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RESUMEN

El Trabajo se desarrollo en la Central Térmica de la ciudad de Caballococha,
provincia de Mariscal Ramon Castilla, departamento de Loreto, cuyas coordenadas
son: 3°564'21”S 70°30'59°0/-3.9058333333333,-70.516388888, con el objetivo
realizar un estudio de los tipos de residuos solidos peligrosos generados durante el
proceso de generacion de energia eléctrica en la ciudad de Caballococha, el enfoque
fue de caracter participativo, a través de encuestas, el tipo de investigacion fue Cuasi
experimental, basada en una estadistica del tipo cualitativa-cuantitativa, la poblacion
lo conformadas personas que laboran en la empresa en forma directa o contratistas
los cuales suman 113 personas, la muestra inicial lo conformaron 26 personas y la
final 28 personas, llegandose a la conclusién: En la central térmica de Caballococha
la generacion de residuos sélidos, semisolidos y liquidos peligrosos cada afio va en
aumento debido a que la poblacién crece y la demanda de este servicio se acrecienta,
como se pudo comprobar en el presente trabajo que durante los tres meses de
evaluaciéon se generaron 336.8 kg de residuos soélidos peligrosos y 4,860.8 kg de
residuos semisdlidos y liquidos peligrosos. Se necesita capacitar al personal
continuamente sobre el manejo, caracterizacion y disposicion de estos residuos,
segun lo establecido en la Norma Técnica Peruana 900.058.2005 “Cdédigo de colores
para los dispositivos de almacenamiento de residuos”. Durante el tiempo que duro el
trabajo, se capacito 1 vez por semana al personal de la Central Térmica, con lo cual
se mejord en un 95% el manejo de estos residuos, su segregacion y caracterizacion
de los mismos.

Palabras clave: Central térmica, generacion, semisélidos, acrecienta, residuos

peligrosos.



ABSTRACT

The Work was developed in the Thermal Power station of the city of Horse cocha,
county of Marshal Ramon Castile, department of Loreto whose coordinates are:
3°54'21"S 70°30'59"0/-3.9058333333333,-70.516388888, with the objective to carry
out a study of the types of dangerous solid residuals generated during the process of
electric power generation in the city of Horse Cocha, the focus was of character
participativo, through surveys, the investigation type was Quasi experimental, based
on a statistic of the qualitative-quantitative type, the population that conformed people
that work in the company in direct form or contractors which 113 people add, the initial
sample conformed it 26 people and final 28 people, being reached the conclusion: In
the thermal power station of Horse Cocha the generation of solid residuals, semisolids
and dangerous liquids every year he/she goes in increase because the population
grows and the demand of this service increases, like it could be proven work that
during the three months of evaluation 336.8 kg of dangerous solid residuals and
4,860.8 kg of residuals semisolids and dangerous liquids were generated presently.
It is needed to qualify the personnel continually on the handling, characterization and
disposition of these residuals, according to that settled down in the Norma Technique
Peruvian 900.058.2005 Code of colors for the devices of storage of residuals”. During
the time that | last the work, your basket 1 time per week to the personnel of the
Thermal Power station, with that which improved in 95% the handling of these

residuals, their segregation and characterization of the same ones.

Keywords: Central thermal, generation, increases, dangerous residuals.
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INTRODUCCION

La generacion de energia eléctrica es uno de los principales factores que propicia al
desarrollo social, econdémico e industrial de todas las ciudades del mundo, la ciudad
de Caballococha es actualmente una de las urbes en proceso de desarrollo constante
debido a su cercania con las ciudades de Brasil (Marcos y Tabatinga) y la ciudad de
Colombia (Leticia) lo cual crea un movimiento comercial grande en la ciudad, desde
la instalacion del primer grupo electrégeno en la ciudad se ha podido evidenciar
grandes cambios en el &mbito social, econdmico, cultural, demogréafico e comercial
el cual conlleva a una generaciéon de mayor consumo de energia eléctrica. Durante
estas Ultimas décadas esta ciudad esté evidenciando un mayor desarrollo comercial
debido al intercambio comercial con los dos paises mencionados y el principal
elemento que ayuda a este crecimiento es la generacién de energia eléctrica. Para
esta generacion energética la empresa encargada utiliza insumos como el R-6 el cual
se genera durante la refinacion del petréleo, este al ser usado genera aspectos
ambientales negativos como emisiones de CO2, efluentes industriales y generacion
de residuos peligrosos entre otros. Hasta antes de la aprobacion de la Ley General
de Residuos Sdlidos (Ley N° 27314) y su reglamento DS 057-2004-MINAM, se
desconocia como caracterizar, segregar y tratar apropiadamente a los residuos
sélidos peligrosos generados. Luego de la aprobacién de la mencionada Ley se
empez06 a segregar y tratar adecuadamente la mayoria de los residuos; sin embargo,

la caracterizacion de los mismos continda siendo un problema actual.

Formulacion del problema

Actualmente el Calentamiento Global es un problema mundialmente ya conocido
cuyos efectos negativos al medio ambiente cada dia se va acrecentando y poniendo
en peligro a las poblaciones, es sabido también que este efecto es irreversible, pero

se puede ayudar a que esto se minimice depositando los residuos sélidos en general



en lugares apropiados y que cause efecto negativo al medio ambiente. La generacion
de energia eléctrica es uno de los principales factores que propicio al desarrollo
social, econémico e industrial en las ciudades y Caballococha no es ajeno a esta
realidad, la generacion de energia eléctrica no solo es propicia de desarrollo y
bienestar social sino también de impactos negativos al medio ambiente debido a la
cantidad de residuos solidos peligrosos que generan las centrales térmicas durante
su proceso de generacion. El problema de la generacion de residuos peligrosos, no
solo involucra la basta cantidad de residuos que se pueden generar; sino también
como deben de disponerse los mismos, de acuerdo a la normativa vigente. En tal
sentido, con el presente trabajo se pretende contribuir a generar informacién real
inicial sobre este problema que se genera durante la generacioén eléctrica en la ciudad
de Caballococha y que estos datos sirvan a la empresa para minimizar los efectos

negativos de estos residuos en beneficio de la sociedad.

Definicion del problema

¢La evaluaciéon de la situacion actual sobre la caracterizacién de residuos sélidos
peligrosos de la central térmica de Caballococha, contribuird a la mejora de la calidad
ambiental de la empresa, haciéndola mas efectiva en beneficio de la mejora del

ambiente y de la sociedad?

Objetivo general

Realizar un estudio de los tipos de residuos solidos peligrosos generados durante el

proceso de generacion de energia eléctrica en la ciudad de Caballococha.

Objetivos especificos

* Realizar la caracterizacion de los residuos solidos peligrosos generados en la
central Térmica de Caballococha

* Cuantificar la generacion de residuos sélidos peligrosos.



* Evaluar las deficiencias del sistema de recojo y manejo de residuos solidos

peligrosos.

Finalidad

La finalidad del presente trabajo de investigacion es la de caracterizar los tipos de
residuos sélidos peligrosos que se generan durante el proceso de generacion de
Energia Termoeléctrica en la Central de la ciudad de Caballococha; asi mismo
establecer medidas de control y/o mitigacién que permita reducir el impacto ambiental

negativo de los mismos.

Importancia

La importancia radica en que los datos obtenidos servirdn para tomar medidas
correctivas que ayuden a minimizar los efectos negativos al medio ambiente y a la
sociedad y también ayudar a la empresa a tomar medidas correctivas sobre la

disposicién final de sus residuos sélidos peligrosos generados.

Viabilidad

El presente proyecto es viable, porque se conto6 con el apoyo del personal que labora
en la Empresa Termoeléctrica Central de la ciudad de Caballococha, también se
conté con los recursos necesarios para cubrir los gastos del proyecto segun lo
presupuestado. Ademas, se conté con el apoyo del docente asesor Ing. Rafael
Chavez Véasquez, Dr. Adscrito al Departamento Académico de Produccion Animal de

la Facultad de Agronomia.

Limitaciones

La poca accesibilidad en época de vaciante a la ciudad de Caballococha, ya que las

embarcaciones fluviales acoderan lejos del puerto de la ciudad.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Agustin Vasquez Leopoldo (1). Desarrollé un trabajo de investigacion sobre la
caracterizacion de residuos peligrosos en la Central Térmica de Electro Oriente S.A,
se generaron tres tipos de residuos peligrosos, solidos, semisélidos y liquidos;
concluyéndose que se generaron 55 kg de aserrin contaminado con Hidrocarburo, 6
kg de bateria plomo acido, 14 kg de envases de productos quimicos, 5 kg de equipos
de proteccion contaminados, 6 kg de hierba contaminada con hidrocarburo, etc.,
durante el proceso del trimestre 2015 se generaron en total 13 449 kg de residuos
semisdlidos y liquidos peligrosos producto de la mala segregacién de estos debido a
gue el personal de la empresa no se encuentra capacitado en su manejo, ademas no
se contaban con los equipos y herramientas adecuadas para un adecuado manejo
de estos residuos, durante el desarrollo del presente trabajo de investigaciéon se
implementd en la empresa contenedores de residuos no peligrosos y de residuos

peligrosos, mejorando la segregacion, caracterizacion y manejo de los mismos.

Urlich Ames italo Miguel (2). Desarroll6 una propuesta de un plan de manejo
de residuos sélidos en una empresa de importacién, comercializacion y
mantenimiento de maquinas pesadas, realizandose un analisis actual del
sistema de manejo, estas actividades permitieron conocer la cantidad de
residuos solidos generados por las areas de la empresa y su composicion, para
tener un andlisis real de la cantidad segregada el estudio se realizé en un periodo
de 5 dias, las etapas de estudio durante el desarrollo del trabajo fueron: pesado,
determinacion del volumen y disposicion adecuada, de acuerdo al resultado se
obtuvo que la empresa genera diariamente 399,4 kg de residuos, equivalente a
3,4 m3, de los cuales el 69,3 kg fueron residuos peligrosos (entre sélidos y aceites

residuales) y 330,06 kg de residuos no peligrosos, entre residuos aprovechables



1.2.

y comunes (no aprovechables). Finalmente, la implementacion del Plan de
manejo de residuos sélidos a implementarse en la empresa reducira el volumen
(m3/afio) de disposicion en los rellenos sanitarios en 59,1% para los residuos

comunes y un 75% para los residuos peligrosos.

Castillo Carrasco Angelica (3). Desarrollo un trabajo de investigacion para la
elaboracion de un Plan de manejo de residuos peligrosos, el objetivo fue elaborar
una guia general que se utilice como una herramienta apropiada para elaborar
un plan de manejo de residuos con la normativa vigente y que muestre el manejo
integral de los residuos generados en alguna empresa, el trabajo pretende
concientizar a los generadores de residuos en todas sus categorias para que
sean manejadas de forma adecuada, para evitar el impacto negativo que estos
generan cuando su disposicion final es inadecuada a la sociedad y medio
ambiente y ademas de poder obtener un beneficio econémico mediante los
procesos de reutilizacion, reciclaje y reduccién, apegandose al disefio y
ejecucion de un Plan de Manejo Integral, el impacto a la sociedad seria la
atencion oportuna hacia los planes de manejo que por su naturaleza ofrecen una
alternativa de manejo integral, lo cual a su vez genera un impacto benéfico como
medida de proteccién al ambiente evitando la contaminacién de suelos y mantos

acuiferos por mal manejo y disposicion final de residuos peligrosos.

Bases tedricas

Constitucion Politica del Estado Peruano (4)

Articulo 2°. Toda persona tiene derecho:

Inciso 22: A la paz, a la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al descanso,
asi como de gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su

vida.



Ley General de Residuos Sdélidos (Ley N° 27314) (21/07/2000) (5)

En ella se pretende establecer un concepto Unico de los "residuos sdlidos", y una
clasificacion uniforme de los mismos, para facilitar el tratamiento legal de los
distintos aspectos involucrados en la gestion de los residuos sélidos. En ella se
trata de regular de alguna manera todo el ciclo de vida de los residuos. Sin
embargo, existen algunos vacios importantes que introducen distorsiones para

la puesta en operacion de un sistema integrado de gestion.

De todas formas, es fundamental resaltar esta ley, ya que regula todo el manejo
de los desechos en el pais. Los cuales no brindan temas importantes y
fundamentales respecto a la gestion de residuos sélidos como, por ejemplo:

e El articulo 3 de esta ley, nos habla de la finalidad de la gestién de los residuos
sélidos en el pais, es decir, su manejo integral y sostenible, mediante la
articulacion, integracion y compatibilizacion de las politicas, planes,
programas, estrategias y acciones de quienes intervienen en la gestién y el
manejo de los residuos sélidos.

e El articulo 4 de la ley, nos presenta lineamientos de politica, que tienen los
puntos que vale la pena resaltar tales como:

1. Desarrollar acciones de educacion y capacitacion para una gestion de los
residuos solidos eficiente, eficaz y sostenible.

2. Adoptar medidas de minimizacion de residuos solidos, a través de la
méxima reduccion de sus volimenes de generacion y caracteristicas de
peligrosidad.

3. Establecer un sistema de responsabilidad compartida y de manejo integral
de los residuos soélidos, desde la generaciéon hasta su disposicion final, a
fin de evitar situaciones de riesgo e impactos negativos a la salud humana
y el ambiente, sin perjuicio de las medidas técnicamente necesarias para

el mejor manejo de los residuos sélidos peligrosos.



4. Fomentar el reaprovechamiento de los residuos sélidos y la adopcion
complementaria de practicas de tratamiento y adecuada disposicion final.

5. Promover el manejo selectivo de los residuos sélidos y admitir su manejo
conjunto, cuando no se generen riesgos sanitarios o ambientales
significativos.

6. Promover la iniciativa y participacion activa de la poblacion, la sociedad
civil organizada, y el sector privado en el manejo de los residuos sélidos.

7. Fomentar la formalizacion de las personas o entidades que intervienen en

el manejo de los residuos solidos.

Decreto Legislativo N° 613, Cédigo del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales (08/09/90) (6).

Tiene como objetivo la proteccion y conservacion del medio ambiente y de los
recursos naturales a fin de hacer posible el desarrollo integral de la persona
humana con el fin de garantizar una adecuada calidad de vida.

Ademas, involucra directamente al Estado y los gobiernos locales en el tema de

una adecuada de la gestion de los residuos soélidos.

Articulo 102°. Es obligacién del Estado, a través de los gobiernos locales,
controlar la limpieza publica en las ciudades y todo tipo de asentamiento
humano, considerando necesariamente las etapas de recoleccion, transporte y
disposicion final de los desechos domésticos, asi como la educacién de sus

habitantes.

Ley General de Salud (Ley N' 26842) (20/07/97) (7).
Esta ley menciona en dos de sus articulos, aspectos vinculados a la proteccion
y vigilancia del medio ambiente, con respecto a una inadecuada disposicion de

residuos soélidos.



Articulo 104°. Toda persona natural o juridica, est4d impedida de efectuar
descargas de desechos o sustancias contaminantes en el agua, el aire o el suelo,
sin haber adoptado las precauciones de depuracion en la forma que sefialan las

normas sanitarias y de proteccion al ambiente.

Articulo 107°. El abastecimiento de agua, alcantarillado, disposicion de
excretas, reusd de aguas servidas y disposicion de residuos sélidos quedan
sujetos a las disposiciones que dicta la autoridad de salud competente, la que

vigilara su cumplimiento.

El Acuerdo Nacional (8).

Establece como décimo novena politica de estado el desarrollo sostenible y la
gestion ambiental, sefialando como objetivos del Estado peruano en relacién con
los residuos solidos: el fortalecimiento de la institucionalidad, fomento de la
participacién del sector privado, ordenamiento territorial, desarrollo de
instrumentos de gestiébn ambiental, integracion de los costos de la gestién del
medio ambiente a las cuentas nacionales, uso de tecnologias eficiente,
eliminacion de externalidades negativas mediante el uso eficiente de recursos, y
la promocién del ordenamiento y en la estimulaciéon de la minimizacién de los

residuos generados con el reciclaje.

Fuentes et al (9), desde que se suscribié el Acuerdo Nacional, se busco brindar
facilidades, tanto normativas como de acceso, al servicio privado a través de
empresas prestadoras de servicios y comercializadoras de residuos solidos
(EPS-RS y ECR-RS) para impulsar la inversién privada en residuos solidos. Sin
embargo, la gestion de residuos soélidos municipales se encuentra
normativamente dispersa, ya que son varias las instituciones que directa o

indirectamente actian sobre la misma.



Residuos Sdlidos
Tchobanoglous, (10). Residuos Sélidos son todos los residuos que surgen de
las actividades humanas y animales, que normalmente son sdélidos y que se

desechan como inutiles o no deseados.

Estos materiales generan un costo de compra, y generardn un costo de
disposicién. A diferencia de los efluentes liquidos o las emisiones gaseosas, el
tiempo de degradacion de los mismos en un buen porcentaje es bastante grande,
acumulandose en el suelo, subsuelo o cuerpos de agua superficial o

subterranea, y a la vez contaminandolas.

Clasificaciéon de los Residuos Sélidos (Ley N° 27314) (5)

Los residuos sélidos se pueden clasificar de varias formas. Tomaremos las
siguientes clasificaciones: por origen y por sus caracteristicas que presentan,

segun la normativa nacional existente.

Gestion del Manejo de los Residuos Sdélidos

Rodriguez M. (11). Define a la gestion del manejo de residuos sélidos como
acciones normativas, operativas, financieras, de planeacion, administrativas
sociales, educativas, de monitoreo, supervision y evaluacion, para el manejo de
residuos, desde su generacion hasta su disposicion final, a fin de lograr beneficios
ambientales, la optimizacién econ6mica de su manejo y su aceptacion social,

respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o region.

Acurio G. et al (12), menciona que, aunque el problema de los residuos sélidos
municipales ha sido identificado desde hace varias décadas, especialmente en
las areas metropolitanas, las soluciones parciales que hasta ahora se han

logrado no abarcan a todos los paises de la Regién ni a la mayoria de las



ciudades intermedias y menores, convirtiéndose en un tema politico permanente

gue en la mayoria de casos genera conflictos sociales.

Ribeiro et al (13), afirma que, la escasa coordinacién efectiva en la formulacion
de planes, programas y proyectos de nivel nacional, departamental y municipal,
con la debida armonizacion y compatibilizacion entre ellos, es una de las causas
de la persistencia de problemas organizacionales, técnicos y operativos para
resolver sanitaria y ambientalmente la problematica de los residuos soélidos.
Especialmente si no se posee una estructura institucional formal, en lo que se

entiende usualmente como sector de residuos sélidos.

Buenrostro et al (14). La creciente generacion de residuos sélidos hace
necesario que se adopten medidas de gestion oportuna para contrarrestar los
impactos ambientales, social y de salud publica que ocasionan el manejo actual
de los residuos solidos. Para mejorar la gestion de los residuos solidos, es
necesario vincular la investigacion basica con la investigacién aplicada y social,
a efecto de definir, disefiar e implementar un plan de gestion de los RSM, que
incluya lineas de investigacion y lineas de accion e involucre a todos los sectores

de la sociedad y a los tres niveles gobierno.

1.3. Definicién de términos basicos

¢ Residuo domiciliario. Es aquel que se genera de las distintas actividades
domeésticas y varia en funcion de factores culturales asociados a los niveles
de ingreso, habitos de consumo, desarrollo tecnoldgico y estandares de

calidad de vida de la poblacion.

e Residuos Industriales. Ser& funcion de la tecnologia del proceso productivo,
calidad de materiales primas o productos intermedios, combustibles

utilizados, envases y embalajes del proceso.

10



Residuos Comerciales. Estara en funcién del tipo de actividad que se
realice. Estd fundamental constituidos por material de oficina, empaques y

algunos restos organicos.

Residuos de Limpieza de Espacios Publicos. Producto de la accion de

barrio y recojo en vias publicas.

Residuos de las Actividades de Construccion. Constituidos por residuos

productos de demoliciones o construcciones.

Residuos Agropecuarios. Generados de actividades agricolas y pecuarias,
estos residuos incluyen los envases de fertilizantes, plaguicidas,

agroquimicos, etc.

Residuos de Establecimiento de atencién de Salud. Son generados como
resultado de Tratamientos, diagndstico o inmunizacion de humanos o

animales.

Residuo Sélido Especial. Son residuos que por su naturaleza son
inherentemente peligrosos de manejar y/o dispones y pueden causar muerte
o enfermedad. Entre los principales tenemos los hospitalarios, cenizas,

productos de combustiones diversas, industriales, etc.

Residuo Sélido Inerte. Residuos practicamente estables en el tiempo, los
cuales no produciran efectos ambientales apreciables al interactuar en el
medio ambiente, salvo el espacio ocupado. Algunos presentan valor de
cambio como: los plasticos, vidrio, papel, etc., y otros no como: descartables,

espuma sintética, etc.

Residuos Solidos Orgénico. Son residuos compuestos de materia organica
gue tienen un tiempo de descomposicion bastante menor que los inertes,

ejemplo de estos son los restos de cocina, maleza, poda de jardines, etc.
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacion de la hipotesis

La caracterizacion de los residuos sélidos peligrosos generados durante el
proceso de generacién de energia eléctrica en la ciudad de Caballococha

mejorara el manejo y reducira el impacto ambiental de los mismos.

2.2. Variables y su operacionalizacién

2.2.1. Identificacion de las variables
e Variable dependiente (X)
X1- Residuos peligrosos.
e Variable independiente (Y)
Y1 - Generacion de residuos peligrosos
Y11— Clasificacion de los residuos peligrosos
Y12 — Cuantificacion de los residuos peligrosos generados

Y13 - Area de generacion.
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2.2.2. Operacionalizacion de las variables

Variables

Definicion

Tipo

Indicador

Escala

Categoria

Valores

Verificacion

(X) Residuos
peligrosos

Se refiere a un residuo no
reciclable o considerado
peligroso  por  tener
propiedades intrinsecas
que presentan riesgos para
la salud y para el medio
ambiente.

Cuasi-Experimental

Caracterizacion de residuos.

Nominal

Residuos peligrosos

Caracterizacion

Encuesta

(Y) Generacion de
residuos peligrosos.

Y.1.1 Clasificacion

Y.1.2. Cuantificacion

Y.1.3. Area de
generacion.

*Es el resultado del uso
intensivo de sustancias
quimicas en las distintas
etapas del ciclo de vida de
un producto.

*Clasificar es separar los
residuos en reciclables y
no reciclables, lo cual
favorece al medio
ambiente.

*Es la determinacion de la
cantidad de residuos
generados.

*Lugar donde se generan
los residuos.

Cuasi-Experimental

*Toxicos
*Corrosivos
*Inflamables
*Nocivos

*Cantidad de residuos generados.

*Cuantificacién por area

Razén

Razén

Razén

Continua

Continua

Continua

Kg/dia

Kg/dia

Kg/dia

Encuesta
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion

La evaluacion se realizé con un enfoque de caracter participativo, a través
de encuestas a los trabajadores de Central Eléctrica, sean estos propios
y/o contratistas. En la metodologia que se empleé para ejecutar el
presente estudio se considerd los aspectos de disefio de las encuestas,

asi como la estructura y el tamafio de la muestra utilizada.

Disefio de la investigacion

La presente Investigacion fue de tipo Cuasi experimental, ya que sobre la
base de los resultados obtenidos, se generd procesos de comparacion
de aspectos relacionados a los objetivos del trabajo de investigacion, en
la que algunos casos hipotéticos que generaron resultados fueron
considerados como validos; la estadistica de la muestra, basada en una
estadistica del tipo cualitativa — cuantitativa, fueron representados en
tablas de contingencia, tablas de distribucion de frecuencia, medidas de

tendencia central, etc.

3.2. Disefio muestral

3.2.1. Poblacioén

Para efectos del trabajo, se tom6 como fuente de informacién a las
personas que laboran dentro de la Central Eléctrica, sean este personal
directo y/o contratista (113 personas), que tienen un impacto directo
sobre la generacién de residuos solidos peligrosos, a las cuales se les

aplicé una encuesta de informacién inicial y final, lo cual permitié deducir
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el impacto de las capacitaciones brindadas durante el trabajo de

investigacion sobre la generacion de residuos solidos peligrosos.

3.2.2. Muestra
Para la encuesta inicial y final se encuestaron a 26 y 28 trabajadores
respectivamente, de la poblacién total de 113 trabajadores de la empresa,
para efecto del célculo de la muestra se utilizé el método de proporciones

gue se determiné mediante la siguiente formula:

Nngcx’pxq
d?2x(N—-1)+Z2xpxg

n:

Tamafo muestral para estimar una proporcion

Donde:

o Z = nivel de confianza (95% = 1.96)

e p = proporcién esperada (para este caso 5% 06 0,05)
e = (1 - p) (para este caso 0,95)

e d = es la precisién deseada (en este caso 9%).

e N = Total de la poblacion

Se prepar6 una ficha de encuesta semi - estructurada, con preguntas
dicotébmicas y multi — respuestas, para efectos de confiablidad se sometio
la encuesta a la prueba de Alfacronbach-1. Por ser una prueba que mas
se ajuste al trabajo de investigacién. Para lo cual se utiliz6 una

distribucion binomial, con una probabilidad del 0.5%. Alfacronbach. -1.

2
K 1_28;

a = ——
K -1 S,

15



Para la determinacion de la generaciébn de los residuos sélidos
peligrosos producto de la generacion de energia eléctrica en electica en
la Central Térmica de Caballococha. La toma de muestras y su respectivo

pesado se realizaron durante 40 dias.

Para determinar la generacién de residuos peligrosos producto de la
generacién de energia eléctrica en la Central Térmica de Caballococha,
se equip6 con un formato de pesado y con una balanza electronica de
plato de 10 Toneladas de capacidad (lo cual se alquil6 al duefio de centro
de Comercializacion de arroz de la ciudad), de esta manera se

caracterizé de manera adecuada los Residuos Sdélidos.

La generacion diaria de residuos sélidos peligrosos se calcul6 en base a
la segregacion de los residuos de acuerdo a la caracteristica peligrosa
que presentaban y al peso de los mismos pudiendo ser estos
inflamables, toxicos, corrosivos o0 nocivos. Para ello se aplico la

siguiente formula:

G.D.R= Zkg.R.T+Zkg.R.I +Zkg.R.N+Zkg.R.C

Dénde:

®* G.D.R = Generacion diaria de residuos

®* R.T =Residuos Toxicos

* RI = Residuos Inflamables
®* R.N =Residuos Nocivos

®* R.C =Residuos Corrosivo
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El porcentaje de residuos solidos peligrosos generados se calculé en
base al tipo de residuo sélido generado sobre el total de residuos sélidos

peligrosos generados en el dia.

TRP
%T.R =

STR x 100

Donde:
T.R =Tipo de Residuos

T.R.P = Tipo de Residuos Peligrosos

Para el célculo del porcentaje de residuo peligroso generado por area y
por actividad durante el mes, se suma el total de residuo peligroso
generado por area y por actividad y se lo dividié entre el total de residuos
sélidos peligrosos generados.

Para ello se aplicaron las siguientes formulas:

% R.Area=T.R.P.A x100
S T.RM

Donde:
R. A = Residuos por area
T.R.P.A = Total de Residuos Peligrosos por area

T.R.M = Total de Residuos generados por mes.

% R. Area=T.R.P.Ac x100
S T.RM

Donde:
T.R.P.Ac = Total de Residuos Peligrosos por area
T.R.M = Total de Residuos generados por mes

R.A = Residuos por actividad
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3.2.3. Muestreo
El disefio adecuado de encuestas por muestreo permiti6 maximizar la
cantidad de informacion para un costo dado y teniendo en cuenta las
caracteristicas del estudio, se eligié el muestreo estratificado (por orden

jerarquico).

3.2.4. Criterios de seleccion
a. Inclusion
Los 113 trabajadores de la empresa estuvieron incluidos en el
presente trabajo de investigacidbn. Las personas que fueron
seleccionadas al azar son los que participaron en la aplicacion de la

encuesta.

b. Exclusion
La poca accesibilidad en época de vaciante a la ciudad de
Caballococha, ya que las embarcaciones fluviales acoderan lejos del

puerto de la ciudad.

3.3. Procedimientos de recoleccién de datos.

3.3.1. Instrumentos de recoleccion de datos.
Materiales de campo:
- Capa de lluvia
- Libreta de apuntes
- Encuesta estructurada
- Lapicero
- Corrector.
Materiales de gabinete:

- Computadora
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3.3.2.

3.3.4.

- Paquete Estadistico
- Cémara Fotografica

- USB, etc.

Ubicacion del campo experimental

El &rea de estudio se encuentra ubicada dentro de la jurisdiccion de la
ciudad de Caballococha, Distrito de Ramon Castilla, lugar donde se
localiza el Central Termica de esta ciudad, ubicada en la cuenca del rio
Amazonas. Localizado entre los meridianos 72°50’ y 73°40’ de Longitud
Oeste y los paralelos 3°34’ y 4°53’ de Latitud Sur. El area se encuentra
ubicada en la parte nororiental del Peru, en la region natural denominada
selva baja 0 omagua, que se sitla por debajo de los 400 m.s.n.m.
Politicamente se encuentra en la provincia de Ramén Castilla, de la
Regidén Loreto. Esta Central Electrica presta servicios presta serevicio a

toda la poblacion de esta localidad.

Clima

El clima de esta zona es propio de los Bosques Himedos Tropicales (BH-
t), calido y lluvioso. Segun datos proporcionados por el SENAMHI de
Iquitos, los afios comprendidos entre el 2010-2011, indica las siguientes
caracteristicas:

- Temperatura media mensual: 27°C

- Temperatura extrema central: 30,6°C — 20,3°C

- Precipitacién media anual: 2937,47 mm

- Humedad relativa: 85%
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3.4.

3.5.

Procesamiento y andlisis de los datos

Se adopt6 el procedimiento de la entrevista abierta, por ser una técnica util para
obtener informaciones practicas mas relevantes. Para obtener evidencias
empiricas de la forma y cantidad en que la poblacion en estudio conoce sobre el
manejo de residuos sélidos peligrosos durante la generacion de energia eléctrica
en la central térmica de Caballococha y que piensa sobre la conservacion del
medio ambiente, se recurrié a encuestas estructuradas con preguntas abiertas y
cerradas para el diagnéstico. También se observé “in situ” en el proceso de
tratamiento de estos residuos peligrosos generados.

Para el procedimiento estadistica se empled la hoja de calculo Excel y el analisis
estadistico se realizdé por medio de célculos porcentuales y de estadisticas de

tendencia central.

Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 respetando los cuatro
principios éticos béasicos como son la autonomia, la beneficencia, la no
maleficencia y la justicia. La participacion de las personas comprometidas en su
ejecucion fue voluntaria, asi como el derecho a solicitar toda informacion
relacionada con el trabajo de investigacion y se tuvo en cuenta también el

anonimato.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Generacion de residuos solidos peligrosos en la central térmica de

Caballococha.
4.1.1. Generacion de residuos peligrosos

Tabla 1. Generacién de residuos sdlidos peligrosos

Estado del residuo Mes Cantidad (kg) %

Estado Solido marzo 110.0 32.7
abril 100.5 29.9
mayo 125.5 37.4

Total 336.0 100.0

Fuente. - Tesis 2019

En latabla 1, se observa la generacion de los residuos solidos peligrosos
donde la mayor cantidad y mas alto porcentaje se presenta en el mes de
mayo con 125.5 kg y 37.4%, la menor cantidad y porcentaje se presenta

en el mes de abril con 100.5 kg y 29.9%.

Tabla 2. Generacién de residuos semisdlidos y liquidos peligrosos.

Estado del residuo Mes Cantidad (kg) %

Semisoélidos y liquidos marzo 1,650.8 34.0
abril 1,710.0 35.0
mayo 1,500.0 31.0

Total 4,860.8 100.0

Fuente. - Tesis 2019

En esta tabla 2, se muestra la generacion de los residuos semisolidos y
liquidos durante este trimestre, donde la mayor cantidad y porcentaje lo
presenta el mes de abril con 1,710 kg el cual representa el 35%, la menor
cantidad y porcentaje lo presenta el mes de mayo con 1,500 kg lo cual

representa el 31% respectivamente.
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4.1.2. Generacion de residuos peligrosos por areas

Tabla 3. Generacién de residuos sdlidos peligrosos por areas.

marzo abril mayo
kg % kg % kg % Total %

Area

Casa maquina (1) 30 27.3 25 249 35 27.9 90 26.8
Casa maquina (2) 39 35.5 33 32.8 36 28.7 108 321

Pta. Tratamiento 8 7.3 9 8.9 14 11.2 31 9.2
Poza tratamiento 14 12.7 13 12.9 16 12.7 43 12.8
de efluentes

Zona bombeo 13 11.7 12 12.0 15 11.9 40 12.0
combustible

Zona de tanque 6 55 8.5 8.5 9.5 7.6 24 71

combustible

Total 110.0 100 100.5 100 125.5 100 336.0 100

Fuente. - Tesis 2019

En la tabla 3, se observa la generacion por area de los residuos soélidos
peligrosos, el area de la casa maquina genera la mayor cantidad de
residuos en los tres meses con 108 kg lo cual representa el 32.1%; el
area que genera menor cantidad es la zona de tanque de combustible

con 24 kg durante los tres meses lo cual representa el 7.1%.

Tabla 4. Generacién de residuos semisoélidos y liquidos por areas.

. marzo abril mayo

Area kg % kg % kg % Total %
Casa maquina 1 140 8.5 148 8.7 120 8.0 408 8.4
Casa maquina 2 180 10.9 190 1.1 150 10.0 520 10.7
Pta. Tto. 650 394 660 38.6 550 36.7 1,860 38.3
Poza tto efluentes 680.8 412 712 41.6 680 453 2,072.8 426
Total 1,650.8 100 1,710 100 1,500 4,860.8 100

Fuente. - Tesis 2019

En la tabla 4, el area con mayor cantidad de residuos semisoélidos y
liquidos lo presenta la poza de tratamiento de efluentes con 2,072.8 kg
lo cual representa el 42.6% durante los tres meses y el &rea con menor
produccion lo, representa la casa de maquina con 408 kg lo cual
representa el 8.4% generados también durante los tres meses de

evaluacion.
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4.1.3. Generacioén de residuos peligrosos por actividad

Tabla 5. Generacién de residuos sélidos peligrosos por actividad.

Area marzo abril mayo
kg % kg % kg % Total %

Limpieza casa 25 22.7 25 249 28 223 78 23.2
maquina

Limpieza por derrame 30 274 26 25.9 32 255 88 26.2
Limpieza de grupos 15 13.6 14 13.9 16 12.7 45 134
Limpieza de tanque 10 9.1 10 10.0 12 9.6 32 9.5
Limpieza zona 15 13.6 13 12.9 14.5 11.6 425 12.6
bombeo

Mantto. Grupo 15 13.6 12.5 12.4 10 8.0 375 11.2
Limpieza poza tto. 0 0.0 0 0.0 5 4.0 5 15
Limpieza pta, tto. 0 0.0 0 0.0 8 6.3 8 24
Total 110 100 100.5 100 125.5 100 336 100

Fuente. - Tesis 2019

En la tabla 5, se presenta la generacion de residuos solidos peligrosos por
actividad, donde el area de limpieza por derrame presenta la mayor cantidad
generada en los tres meses con 88 kg lo cual representa el 26.2%, el &rea de
la limpieza de pozas de tratamiento genera en los meses de evaluacion 5 kg,
lo cual representa el 1.5% siendo el porcentaje y la cantidad de menor

generacion en estos meses de evaluacion.

Tabla 6. Generacién de residuos semisélidos y liquidos por actividad.

, marzo abril mayo

Area kg % kg % kg % Total %
Mantto. Poza 500 30.3 535 31.3 450 30.0 1,485 30.6
Mantto. Grupo 400.8 24.3 415 243 380 25.3 1,195.8 246
Mantto. Pta. tto 750 454 760 444 670 447 2,180 448
Total 1,650.8 100 1,710 100 1,500 100 4,860.8 100

Fuente. - Tesis 2019

En la tabla 6, se presenta la generacion de los residuos semisolidos y
liquidos generados por actividad y se puede observar que el area de
mantenimiento de la planta de tratamiento genero durante los tres meses
un total de 2,180 kg lo cual representa el 44.8% y el area cuya actividad
es el mantenimiento del grupo genero la menor cantidad con 1,195.8 kg

lo cual representa el 24.6% respectivamente.
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4.1.4.

4.1.5.

Empresa encargada de la segregacion, transporte y disposicion

final de los residuos peligrosos.

En la empresa de Electro Oriente filial Caballococha quien se encarga
de la segregacion, transporte y disposicion final de los residuos
peligrosos son los trabajadores de limpieza que laboran con el apoyo de
una moto furgoneta de 1.5 tonelada de capacidad, esto se realiza
recolectando los residuos de las diferentes areas de generacién, los
cuales son recolectadas en primera instancia en recipientes
acondicionados para este fin y posteriormente son embolsados y
depositados en la parte trasera de la empresa, de alli se recogen y son
trasladadas hasta la moto furgoneta y esta lo traslada hasta el botadero
municipal. La recoleccion lo integran (05) personal de limpieza
incluyendo el chofer, no existe ningun tipo de tratamiento de estos
residuos peligrosos en el sitio de recoleccion, por lo cual son
recolectados y mezclados en un mismo deposito, no se realiza la
segregacion para que estos residuos sean llevados para su disposicion
final a sitios adecuados (hoyos) dispuestos en el botadero. También es

conveniente mencionar que no existe incinerador para estos residuos.

Caracterizacion de estos residuos segun su peligrosidad.

Para la caracterizacion de estos residuos peligrosos se tuvo en cuenta
la norma peruana 900.058.2005 “Cddigo de colores para los dispositivos
de almacenamiento de residuos”, pudiendo encontrarse (residuos
toxicos, inflamables, corrosivos y nocivos) los cuales poseen 2 0 mas

caracteristicas de peligrosidad.
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Tabla 7. Residuos solidos peligrosos generados de acuerdo a su
peligrosidad.

Tip Descripcion marzo abril mayo Total %
o kg % kg % kg %
T Filtros 15 13.6 15 14.9 12 9.6 42 12.5
Tl Aserrin, hierba, 85 77.3 80 79.6 99.5 793 2645 787
papel, plastico,
tierra, wype.
TIC Baterias, 10 9.1 55 55 14 11.2 29.5 8.8
N envases
quimicos.
Total 110 100 100.5 100 125.5 100 336 100

Fuente. - Tesis 2019

Donde: T =Toxico, TI = Toxico inflamable, TICN = Toxico,

Inflamable, Corrosivo, Nocivo.

En la tabla 7, se pueden observar la generacién de los residuos
peligrosos segun su letalidad y el tipo (Tl = Téxicos inflamables) lo cual
lo conforman el aserrin, la hierba, el papel, los plasticos la tierra y los
wype, representa la mayor cantidad generada en los tres meses de

estudio con 264.5 kg lo cual representa el 78.7%.

Tabla 8. Residuos semisélidos y liquidos peligrosos generados de acuerdo
a su peligrosidad.

marzo abril mayo
Tipo Descripcion Total %
kg % kg % kg %
Aceite usado,
aceite 1,650.8 340 1,710 352 1,500 30.8  4,860.8 100
TIN dieléctrico.
Total 1,650.8 100 1,710 100 1,500 100 4,860.8 100

Fuente. - Tesis 2019

Donde:

TIN = Toxico, Inflamable, Nocivo.

En la tabla 8, se presenta la generacion de los residuos semisoélidos y
liquidos generados segun su letalidad, el TIN (Toxico, Inflamable y
Nocivo) conformado por el aceite usado y el aceite dieléctrico lo cual en
los meses de evaluacion genero 4,860.8 kg lo cual representa el 100%

respectivamente.
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4.1.6. Composicién fisica de los residuos peligrosos.

Para realizar la caracterizacion de los residuos sélidos, semisdlidos y
liguidos peligrosos generados durante la generacidn de energia eléctrica
en la Provincia de Caballococha, se utiliz6 una balanza electrénica
calibrada y un formato de registro de ingreso de los productos al

almacén.

Tabla 9. Composicion de los residuos sélidos peligrosos en la central

térmica de Caballococha.

Tipo de marzo abril mayo Total
residuo kg % kg % kg % kg %
Aserrin hic 26 236 28 27.9 27 215 81.0 24.1
Bateria 6 5.5 4 3.9 5 4.0 15.0 45
Envase 4 3.6 4 3.9 4 3.2 12.0 3.6
quimico

Epps hic 3 2.7 3 3.0 4 3.2 10.0 29
Filtros 6 5.5 4 3.9 5 4.0 15.0 45
Hierba h/c 10 9.1 6 6.0 16 12.7 32.0 9.5
Papel 8 7.3 10 10 12 9.5 30.0 8.9
Plasticos 7 6.4 5.5 5.5 6.5 5.2 19.0 5.6
Tierra 4 3.6 6 6.0 8 6.4 18.0 5.4
Wype 36 32.7 30 29.9 38 30.3 104.0 31.0
Total 110 100 100.5 100 125.5 100 336 100

Fuente. - Tesis 2019

En la tabla 9, se presenta la composicién de los residuos sélidos vy el
peligrosos que el wype y el aserrin representan la mayor cantidad con
104 kg (31%) y 81 kg (24.1%), también se observa que el Epss h/c y los
envases quimicos representan la menor cantidad con 10 kg durante los
tres meses de evaluacion lo cual representa el 2.9% y 12 kg lo cual

representa el 3.6% respectivamente.
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Tabla 10. Composiciéon de los residuos semisélidos y liquidos peligrosos
en la central térmica de Caballococha.

Tipo de marzo abril mayo Total %
residuo kg % kg % kg %

Aceite 50 3.0 20 1.2 20 1.3 90 1.9
dieléctrico

Aceite usado 200 12.1 100 58 80 53 380 7.8
Borra 14008  84.9 1590 93.0 1400 93.3 43908  90.3
Total 1650.8 100 1710 100 1500 100 4860.8 100

Fuente. - Tesis 2019

En la tabla 10, se presenta la composicion de los residuos semisolidos y
liquidos peligrosos donde el tipo borra representa la mayor cantidad y
porcentaje con generado durante los tres meses con 4,860.8 kg lo cual

representa el 90.3% respectivamente.

4.2. Caracterizacion de la poblacién

4.2.1. Aspecto Socio-Laboral

A. Encuetados por Empresa donde laboran

Tabla 11. Resultado de los participantes en que empresa laboran.

Participantes/Empresa inicial final

Fi % Fi % Total %
Trabajadores de planta 12 46.1 12 42.8 24 444
Trabajadores administrativos 8 30.8 8 28.6 16 29.6
Empresa de seguridad 4 154 4 14.3 8 14.8
Empresa contratista 2 7.7 4 14.3 6 111
Total 26 100 28 100 54 100

Fuente. - Tesis 2019

Segun la tabla 11, al momento de aplicar la encuesta las personas
entrevistadas laboraban en ese momento segun el siguiente orden:
Trabajadores de planta 24 personas, trabajadores administrativos 16,
trabajadores de una empresa de seguridad 8 y trabajadores de una

empresa contratista 6 personas.
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B. Encuestados por edad

Tabla 12. Total, de encuestados por edades.

Participantes/edad Encuesta inicial Encuesta final
Fi % Fi %

[20- 28> 4 15.4 4 14.3
[28-36> 7 26.9 7 25.0
[36-44> 6 23.1 8 28.6
[44-52> 6 23.1 6 214
[52-60> 2 7.7 2 7.1
[60-68> 1 38 1 36

Total 26 100 28 100

Fuente. - Tesis 2019

En la tabla 12 se presenta las edades de los encuestados teniendo
mayor representatividad el intervalo de edad que fluctta entre los 36
a 44 afios; seguido en segundo orden las edades que fluctian entre
los 28 a 36 afios y en tercer lugar las edades que fluctian entre los

intervalos de 44 a 52 afios de edad respectivamente.

C. Encuestados por grado de instruccién

Tabla 13. Presentacién de los encuestados segun su grado de

instruccion.
Encuesta inicial Encuesta final
Grado instruccion Fi % Fi % Total %
Primaria 3 11.5 4 14.3 7 13.0
Secundaria 12 46.1 12 42.8 24 444
Técnico 7 27.0 8 28.6 15 27.8
Superior 4 15.4 4 14.3 8 14.8
Total 26 100 28 100 54 100

Fuente. - Tesis 2019

En la tabla 13. Se presenta el resultado de la encuesta a los
participantes preguntandoles sobre sus grados de instruccion,
obteniéndose el siguiente resultado 7 tienen alcanzaron el grado de

instruccién primaria, 24 alcanzaron el grado de secundaria, 15 de
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ellos tienen el grado de técnico y 8 tienen estudios superiores. Esto

tomando en cuenta las 2 encuestas aplicadas (inicio y final).

D. Encuestados por capacitacién en manejo de residuos

Tabla 14. Capacitacion en manejo de residuos.

Capacitacion en manejo Encuesta inicial Encuesta final
de residuos Fi % Fi %
Si 24 92.3 26 92.9
No 2 7.7 2 7.1
Total 26 100 28 100

Fuente. - Tesis 2019

En la tabla 14, en la encuesta inicial 24 respondieron que, Si tienen
capacitacion en manejo de residuos y en la encuesta final también
respondieron que Si 26 personas, aumentando 2 personas mas con
respecto a la encuesta inicial. Solo 2 personas opinaron que No

recibieron capacitacion en manejo de residuos.

E. Encuestados por capacitacion en manejo de Residuos peligrosos.

Tabla 15. Capacitacion en manejo de Residuos peligrosos.

Encuestados/capacitacion Encuesta inicial Encuesta final

en residuos peligrosos Fi % Fi %
Si 25 96.2 28 100
No 1 3.8 0.0 0.0
Total 26 100 28 100

Fuente. - Tesis 2019

En la tabla 15, en la encuesta inicial 25 respondieron que, Si tienen
capacitacion en manejo de residuos peligrosos y en la encuesta final
también respondieron que Si 28 personas, aumentando 3 personas
mA&s con respecto a la encuesta inicial. Solo 1 personas de la
encuesta inicial opino que No recibi6 capacitacion en manejo de

residuos peligrosos.
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4.2.2. Aspecto tedrico
A. Conocimiento de la NTP 900.058:2005 (Cdédigo de Colores para

los Dispositivos de Almacenamiento de Residuos).

Este pardmetro nos servird para determinar si los trabajadores
conocen como se segrega y caracterizan los residuos sélidos segun

las pautas para un correcto manejo de estos residuos.

Tabla 16. Resultados de las Encuestas sobre conocimiento de la NTP
900.058:2005.

Conocimiento de la Encuesta inicial Encuesta final

NTP 900.058-2005 Fi % Fi %
Encuesta inicial 10 385 28 100
Encuesta final 16 61.5 0.0 0.0
Total 26 100 28 100

Fuente. - Tesis 2019

En la tabla 16, se presentan los resultados sobre el conocimiento de
la NTP 900.058:2005 (Norma Técnica Peruana) sobre los colores de
los dispositivos de almacenamiento de residuos, en la encuesta inicial
10 respondieron que, Siy en la encuesta final 28 contestaron también
gue Si, aumentando 18 personas con respecto a la encuesta inicial;
referente a que No lo conocen, en la encuesta inicial 16 respondieron

desconocerlo.

Tabla 17. Resultados de las Encuestas sobre desconocimiento de laNTP
900.058:2005

Desconocimiento de la Encuesta inicial Encuesta final
NTP 900.058.2005 Fi % Fi %
Si 11 42.3 0 0.0
No 15 51.7 28 100
Total 26 100 28 100

Fuente. - Tesis 2019
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En la tabla 17, se presentan los resultados sobre el desconocimiento
de la NTP 900.058:2005 (Norma Técnica Peruana) sobre los colores
de los dispositivos (recipientes) de almacenamiento de residuos para
una mejor identificacion, en la encuesta inicial 11 respondieron que Si
desconocen y 15 respondieron que No lo desconocen; en la encuesta
final los 28 encuestados respondieron que No desconocen la NTP

900.058:2005.

. Conocimiento de las Etapas de Manejo de Residuos Peligrosos

Tabla 18. Resultados de las Encuestas sobre conocimiento de las Etapas
de Manejo de Residuos Peligrosos.

Encuesta Etapas de manejo de residuos Total

Si % No % N° %
Inicial 14 53.8 12 46.2 26 100
Final 26 92.9 2 7.1 28 100

Fuente. - Tesis 2019

En la tabla 18, se puede observar la respuesta a la pregunta de la
encuesta que, si tienen conocimiento sobre las etapas de manejo de
los residuos peligrosos, en la encuesta inicial 14 respondieron que Si
conocen las etapas de manejo y en la encuesta final 12 respondieron
gue también lo conocen; No conocen las etapas de manejo de
residuos peligrosos, en la encuesta inicial 26 respondieron que No
conocen las etapas de manejo de los residuos peligrosos y en la
encuesta final solo 2 personas respondieron también desconocer las

etapas.
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Tabla 19. Resultados de las Encuestas sobre desconocimiento de las
etapas de manejo de residuos peligrosos (Razon: Respuesta = No).

Respuesta No Encuesta inicial Encuesta final
N° % N° %
Falta de interés 4 33.3 0 0.0
No es aplicable en mi area 3 25.0 0 0.0
No hubo capacitacién sobre 4 33.3 0 0.0
el tema en la empresa
Otros 1 8.3 2 100.0
Total 12 100 2 100

Fuente: Tesis 2019.

En la tabla 19 se observa la respuesta a la pregunta sobre el
desconocimiento de las etapas de manejo de los residuos peligrosos;
donde 12 respondieron desconocerlo por multiples motivos y en la etapa

final solo 2 respondieron también desconocerlo por diversos motivos.

. Conocimiento sobre caracteristicas de los residuos peligrosos y

forma de disposicion.

Tabla 20. Resultados de las Encuestas sobre conocimiento de las
caracteristicas de los Residuos Peligrosos y su forma de Disposicién.

Encuesta Etapas de manejo de residuos Total

Si % No % N° %
Inicial 10 38.5 16 61.5 26 100
Final 27 96.4 1 3.6 28 100

Fuente. - Tesis 2019

En la tabla 20 se presenta el resultado a la pregunta sobre el
conocimiento de las caracteristicas de los residuos peligrosos y su
forma de disposicion; en la encuesta inicial 10 respondieron que Si
conocen estas etapas y 16 respondieron desconocerlos; en la
encuesta final 27 respondieron Si conocerlos y solo 1 persona

respondié desconocerlo.
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Tabla 21. Resultado sobre desconocimiento de las caracteristicas y
forma de disposicion de los residuos peligrosos.

Respuesta No Encuesta inicial Encuesta final

N° % N° %

Falta de interés 0 0.0 0 0.0

No es aplicable en mi area 0 0.0 0 0.0

No hubo capacitacién sobre el 12 80.0 0 0.0

tema en la empresa

Otros 3 20.0 1 100

Total 15 100 1 100

Fuente. - Tesis 2019

En la tabla 21, se presenta la respuesta a la pregunta sobre el
desconocimiento de las caracteristicas y formas de disposicion de los
residuos peligrosos, en la encuesta inicial 15 respondieron
desconocerlo por multiples motivos como (falta de interés, no aplicable
en el area donde labora, no ubo capacitacién sobre el tema, etc.), en

la encuesta final solo 1 persona opino desconocerlos.

4.2.3. Opinidn de los encuestados

A. Opinioén Inicial sobre Manejo de los Residuos Peligrosos

Tabla 22. Encuesta inicial y final sobre el manejo de los residuos
peligrosos en la empresa.

Encuesta Se maneja adecuadamente los residuos Total
peligrosos en la empresa
Si % No % N° %
Inicial 8 30.8 18 69.2 26 100
Final 28 100 0 0.0 28 100

Fuente. - Tesis 2019

En la tabla 22, se presenta la respuesta de que si el manejo de los
residuos peligrosos es manejado adecuadamente por la empresa; en la
encuesta inicial 8 respondieron que, Si y 18 personas encuestadas
respondieron que No se manejan adecuadamente estos residuos, en la
encuesta final las 28 personas encuestadas respondieron de que la

empresa maneja actualmente adecuadamente los residuos peligrosos.
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Tabla 23. Encuestainicial y final sobre si se podria mejorar el manejo de
los residuos peligrosos.

Encuesta Cree usted que se podria mejorar el manejo de Total
estos residuos peligrosos
Si % No % N° %
Inicial 24 92.3 2 7.7 26 100
Final 28 100 0 0.0 28 100

Fuente. - Tesis 2019

En latabla 23, se presenta la respuesta a la pregunta de que si pudiese
mejorar el manejo de estos residuos peligrosos en la empresa; en la
encuesta inicial 24 respondieron que Si se puede mejorar y solo 2
personas respondieron que No; en la encuesta final los 28
encuestados respondieron que Si se puede mejorar este servicio en la

empresa.

Tabla 24. Encuesta inicial y final sobre si desearian capacitarse en el
manejo de residuos peligrosos.

Encuesta Respuesta del personal si desearian Total
capacitarse en el manejo de estos residuos
peligrosos
Si % No % N° %
Inicial 26 100 0 0.0 26 100
Final 28 100 0 0.0 28 100

Fuente. - Tesis 2019

En la tabla 24, se presenta la respuesta a la pregunta de que si
desearian capacitarse en el manejo de residuos peligrosos; en la
encuesta inicial las 26 personas encuestadas respondieron que Si
desearian capacitarse sobre este tema; en la encuesta final también
los 28 encuestados respondieron que Si desean capacitarse sobre el

tema de manejo de los residuos peligrosos.
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CAPITULO V: DISCUSION

Referente a la generacion de los residuos sélidos.

Observando los resultados del presente trabajo de investigacion referente a la
Generacion de los Residuos sélidos peligrosos, podemos decir que en el mes de
mayo se generaron 125.5 kg, con respecto a la generacion de los residuos
semisdlidos y liquidos la mayor cantidad se generd en el mes de abril con 1,710 Kkg;
el area donde se generaron la mayor cantidad de los residuos solidos es la casa de
maquina en los tres meses con 108 kg, respecto a al area con mayor generaciéon de
los residuos semisdlidos y liquidos lo presenta el area de la poza de tratamiento de
efluentes con 2,072.8 kg respectivamente. Estos datos tienen cierta concordancia
con los referidos por Urlich Ames italo Miguel (2) quien desarrollo una propuesta
de un plan de manejo de residuos sélidos en una empresa de importacion,
comercializacién y mantenimiento de maquinas pesadas, realizdndose un analisis
actual del sistema de manejo, estas actividades permitieron conocer la cantidad de
residuos sélidos generados por las areas de la empresa y su composicion, el estudio
se realiz6 en un periodo de 5 dias, las etapas de estudio durante el desarrollo del
trabajo fueron: pesado, determinacion del volumen y disposicion adecuada, de
acuerdo al resultado se obtuvo que la empresa genera diariamente 399,4 kg de
residuos, equivalente a 3,4 m3, de los cuales el 69,3 kg fueron residuos peligrosos
(entre sélidos y aceites residuales) y 330,06 kg de residuos no peligrosos, entre

residuos aprovechables y comunes (no aprovechables).

Referente a la caracterizacion de los residuos

En el presente trabajo para determinar la caracterizacion de estos residuos peligrosos
se tuvo en cuenta la norma peruana 900.058.2005 “Cdodigo de colores para los

dispositivos de almacenamiento de residuos”, pudiendo encontrarse (residuos

35



téxicos, inflamables, corrosivos y nocivos), en el presente trabajo el area de limpieza
por derrame presenta la mayor cantidad generada en los tres meses con 88 kg, con
respecto a los residuos semisolidos y liquidos generados por actividad el area de
mantenimiento de la planta de tratamiento genero durante los tres meses la mayor
cantidad de residuos con un total de 2,180 kg, también segun su letalidad o
peligrosidad y tipo el tipo (TI = Téxicos inflamables) lo cual lo conforman el aserrin,
la hierba, el papel, los plasticos la tierra y los wype, representa la mayor cantidad
generada en los tres meses de estudio con 264.5, con respecto a la composicion de
los residuos semisolidos y liquidos generados segun su letalidad, el TIN (Toxico,
Inflamable y Nocivo) conformado por el aceite usado y el aceite dieléctrico generaron
la mayor cantidad con 4,860.8 kg, también segun su composicién de los residuos
semisélidos y liquidos peligrosos el tipo borra representa la mayor cantidad generado
durante los tres meses con 4,860.8 kg respectivamente. Estos resultados tienen
cierta concordancia con lo afirmado por Agustin Vasquez Leopoldo (1), quien al
desarrollar un trabajo de investigacion sobre la caracterizacién de residuos peligrosos
en la Central Térmica de Electro Oriente S.A, se generaron tres tipos de residuos
peligrosos, solidos, semisélidos y liquidos; concluyéndose que se generaron 55 kg
de aserrin contaminado con Hidrocarburo, 6 kg de bateria plomo acido, 14 kg de
envases de productos quimicos, 5 kg de equipos de proteccién contaminados, 6 kg
de hierba contaminada con hidrocarburo, etc., durante el proceso del trimestre 2015
se generaron en total 13,449 kg de residuos semisélidos y liquidos peligrosos
producto de la mala segregacion de estos debido a que el personal de la empresa no

se encuentra capacitado en su manejo.

Aspecto socio-laboral

Referente al aspecto socio-laboral en el presente trabajo de investigacion la edad de

los encuestados con mayor representatividad fluctia entre los 36 a 44 afios; segun
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el grado de instruccion el nivel secundario es el que tiene mayor representatividad
con 24 representantes seguido del nivel técnico representados por 15 personas,
respecto a la capacitacion en manejo de residuos la mayor cantidad de los
encuestados respondieron que si tuvieron capacitacion sobre este tema y referente
a la capacitacion en el manejo de residuos peligrosos también 27 de los 28
encuestados si tuvieron capacitacion y esto es refrendado por el Acuerdo Nacional
(8) donde establece como décimo novena politica de estado el desarrollo sostenible
y la gestién ambiental, sefialando como objetivos del Estado peruano en relacion con
los residuos sodlidos: el fortalecimiento de la institucionalidad, fomento de la
participacion del sector privado, ordenamiento territorial, desarrollo de instrumentos
de gestion ambiental, integraciéon de los costos de la gestion del medio ambiente a
las cuentas nacionales, uso de tecnologias €ficiente, eliminacion de externalidades
negativas mediante el uso eficiente de recursos, y la promocién del ordenamiento y

en la estimulacion de la minimizacién de los residuos generados con el reciclaje.

Aspecto tedrico

Referente a este aspecto en el presente trabajo sobre el conocimiento de la NTP
900.058:2005 (Norma Técnica Peruana) sobre los colores de los dispositivos
(recipientes) de almacenamiento de residuos para una mejor identificacion la mayor
cantidad de los encuestados al aplicarsele la encuesta final respondieron que si lo
conocen, pero en la encuesta inicial casi la mitad de los encuestados respondieron
gue no conocen esta norma técnica, referente al conocimiento sobre las etapas de
manejo de los residuos peligrosos, en la encuesta inicial 14 respondieron que Si
conocen las etapas de manejo y en la encuesta final 12 respondieron que también lo
conocen; No conocen las etapas de manejo de residuos peligrosos, en la encuesta
inicial 26 respondieron que No conocen y en la encuesta final solo 2 personas

respondieron también desconocer las etapas, referente al conocimiento de las
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caracteristicas de los residuos peligrosos y su forma de disposicion; en la encuesta
inicial 10 respondieron que Si conocen estas etapas y 16 respondieron
desconocerlos; en la encuesta final 27 respondieron Si conocerlos y solo 1 persona
respondié desconocerlo, referente a que si el manejo de los residuos peligrosos es
manejado adecuadamente; en la encuesta inicial 8 respondieron que, Si y 18
personas respondieron que No, en la encuesta final las 28 personas respondieron de
que la empresa maneja actualmente adecuadamente los residuos peligrosos,
referente a que si desearian capacitarse en el manejo de residuos peligrosos 28
encuestados respondieron que Si desean capacitarse sobre el tema de manejo de los
residuos peligrosos. Esto coincide como lo manifiesta Ribeiro et al (13), quien afirma
gue la escasa coordinacion efectiva en la formulacion de planes, programas y
proyectos de nivel nacional, departamental y municipal, con la debida armonizacién
y compatibilizacion entre ellos, es una de las causas de la persistencia de problemas
organizacionales, técnicos y operativos para resolver sanitaria y ambientalmente la
problematica de los residuos sélidos. Especialmente si no se posee una estructura
institucional formal, en lo que se entiende usualmente como sector de residuos

sélidos.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

En la central térmica de Caballococha la generacion de residuos sélidos,
semisdlidos y liquidos peligrosos cada afio va en aumento debido a que la
poblacién crece y la demanda de este servicio se acrecienta aumentando el
volumen de residuos, como se pudo comprobar en el presente trabajo que
durante los tres meses de evaluacion se generaron 336.8 kg de residuos sélidos

peligrosos y 4,860.8 kg de residuos semisolidos y liquidos peligrosos.

Se necesita capacitar al personal continuamente sobre el manejo,
caracterizacion y disposicion de estos residuos peligrosos, segun lo establecido
en la Norma Técnica Peruana 900.058.2005 “Cddigo de colores para los

dispositivos de almacenamiento de residuos”.

Durante el tiempo que duro el trabajo, se capacito 1 vez por semana al personal
de la Central Térmica, con lo cual se mejor6é en un 95% el manejo de estos

residuos, su segregacion y caracterizacion de los mismos.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Continuar con el control de los residuos peligrosos generados producto de la
actividad de generacion de energia eléctrica en la Central Térmica de

Caballococha.

Continuar con las capacitaciones y/o sensibilizacion al personal que labora en
la Central Térmica de Caballococha, con el objetivo de mantener la cultura de

caracterizacién y segregacion de estos residuos peligrosos generados.

Plantear opciones para el reaprovechamiento y/o reciclaje de los residuos
peligrosos generados durante la generacién de energia eléctrica en la Central

Térmica de Caballococha.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo de la
Investigacion

Pregunta de
Investigacion

Objetivos de la Investigacion

Hipétesis

Tipo y disefio de estudio

Poblacion y
procesamiento

Instrumentos de
recoleccion

Caracterizacién de
residuos solidos
peligrosos  durante
la generacion de
energia eléctrica en
la Central Térmica
de  Caballococha
2018

¢La evaluacion de la
situacion actual sobre
la caracterizacion de
residuos solidos
peligrosos  de la
central térmica de
Caballococha,
contribuira a la mejora
de la calidad ambiental
de la  empresa,
haciéndola mas
efectiva en beneficio
de la mejora del
ambiente y de la
sociedad?

General
*Realizar un estudio de los tipos de
residuos  solidos  peligrosos

generados durante el proceso de
generacion de energia eléctrica en
la ciudad de Caballococha.

Especificos
*Realizar la caracterizacion de los
residuos  solidos  peligrosos

generados en la central Térmica de
Caballococha

*Cuantificar la generacion de
residuos sélidos peligrosos.

* Evaluar las deficiencias del
sistema de recojo y manejo de
residuos sélidos peligrosos.

La caracterizacion de
los residuos sdlidos
peligrosos  generados
durante el proceso de
generacion de energia
eléctricaen la ciudad de
Caballococha mejorara
el manejo y reducira el
impacto ambiental de
los mismos.

El tipo de investigacion tiene un
enfoque de caracter participativo, a
través de encuestas a los
trabajadores de Central Eléctrica,
sean estos propios y/o contratistas.

El disefio sera de tipo Cuasi
experimental, ya que, sobre la base
de los resultados obtenidos, se
generara procesos de comparacion
de aspectos relacionados a los
objetivos, en la que algunos casos
hipotéticos de resultados seran
considerados como validos; la
estadistica es del tipo cualitativa —
cuantitativa, seran representadas en
tablas de contingencia, tablas de
distribucion de frecuencia, medidas
de tendencia central, etc.

Poblacion, estuvo
conformada por 113
personas que laboran en
la Central Eléctrica, sean
este personal directo y/o
contratista.

Formato de recopilacion
de informacién
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Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos (encuesta)

Encuesta Inicial

ESTADO SITUACIONAL SOBRE CARACTERIZACION Y MANEJO DE RESIDUOS

PELIGROSOS
1. DATOS DEL EMPLEADOR
Nombre
Apellidos
Empresa
Cargo
Edad
Tiempo laborando enla empresa
2. EXPERIENCIA
=) NO Nombre de a Institucion
Estudios Secundarios
| NO Nombre de Ia Institucion
Estudios Primarios
i) NO Nombre de [a Institucion
Estudios Universitarios
Capacitacion en tema de Ell NO Nombre de [a ulfima capacitacion
Residuos Solidos Peligrosos
3. CONOCIMIENTOS
SI | NO ¢Por que?
;Conoce el Codigo de Falta de Interés
CO|OI’€§ para contenedores No es aplicable en mi res laborsl
de Residuos? No hubo capacitacion sobre el tems en la empress
Otros
SI | NO ¢Por que?
;Conoce cuales sonlas Falts de Interés
etapas para el manejo de No es aplicable en mi éres labors|
los residuos peligrosos? No hubo capscitacidn sobre el tems en ls empress
Otros
;Conoce como se deben S NO ¢Por qué? _
disponerlos residuos Falts de Interes
peligrososyque No es splicable en mi dres lsborsl
caracteristicas pueden No hubo capacitacion sobre el tems en ls empress
tener? Otros
4. OPINION
Cree Usted que sevienen SI_| NO (Porqué?
manejando corectamente los Personsl no ests capacitado
residuos peligrosos dentrode No ze cuentscon los equipos y/o hersmientas necesarnios
Electro Oriente S.A. Otros
Cree Usted que se puede S| NO i Por qué?
mejorar el manejo de residuos Todo se encuenira en orden
pellgroso_s en Electro oriente La gestion de los residuos no es necesana
S.A. mediantela
caracterizacion de residuos Otros
. Sl NO ; Por qué?
Desearia Usted capacitarse en ¢ q
temas de Gestionderesiduos Considero que conozco como sedebe manejar los residuos
para asi mmm.nzar las No es splicable en mi dres laboral
impactosambientales
productodela generacionde Falts de tiempo y/o interés
energia eléctrica —
s

45




Encuesta final

ESTADO SITUACIONAL SOBRE CARACTERIZACION Y MANEJO DE RESIDUOS

PELIGROSOS
1. DATOS DEL EMPLEADOR
Nombre
Apellidos
Empresa
Cargo
Edad
Tiempo laborando enla empresa
2. EXPERIENCIA
k| NO Nombre de [a Instifucion
Estudios Secundarios
Sl NO Nombre de Ta Insfitucion
Estudios Primarios
S NO Nombre de Ta Insfifucion
Estudios Universitarios
Capacitacién en tema de S NO Nombre de [a ulfima capacitacion
Residuos Solidos Peligrosos
3. CONOCIMIENTOS
Sl NO i Por que?
;Conoce el Codigo de Falta de Interés
Colores para contenedores No es aplicable en mi drea laboral
de Residuos? No hubo capscitacion sobre el tems en ls empress
Otros
Sl NO ¢Por que?
;Conoce cudles sonlas Faits de Interes
etapas para el manejo de No es aplicable en mi area laboral
los residuos peligrosos? No hubo capscitacidn sobre el tems en la empress
Otros
;Conoce como se deben Sl NO ¢Por que? :
disponerlos residuos Falts de Interes
peligrososy que No es aplicable en mi dres lsborsl
caracteristicas pueden No hubo capacitacion sobre el tems en ls empress
tener? Otros
4. OPINION
Cree Usted que se mejord el Sl NO ¢Por qu?? :
manejo delosresiduos Personal no estsa capacitado
peligrosos en Electro Oriente No se cuentacon los equipos y/o hemamientss necesarios
SA Otros
Cree Usted que sevienen Sl NO ¢Por que?
caracterizando corectamente Faits orden y impieza en el simacen temporal
los residuos peligrosos en el No exisie una comecia caracienzacion de 10s resiuos
almacén temporal de residuos No =& evidencio mejora
Usted cree que conlas Sl NO ¢Por qué?
capacitaciones brindadas en g
Electro Oriente SA se No se segregsron comectamente los residuos
disminuyola generacionde Elpersonal no muestrs sctitud ante una corrects segregacion
residuos peligrosos, producto :
delas mezclas conresiduos No existen los contenedores sdecusdos
no peligrosos Falta de conocimiento con respecto s caracterizacion
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Anexo 3. Consentimiento informado

Por el presente cabe informar que el Bachiller de la Escuela de Formacién Profesional
de Gestion Ambiental ANGELA GABRIELA AREVALO SALAS, tiene la Autorizacion
del Administrador de la Central Eléctrica de Caballococha para aplicar la Encuesta al
personal de campo y administrativos para el desarrollo de su Tesis “Caracterizaciéon
de Residuos Sodlidos Peligrosos durante la generacion de Energia Eléctrica en la
Central Termina de Caballococha”, trabajo con el cual obtendra su titulo profesional
de Ingeniera en Gestiébn Ambiental; para lo cual se pide al personal que labora en la
empresa colaborar y prestar la facilidades para un adecuado desarrollo del trabajo.

Caballococha, diciembre 2019.

Ing. Victor Murrieta Isuiza

Supervisor de Servicios
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Anexo 4. Fotos de campo

23/02/2011

Foto 1. Botadero Municipal Caballococha

1, e g

Foto 2. Charla informativa sobre residuos soélidos peligrosos
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