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Resumen

La presente investigacion que lleva por titulo “Valorizacion material y econdémica de los
residuos sélidos municipales de la Ciudad de Soritor de la Provincia de Moyobamba”,
fue desarrollada la zona urbana de esta ciudad, con el objeto de determinar el valor de
los residuos sélidos municipales de la Ciudad de Soritor, del distrito de Soritor de la
Provincia de Moyobamba. Se organiz6 y proceso los resultados del estudio de
caracterizacion de residuos solidos de la ciudad de Soritor, obtenido resultado de la
composicion (Aprovechables, no aprovechables y peligrosos) de los cuales se tiene que
75% de aprovechables - de estos 50.53% es compostificables y 49.47% es reciclable-
seguido los residuos solidos peligrosos que tiene 15.09% Yy la cantidad de los residuos,
con la que se pudo calcular el valor material y energético. El valor material se obtuvo de
los residuos aprovechables, que a través de su tratamiento se puede obtener ingresos,
como con la venta de humus obtenido del procesamiento de la materia orgénica,
(Ingreso posible de S/. 3,848.00 mensual) y por la comercializacion de residuos
reciclables (Ingreso posible de S/1,521.887 mensual); con referencia al valor energético
se pudiera obtener energia eléctrica a través del potencial calorifico y la conversion
térmica, teniendo como resultado del calculo de 8.088 MW/afio con su potencial
calorifico y por procesos de conversion termica (Incineracion, gasificacion y pirolisis) se
tiene 255.422 MW/afio

Palabras clave: Valor, material, energético, residuos, composicion.
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Abstract

The present investigation, entitled "Material and economic valuation of municipal solid
waste from the city of Soritor in the province of Moyobamba", was carried out in the urban
area of this city, with the aim of determining the value of municipal solid waste from the
city of Soritor, in the district of Soritor in the province of Moyobamba. The results of the
study on the characterisation of solid waste in the city of Soritor were organised and
processed. The results were obtained from the composition (usable, non-usable and
hazardous waste) of which 75% is usable - of which 50.53% is compostable and 49.47% is
recyclable - followed by hazardous solid waste with 15.09% and the quantity of waste, with
which the material and energy value could be calculated. The material value was obtained
from the usable waste, which through its treatment can obtain income, such as the sale of
humus obtained from the processing of organic matter (possible income of S/. 3,848.00
monthly) and from the commercialisation of recyclable waste (possible income of
S/1,521.887 monthly). 887 monthly); with reference to the energetic value, electric energy
could be obtained through the calorific potential and thermal conversion, having as a result
of the calculation of 8.088 MW/year with its calorific potential and by thermal conversion

processes (incineration, gasification and pyrolysis) we have 255.422 MW/year.

Key words: Value, material, energy, waste, composition.




Introduccion

Entre los problemas ambientales mas serios de la sociedad actual es, la generacion y manejo
de los residuos sélidos. La gran generacion de residuos municipales y la falta de segregacion
y un correcto manejo hace que los residuos sélidos en su totalidad se estén depositando en
los botaderos, en los rios y barrancos, originando laacumulacién de vertederos que producen
serios impactos en el paisaje, la flora y la fauna; existiendo en ellos residuos solidos que
pueden ser aprovechados a través del reciclaje o0 compostaje, dandole un valor econémico

y energético.

Segun el MINAM 2018 en el afio 2016, a nivel nacional, se generaron 7°005,576 toneladas
de residuos sélidos municipales urbanos, de las cuales solo se reciclaron el 1.9% del total

de residuos solidos reaprovechables (plastico, vidrio, carton, entre otros).

El distrito de Soritor posee una poblacion de 21 514 habitantes, lo hace que estén generando
aproximadamente 11 toneladas de residuos sélidos municipales, de los cuales no existe en

la actualidad datos de aprovechamiento o el valor de estos residuos sélidos.

Muchos de los residuos solidos vertidos inadecuadamente poseen valor, en el reciclaje o
valor energético, que pueden generar la recuperacion de los residuos, sin embargo, la falta
de informacion actualizada del valor de los residuos sélidos en los distritos de la Provincia
de Moyobamba hace que sea necesario realizar estudios que permitan el aprovechamiento
adecuado de los residuos sélidos municipales, logrando con ello contar con alternativas de

una adecuada gestion integral de residuos sélidos municipales.

La falta de informacidn del valor real y actualizado de los residuos sélidos municipales
hace que a los residuos solidos no se le esté dando la importacion de aprovechamiento
necesario, por ello existe un rechazo a la valorizacion de los residuos solidos, que pueden
ser una forma de evitar que los residuos en su totalidad se estén depositando en botaderos,

rios y barrancos.

El Ministerio del Ambiente (Minam) publicé en diciembre del 2017 el Reglamento de
la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos, que entre sus objetivos busca minimizar
la generacion de residuos solidos en el origen (viviendas, empresas, industrias, comercios,

entre otros), asi como promover su recuperacion y valorizacion a traves de procesos como
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el reciclaje de plasticos, metales, vidrios y otros, y la conversion de residuos organicos en
compost, lo cual impulsara una industria moderna del reciclaje, incluyendo a los pequefios

recicladores en esta cadena de valor.

Asimismo, con el objetivo de minimizar y regular el uso del plastico en el Perd, el Minam
presentd al Congreso de la Republica una iniciativa legislativa, la cual viene siendo discutida
en la Comision de Pueblos Andinos, Amazoénicos y Afroperuanos, Ambiente y Ecologia,

junto a otras propuestas legislativas.

En el distrito de Soritor no existe informacidn sobre el valor de los residuos solidos, por ello
es necesario que se realice los estudios que permitan darle un aprovechamiento adecuado

y con ello contribuir con la limpieza de la ciudad de Soritor de la Provincia de Moyobamba.

Ante lo mencionado se planteé como objetivo general del proyecto de investigacion fue
“Determinar el valor de los residuos sélidos municipales de la Ciudad de Soritor, del distrito
de Soritor de la Provincia de Moyobamba”, teniendo como objetivos especificos:
caracterizar y cuantificar los residuos sélidos municipales, determinar el valor material y

energético de residuos sélidos municipales de la ciudad de Soritor.

El presente proyecto de investigacién es importante, porque con ella se va a obtener
informacidn del valor de los residuos sélidos, informacion que permitird que se realicen
estudios de aprovechamiento adecuado y con ello contribuir con la limpieza de la ciudad
de Soritor de la Provincia de Moyobamba, presentandose en el capitulo |, los antecedentes
de la investigacion, asi mismo se presentan las bases tedricas referido al tema investigado,
y la definicion de términos basicos. En el capitulo 1, se presentan la descripcién de los
materiales utilizados para la obtencidn de los datos y desarrollo de la investigacion, ademas
se describen los métodos utilizados para cumplir con los objetivos especificos trazados. En
el capitulo 111, se presentan los resultados del estudio de investigacion los mismos que dan
respuesta a los objetivos planteados y también se presentan las discusiones. Ademas, se

presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréficas y anexos



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antedecentes de la investigacion
A nivel internacional

Bello (2017), en su investigacion titulada “Disefio de un plan de valorizacion de residuos
organicos para las empresas restauranteras de la zona turistica de Acapulco” (Tesis de
maestria) con investigacion de tipo descriptivo correlacional, el objetivo fue “construir un
plan de valorizacion de residuos organicos para las empresas restauranteras de la zona
turistica de Acapulco, se basa en un analisis tedrico de la situacién actual de México,
Guerrero y Acapulco sobre la generacion y valorizacion de residuos, también de un estudio
de campo, la investigacion de campo se realizd a una muestra de 30 restaurantes (micro,
pequefios y medianos) en el puerto de Acapulco, se emple6 la técnica de la encuesta y como
instrumento el cuestionario, la conclusion fue que una correcta valorizacion de los residuos
organicos reducira la contaminacidn presente en el puerto de Acapulco, reducira costos a los
empresarios restauranteros y al municipio, mejorara la calidad de vida al reducirse la

contaminacion, ademas de que mejorara la imagen actual del puerto de Acapulco”.

Vifian (2017), en su investigacion titulada “Estudio de factibilidad para el aprovechamiento
y valorizacién de residuos sélidos en la corporacion de organizaciones campesinas e
indigenas de Huaconas y Colluctus”, (Tesis de maestria) investigacion de tipo descriptivo
correlacional, el objetivo fue “determinar la factibilidad para el aprovechamiento y
valorizacion de residuos solidos generados en las comunidades, tuvo como muestra 70
personas de las comunidades, se utilizd la técnica de la encuesta y el método de
caracterizacion para el estudio de residuos sélidos y como instrumento se uso el
cuestionario”. Se concluyo que existe la factibilidad técnica, financiera, econdémica y
ambiental, para la implementacion del proyecto de aprovechamiento y valorizacién de

residuos solidos generados en las comunidades de la COCIH.

Martinez (2017), en su investigacion titulada “Analisis del impacto economico, social y
ambiental de la gestion de residuos sélidos urbanos en unidades cerradas de vivienda de la
ciudad de Pereira”, (Tesis de maestria) investigacion de tipo descriptivo correlacional, el
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objetivo fue “analizar la relacion entre las variables indicadas, tuvo como muestra de 4
condominios, se utilizé la técnica encuesta, entrevista semiestructurada y una observacion
directa”. Se concluye que una buena gestion de residuos solidos genera empleo, aumenta la

tasa de reciclaje e incrementa la vida (til del relleno sanitario.

Osorio (2016). En su investigacion titulada “Valorizacion costo-beneficio, del manejo
integral de los residuos sélidos, aplicable a conjuntos residenciales en la ciudad de Calli”,
(Tesis de maestria), investigacion de tipo descriptivo correlacional, el objetivo fue
cuantificar, desde una perspectiva economica, los costos y beneficios de la implementacion
del PGIRS vy el aprovechamiento de los residuos organicos para el conjunto residencial
caso de estudio. Se utilizd la técnica de la encuesta. Segun los resultados de la relacion
beneficio-costo, encontramos que financieramente el proyecto es atractivo. La conclusion
principal fue que independientemente de los indicadores financieros que se obtengan en los
analisis de costo beneficio, es claro que los beneficios que se generan en el ambito social,
econémico y ambiental, justifican totalmente cualquier inversion que los conjuntos

residenciales realicen en la implementacion del PGIRS.

Jara (2016), en su investigacion titulada “Oportunidades de valoracion mediante compostaje
de los residuos organicos de origen urbano y afines en Ecuador: Propuesta de gestion para
la provincia de Chimborazo”, (Tesis doctoral) investigacion de tipo descriptivo
correlacional, el objetivo fue “realizar el estudio integral de la fraccion organica de los
residuos organicos de origen urbano y afines que se generan en varios cantones de la
provincia, se utilizo la técnica de la encuesta y como instrumento el cuestionario”. Se
concluye que se ha conseguido contribuir al conocimiento para poder establecer dicha
gestion integral a escala real.

Tejada (2013), en su investigacion titulada “Manejo de residuos solidos urbanos en la
ciudad de la Paz: Estrategia para su gestion y recomendaciones para el desarrollo
sustentable”, (Tesis de maestria) investigacion de tipo descriptivo correlacional, el
objetivo fue “analizar la relacion entre las variables indicadas, tuvo como muestra de 180
hogares, se utilizo la técnica encuesta y como instrumento el cuestionario”. Se evidencio
deficiencias en la operacion del tiradero controlado oficial. Se concluye que el estudio
realizado al actual manejo integral de los residuos de esta localidad permitio distinguir qué

estrategias serian las 6ptimas para su desarrollo sostenible.
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Contreras (2010), en su investigacion titulada “Reciclaje y gestion de residuos sélidos
domiciliarios” (Tesis de maestria), investigacion de tipo descriptivo correlacional, el
objetivo fue “conseguir informacién asociada a cuantificar el interés y la disponibilidad de
cada familia de conjuntos habitacionales por separar y clasificar en alguna medida los RSD
haciendo uso de dispositivos disefiados especificamente para facilitar la recoleccion,
la muestra fue el 50% de las familias que habitan 4 conjuntos de altura ubicados en la
comuna de Macul, se utilizo la técnica de la encuesta y como instrumento el cuestionario, la
conclusién principal fue que esta investigacion respalda la factibilidad econdmica, técnica y
social de la implementacion de una empresa de gestion de RSD, este analisis es un intento
por romper el status quo asociado al escepticismo ambiental y una propuesta para ampliar

las barreras de la innovacioén”.

Contreras (2010), en su investigacion titulada “Reciclaje y gestion de residuos sélidos
domiciliarios” (Tesis de maestria), investigacion de tipo descriptivo correlacional, el
objetivo fue “conseguir informacion asociada a cuantificar el interés y la disponibilidad de
cada familia de conjuntos habitacionales por separar y clasificar en alguna medida los RSD
haciendo uso de dispositivos disefiados especificamente para facilitar la recoleccion,
la muestra fue el 50% de las familias que habitan 4 conjuntos de altura ubicados en la
comuna de Macul, se utilizo la técnica de la encuesta y como instrumento el cuestionario, la
conclusidn principal fue que esta investigacion respalda la factibilidad econémica, técnica y
social de la implementacion de una empresa de gestion de RSD, este analisis es un intento
por romper el status quo asociado al escepticismo ambiental y una propuesta para ampliar

las barreras de la innovacién”.

A nivel nacional

Cabanillas (2017), en su investigacion titulada “Gestién administrativa local y manejo de
residuos sélidos urbanos en la Municipalidad de Carabayllo, 2016”, (Tesis de maestria)
investigacion de tipo descriptivo correlacional, el objetivo fue “analizar la relacion entre las
variables indicadas, tuvo como muestra 92 miembros de los comités vecinales, se utilizo la
técnica de la encuesta y como instrumento el cuestionario”. Los resultados evidencian que
existe predisposicion en los vecinos para adoptar una cultura de sostenibilidad del manejo de
los residuos en base a las acciones de reciclaje. La conclusion fue que existe una correlacion
positiva media entre la gestion administrativa local y el manejo de residuos solidos urbanos

en la municipalidad.
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Ascanio (2017), en su investigacion titulada “Plan de manejo de residuos solidos urbanos
para el distrito de el Tambo segun las recomendaciones de la Agenda 21”, (Tesis doctoral)
investigacion de tipo descriptivo correlacional, el objetivo fue el de “plantear un plan de
manejo de residuos sélidos urbanos para el distrito considerando la reduccion minima de
los residuos sélidos y al aumento al maximo de la reutilizacion y reciclado de los residuos
solidos, se utilizé la técnica de la encuesta y como instrumento el cuestionario”. La
conclusidon fue que el Plan de Manejo de residuos sélidos urbanos se sostiene en el plan de
reduccion al minimo de los residuos sélidos y el Plan de Ampliacion al maximo del

reaprovechamiento y reciclado de los residuos sélidos.

Cayotopa (2017), en su investigacién titulada “Valoracién econdmica del efecto generado
por los residuos solidos en la decision de compra de los pobladores de los distritos de José
Leonardo Ortiz, Chiclayo y la Victoria”, (Tesis de maestria) investigacion de tipo descriptivo
correlacional, el objetivo fue “analizar la relacion entre las variables indicadas, tuvo como
muestra 575 555 habitantes, se utiliz6 la técnica de la encuesta y la revision bibliogréafica”.
El resultado fue que el distrito con mayor efecto econémico es el de José Leonardo Ortiz. Se
concluye que la presencia de residuos sélidos en los escenarios de compra es una externalidad
econdémica ambiental que afecta de manera negativa las decisiones de compra de los

consumidores de los distritos.

Polo (2015), en su investigacion titulada “Propuesta de Manejo Integral de Residuos Solidos
de la Planta de Lubricantes MobilOil del Per(”, (Tesis de maestria) investigacién de tipo
descriptivo correlacional, el objetivo fue “encontrar oportunidades de mejora en el manejo de
residuos, asi como analizar su viabilidad econdmica y beneficios ambientales; y alinearse a
los requerimientos de las autoridades gubernamentales y corporativas, se utiliz6 la técnica
de la encuesta”. La conclusion fue que los beneficios econdémicos de la implementacién del

plan de manejo de residuos sélidos en la Planta, se ven favorecidos desde su inicio.

Renteria y Zeballos (2014), en su investigacion titulada “Propuesta de mejora para la gestion
estratégica del programa de segregacion en la fuente y recoleccién selectiva de residuos
solidos domiciliarios en el distrito de los olivos™, (Tesis de maestria) el objetivo es “mejorar
la gestion de los residuos sélidos domiciliarios a través de la aplicacion de herramientas de
gestidn estratégica que permitiran diagnosticar, planificar y disefiar una serie de lineamientos
estratégicos que formaran parte de la propuesta, se utilizd la técnica de la entrevista y
documentacion, la conclusion principal fue que la implementacion de la Propuesta de Mejora

incidio positivamente en la generacion de un ahorro en el presupuesto del programa en mas
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del 50% y, también, en un ahorro en el gasto por el Servicio de Recoleccién, Transporte y
Disposicion Final de Residuos Sélidos de la Municipalidad distrital de Los Olivos por

motivo del aumento de los residuos solidos reaprovechables recolectados por el Programa”.

Suca (2014), en su investigacién titulada “Manejo de residuos sélidos urbanos de las
localidades de Taraco y Huancane-Puno”, (Tesis de maestria) investigacion de tipo
descriptivo correlacional, el objetivo fue “evaluar el manejo de los residuos solidos urbanos
de estas localidades, tuvo como muestra 158 y 187 19 viviendas en Taraco y Huancane
respectivamente, se utilizé la técnica de la encuesta y entrevista y como instrumento el
cuestionario”. Se concluye que la produccion per cépita (PPC) y la densidad promedio diaria
en las localidades estudiadas depende de la cantidad de pobladores, dias de la semana y

meses.

Hernandez (2014), en su investigacion titulada “Costos de operacion como estrategia para la
recoleccion de residuos sélidos y sus efectos en la gestion financiera de la region Ancash”,
(Tesis de maestria) investigacion de tipo descriptivo correlacional, el objetivo fue “analizar
la relacion entre las variables indicadas, tuvo como muestra 6, 918 viviendas, se utilizo la
técnica de la encuesta y como instrumento el cuestionario”. Los resultados més relevantes
demuestran que el analisis de los costos como estrategia, se viene constituyendo en una
herramienta muy importante a nivel de los gobiernos locales y que puede ser utilizado en la

region Ancash por las municipalidades y que tienen incidencia en la gestion financiera.

Dominguez y Flores (2019) en su investigacion “Uso de los residuos solidos municipales
para la generacion de energia eléctrica en la Provincia del Santa”, en la presente
investigacion se realizd el estudio de caracterizacion para el Distrito de Chimbote en
el mes de abril del afio 2015, obteniendo a una muestra noventa y ocho viviendas con la que
se pudo determinar que la generacion per capita tiene un valor promedio de 0.73 kg/hab.dia
y la generacion total diaria de 270.83 Tn de residuos. Los datos obtenidos junto con los
analisis que han sido realizados permitieron obtener la cantidad de energia diaria generada
para el afio 2015 por tipo de tratamiento térmico, obteniendo los valores de 102.44 MW/dia
por medio de laincineracién, 128.05 MW/dia por gasificacion y 170.73 MW/dia por pirolisis.
Con estos resultados se puede concluir que los residuos sélidos municipales generados en la
Provincia del Santa representan una alternativa de generacion de energia eléctrica

mediante procesos térmicos de valorizacion energética.
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Diaz (2014), en su investigacion “Evaluacién del manejo ambiental de residuos, a partir de
un diagnéstico de la situacion del manejo de los residuos urbanos, industriales y peligrosos
a nivel de la Provincia Constitucional del Callao”, concluy6 que urge una politica ambiental
con participacién de la sociedad, esto es, mayor participacion de los gobiernos municipales
indicando a la vez mayor responsabilidad de quien contamina, ademas mayor participacion
de los gobiernos regionales en cuestion de vigilancia y la creacion de un programa de
incentivos fiscales para los generadores de residuos, la participacion del Sector Salud por ser
el centro de evaluacion de riesgos de los sitios afectados de contaminantes, por lo tanto, el

papel de las areas de salubridad debe ser protagonico.

MV (2007), en su proyecto “Implementacion de un sistema alternativo para el manejo
integral de los residuos sélidos domiciliarios en el Asentamiento Humano Cerro el Pino, Lima,
Pert”, llego a la conclusion de que se logré mayor orden y limpieza en el cerro el pino, esto
refleja una mejor calidad de vida para la poblacion y la disminucién de enfermedades
causadas por los residuos sélidos, especialmente en los nifios. Se realiz6 una visita casa por

casa informando el servicio y educando a las familias en el buen manejo de los residuos.

A nivel regional

Valverde (2019), en su investigacion “Valorizacién de residuos y costos de oportunidad en
la empresa del Grupo Palamas, region San Martin, 20187, obtuvo las siguientes
conclusiones: Que el nivel de valorizacion de los residuos sélidos de las empresas del grupo
Palmas, en la actualidad es de S/. S/.16,335.00, expresado como pérdida para la compaiiia.
No se estd generando ingresos a la compafiia, mas al contrario, se genera gastos por el
almacenamiento, asi como también por la disposicion final de los residuos ya que se paga a
un tercero para que se lleven el aceite residual de motores y las parihuelas de madera de
segunda, asi mismo indica que el costo de oportunidad en el uso de los residuos de las
empresas del grupo Palmas, region San Martin, en el afio 2018, es de 0.01%. Esto equivale
a decir que su ingreso anual, por la comercializacion de los residuos, para la compafiia seria
de S/.78,303.74 anual.

Pereira (2014), en su investigacion titulada “Establecer lineas de accion para la gestion
integral de residuos solidos domiciliarios de la ciudad de el Eslabdn, provincia de Huallaga,

20137, (Tesis de maestria) investigacion de tipo descriptivo correlacional, el objetivo fue
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“analizar la relacion entre las variables indicadas, tuvo como muestra 3,152 habitantes, se
utilizé la técnica de la encuesta y como instrumento el cuestionario”. Los resultados mas
relevantes evidencian que la generacion de residuos solidos domiciliarios ha venido
incrementandose progresivamente, junto con el crecimiento de la poblacion, por lo que se
requiere la intervencion de la municipalidad no s6lo a nivel operativo, sino a nivel de
sensibilizacion y capacitacion ambiental en los diversos actores como instituciones
educativas, comités vecinales y otro. Se concluye que la situacion actual del Distrito de El
Eslabon, por no contar con instrumentos que le permitan realizar una adecuada Gestién
Integral de Residuos Sélidos Municipales es al igual que en muchos lugares del pais
preocupante, ya que se evidencia la falta de un sistema que regule el manejo de los Residuos
Solidos. Lozano (2009), en su investigacion titulada “Sistema de gestion ambiental de
disposicion final de los residuos solidos en el botadero a cielo abierto de Yacucatina
Tarapoto”, (Tesis de maestria) investigacion de tipo descriptivo correlacional, el objetivo
fue “analizar el actual sistema de gestion ambiental (disposicion final, produccion percéapita
diario y porcentaje de cobertura de la recoleccion)”. Los resultados mas relevantes
evidencian que la gestion ambiental aun padece de debilidades por no haber implementado
por completo las herramientas de planificacion. La conclusion principal fue que la gestion

ambiental de la Municipalidad, se estd implementando con miras a un gerenciamiento.

MPCP (2009), en su proyecto “Promover un sistema integral de manejo de los residuos
solidos que sirva como modelo para comunidades nativas de la regién amazonica-San
Francisco de Yarinacocha-Pucallpa”: Luego de un afio de trabajo, el proyecto sirve a toda
la comunidad de San Francisco. ElI 95% de las familias participa en los programas de
segregacion en la fuente y recoleccion selectiva. Se ha recolectado més de 40 toneladas de
residuos organicos con las que se ha producido 10 toneladas métricas de compost. También
se recupero 2 toneladas de material reciclable y reducido la cantidad de residuos a disponer

en las zanjas sanitarias en 87%.

1.2. Bases tedricas.

Decreto Legislativo N.° 1278 Ley de Gestidn Integral de Residuos Solidos.

Articulo 31.- Clasificacion de los residuos sélidos. Los residuos se clasifican, de acuerdo

al manejo que reciben, en peligrosos y no peligrosos, y segun la autoridad puablica
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competente para su gestion, en municipales y no municipales. ElI Reglamento del presente
Decreto Legislativo puede establecer nuevas categorias de residuos por su origen u otros

criterios, de ser necesario.

Articulo 32.- Las operaciones y procesos de los residuos. EI manejo de los residuos
comprende las siguientes operaciones o procesos: Barrido y limpieza de espacios
publicos, segregacion, almacenamiento, recoleccion, valorizacion, transporte, transferencia,

tratamiento y disposicion final

Articulo 33.- Segregacion. La segregacion de residuos debe realizarse en la fuente o en
infraestructura de valorizacién de residuos debidamente autorizada. Queda prohibida la

segregacion en las areas donde se realiza de disposicion final de los residuos.

Articulo 34.- Segregacion en la fuente. Los generadores de residuos no municipales se
encuentran obligados a entregar los residuos debidamente segregados a los operadores de
residuos solidos debidamente autorizados.

Los generadores de residuos municipales se encuentran obligados a entregar los residuos
debidamente segregados a los operadores de residuos solidos debidamente autorizados o a

las municipalidades que presten el servicio.

Articulo 35.- Recoleccion de residuos municipales. La recoleccion de los residuos debe
ser selectiva y efectuada de acuerdo a las disposiciones emitidas por la autoridad municipal
correspondiente. Los recicladores y/o asociaciones de recicladores debidamente
formalizados se integran al sistema de recoleccion selectiva implementado por la
municipalidad correspondiente. La recoleccion selectiva se realiza de acuerdo a los

requerimientos de valoracidn posterior u otros criterios que defina la autoridad local.

Articulo 36.- Almacenamiento. El almacenamiento en los domicilios, urbanizaciones y
otras viviendas multifamiliares, debe ser realizado siguiendo los criterios de segregacion de
residuos y la normatividad municipal aplicable. EI almacenamiento es de exclusiva
responsabilidad de su generador hasta su entrega al servicio municipal correspondiente, sea
éste prestado en forma directa o a través de terceros, en el tiempo y forma que determine la
autoridad. El almacenamiento de residuos municipales y no municipales se realiza en forma
segregada, en espacios exclusivos para este fin, considerando su naturaleza fisica quimica
y bioldgica, asi como las caracteristicas de peligrosidad, incompatibilidad con otros
residuos y las reacciones que puedan ocurrir con el material de recipiente que lo contenga,
con la finalidad de evitar riesgos a la salud y al ambiente.
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Los residuos generados en espacios publicos son almacenados en contenedores debidamente
acondicionados de acuerdo a criterios sanitarios y ornamentales, y su implementacion y

manejo son de responsabilidad de la municipalidad donde se encuentre.

Articulo 37.- Valorizacién. La valorizacion constituye la alternativa de gestion y manejo
que debe priorizarse frente a la disposiciéon final de los residuos. Esta incluye las
actividades de reutilizacion, reciclaje, compostaje, valorizacion energética entre otras

alternativas, y se realiza en infraestructura adecuada y autorizada para tal fin.

Articulo 38.- Transporte. El transporte constituye el proceso de manejo de los residuos
solidos ejecutada por las municipalidades u Empresas Operadoras de Residuos Sélidos
autorizadas, consistente en el traslado apropiado de los residuos recolectados hasta las
infraestructuras de valorizacion o disposicion final, segin corresponda, empleando los
vehiculos apropiados cuyas caracteristicas se especificaran en el instrumento de
normalizacion que corresponda, y las vias autorizadas para tal fin.

En el caso de los residuos peligrosos, el transporte se realiza de acuerdo a la normativa para
el transporte de los materiales y residuos peligrosos, asi como de acuerdo con lo establecido
en laversién vigente del Libro Naranja de las Naciones Unidas y/o del Sistema Globalmente

Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de productos quimicos.

Los movimientos transfronterizos (transito) de residuos deben ser de acuerdo a lo
establecido en el Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos Transfronterizos
de los desechos Peligrosos y su eliminacion; asi como también, deben ser autorizados por
el MINAM.

CAPITULO 2
VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Articulo 47.- Aspectos generales. La valorizacién de los residuos sélidos consiste en la
operacion cuyo objetivo es que el residuo, uno o varios de los materiales que lo componen,
sean reaprovechados y sirvan a una finalidad util al sustituir a otros materiales o recursos
en los procesos productivos. La valorizacién puede ser material o energética.

La valorizacion de los residuos municipales y no municipales se sustenta en el sistema de
recoleccion selectiva y en el régimen especial de residuos de bienes priorizados de acuerdo

con las politicas de Responsabilidad Extendida del Productor (REP).
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Articulo 48.- Formas de valorizacion. Constituyen operaciones de valorizacion material:
la reutilizacion, reciclado, compostaje, recuperacion de aceites, bio- conversion, entre otras
alternativas que, a través de procesos de transformacién fisica, quimica, u otros, demuestren

su viabilidad técnica, econémica y ambiental.

Constituyen operaciones de valorizacion energética, aquellas destinadas a emplear residuos
con la finalidad de aprovechar su potencial energético, tales como: coprocesamiento,
coincineracion, generacion de energia en base a procesos de biodegradacion, biochar, entre

otros.

Las normas vinculadas a la valorizacion se efectuaran de manera coordinada con las

autoridades sectoriales competentes.

Articulo 49.- Metas de valorizacién. EI MINAM establece metas anuales para la
valorizacion de residuos municipales, las cuales se sustentan en el sistema de recoleccion
selectiva para su posterior comercializacion y/o recuperacion, reutilizacion o reciclaje. El

cumplimiento de las metas es verificado por el MINAM.

Articulo 50.- Reciclaje. El reciclaje constituye una forma de valorizacion material, que
consiste en la transformaciéon de los residuos solidos en productos, materiales o sustancias,

que conserven su finalidad original o cualquier otra finalidad.

Articulo 51.- Valorizacion de los residuos organicos municipales. Las municipalidades
deben valorizar, prioritariamente, los residuos organicos provenientes del mantenimiento
de éreas verdes y mercados municipales, asi como, de ser factible, los residuos organicos

de origen domiciliario.

Los programas de parques y jardines de las municipalidades son beneficiarios prioritarios
del compost, humus o biochar producido con los residuos organicos que se generan a partir
del servicio de limpieza publica. En caso de excedentes estos podran ser destinados a

donacion en general o intercambio con otras municipalidades.

Articulo 52.- Coprocesamiento. EI MINAM con opinion favorable de los sectores
vinculados define los residuos que pueden ser objeto de coprocesamiento, sobre la base de
las caracteristicas de los residuos y, los impactos ambientales, econémicos y sociales que
ocasiona su manejo inadecuado lo cual se define en el Reglamento del presente Decreto

Legislativo.
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D.S N.°014-2017-MINAM, Reglamento de la Ley de Gestidn Integral de Residuos
Sélidos.

Articulo 36°.- "Las municipalidades pueden realizar las operaciones de valorizacién de
residuos sélidos municipales descritas en el articulo 48 del Decreto Legislativo,
directamente o a través de las organizaciones de recicladores debidamente formalizados o
las EO-RS."

Articulo 65°.- La valorizacién constituye la alternativa de gestion y manejo que debe
priorizarse frente a la disposicion final de los residuos solidos. Son consideradas
operaciones de valorizacion: reciclaje, compostaje, reutilizacion, recuperacion de aceites,
bio-conversion, coprocesamiento, coincineracion, generacion de energia en base a procesos
de biodegradacion, biochar, entre otras alternativas posibles y de acuerdo a la
disponibilidad tecnoldgica del pais. Los generadores del ambito de la gestion no municipal

pueden ejecutar operaciones de valorizacion respecto de sus residuos solidos.

PROCESOS DE CONVERSION
Existen basicamente dos procesos de conversion de los residuos a energia, estos son los

del Tipo Biologico y los del Tipo Térmico.

Los primeros son efectuados por bacterias mediante el proceso de digestion anaeroébica,
donde se descomponen de manera natural la parte orgénica de los residuos en ausencia de
aire. Este proceso ocurre en rellenos sanitarios y sitios no controlados, asi como en tanques
o0 reactores, donde se acelera el proceso anterior, en la que se genera una mezcla de
gases mejor conocida como Biogas, cuyoprincipal componente es el metano (CHg) que
es el segundo gas de efecto invernadero mas importante, equivalente a 21 veces el bidxido

de carbono.

Los procesos de tratamiento térmico son la incineracion, la gasificacion, la pirolisis o la
gasificacion por plasma. Cada una de estas se encuentra en un estado de desarrollo de

distinto nivel.

Estas posibles alternativas pueden coexistir en un mismo modelo de gestion de los
residuos. De todas formas, a la hora de seleccionar una tecnologia deben tenerse en cuenta

algunos aspectos fundamentales como son, entre otros, los siguientes:
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El tipo de residuo o mezcla de residuos a valorizar energéticamente,

Que la tecnologia sea flexible, es decir, que sea capaz de responder ante variaciones
en las caracteristicas de los residuos, los cuales presentan normalmente una gran
heterogeneidad en su composicion,

La experiencia y madurez de la tecnologia en aplicaciones de las mismas caracteristicas a

las que se quiere implantar,

La viabilidad econdmica.

Podemos decir que, de todas las alternativas indicadas, la incineracion, la digestion
anaerobia y la coincineracién en algunas aplicaciones industriales, son las mas probadas
y desarrolladas en su aplicacion. La gasificacion, pirdlisis y gasificacion por plasma
presentan, en comparacion con las anteriores, menos referencias a nivel industrial, aunque
si hay una tendencia creciente en implantarse instalaciones de estas tecnologias, debido a
las expectativas que en teoria ofrecen de poder conseguir mas rendimiento energetico y a

la baja aceptacion a nivel social de la incineracion.

Por otro lado, cabe comentar que la incineracion y la coincineracion de los residuos en
instalaciones industriales con uso intensivo de energia tienen un amplio margen de

desarrollo a nivel mundial sobre todo en la union europea.

CONVERSION BIOLOGICA
Las transformaciones biologicas de la fraccion organica de los RSU se pueden utilizar para

reducir el volumen y el peso del material; para producir Compost y para producir Metano.

Los principales organismos implicados en las transformaciones biologicas de residuos
organicos son bacterias, hongos, levaduras y actinomicetos. Estas transformaciones pueden
realizarse aerobiamente 0 anaerobiamente, segin la disponibilidad de oxigeno. Las
principales diferencias entre las reacciones de conversion aerobia y anaerobia estan en la
naturaleza de los productos finales, y en el hecho de que sea necesario suministrar oxigeno

para realizar la conversion.

Los procesos bioldgicos que se han utilizado para la conversion de la fraccién orgénica de

los RSU son el compostaje aerobio, la digestion anaerobia y el vertido.



15
Compostaje Aerobio
Si se abandona, la fraccion orgénica de los RSU sufrird descomposicion biologica. La
extension y el periodo de tiempo necesario para que se produzca la descomposicion
dependeran de la naturaleza del residuo, del contenido de humedad, de los nutrientes

disponibles, y de otros factores ambientales.

Bajo condiciones controladas, los residuos de jardin y la fraccion organica de los RSU se
pueden convertir en un residuo organico estable conocido como compost en un periodo de

tiempo razonablemente corto (de cuatro a seis semanas).

En la ecuacion, los principales productos finales son: nuevas células, materia organica

resistente, didxido de carbono, agua, amoniaco y sulfato.

El compostaje de la fraccion orgéanica de los RSU en condiciones aerobias se puede

representar por la siguiente ecuacion:

Materia organica + Oz + Nutrientes — Nuevas células + Materia organica
resistente+CO2 + H20 + NH3 + SO4 + Calor

El compost es la materia organica resistente que permanece y que normalmente
contiene un alto porcentaje de lignina, que es dificil de convertir biolégicamente en un

periodo de tiempo relativamente corto.

La lignina, que se encuentra principalmente enel papel de periddico, es el polimero

organico que une las fibras celulosas en los arboles y algunas plantas.

Digestién Anaerobia

La porcion biodegradable de la fraccion organica de los RSU se puede convertir
bioldgicamente bajo condiciones anaerobias en un gas que contiene dioxido de
carbono y metano (CH4). Esta conversion se puede representar con la siguiente

ecuacion:

Materia orgénica + H>O + Nutrientes — Nuevas células + Materia orgénica

resistente + CO,+ CHs+ NHs + H2S+ Calor

De esta forma, los principales productos finales son: didxido de carbono, metano,

amoniaco, sulfuro de hidrégeno y materia organica resistente.
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En la mayoria de los procesos de conversion anaerobios, el dioxido de carbono y el metano

constituyen mas del 99% del gas total producido.

La materia organica resistente (o lodos digeridos) debe ser deshidratada antes de evacuarse
mediante su extension en el suelo o mediante vertido. Estos lodos deshidratados a menudo

son compostados aerobiamente para aumentar su estabilizacion, antes de su aplicacion.

CONVERSION TERMICA

Incineracion
Es un proceso exotérmico durante el cual se precisa suministrar al combustible oxigeno para
que tenga lugar la combustion del mismo, quedando como principales productos

resultantes de la combustién el CO2 y el H20.

El rango de temperaturas a las que tiene lugar la combustion de los residuos se sitGa entre
850 a 1500°C, dependiendo del combustible y de la configuracion fisica del combustor
(Alonso et al 2003).

La incineracion es un procedimiento que se utiliza para tratar residuos sélidos urbanos, este
sector ha experimentado un rapido desarrollo ya que se han reducido sosteniblemente las
emisiones gaseosas debido a la legislacion de los paises donde se desarrolla esta actividad
y a que se han adoptado tecnicas que evitan la contaminacion producto de la

combustién.

Pirolisis

Es un proceso de tratamiento de residuos, en escases 0 ausencia total de oxigeno. Por lo que
los residuos se descomponen mediante el calor, sin producir reacciones de combustion.
Segln Molté, 2007, producto del tratamiento de los residuos solidos urbanos se obtiene
H2, CHa, C2Hs, CO y otros compuestos; liquidos como alquitranes, aceites, acetona, acido
acetico, metanol, compuestos oxigenados complejos, etc. y un residuo carbonoso o char
(Madrid, 2012) (Garcia, 2013).

Las condiciones de operacion con las que se lleva a cabo el pirdlisis pueden variar,

diferenciandose tres tipos:
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Pirolisis lenta: Proceso discontinuo, (P=atm, T= 400 °C — 500 °C) en el que la velocidad
de calentamiento es reducida, (<2 °C/s), prolongando su tiempo de reaccion entre 5 minutos

y varias horas.

Pirolisis rapida: Proceso continuo, a vacio y a temperaturas elevadas, por lo que la
velocidad de reaccion es mayor que en el caso anterior. Los productos volatilizados
permanecen unos segundos en el reactor, evitando las reacciones de condensacion. Se usa

comunmente para biomasa.

Pirolisis “flash”: Proceso continuo, en el que el tiempo de residencia de los gases es <0,5
s, Yy la transmisién de calor es muy rapida. Se aplica a casos en los que el material a

pirolizar tiene un alto contenido en volatiles.

Gasificacion
Es la transformacion de una sustancia solida o liquida en una mezcla gaseosa

mediante oxidacidn parcial con aplicacion de calor (Colomer y Gallardo, 2007)

La gasificacion es un proceso termoquimico en el que un sustrato que contiene
compuestos de carbono (residuo organico) es transformado, mediante una serie de
reacciones que ocurren a una temperatura determinada en presencia de un agente
gasificante (aire, oxigeno y/o vapor de agua) en un combustible de bajo poder calérico. Para
obtener un buen rendimiento de la mezcla gaseosa resultante (contenidos altos en
hidrégeno y monoxido de carbono) es necesaria una temperatura minima de 700 a

800°C. Para evitar problemas de aglomeracion de cenizas se trabaja a temperaturas de

800 a 1500°C. La calefaccion del reactor se realiza normalmente mediante la combustion
del gas producido (ONUDI, 2007).

“La gasificacion es un proceso en el que se convierte mediante la oxidacién parcial a
elevada temperatura, una materia prima en un gas con un moderado poder calorifico (Elias
Castells y col 2012).

Esta tecnologia trabaja con un 25 — 30% del oxigeno necesario para conseguir la oxidacion
completa. En la gasificacion, la energia quimica contenida en la materia prima

habitualmente sélida, se convierte en energia quimica contenida en un gas. Las cenizas
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generadas en este proceso pueden valorizarse como material de construccion, fertilizante,
en fabricacion de vidrio, si la materia prima es un residuo organico, con bajo contenido de

cenizas estas no son valorizables (Garcia, et, al 2013)

La Gasificacidn es un proceso gque separa los residuos sélidos urbanos en sus componentes
basicos y posibilita la produccion de energia eléctrica. La gasificacion realiza la reduccion
de los residuos sélidos urbanos en ausencia de 0xigeno a altas temperaturas evitando las

emisiones de CO2 al ambiente (UNIDECO 2015).

1.3. Definicién de términos basicos.

Segun el decreto legislativo N° 1278, que prueba la Ley de Gestion Integral de

Residuos Solidos.

Valorizacion. Cualquier operacion cuyo objetivo sea que el residuo, uno o varios de los
materiales que lo componen, sea reaprovechado y sirva a una finalidad atil al sustituir a
otros materiales o recursos en los procesos productivos. La valorizacion puede ser material

0 energética.

Valorizacion energética. Constituyen operaciones de valorizacion energética, aquellas
destinadas a emplear residuos con la finalidad de aprovechar su potencial energético, tales
como: Coprocesamiento, coincineracion, generacion de energia en base a procesos de

biodegradacion, biochar, entre otros.

Valorizacion material. Constituyen operaciones de valorizacion material: reutilizacion,
reciclado, compostaje, recuperacion de aceites, bio-conversion, entre otras alternativas que,
a través de procesos de transformacion fisica, quimica, u otros demuestren su viabilidad

técnica, econdmica o ambiental.

Residuos de limpieza de espacio publico. Son aquellos residuos generados por los
servicios de barrido y limpieza de pistas, veredas, plazas, parques y otras areas publicas.

Residuos municipales. Los residuos del d&mbito de la gestion municipal o residuos
municipales, estdn conformados por los residuos domiciliarios y los provenientes del
barrido y limpieza de espacios publicos, incluyendo las playas, actividades comerciales y
otras actividades urbanas no domiciliarias cuyos residuos se pueden asimilar a los servicios

de limpieza puablica, en todo el ambito de su jurisdiccion.
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Residuo solido no aprovechable. Es todo material o sustancia sélida o semisolida de
origen organico e inorganico, putrescible o no, proveniente de actividades domeésticas,
industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que no ofrece ninguna posibilidad de
aprovechamiento, reutilizacién o reincorporacion en un proceso productivo. Son residuos
solidos que no tienen ningan valor comercial, requieren tratamiento y disposicién final y

por lo tanto generan costos de disposicion.

Residuos no municipales. Los residuos del ambito de gestién no municipal o residuos no
municipales, son aquellos de caracter peligroso y no peligroso que se generan en el
desarrollo de actividades extractivas, productivas y de servicios. Comprenden los

generados en las instalaciones principales y auxiliares de la operacion.

Residuos sélidos. Residuo sélido es cualquier objeto, material, sustancia o elemento
resultante del consumo o uso de un bien o servicio, del cual su poseedor se desprenda o
tenga la intencion u obligacion de desprenderse, para ser manejados priorizando la

valorizacion de los residuos y en ultimo caso, su disposicion final.

Residuos Peligrosos. Son residuos solidos peligrosos aquéllos que, por sus caracteristicas
0 el manejo al que son o van a ser sometidos, representan un riesgo significativo para la

salud o el ambiente.

Segregacion. Accién de agrupar determinados componentes o elementos fisicos de los
residuos solidos para ser manejados en forma especial.

Tratamiento. Cualquier proceso, método o técnica que permita modificar la caracteristica
fisica, quimica o bioldgica del residuo sélido, a fin de reducir o eliminar su potencial peligro
de causar dafos a la salud y el ambiente, con el objetivo de prepararlo para su posterior
valorizacién o disposicion final.

Botadero. Acumulacion inapropiada de residuos en vias y espacios publicos, asi como

Coprocesamiento. Uso de residuos idoneos en los procesos de fabricacion con el propdsito
de recuperar energia y recursos, y reducir en consecuencia el uso de combustibles y

materias primas convencionales mediante su sustitucion.

Disposicion final. Procesos u operaciones para tratar y disponer en un lugar los residuos
como Ultimo proceso de su manejo en forma permanente, sanitaria y ambientalmente

segura.
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Generador. Persona natural o juridica que en razon de sus actividades genera residuos, sea
como fabricante, importador, distribuidor, comerciante o usuario. También se considera
generador al poseedor de residuos peligrosos, cuando no se pueda identificar al generador

real y a los gobiernos municipales a partir de las actividades de recoleccion.



CAPITULO II

MATERIAL Y METODOS
2.1. Material
En la siguiente tabla se detalle de los materiales y equipos empleados durante

el desarrollo de la presente investigacion.

Tabla 1

Materiales y equipos

N° DESCRIPCION UNIDAD

CANTIDAD Materiales e insumos

1 Memoria USB 32 GB. Unid. 1
2 Protector facial Unid. 1
3 Combustible Gl. 10
4 Mascarillas Cajas 20
5 Wincha de 50 m Unid. 1
6 Bolsas pléasticas millar 2
7 Guantes Unid. 20
8 Balanza Unid. 1
9 Lamina de pléastico Unid. 1
Vehiculos
1 Moto lineal Unid. 1

Materiales de escritorio

1 Papel A4 Millar 1
2 Copias en A4 Unid. 250
3 Tablero de apuntes Unid. -
4 Libreta de campo Unid. 1
5 Lapiceros Unid. 6
6 Plumén marcador Unid. 2
Equipos
1 Computadora Unid. 1
2 Cémara fotogréafica Unid. 1

3 Impresora Unid. 1
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2.2. Métodos
Tabla 2
Precios de los residuos solidos con valor material.
N° Componente Precio/Kg
(S/)
1 - Papel 0.40
2 - Carton 0.10
3 - PET (Tetrafelato de polietileno) 0.80
4 - PEAD (HDPE) (Polietileno de alta 0.80
5 - Latas 0.30
6 - Metal 0.30
7 - Compost 0.40

Fuente: Entrevista a empresarios / asociaciones de la Ciudad de Moyobamba

Asi mismo se realiz6 el analisis del compost elaborado con los residuos sélidos

organicos de la ciudad de Soritor.

Determinacion el valor energético de residuos sélidos municipales de la ciudad de

Soritor.

Se realiz0 la valorizacion energética, referido a la determinacion de residuos solidos que
puedan ser aprovechados como potencial energético; tales como coprocesamiento,
coincineracion, generacion de energia en base a procesos de biodegradacién y otros, para
ello se utilizo valores preestablecidos en otros estudios los mismos que se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 3
Poder calorifico de los residuos solidos urbanos
Poder calorifico Poder calorifico
Residuos solidos urbanos inferior inferior
(kcal/kg) (MJ/Kkg)

Materia organica 3051 1277
Madera 4293 .4 17.98
Papel 2175.6 9.11
Plastico 4800 20.1
Textil 2128.26 8.91
Caucho 7480 31.32
Residuos de bano 16152 67.63

Fuente: Castells, X. E. (2012). Tratamiento y valorizacion energética de residuos. Ediciones
Diaz de Santos.
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En la tabla 3, se observa los valores que nos permitiran determinar el potencial

energético de los residuos solidos urbanos de la ciudad de Soritor.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.
Los datos recopilados en campo se validaran aplicando criterios detallados y sistematicos
para su posterior procesamiento e interpretacion, para ello se consideraran dos factores:

nivel de medicion de variables e hipétesis formuladas (Grosh et al, 1998)

Procesamiento de la informacion. Luego de efectuar recoleccion de datos, el procesamiento
estadistico se realizara, aplicando Excel, con la cual se realiz6 sumatorias, promedios,
graficos y otros. Se usé la estadistica descriptiva durante el procesamiento estadistico de

datos, se utilizara los siguientes estadigrafos:
Estadistica descriptiva

Cuadros de frecuencia

Diagrama de barras

Gréfico de sector o de pastel



3.1.

CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas y cantidad de los residuos s6lidos municipales de la ciudad

de Soritor.

3.1.1. Construccion de piquera

Se basan en la composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios expresada en
porcentaje, esta informacion fue obtenida del Estudio de Caracterizacion de los
Residuos Solidos Municipales del Distrito de Soritor — 2019, el estudio fue
realizado en un total de 114 viviendas, ubicadas en la zona urbana de la Ciudad de
Soritor, los datos han sido organizados en tres grupos segun la Guia para la

caracterizacion de residuo solidos municipales - MINAM:

Residuos aprovechables. Son aquellos residuos sélidos que pueden ser
aprovechados en la ciudad, por tener un precio en el mercado, como, por ejemplo:
papeles, cartones, periodicos, plasticos, PET, pléastico duro, metales, ferrosos, metal
no ferrosos y vidrios; y aquellos residuos que pueden ser aprovechados en la
elaboracion de compost.

Residuos no aprovechables. Son aquellos residuos sélidos que no pueden ser

aprovechados y cuya disposicion seria el relleno sanitario.

Residuos peligrosos. Son aquellos residuos sdlidos que por sus
caracteristicas resultan ser peligrosos como; pafales, serenas, restos de medicinas,

pilas, entre otros.

Composicion de los residuos solidos domiciliaros.

Incluye los residuos generados en las viviendas de la ciudad de Soritor. Los datos se

muestran en la siguiente tabla;



Tabla 4

Composicién de los residuos sélidos domiciliarios.

COMPONENTE
(%)

PORCENTAJE

A. Residuos aprovechables (A1 + A2) 74.772

Al. Compostificables 52.36
- Materia orgénica

A2. Reciclables 47.64
- Papel

- Cartén

- Vidrio

- PET (Tetrafelato de polietileno)

- PEAD (HDPE) (Polietileno de alta densidad)

- Tetrapack

- Tecnopor y similares

- Telas y textiles

B. Residuos no aprovechables

- Bolsas plasticas (bolsas)

- Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros.

C. Residuos solidos peligrosos 16.40

- Residuos sanitarios

TOTAL 100.00

Estudio de caracterizacion de residuos s6lidos municipales del Distrito de Soritor -2019

C. Residuos solidos
peligrosos
16%

>

B. Residuos no
aprovechables
9%

A. Residuos

aprovechables

(A1+A2)
75%

Figura 1. Composicion de los residuos solidos domiciliarios.
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Fuente:
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En la figura 1 se muestra la composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios de
los tres grupos, en las que los residuos aprovechables presentan el mayor porcentaje
(74.72%) que incluye residuos sélidos organicos e inorganicos, seguido por los
residuos no aprovechables (8.88%), que al igual que los residuos aprovechables incluye
residuos solidos inorganicos con organicos y por el dltimo los residuos sélidos
peligrosos (16.40%), que se encuentra los residuos sanitarios, que por sus

caracteristicas se colocd en el grupo de peligrosos.

A2. Reciclables
48%

1.
Compostificables
52%

Figura 2. Composicion de los residuos solidos aprovechables

En la figura 2 se muestra el porcentaje de los residuos solidos aprovechables, de los
cuales los compostificables presenta la mayor cantidad (18.32 kg) que representa al
52.36 % de los residuos aprovechables, residuos sélidos organicos que pueden
convertirse en materia organicay los reciclables presenta una menor cantidad (16.67 kg)
que representa el 47.64%, en las que se puede observar residuos sélidos como papel,
carton, vidrio, PET y PEAD que pueden ser aprovechados de diferentes formas:

reciclaje, reutilizacién, comercializacién, entre otros.

Composicion de los residuos sélidos no domiciliarios y especiales.

Este grupo incluye los residuos generados en los establecimientos comerciales,
instituciones educativas, mercados y barrido de calles. Los datos se muestran en la

siguiente tabla:



Tabla s

Composicién de los residuos sélidos no domiciliarios y especiales.

o)
COMPONENTE PORCENTAJE (%)

A. Residuos aprovechables (Al + A2) 82.00

Al. Compostificables 34.67
- Materia organica
- Madera, follaje

A2. Reciclables 65.33
- Papel

- Carton

- Vidrio

- PET (Tetrafelato de polietileno)

- PEAD (HDPE) (Polietileno de alta densidad)
- Latas

- Metal

- Tecnopor y similares

- Telas y textiles

- Caucho, cuero, jebe

B. Residuos no aprovechables 15.43
- Bolsas plasticas (bolsas)

- Tetrapack

- Otros (Productos que no se pueden separar)

- Residuos inertes

C. Residuos solidos peligrosos 2.57
- Residuos sanitarios

- Pilas

- Restos de medicinas

TOTAL 100.00

Fuente: Estudio de caracterizacion de residuos solidos municipales del Distrito de Soritor
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B. Residuos no C. Residuos sélidos
aprovechables peligrosos

5% @ 3%

A. Residuos

aprovechables

(A1 + A2)
82%

Figura 3. Composicién de los residuos solidos no domiciliarios y especiales

En la figura 3 se muestra la composicion fisica de los residuos sélidos no domiciliarios
y especiales, de los cuales el mayor porcentaje (82.00 %) se observa en los residuos
aprovechables, luego esta los residuos no aprovechables que tiene un 15.43%, que al
igual que los residuos solidos aprovechables incluye residuos solidos organicos e
inorganicos que no pueden ser aprovechados y que deberian depositarse en los rellenos
sanitarios y por ultimo tenemos los residuos sélidos peligrosos que representa el 3%,

en la que se puede observar residuos sanitarios, pilas y residuos de restos de medicinas.

A1l. Compostificables

35%
/,

A2. Reciclables...

Figura 4. Composicion de los residuos sélidos no domiciliarios y especiales aprovechables
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En la figura 4 se muestra el porcentaje de los residuos sélidos aprovechables, de los cuales
los compostificables presenta la mayor cantidad (70.88 kg) que representa al 34.67 %
de los residuos aprovechables y los reciclables presenta una menor cantidad (133.56 kg)
que representa el 65.33%, en las que se puede observar residuos solidos como papel,
carton, vidrio, PET y PEAD que pueden ser aprovechados de diferentes formas: reciclaje,

comercializacion, entre otros.

Tabla 6
Composicion de los residuos sélidos municipales de la ciudad de Soritor. (Total de
residuos sélidos)

COMPONENTE PORCENTAJE (%)
A. Residuos aprovechables (Al + A2) 75.41
Al. Compostificables 50.53

- Materia organica

- Madera, follaje

A2. Reciclables 49.47
- Papel

- Carton

- Vidrio

- PET (Tetrafelato de polietileno)

- PEAD (HDPE) (Polietileno de alta densidad)

- Latas

- Metal

- Tecnopor y similares

- Telas y textiles

- Caucho, cuero, jebe

B. Residuos no aprovechables 9.50

- Bolsas plasticas (bolsas)
- Envolturas de snacks, galletas, caramelos,
entre otros.

- Tetrapack

- Otros (Productos que no se pueden separar)

- Residuos inertes

C. Residuos sélidos peligrosos 15.09
- Residuos sanitarios

- Pilas

- Restos de medicinas

TOTAL 100.00
Fuente: Estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales del Distrito de Soritor-2019.
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C. Residuos sélidos
peligrosos

. 15%
B. Residuos no

aprovechables / )
10% |

L A. Residuos
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Figura 5. Composicion de los residuos sélidos municipales (Total de residuos sélidos de la
ciudad de Soritor)

En la figura 5 se muestra la composicion fisica de los residuos sélidos municipales
generados en la ciudad de Soritor, en las que los residuos aprovechables presentan el
mayor porcentaje (75.41%) que incluye residuos s6lidos orgéanicos e inorganicos — este
porcentaje se ha incrementado con relacion a los residuos sélidos domiciliarios
(74.72%) debido al incremento del porcentaje de los residuos aprovechables reciclables
generados en lo no domiciliario y especiales, que ha hecho que los demas se disminuya
su porcentaje - seguido por los residuos no aprovechables (9.50%), que al igual que los
residuos aprovechables incluye residuos sélidos inorgénicos con organicos y por el
altimo los residuos sélidos peligrosos (15.09%), que se encuentra los residuos

sanitarios, que por sus caracteristicas se coloco en el grupo de peligrosos.
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A2. Reciclables Al.
49% Compostificables
51%

Figura 6. Composicion de los residuos solidos municipales aprovechables. (Total de residuos
solidos de la ciudad de Soritor)

En la figura 6 se muestra los porcentajes de los residuos solidos municipales
aprovechables en total generados en la ciudad de Soritor, de los cuales se observa que los
residuos reciclables han incrementado su porcentaje (50.53%) con relacion a los
residuos solidos domiciliarios (47.64%), esto por el incremento en la generacion de
residuos soélidos reciclables no domiciliario y especiales, seguido por el

compostificables que tiene un 49.47%.

3.1.2. Cantidad de los residuos solidos municipales.

La cantidad total es de 0.375 Tn/dia, 11.62 Tn/mes y anualmente se genera en la ciudad
de Soritor 135.14 Tn/afo.

Cantidad de residuos s6lidos domiciliarios

Incluye la cantidad de los residuos solidos generados en las viviendas de la ciudad de

Soritor. Los datos se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 7
Cantidad de residuos solidos que se generan en las viviendas de la ciudad de Soritor.

COMPONENTE (KPg‘;:l(;a) (Tfl)lf‘fl(lla)
A. Residuos aprovechables (A1 + A2) 253.87 0.25
Al. Compostificables 132.92 0.13
- Materia orgénica 132.92 0.13
A2. Reciclables 120.95 0.12
- Papel 26.41 0.03
- Cart6n 22.20 0.02
- Vidrio 5.22 0.01
- PET (Tetrafelato de polietileno) 20.68 0.02
- PEAD (HDPE) (Polietileno de alta densidad) 19.74 0.02
- Tecnopor y similares 4.35 0.00
- Telas y textiles 22.35 0.02
B. Residuos no aprovechables 30.18 0.03
- Bolsas plasticas (bolsas) 27.14 0.03
- Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros. 3.05 0.00
- Tetrapack 1.45 0.00
C. Residuos solidos peligrosos 55.72 0.06
- Residuos sanitarios 55.72 0.06
TOTAL 339.78 0.34

Fuente: Estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales del Distrito de Soritor —
2019.

En la tabla 7 se observa las cantidades de los residuos solidos domiciliarios que se
generan en la ciudad de Soritor, de los cuales los compostificables tiene mayor
cantidad (0.13 Tn/afio), seguida por los reciclables (0.12 Tn/afio) que no varia en
gran proporcion con los compostificables, que hacen un total de aprovechables de
0.25 Tn/afio y en menos cantidades los residuos no aprovechables y residuos
peligrosos (0.03 y 0.06 Tn/afio respectivamente). En total de residuos solidos

domiciliarios generados en la ciudad de Soritor es de 0.034 Tn/dia.



Cantidad de residuos sélidos no domiciliarios y especiales.
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Incluye la cantidad de los residuos sélidos generados establecimientos comerciales,

instituciones educativas, mercados y barrido de calles de la ciudad de Soritor. Los datos

se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 8

Cantidad de residuos sélidos no domiciliarios y especiales.

Peso Peso
COMPONENTE (Kg/dia) (Tn/dia)
A. Residuos aprovechables (Al + A2) 29.206 0.029
Al. Compostificables 10.126 0.010
- Materia organica 8.826 0.009
- Madera, follaje 1.300 0.001
A2. Reciclables 19.080 0.019
- Papel 2.791 0.003
- Cartén 5.057 0.005
- Vidrio 1.757 0.002
- PET (Tetrafelato de polietileno) 1.779 0.002
- PEAD (HDPE) (Polietileno de alta densidad) 2.079 0.002
- Latas 1.243 0.001
- Metal 1.777 0.002
- Tecnopor y similares 0.214 0.000
- Telas y textiles 1.619 0.002
- Caucho, cuero, jebe 0.764 0.001
B. Residuos no aprovechables 5.497 0.005
- Bolsas plasticas (bolsas) 3.109 0.003
- Tetrapack 0.194 0.000
- Otros (Productos que no se pueden separar) 0.843 0.001
- Residuos inertes 1.351 0.001
C. Residuos solidos peligrosos 0.916 0.001
- Residuos sanitarios 0.614 0.001
- Pilas 0.150 0.000
- Restos de medicinas 0.151 0.000
TOTAL 35.619 0.036

Fuente: Estudio de caracterizacion de residuos solidos municipales del Distrito de Soritor -

2019.

En la tabla 8 se observa las cantidades de los residuos sélidos de establecimientos

comerciales y especiales que se generan en la ciudad de Soritor, de los cuales

los reciclables tiene mayor cantidad (0.019 Tn/afio), seguida por los compostificables

(0.019 Tn/afio), que hacen un total de aprovechables de 0.029 Tn/afio y en menos
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cantidades los residuos no aprovechables y residuos peligrosos (0.005 y 0.001 Tn/afio

respectivamente). En total de residuos solidos domiciliarios generados en la ciudad de

Soritor es de 0.036 Tn/dia, que incluye residuos que se generan en los restaurantes,

instituciones publicas y privadas, entre otros.

Tabla9

Cantidad de residuos solidos municipales de la ciudad de Soritor

PRODUCCION TOTAL

COMPONENTE (Kg/dia) (Tn/dia) (Tn/mes) (Tn/afio)
A. Residuos aprovechables (Al + A2) 283.081 0.283 8.492 101.909
Al. Compostificables 143.049 0.143 4.291 51.498
- Materia organica 141.749 0.142 4.252 51.030
- Madera, follaje 1.300 0.001 0.039 0.468
A2. Reciclables 140.032 0.140 4.201 50411
- Papel 29.202 0.029 0.876 10.513
- Cartén 27.259 0.027 0.818 9.813
- Vidrio 6.981 0.007 0.209 2.513
- PET (Tetrafelato de polietileno) 22.457 0.022 0.674 8.085
iy ) (Folietiieno de alta 21814 0022 0654  7.853
- Latas 1.243 0.001 0.037 0.447
- Metal 1.777 0.002 0.053 0.640
- Tecnopor y similares 4.568 0.005 0.137 1.644
- Telas y textiles 23.966 0.024 0.719 8.628
- Caucho, cuero, jebe 0.764 0.001 0.023 0.275
B. Residuos no aprovechables 35.681 0.036 1.070 12.845
- Bolsas plésticas (bolsas) 30.245 0.030 0.907 10.888
E:t\;glél:rrg:lde snacks, galletas, caramelos, 3.047 0.003 0.091 1.097
- Tetrapack 1.645 0.002 0.049 0.592
- Otros (Productos que no se pueden separar) 0.843 0.001 0.025 0.303
- Residuos inertes 1.351 0.001 0.041 0.487
C. Residuos solidos peligrosos 56.639 0.057 1.699 20.390
- Residuos sanitarios 56.338 0.056 1.690 20.282
- Pilas 0.150 0.000 0.005 0.054
- Restos de medicinas 0.151 0.000 0.005 0.055
TOTAL 375.400  0.375 11.262 135.144

Fuente: Estudio de caracterizacion de residuos solidos municipales del Distrito de Soritor -

2019
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En la tabla 9 se puede observar la cantidad total de residuos sélidos municipales
generados en la ciudad de Soritor por dia, mes y afio, de los cuales se observa que la
mayor cantidad se refleja en los residuos aprovechables compostificables (51.498
Tn/afio), seguido por los residuos sélidos aprovechables reciclables (50.411 Tn/afio),
los mismos que no presentan gran diferencia, esto por la gran cantidad que se genera
en los establecimiento comerciales y especiales, luego se tiene los residuos sélidos

peligrosos (20.390) y por ultimo los residuos no aprovechables (12.845 Tn/afio).

Valor material y econémico de los residuos sélidos municipales de la ciudad
de Soritor.

Se realiz6 la valorizacion material: reutilizacion, reciclado y compostaje de los
residuos sélidos municipales del distrito de Soritor, los resultados se muestran en las

siguientes tablas.

Tabla 10

Cantidad de residuos sélidos domiciliarios de la ciudad de Soritor con potencial de
valor material.

COMPONENTE Peso
(Tn/dia)
A. Residuos aprovechables (Al + A2) 0.25
Al. Compostificables 0.13
- Materia orgénica 0.13
A2. Reciclables 0.12
- Papel 0.03
- Carton 0.02
- Vidrio 0.01
- PET (Tetrafelato de polietileno) 0.02
- PEAD (HDPE) (Polietileno de alta densidad) 0.02
- Tecnopor y similares 0.00

- Telas y textiles
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Cantidad de residuos solidos no domiciliario y especial de la ciudad de Soritor

con potencial de valor material.

COMPONENTE Peso
Tn/dia)
A. Residuos aprovechables (Al + A2) 0.029
Al. Compostificables 0.010
- Materia organica 0.009
- Madera, follaje 0.001
A2. Reciclables 0.019
- Papel 0.003
- Carton 0.005
- Vidrio 0.002
- PET (Tetrafelato de polietileno) 0.002
- PEAD (HDPE) (Polietileno de alta densidad) 0.002
- Latas 0.001
- Metal 0.002
- Tecnopor y similares 0.000
- Telas y textiles 0.002
- Caucho, cuero, jebe 0.001

Tabla 12

Cantidad de residuos s6lidos municipales de la ciudad de Soritor con potencial de valor

material. (Total de residuos s6lidos)

PRODUCCION TOTAL

COMPONENTE (Kg/dia)  (Tn/dia) (Tn/mes) (Tn/afio)
A. Residuos aprovechables (Al + A2) 283.081 0.283 8.492 101.909
Al. Compostificables 143.049 0.143 4.291 51.498
- Materia orgénica 141.749 0.142  4.252 51.030
- Madera, follaje 1.300 0.001  0.039 0.468
A2. Reciclables 140.032 0.140 4.201 50.411
- Papel 29.202 0.029 0.876 10.513
- Carton 27.259 0.027 0.818 9.813
- Vidrio 6.981 0.007  0.209 2.513
- PET (Tetrafelato de polietileno) 22.457 0.022 0.674 8.085
- PEAD (HDPE) (Polietileno de alta densidad) 21.814 0.022 0.654 7.853
- Latas 1.243 0.001  0.037 0.447
- Metal 1.777 0.002  0.053 0.640
- Tecnopor y similares 4.568 0.005  0.137 1.644
- Telas y textiles 23.966 0.024 0.719 8.628
- Caucho, cuero, jebe 0.764 0.001  0.023 0.275
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En la tabla 12 se observa la cantidad de residuos solidos con valor material generados
en la ciudad de Soritor, en ello se tiene que 283.081 kg/dia y 101.909 Tn/afio, que
provienen de las viviendas, establecimientos comerciales (Restaurantes, instituciones
publicas y privadas, hostales, etc.) de los mercados y otros, que pueden ser valorizados
como: reciclaje, reutilizacion, comercializacién y otros. De estos residuos solidos los
residuos sélidos tecnopor y similares, telas y textiles y caucho, cuero, jebe; se puede
aprovechar a través de la reutilizacion y el resto de los residuos de pueden
comercializacion, previo tratamiento como la elaboracion de compost, compactacion
del PET, etc.

Para darle valor material a los residuos s6lidos compostificables se realiz6 el tratamiento
de los residuos sélidos generados en la ciudad de Soritor (Materia organica, madera y
follaje), en el mismo que incluye otros residuos que no son considerados en los estudios
de caracterizacion que ingresan a la planta de tratamiento como residuos de la crianza
de cuyes, hojarascas, etc., este tratamiento se realizo en la planta de tratamiento de la
municipalidad distrital de Soritor, en coordinacién con la autoridades actuales,

obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 13

Reporte del producto obtenido del tratamiento de los residuos organicos municipales

Fuente de Cantidad de residuos
N° - (Tn/mes) PESO
generacion de Proceso TOTAL
los residuos Agos. Set. Oct. Nov.
Recolectado 6.3 1037 8.19 8.02 32.88
1 Mercados Tratado 6 10.35 8.15 7.98 3248
Producto obtenido 3.07 0.7 4.2 2.8 10.77
Recolectado 11.02 18.15 14.32 14.03 5752
2 Viviendas Tratado 105 18.12 14.26 13.97 56.85
Producto obtenido 538 1.23 7:35 4.9 18.86
Recolectado 5.18 8.52 6.72 6.58 27
OU0s - Trawdo 493 85 67 656 26.69
especificar (¥)
Producto obtenido 2.53 057 345 2.3 8.85
Peso total recolectado (Tn) 117.4
Peso total tratado (Tn) 116.02
Peso total del producto obtenido (Tn) 38.48

(*) Barridos de calles, de parques y jardines.
Fuente: Municipalidad Distrital de Soritor. 2019



38

En tabla 13 se observa la cantidad de compost obtenido del tratamiento de los residuos
solidos compostificables generados en los mercados, viviendas y otros (Barrido de
calles, instituciones publicas y privadas, establecimientos comerciales, etc.) de los
cuales se puede observar que la mayor cantidad de humus obtenido es del mes de octubre

(7.35 Tn/mes) en la fuente de generacion de viviendas.

INGRESOS POSIBLES A OBTENER POR LA COMERCIALIZACION DEL
HUMUS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
COMPOSTIFICABLES.

Del tratamiento se obtiene humus que se puede comercializar, cuyo precio en el mercado
estd a 40 céntimos de sol (S/. 0.40) — informacion obtenida en la entrevista a comerciantes

de este producto. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 14

Ingresos por la comercializacion de humus en la ciudad de Soritor

NG Fuente de generacién de los Peso Precio Ingresos
residuos (Tn/mes) (S/.1Tn) (S/. 1 mes)
Mercados 2.6925 400.00 1,077.00
Viviendas 4.715 400.00 1,886.00

3 Otros especificar (*) 2.2125 400.00 885.00

En la tabla 14 se observa que el ingreso mensual que se pudiera obtener por el
procesamiento de residuos solidos compostificables es de tres mil ochocientos cuarenta y
ocho con 00/100 nuevos soles (S/. 3,848.00). Este abono puede ser utilizado por los

agricultores de la zona.

INGRESOS POSIBLES A OBTENER POR LA COMERCIALIZACION DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS RECICLABLES

De los residuos sélidos reciclables solo el papel, carton, PET, PEAD, lastas y metal pueden

ser comercializados, por existir mercado en la ciudad de Ciudad de Moyobamba.

El célculo del posible ingreso por la comercializacion de estos residuos se obtuvo

utilizando la informacion presentada en la tabla 2. El valor material de los residuos sélidos
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como el vidrio, tecnopor y similares, telas y textiles, caucho, cuero y jebe se va obtener de

la reutilizacién los mismos, dicho usos se van a describir en las siguientes tablas:

Tabla 15

Ingresos por la comercializacion de los residuos soélidos reciclables en la ciudad de Soritor

PRODUCCION TOTAL COSTO INGRESO INGRESO

COMPONENTE PORTN MENSUAL ANUAL
(Tn/mes)  (Tn/afio) (8/.) (8/.) (8/.)

Reciclables 4.201 50.411
- Papel 0.876 10.513 400.000  350.423  4,205.082
- Cart6n 0.818 9.813 100.000  81.778 981.338
- PET (Tetrafelato de

polietileno) 0.674 8.085 800.000  538.971  6,467.657
- PEAD (HDPE) (Polietileno

de alta densidad) 0.654 7.853 800.000  523.534  6,282.406
- Latas 0.037 0.447 300.000  11.186 134.229
- Metal 0.053 0.640 300.000  15.994 191.931
TOTAL 11262 135.144 1,521.887 18,262.643

En la tabla 15 se muestran el ingreso por mes posible a obtener de la comercializacién de
los residuos sélidos reciclables que suma un total mensual de mil quinientos veintiunos con
887/100 nuevos soles (S/. 1,521.887), y anualmente se pudiera percibir el ingreso de
dieciocho mil doscientos sesenta y dos con 643/100 con nuevos soles (18,262.643),
teniendo mayores ingresos en la comercializacion de los residuos PET y PEAD (S/
6,467.657 y 6,282.406 respectivamente).

Uso que se puede dar a los residuos solidos reciclables que no poseen mercado en la zona,

se muestra en la siguiente figura:
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RESIDUOS

PRODUCCION
(Tn/Mes)

POSIBLES USOS

MUESTRAS DEUSOS

Reciclables

Vidrio

0.209

Envases para
plantas.
Envases para
adornos.
Floreros.
Depositos multiples.

@

Tecnopor y
similarcs

0.137

Adornos
Depositos
Material de relleno

Telas y textiles

0.719

Adornos

Muriiecas

Rellenos
Bolsas

jebe

Caucho. cuero.

0.023

Bolsos
Maletas
Adornos

Juegos

Bolsos de jebe
Zapatos

TOTAL

1.088

Figura 7. Usos de los residuos sélidos reciclables

En la figura 7 se muestra el valor material de los residuos solidos reciclables que no se

comercializan en la ciudad de Soritor ni en la ciudad de Moyobamba un total de 1.088
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Tn/mes, por lo que su valor material se presenta en la reutilizacion de los mismo, en la

figura se observa los diferentes usos que se pueden dar a estos residuos.

3.3. Valor energético de los residuos solidos municipales de la ciudad de Soritor.

El valor potencial energético de los residuos sélidos radica en el procesamiento de los
residuos solidos compostificables y residuos solidos no aprovechables, a través del
coprocesamiento, coincineracién, generacion de energia en base a procesos de
biodegradacion, biochar, entre otros. Para ello en una primera instancia se selecciond

dichos residuos, los mismos que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 16

Potencial energético eléctrico de los residuos solidos municipales en la ciudad de Soritor

PRODUCCION Pod’er Produccion Produccion Produccion
COMPONENTE TOTAL c;:?::gio de energia de energia de energia
(Tn/dia) (MJ/kg) (MW/dia) (MW/mes) (MW/aiio)
- Materia organica 0.045 12.770 0.007 0.202 2.420
- Madera, follaje 0.003 17.980 0.001 0.017 0.209
- Papel 0.007 9.110 0.001 0.022 0.265
- Cart6n 0.022 9.110 0.002 0.071 0.852
- PET (Tetrafelato de
polietileno) 0.006 20.100 0.001 0.039 0.469
- PEAD (HDPE) (Polietileno de
alta densidad) 0.024 20.100 0.006 0.168 2.020
- Telas y textiles 0.033 8.910 0.003 0.101 1.212
- Caucho, cuero, jebe 0.003 31.320 0.001 0.034 0.406
- Bolsas plasticas (bolsas) 0.002 20.100 0.001 0.016 0.192
- Residuos sanitarios 0.000 67.630 0.000 0.004 0.043
TOTAL 0.022 0.674 8.088

Se observa en la tabla 16 que se puede obtener la energia que produce del procesamiento de
los residuos sélidos urbanos en la ciudad de Soritor por los diferentes procesos
(Descomposicién anaerdbica, entre otros), en base a su potencial calorifico, que hacen un
total de 8.088 MW/afo.

Asi mismo se puede realizar el proceso térmico para generacion de energia eléctrica como

la incineracion, gasificacion y pirdlisis, los posibles se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 17

Potencial energético eléctrico de los residuos solidos municipales por proceso térmico

Proceso de Energia Produccion Produccion de  Produccion Produccion

i6n térmi Generada Total energia de energia  de energia

conversion termica  \iw/Ton) (Tn/dia) (MW/dia) (MW/mes)  (MW/aiio)
Incineracién 0.48 0.375 0.180 5.406 64.869
Gasificacién 0.61 0.375 0.229 6.870 82.438
Pirélisis 0.8 0.375 0.300 9.010 108.115
TOTAL 0.710 21.285 255.422

En la tabla 17 se observa que la se puede producir energia eléctrica por procesos de
conversion térmica de los residuos solidos de la ciudad de Soritor un total de 255.422
MW/afio

3.4. Discusiones

Los resultados que obtenidos en los estudios de caracterizacion en la region San
Martin, especialmente en lo que se refiere a los residuos solidos aprovechables,
como lo que obtuvieron en la Ciudad de Rioja de 80.97%, como se observa también
en los residuos sélidos no aprovechables (19.03%), no varian considerablemente con
los resultados presentado en el presente informe, en comparacién con la
composicion de los residuos solidos municipales de la ciudad de Soritor que se
presentan en dos grupos: Domiciliarios que tiene 74.72% aprovechables (52.3%
compostificables y 47.64% reciclables), 8.88% residuos no aprovechables y 16.40%
residuos soélidos peligrosos y en lo que se refiere a los residuos solidos no
domiciliarios y especiales se tiene que el 82.00% son aprovechables (34.67%
compostificables y 65.33% reciclables), 15.43 residuos solidos no aprovechables y
2.57% residuos solidos peligrosos, de ello se tiene un promedio total de 75.41%
residuos aprovechables, 9.50% de residuos no aprovechables y 15.09% residuos
solidos peligrosos; la ciudad de Rioja presenta mayor cantidad de poblacién, por
ende que hace que varié la cantidad de residuos que generan en esta ciudad, en
comparacion de lo que genera en la ciudad de Soritor 51.498 Tn/afio de residuos
aprovechables, 12.845 Tn/afao de residuos no aprovechables y 20.390 Tn/afio de
residuos solidos peligrosos, asi mismo se puede precisar que si se realiza una
correcta segregacion de los residuos sélidos se puede dar un valor a los residuos

solidos generados en las ciudades, al igual que los menciona Bello en el afio 2017,
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en la que concluyd que una correcta valorizacion de los residuos organicos reducira
la contaminacion presente en el puerto de Acapulco, reduciré costos a los empresarios
restauranteros y al municipio, mejorard la calidad de vida al reducirse la

contaminacion, ademas de que mejorara la imagen actual del puerto de Acapulco”.

El valor material de los residuos sélidos municipales de la ciudad de Soritor, se les
dio a los residuos de acuerdo al uso que se le puede dar, a los residuos sélidos
compostificables (organicos) se le hizo el tratamiento para la produccion de humus,
que nos puede brindar el ingreso aproximado por mes de S/. 3,848.00, y con la
comercializacion de residuos sélidos reciclables se S/. 1,521.887 que suman un total
de ingresos mensuales de S/. 5,369.887, haciendo un total de S/. 64,438.644 al afio,
asi mismo se debe considera los ingresos que se puede tener por la reutilizacion de
estos residuos, y los beneficios ambientales que se lograria con la valorizacion, estos
resultados, no tiene una variacion considerable con lo obtenido en su investigacion
Valverde Trujillo en el afio 2019, que obtuvo un ingreso equivalente anual, por la
comercializacion de los residuos de S/.78,303.74 anual, lo que generaria beneficios,
al igual que lo menciona Osorio en el afio 2016 en su investigacion “Valorizacion
costo- beneficio, del manejo integral de los residuos solidos, aplicable a conjuntos
residenciales en la ciudad de Calli” en la que llego a la conclusion principal que
independientemente de los indicadores financieros que se obtengan en los anélisis de
costo beneficio, es claro que los beneficios que se generan en el ambito social,
econdmico y ambiental, justifican totalmente cualquier inversion que los conjuntos

residenciales realicen en la implementacion del PGIRS.

Los valores obtenidos en el potencial de energia eléctrica en base a su potencia
calorifico y las conversiones térmicas de los residuos sélidos urbanos de la ciudad
de Soritor son muy bajos (8.088 MW/afio y 255.422 MW/afio respectivamente), a
diferencia que obtuvo en sus investigacion Dominguez Huamani & Flores Paredes,
en el afio 2019, de 8,739.80 MW/afio en el afio 2015, esto se por la cantidad de
residuos solidos que generan la Provincia de Santa.
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CONCLUSIONES

La composicion de los residuos solidos municipales de la ciudad de Soritor obtenidas se
presentd en dos grupos: Domiciliarios que tiene 74.72% aprovechables (52.3%
compostificables y 47.64% reciclables), 8.88% residuos no aprovechables y 16.40%
residuos sélidos peligrosos y en lo que se refiere a los residuos sélidos no domiciliarios y
especiales se tiene que el 82.00% aprovechables (34.67% compostificables y 65.33%
reciclables), 15.43 residuos sélidos no aprovechables y 2.57% residuos sélidos peligrosos,
de ello se tiene un promedio total de 75.41% residuos aprovechables, 9.50% de residuos
no aprovechables y 15.09% residuos solidos peligrosos. La cantidad de residuos
generados se tiene 51.498 Tn/afio de residuos aprovechables, 12.845 Tn/afio de residuos

no aprovechables y 20.390 Tn/afio de residuos solidos peligrosos.

El valor material de los residuos se basa en la comercializacion directa y post tratamiento
de estos residuos, de ello se puede obtener ingresos por la comercializacion de humus de
tres mil ochocientos cuarenta y ocho con 00/100 nuevos soles (S/. 3,848.00), por la
comercializacion de residuos sélidos reciclables mil quinientos veintiunos con 887/100
nuevos soles (S/. 1,521.887), y anualmente se pudiera percibir el ingreso de dieciocho mil
doscientos sesenta y dos con 643/100 con nuevos soles (18,262.643), teniendo mayores
ingresos en la comercializacion de los residuos PET y PEAD (S/ 6,467.657 y 6,282.406
respectivamente), asi mismo se puede obtener valor material a través de la reutilizacion de
los residuos, en la fabricacion de bolsos, utilizacion como envases, fabricacion de adornos,

etc.

Con referencia al valor energético se obtuvo como potencial de energia eléctrica en base a
su potencial calorifico de los residuos sélidos (8.088 MWo/afio) y por procesos de
conversion térmica (Incineracion, gasificacion y pirolisis) se tiene un potencial de energia
eléctrica de 255.422 MW/afo, el mismo pudiera ser utilizado en las viviendas de la ciudad

de Soritor.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad Distrital de Soritor, que implemente plantas de tratamiento tanto de
residuos sélidos compostificables con reciclables, que permitan tratar a los residuos
generados en la ciudad de Soritor y con ello lograr mejorar su gestién, con referencia a la

Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales.

A la poblacion de la ciudad de Soritor, apoyar a la municipalidad en la segregacion de los

residuos solidos en sus viviendas y a colaborar con el proceso de tratamiento de los residuos

A la comunidad estudiantil en general de la carrera de Ingenieria Ambiental a realizar
investigacion que permitan obtener beneficios a través del tratamiento de los residuos

sélidos urbanos
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Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 1:

MES: ververeeiiinnnnnee FECNA ceineeeennnnee.
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Anexo 2.

Resultados generales.
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COMPONENTE DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA PESO PORCENTAJE PESO  Promedio/vivienda Peso Peso
1 2 3 4 5 6 7  (Kg/Semana) (%) (Kg/dia) (Kg/dia) (¥) (Kg/dia)  (Tn/dia)

A. Residuos aprovechables (A1 + A2) 468 4.53 548 570 4.98 4.48 5.14 34.99 74.72 5.00 0.044 253.87 0.25
Al. Compostificables 232 2.00 2.66 3.04 234 276 3.20 18.32 52.36 2.62 0.023 132.92 0.13
- Materia organica 232 2.00 2.66 3.04 234 276 3.20 18.32 2.62 0.023 132.92 0.13
A2. Reciclables 2.36 2.53 2.82 2.66 2.64 1.72 1.94 16.67 47.64 2.38 0.021 120.95 0.12
- Papel 0.78 074 0.66 0.66 0.38 0.18 0.24 3.64 0.52 0.005 26.41 0.03
- Cartén 0.80 054 022 042 054 0.34 0.20 3.06 0.44 0.004 2220 0.02
- Vidrio 0.00 0.04 038 0.00 0.00 0.18 0.12 0.72 0.10 0.001 522 0.01
-PET (Tetrafe]ato de pOliEtilCl‘lO) 044 065 060 0.22 036 042 0.16 2.85 0.41 0.004 20.68 0.02
- PEAD (HDPE) (Polietileno de alta

densidad) 026 020 030 050 082 030 0.34 2.72 0.39 0.003 19.74 0.02
- Tecnopor y similares 0.08 0.14 0.06 0.18 0.06 0.02 0.06 0.60 0.09 0.001 4.35 0.00
- Telas y textiles 0.00 0.22 0.60 0.68 048 0.28 0.82 3.08 0.44 0.004 2235 0.02
B. Residuos no aprovechables 1.68 0.64 0.52 0.32 0.38 0.24 0.38 4.16 8.88 0.59 0.005 30.18 0.03
- Bolsas plasticas (bolsas) 1.66 048 038 032 034 020 036 3.74 0.53 0.005 27.14 0.03
- Envolturas de snacks, galletas,

caramelos, entre otros. 0.02 0.16 0.14 0.00 004 0.04 0.02 0.42 0.06 0.001 3.05 0.00
- Tetrapack 0.08 000 0.00 0.06 0.04 0.00 0.02 0.20 0.03 0.000 1.45 0.00
C. Residuos sélidos peligrosos 038 0.72 1.64 1.20 1.20 0.84 1.70 7.68 16.40 1.10 0.010 55.72 0.06
- Residuos sanitarios 0.38 0.72 1.64 120 1.20 0.84 1.70 7.68 1.10 0.010 55.72 0.06
TOTAL 674 589 7.64 722 6.56 5.56 7.22 46.83 100.00 6.69 0.059 339.78 0.34

(*) se considera 114 viviendas de muestra

(**) se considera que la ciudad de Soritor hay 5790 viviendas
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PESO PORCENTAJE Peso Peso
COMPONENTE DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS DIA6 DIA7 (kefsemana) (%) (Kg/dia) (Tn/dia)
A. Residuos aprovechables (A1 + A2) 30.38 3525 3202 27.32 23.66 2849 27.32 204.44 82.00 29.206 0.029
Al. Compostificables 928 10.60 11.15 11.02 7.62 10.79 1042 70.88 34.67 10.126 0.010
- Materia organica 748 920 875 10.82 732 979 842 61.78 8.826 0.009
- Madera, follaje 1.80 140 240 020 030 1.00 2.00 9.10 1.300 0.001
A2. Reciclables 21.10 24.65 20.87 1630 16.04 17.70 16.90 133.56 65.33 19.080 0.019
- Papel 250 360 480 210 2.84 .20 2.50 19.54 2.791 0.003
- Cart6n 640 920 570 480 210 410 3.10 35.40 5.057 0.005
- Vidrio 220 150 125 0.95 .20 210  3.10 12.30 1.757 0.002
- PET (Tetrafelato de polietileno) 2.25 1.55 1.50  2.10 1.30 210 1.65 12.45 1.779 0.002
- PEAD (HDPE) (Polietileno de alta densidad)  2.30  3.20  1.90 1.65 140 195 215 14.55 2.079 0.002
- Latas 1.20 1.90  0.80 1.00 .10 150  1.20 8.70 1.243 0.001
- Metal 2,10 120 2.16 1.50 1.98 250  1.00 12.44 1.777 0.002
- Tecnopor y similares 0.20 030 040 0.20 0.00 020 020 1.50 0214 0.000
- Telas y textiles 1.40 2.00 1.16 .10 292 1.55 1.20 11.33 1.619 0.002
- Caucho, cuero, jebe 0.55 0.20 1.20  0.90 1.20 050  0.80 5.35 0.764 0.001
B. Residuos no aprovechables 6.60 400 620 490 782 486 4.10 38.48 15.43 5.497 0.005
- Bolsas plasticas (bolsas) 420 200 390 290 356 3.10 2.10 21.76 3.109 0.003
- Tetrapack 040 020 030 0.10 000 0.16 0.20 1.36 0.194 0.000
- Otros (Productos que no se pueden separar) 020 020 090 0.00 330 080 0.50 5.90 0.843 0.001
- Residuos inertes 1.80 1.60 1.10 190 096 0.80 1.30 9.46 1.351 0.001
C. Residuos sélidos peligrosos 140 055 09 055 020 050 020 6.41 2.57 0.916 0.001
- Residuos sanitarios 1.40 055 090 0.55 020 050 0.20 4.30 0.614 0.001
- Pilas 0.15 000 020 0.00 050 020 0.00 1.05 0.150 0.000
- Restos de medicinas 0.10 030 020 020 016 000 0.10 1.06 0.151 0.000
TOTAL 38.38 39.80 39.12 32.77 31.68 33.85 31.62 249.33 100.00 35.619 0.036

(*) Establecimientos comerciales 74 establecimientos
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Caracterizacion y cantidad de residuos solidos municipales (Total de residuos solidos urbanos)

Res. sol. no domic. y

Res. sol. domic. PESO TOTAL PORCENTAJE

COMPONENTE (Kg/dia) ( Ie(sgp/:;.l) (Kg/dfa) (%)

A. Residuos aprovechables (A1 + A2) 253.875 29.206 283.081 75.41
Al. Compostificables 132.923 10.126 143.049 50.53

- Materia organica 132.923 8.826 141.749

- Madera, follaje 0.000 1.300 1.300

A2. Reciclables 120.952 19.080 140.032 49.47

- Papel 26.411 2.791 29.202

- Cart6n 22.202 5.057 27.259

- Vidrio 5.224 1757 6.981

- PET (Tetrafelato de polietileno) 20.679 1.779 22.457

- PEAD (HDPE) (Polietileno de alta densidad) 19.735 2.079 21.814

- Latas 0.000 1.243 1.243

- Metal 0.000 1L.377 847 77

- Tecnopor y similares 4.353 0.214 4.568

- Telas y textiles 22.347 1.619 23.966

- Caucho, cuero, jebe 0.000 0.764 0.764

B. Residuos no aprovechables 30.183 5.497 35.681 9.50
- Bolsas plasticas (bolsas) 27.136 3.109 30.245

- Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros. 3.047 0.000 3.047

- Tetrapack 1.451 0.194 1.645

- Otros (Productos que no se pueden separar) 0.843 0.843

- Residuos inertes 1.351 1:351

C. Residuos solidos peligrosos 55.723 0.916 56.639 15.09
- Residuos sanitarios 55.723 0.614 56.338

- Pilas 0.150 0.150

- Restos de medicinas 0:151 0.151

TOTAL 339.782 35.619 375.400 100.00




Reporte de toneladas tratadas de residuos solidos organicos en la ciudad de Soritor 2020.
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S CANTIDAD DE RESIDUOS
Ne GENERACION DE PROCESO (TWMES) TIZ?TSI?L
LOS RESIDUOS AGOS. SET. OCT. NOV.
RECOLECTADO 63 1037 819 802 3288
1 MERCADOS TRATADO 6 1035 815 798 3248
PRODUCTO OBTENIDO 3.07 0.7 42 2.8 10.77
RECOLECTADO 11.02 1815 1432 1403  57.52
2 VIVIENDAS TRATADO 105 1812 1426 1397  56.85
PRODUCTO OBTENIDO 538 123 1735 49 18.86
RECOLECTADO 518 852 672 658 27
3 OTROS ESPECIFICAR TRATADO 4.93 8.5 6.7 656  26.69
PRODUCTO OBTENIDO 253 057 345 2.3 8.85
PESO TOTAL RECOLECTADO (TN) 117.4
PESO TOTAL TRATADO (TN) 116.02
PESO TOTAL DEL PRODUCTO OBTENIDO (TN) 38.48




Anexo 3:

Panel fotogréfico.

Fotografia A. Encuesta a pobladores de la ciudad de Soritor

Fotografia B. Pesado de muestra
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Fotografia C. Caracterizacion de los residuos sélidos urbanos

56



