per Capita-
kg/hab-dia
Variable o General PPC o Cobertura. Recoleccion- %
Dependiente o Eficiencia (porcentaje)
o Eficiencia de camiones -%
» Costo

Gestion de RSM

( porcentaje)
recolectores Reclamos
comunidad -N®/ afio;
N®/mes

2.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

2.5.1. Técnicas

Para la recoleccion de los datos se utiliz6:

e Técnica de la observacion: que consistio en realizar las observaciones en el area de

trabajo.

e Encuesta: Se realizo la encuesta a los pobladores del distrito

2.5.2. Instrumentos
Se emplearon los siguientes instrumentos:
e Guia de observacion
o Cuestionario aplicado a los pobladores
e Registro y anélisis documentario

e Fuentes documentales
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2.5.3. Analisis de datos

Este anélisis se realizé6 mediante:

a.

Tabulacion: Los datos fueron tabulados en tablas para facilitar su interpretacion
y que permitié aplicar la estadistica.

Construccion del cuadro estadistico: Los datos se ordenaron en columnas vy filas
para comparar e interpretar los datos que tienen relacién con las variables de la
investigacion.

Graficacion: Se determin6 mediante la representacion gréafica de barras.

Aplicacion del modelo de simulacién STELLA
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I11. RESULTADOS

3.1. DESCRIPCION DEL DISTRITO DE LA TINGUINA
Es uno de los catorce distritos que forman la provincia de Ica en el departamento de Ica,

bajo la administracion del Gobierno regional de Ica.

3.1

Elevacion: 432 m

Superficie: 98,34 km?

Coordenadas: 14°02'21"S 75°42'44"Q/ -14.0390299, -75.7121428
Capital: La Tinguifia

1. Generacidn de RSD en el distrito

En la Tabla adjunta se detalla esta generacién.

Tabla 2

Generaci6n y porcentaje de RSD
TIPO DE RESIDUOS CANTIDAD (KG) PORCENTAJE (%)
Orgéanicos 121 685,42 90,35
Papel/carton 72,129 5,335
Plasticos 31,420 3.81
Metales/vidrio 3,134 0,23
Especiales 3.189 0,23
TOTAL 251 557,42 100.0

Fuente: Municipalidad del distrito de La Tinguifia, 2019.
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https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBF_esJP837JP837&q=distrito+de+la+tingui%C3%B1a+capital&sa=X&sqi=2&ved=2ahUKEwj_7urW1_3zAhWWpZUCHaUSDykQ6BMoAHoECDkQAg

Figura 7
Generacion y porcentaje de RSM
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Interpretacion:
De la gréfica, se determina que el mayor volumen de residuos corresponde a los

residuos organicos, seguido de papel/carton y en menor volumen los especiales.

Tabla 3

Residuos inorgénicos aprovechables

TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS COMPOSICION
PORCENTUAL (%)
Papel 448
Carton 2.84
Vidrio 1.68
Plastico PET 2.86
Plastico Duro 4.39
Tetrapak 0.33
Metal 0.15
Caucho, cuero, jebe 0.26
Latas 2.84
RAEE 1.16
TOTAL 21.19

Fuente: Municipalidad del distrito de La Tinguifia, 2019.
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Figura 8
Residuos inorgéanicos aprovechables
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Interpretacion:
De la gréfica, se determina que el mayor volumen de residuos corresponde a los

residuos plastico duro, seguido de papel y en menor cantidad el metal.

En las tablas 4 se detalla la Generacion per cépita municipal y en la Tabla 5, la
Generacion de residuos solidos en el barrido en la Municipalidad del distrito de La

Tinguifia.
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Tabla 4

Generacion per capita municipal

POBLACION GPC Generacion GPC
URBANA domiciliaria Generacion No Generacion Municipal
DEL (Kg/hah/dia Domiciliaria domiciliaria Municipal (KgHa
DISTRITO (Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) b./dia)
(hab)-2020

393574 0,41 16 22534 6198.0 2242334 0,4997

Fuente: Municipalidad Distrital de La Tinguifia

Tabla b

Generacion de residuos sélidos en el barrido

Generacion No Generacion per Numero de Generacion total
Domiciliarios barredor barredores en barrido decalles
(GPB)
Generacion de
residuos solidosen 81.013 12 972, 145
barrido de calles kg. /barredor/dia kg/dia

Fuente: Municipalidad Distrital de La Tinguifia
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3.1.2. Modelo manejo de RSD en La Tinguiia
Este manejo se realiza de acuerdo a lo establecido en el D.L. 1278, y de acuerdo

a esta normativa no se tenido en cuenta: valorizacion, transferencia y tratamiento,

ya que la Municipalidad no ha ejecuta estas etapas, en la tabla adjunta se detallan

las variables para aplicar el modelo

Tabla 6

Variables para el modelo

TIPO DESCRIPCION
GRSM  Generacion de residuos solidos municipales (tn).
GPCD Generacion per capita de residuos solidos domiciliarios (tn)
GPCND Generacion per capita de residuos solidos no domiciliarios (tn)
RSM Residuos solidos municipales (tn)
SEGD Segregacion de residuos sélidos domiciliarios (inorganicos) (tn).
SEGND Segregacion de residuos solidos no domiciliarios (inorganicos) (tn).
SEGT Segregacidn de total residuos sdlidos inorgénicos (ta).
DF Disposicidn final de residuos solidos (tn).

Figura 9

Modelo de manejo de RS
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Interpretacion:

En base al modelo, este representa el crecimiento de la poblacion y el manejo de los
RSD se muestra dos sectores especificos, que tiene el distrito de La Tinguifia, con
una poblacidn inicial de 39 574 hab. (Afio 2019). Cabe destacar, que las etapas de
barrido, barrido y limpieza de espacios publicos, se han tomado en cuenta para el
modelo.

Recoleccidn y disposicion final de RSD
En estas etapas, los residuos no son aprovechados, por lo que el porcentaje es

elevado, los recicladores solo recolectan un minimo porcentaje de estos residuos.

Figura 10
Etapa de generacion de RSD
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3.1.3. Modelo de RSD-Presupuesto
Para el desarrollo del modelo se ha considerado las variables que se detallan en la

tabla adjunta.
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Tabla7
Variables para el modelo de simulacion- presupuesto

TIPO DESCRIPCION

COSTO Presupuesto asignado por el MEF

ARB Pago de arbitrios por concepto de limpieza publica.

PREM Presupuesto municipal asignados por el MEF al manejo de RSD, cobro de

arbitrios por limpieza publica.
COSREAL Costo real del servicio de limpieza publica
INVERSIONMRS Inversion referente al manejo de RSD

Figura 11

Modelo-Presupuesto
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Interpretacion:

La grafica representa el presupuesto actual que se destina para el manejo de RSD, es
de S/. 400 000,00 de acuerdo al MEF, pero que este presupuesto varia anualmente y
se puede modificar de acuerdo a la generacién de RSD y crecimiento de la

poblacion.
Por lo tanto:
Incluyendo las tres variables: poblacion, manejo de RSD y presupuesto,

se muestra en la gréfica adjunta el modelo actual.
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Para la poblacion se ha considerado:
e TDN: Tasa de nacimiento
e POB: Poblacion
e NAC: Nacimientos
e DEF: Defunciones
e TDM: Tasa de mortalidad

En la Figura 12 adjunta, se muestra el modelo actual de gestion de manejo de los
RSD
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Figura 12

Modelo actual del manejo de los RSD en el distrito de La Tinguifia
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3.1.4. Modelo propuesto para el manejo de los RSD
Para este modelo, se ha tenido en cuenta los datos historicos de poblacion y las
proyecciones de los Afios 2020 -2030:
e Poblacion
e Poblacion con los GPC de RSD
e Poblacion y RS no domiciliarios
e GPCde RSD y RS no domiciliarios
e Segregacion de RSD y RS no domiciliarios
e Presupuesto municipal

e Gasto para el manejo de RSD

3.1.4.1. Proyeccion de GPC

En la figura adjunta, se muestra esta proyeccion.

Figura 13
Proyeccion GPC-Distrito de La Tinguifia
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3.1.4.2. Proyeccion de generacion RSD y RD no domiciliarios
La Figura adjunta muestra esta proyeccion.

Figura 14
Proyeccion de RSD y RS no domiciliarios
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3.1.4.3. Modelo optimizado de residuos organicos
Para este modelo, se aplicé la Tasa de recuperacién de residuos. Figura

adjunta.

34



Figura 15

Modelo optimizado de residuos organicos
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3.1.4.5. Residuos reciclables y peligrosos

Destne fon

Para este modelo, se aplicd la Tasa de recuperacion de residuos. Figura

adjunta.

Figura 16

Modelo optimizado de residuos reciclables y peligrosos
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Reciclables Especiains

H@B Destino final 2

Tasa cde
Disposicion final 2

3.1.4.6. Modelo de simulacién STELLA propuesto
Todas variables se incluyeron en el modelo, lo que se muestra en la

gréfica adjunta.
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Figura 17
Modelo propuesto de manejo de RSD en la Municipalidad de la Tinguifia
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Interpretacion:

En la Figura, se visualiza la generacién total de RSD para el periodo de diez afios (2020-2030), se puede apreciar el aumento de la

generacion de RSD, en el distrito de La Tinguifia
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3.2. IMPACTO AMBIENTAL DEL MODELO DE GESTION DE RSD
Para realizar la valoracion cuantitativa de estos impactos, se necesario relacionarlos

con los factores ambientales y las fases de la gestion de los RSD.

1.2.1. Matriz de magnitudes de impacto
La valoracion cuantitativa de la magnitud del impacto se ha relacionado con
las diferentes actividades del manejo de los RSD vy los factores ambientales.
Tabla 8 adjunta.

1.2.2. Significancia del Impacto Ambiental (VIA)
Se categorizo la afectacion a los factores ambientales en la escala: Bajo,

neutro, medio y alto. En la Tabla 9 adjunta se muestra esta valoracién.
1.2.3.  Jerarquizacion del impacto ambiental

En la Tabla 10, adjunta se detalla las actividades que tienen alto impacto en

la gestion de los RSD.
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Tabla 8
Valoracién de la magnitud del impacto

MATRIZ DE MAGNITUDES DE IMPACTO (M)

AIRE | AGUA| SUELO |FLORA|FAUNA SOCIAL = "
2|5 = 2|3 e|l=|l8l2|= g|s| |2
2|5 e 22l <|z|ls|E|23|s|els 25| % |2
w | =] = 5 @ R = .2 a. o | o =} =
ACTIVIDADES - ACCIONES HEE R RFEIHEHE R HE E15(8|8
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=| 2 = = Sl=|E|l=|S E|le|2|E
S| = S s|E°| [&IT]*
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RECOLECCION
RECOLECCION PUERTA A PUERTA 00 | 00 [ 00| 00 |oe 00 [00 |00 g4 |60 |10 |80
TRANSPORTE DIRECTO EN CARROS , 8
TRANSPORTE | oo 0 TORES MUNICIPALES 0.0 | 00 | 00 0.0 00 |00 |00 24 | 40|40 |70
TRATAMIENTO | CLASIFICACION IN SITU 00 fco c.0 0.0 28 | 40|70 |40
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DISPOSICION 0.0 0.0 o 40 |80 |20
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Valoracion Impactos Negativos 20(00 | to]oo|30]20 [30| 30 |20 |00 o0 | 3028 |10 | 00 (220
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Tabla 9
Valoracion de la significancia del impacto ambiental

SIGNIFICANCIA DEL IMPACTO AMBIENTAL
AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA SOCIAL

ACTIVIDADES - ACCIONES COMPONENTES ANBENTALES

y salud
servicko pabli

Generacion de empheo

g g § § g“"““"w'vmn

B
B[R

|BARRIDO DE CALLES, ACERAS Y LUGARES PUBLICOS
e RECOLECCION PUERTA A PUERTA
TRANSPORTE TRANSPORTE DIRECTO EN CARROS RECOLECTORES MUNICIPALES
TRATAMIENTO CLASIFICACION IN SITU

RECICLADO O DISPOSICION
FINAL COMPACTACION DE LOS RESIDUCS

i
g § g ;;cawmumoepomm

; 4 g g § [catead agua saperticiabsubterinea
1

g § §¥ § Calidad de Alke / Emisiones/Olor
§ § § g gﬂmunuaoym.mm
g § § § § Calidad de agua de mar

g g g g g Erosion

B [B[B[3 8 pneiwse
g § § § g"‘“llﬂli‘lka

Interpretacion:
En relacién a los factores ambientales, se constatd que la mayoria de las interacciones fueron de magnitud neutra y baja su significancia ambiental en la

mayoria de los casos fue de categorias “neutro” y “bajo”; no obstante, la mayor significancia “alto” fue representada por la actividad “Generacion de empleo”.
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Tabla 10

Jerarquizacion del impacto ambiental

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

VIA consolidade  Porcentaje

Barrido de calles, aceras y lugares piblicos
Recoleccion puerta a puerta

Transporte directo en carros recolectores municipales
Clasificacidn in situ

Compactacion de los residuos

Total

COMPONENTES AMBIENTALES

Infraestructura/ servicio piblico
Calidad agua superficial/subterranea
Calidad de Aire / Emisiones/Olor
Afectacion de habitats

Calidad visual y Paisaje

Erosion

Generacion de Empleo

Desechos solidos esparcidos
Fauna acuética

Fauna terrestre

Vegetacion

Niveles de Ruido y Vibraciones
Calidad de agua de mar
Generacion de empleo

Calidad de vida de Poblacion
Total

Simbologia de los colores:
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5.60
5.44
2,51
451
5.25
23,30

0,00
2.32
0.69
2.42
0,00
0.00
0,00
1.99
0.00
0,00
0.69
0.00
0,00
12,54
2.64
23,30

100.00%

0,00%

2,98%

0,00%
0.00%
0,00%

0,00%
0,00%
2,98%
0,00%
0,00%

100.00%

Medio

Baio



ENCUESTA DE PERCEPCION EN RELACION A LA GESTION DE RSD

Se ha realizado una encuesta a la poblacion del distrito para conocer su percepcion en
relacion a como se realiza el manejo de los RSD, asimismo, se aplico una encuesta a los
funcionarios de la Municipalidad para conocer como realizan la gestion de los RSD en el

distrito.

1.3.1. Encuesta aplicada a la poblacién

1. ¢Realizan continuamente el servicio de recoleccién de residuos solidos en el

distrito?

Tabla 11

Servicio de recoleccion de RSD
SERVICIO DE FRECUENCIA PORCENTAIE (%)
RECOLECCION
S1 47 51,08
No 19 20,65
A veces 26 28.26
TOTAL 92

Figura 18

Servicio de recoleccion de RSD
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Interpretacion:
El 51,08% de los encuestados indican que si realizan continuamente el servicio
de recoleccion, el 28,26% responde que a veces y el 20,65% sefiala que no existe

ese servicio.
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2. ¢Realizan continuamente el sistema de barridos y limpieza en el distrito?

Tabla 12
Sistema de barrido y limpieza
SISTEMA DE FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
BARRIDO X
LIMPIEZA
S1 12 13.04
No 61 66,30
A veces 19 20.65
TOTAL 92
Figura 19

Sistema de barrido y limpieza
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Interpretacion:
El 66,3% de los encuestados indican que no realizan continuamente el sistema
de barrido y limpieza, el 20,65% responde que a veces y el 13,04 % sefiala que

a veces.
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3. ¢Quién cree ud. que tiene la responsabilidad de la gestion de los RSD?

Tabla 13

Responsabilidad en la gestion de los RSD
RESPONSABILIDAD FRECUENCIA PORCENTAIJE (%)
EN LA GESTION DE
RSD
Hogar 10 10,86
Municipalidad 41 4456
Gobierno Regional 19 20,65
Todas las anteriores 22 2391
TOTAL 92

Figura 20

Responsabilidad en la gestion de los RSD
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Interpretacion:

El 44,56% de los encuestados indican que la Municipalidad tiene la
responsabilidad de la gestion de los RSD, el 23,91% responde que todos los
anteriores, el 20,65% el gobierno regional y el 10,86 % sefiala que los hogares
son los responsables.
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4. ¢Qué opcion considera la mas adecuada para la gestion de los RSD?

Tabla 14
Gestion de los RSD
GESTION DE RSD FRECUENCIA PORCENTAUJE (%)
Municipalidad 62 67,39
Gobierno Regional 14 1521
Empresa privada 16 17.39
TOTAL 92
Figura 21
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Interpretacion:

El 67,39% de los encuestados indican que la Municipalidad es la mas indicada
para realizar la gestion de los RSD, el 17,39% responde que la empresa privada
y el 15,21 % el gobierno regional.
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5. ¢El pago por el servicio de recojo de RSD es?

Tabla 15

Pago el servicio de los RSD
PAGO POR FRECUENCIA PORCENTAIE (%)
SERVICIO DE RSD
Elevado 64 69.56
Bajo 17 18.47
Esta bien 11 11,95
TOTAL 92

Figura 22
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Interpretacion:
El 69,56% de los encuestados considera que el pago por el servicio de recojo de
los RSD es elevado, el 18,47% responde que es bajo y el 11,95% sefiala que esta

bien.
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6. ¢Considera Ud. que los residuos acumulados en las calles, son impactos negativos
para el desarrollo del distrito?

Tabla 16
Impacto ambiental por RSD

IMPACTO FRECUENCIA PORCENTALIE (%)
AMBIENTAL POR
RSD

St 80 86,95

No 12 13.04
TOTAL 92 100

Figura 23
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Interpretacion:
El 86,95% de los encuestados considera que los RSD generan impactos
ambientales y el 13,04% sefiala que produce impactos.
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7. Qué opinidn tiene Ud. de las autoridades municipales en relacion al actual sistema de

manejo de los RSD?

Tabla 17
Opinion de autoridades
OPINION DE LAS FRECUENCIA PORCENTALIE (%)
AUTORIDADES
MUNICIPALES
Buena 10 10.86
Muy mala 71 77.17
Regular 11 11,95
TOTAL 92 100
Figura 24
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Interpretacion:
El 10,86% de los encuestados considera mala la gestion de los RSD por parte de
las autoridades, el 11,95% responde que es regular y el 10,86% sefiala que esta

buena.
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8. ¢ Asistiria a capacitaciones de Educacion Ambiental para el manejo de los RSD?

Tabla 18

Capacitacion de Educaciéon ambiental

CAPACITACIONES FRECUENCIA PORCENTAIE (%)
DE EDUCACION

AMBIENTAL

S1 67 72,82

No 10 10,86

A veces 15 16,30
TOTAL 92 100

Figura 25

Capacitacion de Educacién ambiental

CAPACITACIONES DE EDUCACION AMBIENTAL

100
16.3

10.86
No 10
i 72.82
0 20 40 60 80 100 120

M PORCENTAJE (%) m FRECUENCIA

Interpretacion:
El 72,82% de los encuestados considera asistiria a las capacitaciones de Educacién

Ambiental para el manejo de los RSD, el 16,30% responde que asistiria a veces y

el 10,86% son asistiria.
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1.3.2. Encuesta a los funcionarios de la Municipalidad del distrito

1. ¢Qué problemas de recoleccion y transporte de RSD presenta la Municipalidad?

Tabla 19

Recoleccion y transporte de los RSD
RECOLECION Y FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
TRANSPORTE DE
RSD
Personal 4 26.66
Camiones recolectores 7 46,66
Presupuesto -+ 26,66
TOTAL 15

Figura 26

Recoleccion y transporte de los RSD
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Interpretacion:

El 46,66% de los encuestados considera que el problema que tienen para la
recoleccion y transporte de los RSD es la falta de camiones recolectores, el
26,66% responde que la falta de personal y el 26,66 % indica que el presupuesto
no es el adecuado.
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2. ¢Cuentan con un almacén de residuos s6lidos?

[Tabla 20

Almacén de RSD
ALMACEN DE RSD FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
S1 3 20,0
No 8 5333
A veces 4 26.66
TOTAL 15

Figura 27
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Interpretacion:
El 53,33% de los encuestados sefiala que no tienen un almacén para los RSD,

el 26,66% responde que lo tienen a veces (alquilado) y el 20,0 % indica que si

tienen este almacén.
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3. ¢Existe alguna asociacion de recicladores que trabaje aprovechando los residuos

sélidos del distrito?

Tabla 21

Asociacion de recicladores de RSD
ASOCIACION DE FRECUENCIA PORCENTAIJE (%)
RECICLADORES DE
RSD
S1 5 3333
No 10 66,66
TOTAL 15

Figura 28
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Interpretacion:

El 66,66% de los encuestados sefiala que en el distrito no hay una asociacion de

recicladores formalizados y el 33,33 % indica que si existe.



4. ¢Tiene planta de compostaje?

[Tabla 22

Planta de compostaje
PLANTA DE FRECUENCIA PORCENTAIJE (%)
COMPOSTAJE
St 3 20,0
No 12 80,0
TOTAL 15

Figura 29
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Interpretacion:

El 80,0% de los encuestados sefiala que en el distrito no hay una planta de
compostaje para el aprovechamiento de los RSD y el 20,0 % indica que si existe.
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5. ¢Qué medidas de control en el botadero estan realizando para minimizar los

problemas ambientales por RSD?

Tabla 23
Medidas de control en el botadero

MEDIDAS DE FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
CONTROL EN EL
BOTADERO
Reduccidén de volumen de 7 46.6
RSD
Control de vectores 5 33.33
Enterramiento de RSD 3 20,00
TOTAL 15

Figura 30

Medidas de control en el botadero
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Interpretacion:
El 46,6% de los encuestados sefiala que realiza continuamente reduccion en el volumen
de los RSD, el 33,33% responde que lo hace a través del control de vectores vy el

20,0% indica que realizan el enterramiento de los RSD.
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6. ¢Considera usted legal y adecuado la quema de RS los botaderos?

Tabla 24

Quema de RS en botaderos
QUEMA DE RS EN FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
BOTADEROS
Si 3 20.0
No 12 80,0
TOTAL 15

Figura 31
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Interpretacion:
El 80,0% de los encuestados sefiala que nos apropiado ni legal la quema de los
RSD en los botaderos y el 20,0 % indica que si se puede realizar esta

incineracion.
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7. ¢Cree Ud. que el presupuesto anual que tiene el municipio es adecuado para que

se realice una adecuada gestion de manejo de RS?

Tabla 25
Presupuesto para el manejo de RS
PRESUPUESTO PARA FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
EL MANEJO DE RS
S1 20,0
No 9 60.0
A veces 3 20.0
TOTAL 15
Figura 32
Presupuesta para el manejo de RS
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Interpretacion:

70

El 46,6% de los encuestados sefiala que el presupuesto para el manejo de los RSD

no es el adecuado, el 20,00% responde que siy el 20,0% indica que no.
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8. ¢Considera ud. que los RS impactan en el ambiente y en la poblacion?

Tabla 26
Impacto ambiental por RS
IMPACTO FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
AMBIENTAL POR RS
S1 10 66.66
No 2 13,33
A veces 3 20.0
TOTAL 15
Figura 33

Impacto ambiental por RS

IMPACTO AMBIENTAL POR RS

TOTAL

A veces

No

Si

‘m

o
=
o

20 30 40 50 60 70

M PORCENTAJE (%) m FRECUENCIA

Interpretacion:
El 66,66 % de los encuestados sefiala que los RS generan impactos ambientales,
el 20,00% responde que a vecesy el 13,33% indica que no.
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9. ¢La Municipalidad considera que los pagos de los usuarios por el recojo de los

RSD es el adecuado?

Tabla 27

Pago de usuarios por recojo de RSD
PAGO DE USUARIOS FRECUENCIA PORCENTAIJE (%)
POR EL RECOJO DE
RSD
St 4 26,66
No 10 66,66
A veces 1 6,66
TOTAL 15

Figura 34

Pago de usuarios por recojo de RSD
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Interpretacion:
El 66,66 % de los encuestados sefiala que el pago que realizan los usuarios no
es el adecuado, el 26,66% responde que es el adecuado y el 13,33% indica que

a veces.
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10. ¢Realiza el Municipio programas/ campafias de concientizacion o educacion
ambiental en relacion a los RSD?

Tabla 28

Campafias de concientizacion o de Educaciéon Ambiental
CAMPANAS DE FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
CONCIENTIZACION
O DE EDUCACION
AMBIENTAL
St 9 60,0
No 3 20,0
A veces 3 20.0
TOTAL 15

Figura 35

Campafias de concientizacion o de Educacién Ambiental
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Interpretacion:
El 60,0% de los encuestados sefiala que la Municipalidad si realiza estas
campafias de sensibilizacién y de Educacién Ambiental, el 20,0% responde que

esavecesyel 13,33% indica que no se realizan.
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1. DISCUSION

1.2. DISCUSION DE RESULTADQOS

e Losresultados de la investigacion sefialan que el mayor volumen de RSD, son los
organicos, es importante indicar que estos residuos son biodegradables y que
actualmente mas de la mitad de ellos son depositados en las calles, considerando
gue la poblacion estd aumentando en el distrito, esto generaria una problema

ambiental critico.

e Se modelaron dos escenarios con el modelo de simulacion STELLA: el escenario
actual de la gestion de residuos solidos y el escenario optimizado de gestion de
residuos solidos en relacion con el impacto ambiental Para la construccién del
escenario actual de los RSD, se utilizaron valores minimos y maximos, para la tasa
de produccion per cépita que fue de 0,0141 a 0,015 Ton/Hab/mes y para el
escenario proyectado se utilizaron criterios de mejoras en las fases: generacion,
almacenamiento, recoleccién y transporte y disposicion final. La finalidad de
reducir el volumen de RSD antes de que llegue a la etapa final, es que se debe
realizar una GIRS que debe estar basada en la sostenibilidad ambiental a través de

la creacion de plantas de compostaje o reciclaje.

e Enrelacion al impacto ambiental, la mayoria de las interacciones entre los factores
ambientales y las actividades de la gestion RS son neutras, y muy pocas ejercen
presion negativa sobre el suelo y la calidad paisajistica. Esto concuerda con lo que
expresan [5] “que la acumulacion de residuos solidos representa impactos
negativos a la estética, degradacion del paisaje, generacion de oloresofensivos y
proliferacion de vectores de enfermedades”. Las fases del GRS de mayor impacto
negativo fueron: tratamiento y disposicion final de residuos. Esto concuerda con

lo que manifiesta [6] en su estudio de riesgo de contaminacion por disposicion
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final de residuos en México, que “los sitios de disposicion final son el punto méas
débil de los procesos de manejo de residuos y esto resulta en vectores de
contaminacion ambiental que afectan directamente las fuentes de agua, la calidad
del aire y, en ocasiones, a los asentamientos de poblacion aledafios”.

Las interacciones ambientales consideradas de valoracion positiva: generacion de
empleo, calidad de vida de la poblacion e infraestructura de servicio pablico. Estos
resultados de valoracion positiva concuerdan con lo expuesto por [7] en el estudio
de obtencién de compost mediante la biotransformacion de residuos, en la Habana
Cuba, “que el reciclaje de algunos componentes de las basuras urbanas permite
disminuir la cantidad de residuosa disponer, obteniéndose impactos positivos, para

el medio ambiente y la economia”.

De la encuesta realizada a los pobladores en relacion al impacto ambiental el
86,95% de los encuestados considera que los RSD generan impactos ambientales
y el 13,04% sefala que produce impactos, asimismo, en relacion a la misma
pregunta realizada a los funcionarios de la Municipalidad del distrito de La
Tinguifia el 66,66 % de los encuestados sefiala que los RS generan impactos

ambientales, el 20,00% responde que a vecesy el 13,33% indica que no.
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V. CONCLUSIONES

1. Se aplico el modelo de simulacion con Stella, para el periodo de 10 afios (2020-2030) se ha
estimado que, la valorizacion de residuos s6lidos municipales se incrementara considerando
que la poblacidon del distrito de La Tinguifia aumentara progresivamente, por lo tanto, la
aplicacion del modelo de simulacion servira como herramienta de apoyo en la gestion

optimizando el manejo de los RSM.

2. Se identifico tres variables para elaborar la propuesta del modelo de simulacion actual y el
modelo de simulacion propuesto, para el manejo de RSM del distrito de La Tinguifia:
Poblacion, manejo de residuos sélidos y presupuesto asignado por el MEF, (Decreto
Legislativo N°1278, que aprueba la de gestion integral de Residuos y su reglamento aprobado
con Decreto Supremo N°014-2017-MINAM).

3. Serealizd la simulacion del modelo propuesto con Stella aplicando la data: poblacion, manejo
de residuos s6lidos, presupuesto proyectado a 10 afios. Segun los resultados obtenidos en
la simulacion se observa que ha disminuido la generacion de residuos so6lidos al implementar
apropiadamente la valorizacion organica e inorganica optimizando el manejo de RSM y su

disminucién en la disposicion final en el distrito.

4. La mayoria de las interacciones entre los factores ambientales y las fases de la gestion de RS
fueron neutras. Los factores ambientales de mayor presion negativa fueron la erosion del
suelo, desechos sélidos esparcidos y la calidad visual y paisajistica. Las fases de gestion de
los RS de mayor impacto negativo fueron: tratamiento y disposicion final de residuos. Las
interacciones ambientales de valoracion positiva fueron generacion de empleo, calidad de
vida de la poblacion e infraestructura de servicio publico. Segun la valoracién de impactos

ambientales, la generacion de empleo fue la actividad de alta significancia.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Realizar campafias de concientizacién en el distrito de La Tinguifia para incentivar a los
pobladores a reciclar como alternativa ante el constante incremento en la produccion de
residuos sélidos, con el fin de reducir la cantidad de residuos destinados a disposicion final y

producir impactos favorables para el medio ambiente y la economia local.

2. A partir de los resultados de la investigacion, realizar muestreos de campo para determinar
los coeficientes de produccién de residuos diarios y semanales y definir una estrategia de
almacenamiento de residuos con el fin de identificar las caracteristicas de los contenedores y

posteriormente optimizar las rutas de recogida.

3. Realizar un estudio de optimizacién de las rutas de recogida con el fin de recoger los
residuos con criterios de coste-beneficio, caracteristicas de densidad de poblacién, vias de
acceso, produccién de residuos per capita, e implementar gradualmente el compostaje u

otras técnicas de valorizacion.
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