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RESUMEN
El propésito de esta investigacion fue determinar la exposicion de la poblacion a olores
ofensivos generados por el punto de acopio de residuos sélidos del Mercado Minorista
de la ciudad de Pucallpa. El estudio tuvo un enfoque cuantitativo, de tipo basico con un
nivel descriptivo no experimental, se trabajé con una muestra de 125 personas donde
que se encuesto a 25 personas en diferentes distancias del punto de acopio, de 0 a 10
metros, a 20 metros, a 40 metros, a 80 metros y a 160 metros. Los resultados
demostraron, que el 84% de la poblacion esti expuesta a los olores y el 16% restante
no. Los residuos sélidos tuvieron una composicion 56,02% organica y 43,98%
inorganica, la densidad promedio fue 202,59 kg/m3, el volumen estimado fue de 128,54
m3 diario y con una permanencia de 24 horas. El 45% de la poblacion percibié una
intensidad de olor fuerte, el 73% considera que los olores persisten mas de 12 horas al
dia, el 88% detectan los olores de manera diaria, el 61% los califico de acuerdo a su
tono heddnico como desagradables y para un 70% el caracter de olor es putrefacto. Las
caracteristicas de los olores y la distancia del punto de acopio poseen una correlacién
negativa, indicando que cuanto mas cerca la poblacion se encuentre del punto de acopio
mayor sera intensidad, la persistencia, la frecuencia y el tono hedonico. Los olores son
transportados por el viento en direccion frecuente hacian el Noreste con velocidades
que oscilaron entre 0,5 y 8.80 m/s. Se concluye entonces que la mayor parte de la
poblacion esta expuesta a los olores ofensivos, los residuos sélidos y el viento favorecen

a la expaosicion.

Palabras claves: intensidad de olor, tono hedénico, caracter de olor
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ABSTRACT
The The purpose of this research was to determine the population's exposure to
offensive odors generated by the solid waste collection point of the Retail Market in the
city of Pucallpa. The study had a quantitative approach, of a basic type with a descriptive
non-experimental level, working with a sample of 125 people where 25 people were
surveyed at different distances from the collection point, from 0 to 10 meters, 20 meters,
40 meters, 80 meters and 160 meters. The results showed that 84% of the population is
exposed to odors and the remaining 16% is not. The solid waste had a composition of
56.02% organic and 43.98% inorganic, the average density was 202.59 kg/m3, the
estimated volume was 128.54 m3 daily and with a permanence of 24 hours. Forty-five
percent of the population perceived a strong odor intensity, 73% considered odors to
persist for more than 12 hours a day, 88% detected odors daily, 61% rated them as
unpleasant based on their hedonic tone, and 70% rated the odor as putrid. The
characteristics of the odors and the distance from the collection point have a negative
correlation, indicating that the closer the population is to the collection point, the greater
the intensity, persistence, frequency, and hedonic tone. The odors are carried by the
wind, frequently toward the northeast, with speeds ranging from 0.5 to 8.80 m/s. It is
concluded that the majority of the population is exposed to offensive odors, with solid

waste and wind favoring exposure.

Keywords: odor intensity, hedonic tone, odor character



INTRODUCCION

En varias zonas del Peru, la emision de gases odoriferos esta directamente
relacionada con actividades industriales, al parecer no es un tema preocupacion
nacional, sin embargo, son una de las principales quejas de la poblacion ante las
autoridades. Muchos contaminantes convencionales no suelen ser percibidos por la
poblacion, aunque puedan ser perjudiciales para la salud humana en el caso de algunos
olores que se emiten a muy bajas concentraciones debido a la presencia de compuestos
sensibles (Valverde y Huarote, 2017). Los olores ofensivos afectan a la calidad de vida
de las poblaciones, ademas pueden tener efectos negativos en la salud publica més sin

embargo es poco estudiado en el pais.

La estructura de la presente investigacion, se estructura en cinco capitulos
mencionados a continuacion: Capitulo | — Problema de la Investigacién: Este capitulo
abarca algunos aspectos clave del estudio, incluyendo la descripcion del problema, la
formulacién de las preguntas de investigacién, los objetivos que guian el estudio, las
variables involucradas y las hip6tesis propuestas. Capitulo Il — Marco tedrico: Este
capitulo se centr6 en presentar los antecedentes del problema, definir conceptos
tedricos referidos al tema de investigacion y conceptualizar los términos basicos mas
representativos. Capitulo Ill — Metodologia: En este apartado se precisa el método de
investigacion empleado, el lugar donde se ejecutd el estudio, la poblacién y muestra
seleccionada, la operacionalizacién de las variables, el procedimiento que se sigui6 para
la recoleccién de los datos, las técnicas e instrumentos empleados para el estudio, el
procesamiento de los datos y finalmente se explica cdmo se hizo el tratamiento de los
datos. Capitulo IV - Resultados y discusion: En este capitulo se presentan los resultados
obtenidos y se analizan las discusiones derivadas de los mismos. Capitulo V -
Conclusiones y recomendaciones: Este es el capitulo final y aqui se presentan las
conclusiones consecuentes respondiendo de manera concreta a las preguntas de la

investigacion, posteriormente se dan algunas recomendaciones.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La Olores ofensivos son un problema ambiental progresivo a nivel mundial, que
afecta a distintas areas urbanas y rurales. Es parte de un tipo de contaminacion del aire
generada predominantemente por actividades como el tratamiento de agua, industrias
quimicas, vertederos, manejo de residuos sélidos y varios. En general estos olores se
traducen en gases que por su misma naturaleza quedan suspendidos en el ambiente, y
en algunos casos representan un problema directo para la salud y pueden generar
molestias significativas en poblaciones receptoras. Las organizaciones internacionales
como la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) comenzé a considerar mas relevante
a este tipo de contaminacion, admitiendo sus impactos en el bienestar psicosocial y en

la calidad de vida de las poblaciones.

En el Perl los olores ofensivos adquirieron mas relevancia como problema
ambiental en distintas zonas del pais, debido al aumento de actividades industriales
como la de procesamiento de alimentos, mineria, tratamiento de aguas y el crecimiento
de la poblacién que se relaciona con un mayor consumo dando como resultado mayor

generacion de desechos en cualquiera de sus formas empeorando la situacion.

Reyna (2020), describe que en Pucallpa se identifica generacion,
almacenamiento, recoleccién y disposicion final siendo estas ejecutadas en condiciones
incorrectas, el almacenamiento no se da en lugares que cumplan con requisitos de
seguridad y salubridad, la recoleccion no es selectiva y la disposicion final es un area
degradada que es el “botadero del kildmetro 22”. Preliminarmente existia un punto de
acopio de residuos solidos que se encontraba ubicado frente al Mercado Minorista, pero
luego por las quejas de olores nauseabundos presentada por los propietarios de los

predios donde se encontraba el punto de acopio, este, tuvo que ser reubicado.



1.2

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema general

¢, Cual es la exposicidn de poblacién a olores ofensivos generados por el punto de

acopio de residuos solidos del mercado Minorista de la Ciudad de Pucallpa?

1.2.2 Problemas especificos

13

¢ Cuales son las caracteristicas de los residuos solidos en el punto de acopio del

mercado Minorista de la Ciudad de Pucallpa?

¢, Cuales son las caracteristicas de los olores por parte de la poblacion circundante
al punto de acopio de residuos solidos del mercado Minorista de la ciudad de

Pucallpa?

¢ Existe relacion entre las caracteristicas de los olores y la distancia del punto de

acopio de residuos solidos del Mercado Minorista de la ciudad de Pucallpa?

¢En qué direccién y velocidad transporta el viento los olores desde el punto de
acopio de residuos solidos del mercado Minorista de la Ciudad de Pucallpa hacia

la poblacién circundante?

OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Determinar la exposicién de la poblacién a olores ofensivos generados por el punto

de acopio de residuos sélidos del mercado minorista de la ciudad de Pucallpa.

1.3.2 Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas de los residuos sélidos en el punto de acopio del
mercado Minorista de la Ciudad de Pucallpa.

Determinar las caracteristicas de los olores por parte de la poblacion circundante
al punto de acopio de residuos solidos del mercado minorista de la ciudad de

Pucallpa.



e Evaluar larelacion entre las caracteristicas de los olores y la distancia del punto de

acopio de residuos sdlidos del mercado minorista de la ciudad de Pucallpa.

o Determinar la direccion y velocidad en la que el viento transporta los olores desde

el punto de acopio de residuos solidos del Mercado Minorista de la Ciudad de

Pucallpa hacia la poblacion circundante.

1.4 Variables

14.1

1.4.2

Variable 1

Olores ofensivos

Variable 2

Exposicion de la poblacién

15 Hipotesis

151

15.2

Hipotesis general
La poblacién esta expuesta a los olores ofensivos generados por el punto
de acopio de residuos sélidos del mercado minorista de la ciudad de

Pucallpa.

Hipotesis especificas

Los residuos sélidos en el punto de acopio de del Mercado Minorista de
la ciudad de Pucallpa, presentan mayor proporcion de materiales
organicos.

Las caracteristicas de los olores por parte de la poblacion circundante al
punto de acopio de residuos solidos del mercado minorista de la ciudad
de Pucallpa, son de naturaleza intensas, duraderas y desagradables.
Las caracteristicas de los olores son inversamente proporcionales a la
distancia del punto de acopio de residuos soélidos del Mercado Minorista

de la ciudad de Pucallpa.



La direccion y velocidad en la que el viento transporta los olores desde el
punto de acopio de residuos sélidos del Mercado Minorista de la Ciudad
de Pucallpa hacia la poblacién circundante, presentan una variabilidad

significativa.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes del Problema
211 Antecedentes Internacionales

Romero (2019), en su investigacion denominada Mediciébn del Impacto
Ambiental por Olores Ofensivos. El caso de las Piscicolas de Alban, Cundinamarca.
Tuvo como objetivo identificar la presencia de molestias por olores ofensivos y elaborar
un Plan de Reduccion de Impacto por Olores Ofensivos (PRIO), se efectué mediante
una metodologia cuasi-cuantitativa, con una muestra de 200 personas, el resultado
indico que la percepcion del nivel de olor muestra valores entre; “Fuerte (20%) y Muy
Fuerte (55%) de la poblacion encuestada, mientras que zonas alejadas el 25%
considera a los olores imperceptibles. Con los resultados se presentaron lineamientos

béasicos para el plan de acuerdo al tipo de poblacion existente en el &rea de estudio.

Hu et al. (2019), en su investigacibn denominada Contaminacién por olores
debido a la emision industrial de compuestos organicos volatiles: un estudio de caso en
Hefei — China. Tuvo como objetivo recolectar muestras de COVs (compuestos organicos
volatiles) de distintos puntos de la ciudad de Hefei, con una muestra de 80 COVs, que
se analizé cuantitativamente mediante un andlisis de cromatografia de gases. Los
resultados de los analisis mostraron concentraciones que oscilaron entre 285 y 1802
ppbv. Encontrandose 46 compuestos diferentes, los principales emisores fueron
fabricas de automdviles y aparatos eléctricos especialmente durante procesos de
moldeo e inyeccion, concluyendo que el hedor del 1,4 dietilbenceno fue el que mas se

genera molestias en las personas.

GoOmez y Oviedo (2024), en su tesis denominada Identificacion de los Impactos
Ambientales por Olores ofensivos, generados en la PTAR Rio Frio hacia la comunidad
del Barrio San Jorge en Girdn, siguiendo la norma NTC 6012. Tuvo como objetivo

identificar y analizar los impactos ambientales generados por olores ofensivos en la



PTAR Rio Frio, afectando la comunidad de San Jorge en Girén. Se llevo a cabo
mediante un cuestionario virtual realizada a 405 personas, abordo aspectos de salud,
edad, lugar de residencia, molestias por olores y ruido, tipos de olores percibidos,
sintomas de salud recientes, contaminacion ambiental y otros factores relevantes. Los
resultados destacan que la poblacion percibe los olores de manera muy fuerte, ademas

de presentar problemas respiratorios y alteracion del estado de animo.

Schleenstein (2019), en su estudio denominada Evaluacién de la molestia por
olores mediante encuestas repetitivas — Evidencias de un estudio de caso. Tuvo como
objetivo realizar encuestas repetidas e inspecciones de campo en vecinos de la planta
de tratamiento de aguas servidas de la localidad chilena de Chimbarongo, utilizando el
cuestionario modelo de la normativa VDI3883/1, y con una muestra de 80 personas. Los
resultados indicaron que los encuestados reportaron consistentemente elevadas
molestias por olores evidenciado por las altas frecuencias de horas de olor (HH) y su

sensibilidad general a los olores fétidos.

Talsel y Inanloo (2019), en su estudio denominado Zonas de Impacto de Olores
alrededor de vertederos: delimitacion en funcion de las condiciones atmosféricas y las
caracteristicas del uso del suelo. Tuvo como objetivo desarrollar una herramienta de
evaluacién y delimitacion para identificar las areas que pueden verse afectadas por los
olores liberados por los vertederos en funcién de las caracteristicas del uso del suelo y
las condiciones atmosféricas. La metodologia desarrollada implicé el acoplamiento del
modelo de emisiones de gases de vertedero (LandGEM), el modelo de dispersiones
(ALOHA) y el software de mapeo para el uso del suelo y la densidad de poblacion
(ArcGIS). Los resultados mostraron que la estabilidad atmosférica podria aumentar el
radio de impacto de olores alrededor de los tres vertederos evaluados entre 340% y

1100%, dependiendo de las caracteristicas del uso del suelo de las areas circundantes.

Tran et al. (2020), en su investigacion denominada Impacto del Olor de un

vertedero en las areas circundantes: un estudio de caso en la ciudad de Ho Chi Minh,



Vietnam. Tuvo como objetivo explorar el impacto de los Olores de un vertedero en areas
vecinas midiendo la concentracién de Olores y realizando una encuesta comunitaria. La
muestra de estudio estuvo compuesta por 150 personas. Los resultados del estudio
indicaron que la concentracién de olores es proporcional a la distancia a un vertedero.
Por el contrario, el nivel de molestia de los residentes difiere entre las areas, en
conclusion, se sefiala que la contaminacion odorifera y atmosférica que se genera
producto de los rellenos sanitarios provocan dafios en la salud humana e impactan

negativamente en el bienestar social.

Veloza y Misnaza (2019), en su tesis denominada Evaluacién de los impactos
odoriferos ocasionados por la Quebrada Sabaneta en el barrio Mandalay sector B
Fusagasuga-Cundinamarca, Tuvo como objetivo evaluar los impactos odoriferos
provocados por la quebrada Sabaneta. La muestra estuvo compuesta por 54 personas
y se realiz6 un monitoreo con sensores de gases durante 45 dias por consiguiente se
comparé con la Normativa de impactos odoriferos de Colombia. Se recolect6 la
concentracion de sustancias molestas que producen olores, monitoreando asi Sulfuro
de Hidrégeno (H2S) y Amoniaco (NH3). Los resultados muestran que la concentracion
de contaminantes no excede la normativa, pero si afecta la salud de la poblacién si se

continlia expuesto a estos olores provocaria efectos a largo plazo en la salud.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Del Aguila (2019), en su investigacién denominada La contaminacion Odorifera
y su relacion con la percepcion del estado de salubridad de los comerciantes del
mercado de abastos El Platanito — 2019. Tuvo como objetivo determinar la
contaminacién odorifera y su relacion con la percepciéon de salubridad de los
comerciantes del mercado de abastos “El Platanito”. La investigacion fue de tipo no
experimental, nivel descriptivo y disefio transversal, descriptivo simple; en la cual se
utilizo la encuesta como técnica y el cuestionario, como instrumento. La muestra estuvo

compuesta por 102 comerciantes. Los resultados indicaron que un 89,2% de los


https://ciencia.lasalle.edu.co/cgi/viewcontent.cgi?article=2151&context=ing_ambiental_sanitaria
https://ciencia.lasalle.edu.co/cgi/viewcontent.cgi?article=2151&context=ing_ambiental_sanitaria
https://ciencia.lasalle.edu.co/cgi/viewcontent.cgi?article=2151&context=ing_ambiental_sanitaria

encuestados afirmaron percibir la presencia de malos olores. Se llegé a la conclusion
de que los sintomas/molestias que mas se presentaron en los comerciantes, a causa de
la contaminacién odorifera fueron a nivel del estado de animo: Mal humor, estrés y

cansancio, jagueca, irritacion de mucosas, mareos y nauseas.

Apaza y Quenaya (2019), en su tesis denominada Cartografia de emisiones de
malos olores por la laguna de oxidacién Puno. Tuvo como objetivo conocer la cartografia
de emisiones de malos olores por la laguna de oxidacion. La metodologia fue
experimental, cuasi-cuantitativa y transversal, se utiliz6 la encuesta como técnica y
mediciones analiticas. La muestra estuvo constituida por 100 pobladores alrededor de
la laguna. Los resultados reflejaron que el 35% de la poblacion encuestada evalla la
problematica en su localidad que es fuerte los olores, 23% ligera, 20% muy fuerte, 14%
moderada, 5% insoportable 3% muy ligera. El impacto del area afectada por las
emisiones de malos olores que el grado de molestia insoportable abarca un area de 8.11
(ha). Que equivale al 2.3% del &rea de trabajo, el grado de molestia es muy fuerte con
un area de 9.27 (ha). Que equivale al 2.6% del area de trabajo, el grado de molestia es
fuerte con un area de 7.45 (ha). Que equivale al 2.1% del area de trabajo el grado de
molestia es moderada con un area de 13.57 (ha). Que equivale al 3.8% del area de
trabajo, el grado de molestia es ligera con un area de 179.42 (ha). Que equivale al 50.3%

del area de trabajo, el grado de molestia es “ninguna” conto con un area de 138.54 (ha).

Silva (2019), en su tesis denominada Percepcion poblacional de la
contaminaciéon ambiental generada por la PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales) Totora, Huamanga —Ayacucho. Tuvo como objetivo de evaluar la
percepcion social de la poblacién circundante por la contaminacién odorifera generada
por la PTAR Totora, Huamanga — Ayacucho. La metodologia fue explotaria de tipo
descriptivo y transversal, donde que se aplicd un cuestionario a 100 personas. Los
resultados evidenciaron que el 100% de la poblacion manifiesta que vive en un ambiente

contaminado por los malos olores que provienen de la PTAR (Planta de tratamiento de
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aguas residuales). Su investigacién concluy6 que la principal problemética percibida en
la localidad es la exposiciobn permanente a la contaminacién por malos olores y la

practica no controlada de disposicion de las aguas residuales domésticas.

Valverde y Huarote (2020), en su tesis denominada Evaluacion de la
contaminacién sonora y por olores en la estacion Terminal Norte — Naranjal del
Metropolitano. Tuvo como objetivo evaluar la contaminacion sonora y por olores en una
estacion del Metropolitano. La metodologia fue no experimental, descriptivo, donde que
se utilizaron encuestas y un sonémetro. La muestra estuvo conformada por 30 vecinos
alrededor de la estacién. Los resultados obtenidos nos indican que los ruidos medidos
sobrepasan los 70 dB, el 83% de encuestados sienten incomodidad a causa de la
proliferaciéon de olores, mientras que un 17% no sintieron incomodidad, el 43.33%
presentaron dolores de cabeza y nauseas, el 40% ansiedad y estrés, un 16.67%

disminucién de la eficiencia y ninguno presenta alteraciones psicol6gicas.

Otazl y Rojas (2021), en su tesis denominada Control de olores ofensivos en la
planta de valorizacion de residuos solidos organicos empleando microorganismos
eficientes, Callao — 2021. Tuvo como objetivo de controlar los olores ofensivos emitidos
durante la fase termofila del proceso de compostaje en la planta de valorizacion de
residuos soélidos organicos en el Callao. Se emplearon 3 tratamientos con
microorganismos eficientes en 3 distintas dosis: 300 ml, 700 ml y 1000 ml, las cuales
fueron aplicadas durante 15 dias consecutivos; se emplearon 2 técnicas, la analitica y
la sensorial. Los resultados indicaron que que la aplicacién diaria en la fase termdfila
del proceso de compostaje de la tercera dosis 1000 ml, controlan satisfactoriamente los

olores ofensivos, con una eficiencia del 100%.

2.1.3 Antecedentes Locales
Pérez y Manturano (2016), en su investigacion denominada Letrinas
tradicionales y su efecto en el ambiente en el asentamiento humano “La Perla’,

Yarinacocha, Ucayali, Per(. Tuvo como objetivo analizar la relacion del uso de las de
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letrinas tradicionales en el ambiente del Asentamiento Humano La Perla, Yarinacocha,
Ucayali, Pera en el 2016. La metodologia fue descriptivo - causal, se trabajé con una
poblacion de 500 familias. Los resultados demostraron que el 62% de los entrevistados
creen que las letrinas contaminan el suelo, el 25% cree que contaminan el aire y el 13%
cree que contamina el agua. En las practicas de higiene y manipulacion del uso de las
letrinas tradicionales existen malos olores y aparicion de moscas como principal
malestar que generan las letrinas en 56% y problemas con los vecinos que generan las
letrinas se dan en 44%, después de usar la letrina que material usan los pobladores
para cubrir las excretas, se encontré que el 34% usan ceniza y tierra y el 32% usan

aserrin.

De la cruz (2017), en su tesis denominada Emision de metano en la incidencia
de enfermedades respiratorias en la poblacion circundante al vertedero municipal de
residuos solidos De Pucallpa, Ucayali - 2017. Tuvo como objetivo determinar la emision
de metano e incidencia en las enfermedades respiratorias de la poblacion circundante
al vertedero municipal de residuos sélidos de Pucallpa. EI metodo aplicado fue el
monitoreo de emision de metano, la muestra estuvo compuesta por 113 personas. Los
resultados indicaron que el volumen de metano fue: 3634 ppm, la encuesta indica que
el 70% de la poblacion padecié enfermedades asociadas con la respiracion, el 30%
afronta otras enfermedades de los cuales destacan los célicos y el dengue. Se consluyo
gue la emision de metano producto de la descomposicion de los residuos sélidos es un
contaminante que afecta severamente la salud ademas de mencionar que presentan

diversos sintomas a diario como dolor de estbmago, dolor de cabeza, entre otros.

2.2 Bases Tedricas
221 Olores Ofensivos
El olor es la propiedad organoléptica perceptible por el 6rgano olfativo cuando

se inspira sustancias volatiles (Ramos et al., 2018). Por otro lado, Codesal (2018),
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describe como una sensacion resultante de la interaccion de especies quimicas volatiles

inhaladas a través de la nariz.

Los olores ofensivos generalmente son olores desagradables, en ocasiones
pueden causar dafio a la salud humana, algunas veces en menor medida. Estos pueden
estar constituidos por un solo compuesto quimico o por una mezcla de muchas

sustancias que los generan (Veloza y Misnaza, 2019).

Spiegel (2012), los olores ofensivos pueden ser de origen natural debido a la
descomposicion de vegetales y animales, ademas por algunos organismos vivos como
las algas, bacterias u hongos. Los de origen antropogénico pueden ser emanados por
industrias a través de fuentes puntuales como las chimeneas, conductos o salidas de

ventilacién, plantas de tratamiento de aguas residuales y vertederos.

2.2.2 Contaminacién por olores
La exposicién a olores de caracter desagradable puede influir negativamente en
el bienestar psicofisico y comportamiento de las personas, una exposicién prolongada
a los olores puede generar reacciones indeseables, como malestar, incomodidad,

irritacién, ira, depresion, nduseas, dolores de cabeza, entre otras (lglesias, 2017).

Grupo (2017), teéricamente llamada contaminacién odorifera que va referida a
la presencia en la atmdsfera de moléculas portadoras de olores desagradables que por
su naturaleza son susceptibles de causar molestias y de producir, en algunas ocasiones,

intoxicaciones.

Es asi que rodeado repetitivamente de olores puede conducir a un alto nivel de
molestia, ya que el receptor se vuelve sensible, independientemente de lo agradable

que sea el olor percibido (Araujo et al., 2019).

Ademas, diferente de ello cuando una poblacién esta expuesta a un mismo olor
durante un largo periodo de tiempo, pueden ocurrir los fendmenos de sensibilizaciéon y

desensibilizacion. El primero significa que el olor es percibido y se evidencia en un
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aumento de las quejas de la poblacién, mientras que la desensibilizacién ocurre cuando
los habitantes de una comunidad lo perciben como no desagradable (Lehtinen y

Veijanen, 2010).

2.2.3 Caracterizacion de los olores
En general se fundamentan en la percepcion de los olores por medio del olfato
humano y pueden describirse mediante cinco propiedades: 1) intensidad de olor (10), 2)
persistencia (P), 3) frecuencia (F), 4) tono hedoénico (HT) y 5) descriptor de caracter
(DC), entre las cuales la intensidad es la mas utilizada para caracterizar la fuerza de un

olor (Huang, 2018).

2.2.3.1 Intensidad del olor
Se refiere a la fuerza percibida de la sensacion del olor, y se expresa desde "sin
olor" hasta "muy fuerte". La intensidad con la que se percibe disminuye cuando la

concentracion del olor disminuye (Garrido, 2017).

2.2.3.2 Persistenciadel olor
Indica cuanto persiste o dura un olor durante un dia y se determina utilizando
una escala que va desde 1 que significa menor a 5 minutos o espontanea y 5 todo el

dia (Comision de Calidad Ambiental de Texas, 2015).

2.2.3.3 Frecuencia del olor
Va referida a la regularidad con la que un olor es detectado durante un periodo
de evaluacion afectando a las personas, especificandolos con frecuencias desde diarias

hasta semestrales (Baez, 2022).

2.2.3.4 Tono heddnico
Es un indicador subjetivo que califica el nivel grado de agrado o desagrado de
un olor percibido; utilizando una escala que va desde un valor positivo que significa

agradable hasta un valor negativo que significa desagradable. Se puede utilizar una



14

escala de 5 puntos; partiendo desde 1 “Agradable”, pasando por “neutro”, hasta 5 “muy

desagradable” (Li et al., 2019).

2.2.3.5 Caracter de olor
Se basa en describir el olor y asemejarlo con otro particularmente ya conocido,
para ello se puede utilizar una rueda de olores que se divide en 10 categorias, tras
atribuir un valor a cada olor finalmente se puede determinar un caracter (Motalebi vy

Guo, 2019)

224 Proceso de percepcion del olor
El proceso de percepcién del olor se inicia cuando se realiza la emision de las
particulas odoriferas, la dispersion de las mismas va a depender mucho de las
condiciones meteorolégicas del medio en el que se realiza la emision, la percepcion es
lo que se conoce como inmision por consiguiente se puede generar molestia o no y esto
depende mucho de la percepcién subjetiva del receptor, y si el olor se clasifica como

desagradable va terminar la formulacioén de una queja (Ubeda, 2011).

Figura 1
Proceso de afectacion de olores

Emision [ J Oispersicn [ % Percepcn L Y Mokestia

Nota: Obtenido de Ubeda (2011)

2.25 Residuos solidos
Coa y Rosales (2020), conceptualmente refiere a cualquier objeto material o
sustancia que no fue usado para producir un bien o servicio, por ello el que lo posee se
desecha o tiene la intencidén de desprenderse, para ser la valorizados y en ultimo caso

su disposicion final, estos pueden estar en estado sélido o semisdlida.
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2.2.6 Punto de acopio de Residuos solidos

Osinergmin (2016), define como un lugar para acumular temporalmente residuos
sélidos, donde se podra depositar residuos en cualquier horario. va tomando un volumen
densidad, humedad y liquido determinados, estos generan un cambio en la zona donde
se encuentran. Por su parte Lopez (2019), menciona que son aquellos lugares donde
se acumulan residuos sélidos en los cuales, si no se realiza el acopio de forma adecuada
estos, generan deterioro sanitario que conlleva la afectacion de la limpieza del area, por
la generacion de malos olores, focos de propagacién de vectores, y enfermedades, entre

otros.

2.2.7 Direccion y velocidad del viento
La direccion del viento es importante porque determina hacia dénde se son
transportados los olores y permite saber si las fuentes emisoras de olores se encuentran
en el sotavento de los receptores, mientras que la velocidad del viento y la estabilidad
de la atmésfera influyen en la turbulencia, ya que a mayor turbulencia mejor es la mezcla
de los gases odoriferos y por lo tanto la disipacién; cuando hay presencia de velocidades

de viento altas, las concentraciones de olor son menores (Stuetz y Frechen, 2001).

Si existen condiciones calmas o sea vientos menores a 2 m/s, eso quiere decir
que la atmosfera es inestable refiriéndose a la capacidad para mezclar contaminantes y
las direcciones del viento son muy variables durante un periodo de tiempo (Marysville et

al., 2014).

Los vientos intensos incrementan el efecto del barrido, minimizando la
concentracion de gases odoriferos en la zona afectada por la emision; siendo la
concentracion de olor inversamente proporcional a la velocidad del viento, aumentando

también la turbulencia.
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2.2.8 Métodos para estudiar el impacto de los olores ofensivos
Se abarcan tres métodos de manera general para poder estudiar a los olores
ofensivos, consisten en; sensoriales (percepcién humana), instrumentales y por ultimo
matematicos, dichas metodologias son aplicadas actualmente. En paises que cuentan
con normativa referida a olores ofensivos se aplica principalmente los instrumentales,
que tiene por objeto la utilizacién de equipos de alta precision los cuales facilitan la

obtencion de datos in situ como concentracion de gases odoriferos.

Figura 2
Diagrama de metodologias para estudiar el impacto de los olores

Instrumental

Se basa en analisis
quimicos a gases o
compuestos y en el
uso de dispositivos
como nariz

Matematico

- electrénica.
Sensorial Se basaen la
Se basaenla cuantificacion de

sensacion de olores factores de emisién
percibidos por el de olor, uso de base
olfato humano. de datos y modelos

de dispersién.

Meétodos

Nota: Obtenido de Baez (2022)

2.2.8.1 Sensoriales

2.2.8.1.1 Olfatometria Dindmica

El método utiliza un panel de evaluadores compuesto por personas

seleccionadas y entrenadas para identificar si el olor esta presente en la muestra
exhibida en un olfatbmetro, que es un equipo especifico para realizar diluciones
gaseosas (INN, 2018). Las muestras de aire oloroso se recogen en la fuente en bolsas
adecuadas y luego se analizan diluyéndose con aire fresco, inodoro o "neutro” en

cantidades decrecientes (Ren et al., 2019).
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Polvara et al. (2021), el analisis se realiza hasta que los miembros del panel
puedan detectar un olor diferente del aire neutro de referencia. El resultado de esta
medicion es la concentracion de olor de la muestra, que se expresa en unidades
europeas de olor por metro cubico (UO/m3), esto representa el nimero de veces que la
muestra se ha diluido con aire neutro (inodoro) para alcanzar el umbral de deteccion de

olor.

2.2.8.1.2 Encuestas
La utilizacion de encuestas son una forma econdmica de estimar los olores
ofensivos en los receptores e involucra activamente a la ciudadania, el cuestionario
modelo se compone de preguntas centrales y complementarias que se relacionan con
las caracteristicas del olor emitido, situacién habitacional, factores condicionantes del
medio ambiente en los alrededores de una fuente emisora y sobre la molestias o efectos
en la salud por olores, la poblacion repetidamente evalla la percepcion actual y califica

su molestia (INN, 2018).

2.2.8.1.3 Registro de quejas
Las quejas sobre olores ofensivos son ampliamente utilizadas como indicadores
de la existencia de un problema y de la magnitud del mismo y son un buen indicador de
un incidente como una liberacién accidental o la aparicion de una nueva fuente de olor.
Las guejas resultantes se pueden utilizar con fines investigativos; para identificar la

fuente 0 mapear la extensién de la zona afectada (INN, 2018).

2.2.8.1.4 Protocolo FIDO
La metodologia FIDO es una metodologia utilizada principalmente por la
comision de calidad ambiental de Texas, que estima el impacto por olor o el grado de
molestia, cuyos parametros son frecuencia, intensidad, duraciéon y ofensividad, los
valores de estos pardmetros pueden estimarse mediante la construccion de una tabla

(INN, 2018).
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2.2.8.2 Instrumental
2.2.8.2.1 Anélisis quimico
Investiga el olor mediante instrumentos o equipos sensibles y potentes. La
técnica principal es la Cromatografia de Gases acoplada a la Espectrometria de Masas
(CG-EM) que permite la identificacién de los compuestos separados, segun describe
Fisher et al. (2018), esta técnica puede separar las moléculas en funcién de sus
propiedades quimico-fisicas: como en una carrera de fondo, las moléculas recorren la
columna de CG que separa las sustancias volatiles para que el detector EM las
identifique en tiempos diferentes (llamados tiempos de retencidn), segin sus

caracteristicas quimicas.

2.2.8.2.2 Narices Electronicas
Una nariz electronica o E-nose es un equipo cientifico disefiado para
identificacion de mezclas de muestras organicas proporcionando caracteristicas
olfativas, funciona bajo el criterio de dilucion hasta el umbral (D/T) que es el cociente del
volumen de aire filtrado y el aire oloroso mediante una serie de filtros de carbon activado

que diluyen el olor ambiental progresivamente (Giungato et al., 2016).

Las narices electrénicas cuentan con unos sensores modernos y sofisticados
capaces de captar las particulas generadoras de olor y relacionarlas con patrones ya
establecidos en un banco de datos, que en cuestiéon de segundo puede determinar el
origen de la sustancia olorosa y la concentracion a que se encuentra suspendida en el

ambiente (Walgraeve et al., 2015).

2.2.8.3 Matematicos
Cortel (2018), describe que los modelos matematicos permiten evaluar el
impacto odorifero que una instalacion o fuente emisora existente tiene sobre su entorno

proximo a partir de los datos meteoroldgicos de la zona.
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El modelo mas utilizado es el Penacho Gaussiano, dicho modelo supone que el
olor es arrastrado por el viento por medio de una Unica direccién rectilinea y a una altura
efectiva de emision dispersandose como consecuencia de la turbulencia del viento, de
modo que las distribuciones vertical y horizontal del olor en cada seccion transversal de

un penacho sigue la funcién gaussiana.

Figura 3
Representacion de un penacho gaussiano

Seccion A-a"

Fuente: Sustant® Consultoria e Ingenieria (2020)
2.3 Definicion de términos bésicos
e Acopio temporal
El acopio temporal es el almacenamiento de residuos en un lugar especifico por
un periodo limitado antes de su tratamiento o disposicién final. Este proceso permite la
recoleccién y manejo adecuados de los residuos, asegurando que sean gestionados de

manera eficiente y segura hasta su eliminacién definitiva (Robinson y Green, 2022).

e Desensibilizacion a olor

Es un fenédmeno en el que la percepcién de un olor disminuye con la exposicion
repetida al mismo. A medida que un individuo se expone a un olor durante un periodo
prolongado, el sistema olfativo se adapta y reduce la percepcion del olor (Nguyen y

Yang, 2022).
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e Deterioro sanitario
Smith y Brown (2021), es el impacto negativo en las condiciones de salud publica
que resulta del hacinamiento inapropiado de residuos o de la presencia de

contaminantes en el medio ambiente.

e Focos de propagacién de vectores

Patel y Kumar (2020), son areas donde las condiciones son propicias para la
proliferacién de organismos que transmiten enfermedades, como insectos y roedores.
Estos focos pueden formarse debido a la acumulacién de residuos, agua estancada u

otros factores ambientales que favorecen la reproduccién de estos vectores.

e Panel de olor

Es un grupo de evaluadores entrenados que realizan una evaluacién sensorial
de olores para determinar su intensidad, calidad y caracteristicas. Este método se utiliza
para estudios de impacto olfativo y para el control de calidad en la industria alimentaria

y ambiental (Thompson y Lee, 2022).

e Quejadeolor

Carter y Smith (2021), es una reclamacién presentada por individuos o
comunidades que experimentan molestias debido a olores desagradables provenientes

de fuentes como industrias, vertederos o actividades agricolas.

e Sensibilidad a olor

Kim y Lee (2023), se refiere a la idoneidad de un individuo para detectar olores
en el ambiente. Esta sensibilidad puede variar ampliamente entre personas debido a
factores intrinsecos y exposicién previa a ciertos olores. Los individuos con alta
sensibilidad a olores pueden detectar concentraciones mas bajas de compuestos

olorosos.
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e Sensacion olfativa

Hernandez y Gomez (2023), es el proceso mediante el cual el sistema olfativo
detecta y procesa los olores. Involucra la captacion de moléculas olorosas por los
receptores en la cavidad nasal y la transmisiébn de sefales al cerebro para la

interpretacion del olor.

e Turbulencia atmosférica

La turbulencia atmosférica se refiere a las fluctuaciones irregulares en el
movimiento del aire que afectan la dispersion de contaminantes y olores en la atmésfera.
Brown y Taylor (2021), explican que la turbulencia puede mejorar la mezcla de aire v,
por ende, la dispersion de olores, pero también puede contribuir a concentraciones

elevadas en areas especificas si la dispersion es inadecuada.
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CAPITULO I
METODOLOGIA
3.1 Lugar de ejecucién
El trabajo de investigacion se desarroll6 en el punto de acopio de residuos
s6lidos del Mercado Minorista de la ciudad de Pucallpa, que esta ubicado en la
Urbanizacién Municipal, distrito de Manantay, Asentamiento Humano los Tulipanes y su

ubicacién UTM es; 546243 mE y 9070109 mN.

Figura 4
Mapa de ubicacion
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3.2 Método de Investigacién
La investigacion segun su enfoque fue cuantitativo: porque se midieron
variables de manera concreta y se analizaron estas mediciones para obtener

conclusiones objetivamente.

La investigacidén segun su propdsito fue de tipo basico: porque se baso en
la recopilacién de informacion y la interpretacion del objeto de estudio sin abordar

alternativas de solucién.

Por su nivel fue descriptivo: porque se determinaron las variables; olores
ofensivos y exposicién de la poblacion, mediante la descripcién de los resultados

analizados en un grafico de frecuencias.

Por su disefio es de tipo no experimental: porque se limité a observar, medir

y analizar las variables.

Segun el andlisis temporal es de tipo transversal: porque se tomaron los

datos en un periodo breve, sin realizar un seguimiento prolongado de las variables.

3.3 Poblacién y muestra
3.3.1 Poblacién
La poblacion de estudio fue aquella que se encontré en la zona de influencia
directa del area, quiere decir la poblacion del Asentamiento Humano “Los tulipanes”

donde se encuentra el punto de acopio de residuos sélidos” que es de 273 personas.

3.3.2 Muestra
Se seleccion6 una muestra no probabilistica por conveniencia por estratos, eso
quiere decir que se distribuyeron 25 personas en 5 grupos, correspondientes a las
siguientes distancias del punto de acopio de residuos sélidos de 0 a 10 metros, a 20
metros, a 40 metros, a 80 metros y a 160 metros. En cada distancia se encuesto a 25
dando un total de 125 personas, y cabe recalcar que solo se encuesto a las personas

que se encontraban en las viviendas del area de estudio y no en lugares vacios.
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Figura5
Rangos de evaluacion
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34 Operacionalizacion de variables
Variable Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores Escala de medicion
Aquellos olores generados en el ambiente, y que Olor no detectable Ordinal escala Likert 1-5
de acuerdo a la subjetividad de los receptores se Intensidad de Olor detectable: 1. Olor no detectable
Olores consideran desagradables (Araujo, 2019). olor - debil 2. débil
Ofensivos - moderado 3. moderado
- fuerte 4. fuerte
- muy fuerte 5. Muy fuerte

Exposicion de

la Poblacién

Se refiere al grado en que las personas perciben
los olores provenientes de una fuente de
emision. Las personas que perciben el olor se
consideran expuestas, mientras que aquellas
que no perciben el olor se consideran no

expuestas (Otazl, 2021).

Percepcion de

olor

Expuestos: Poblacion
gue marca cualquier valor
diferente a 1 (olor no
detectable).

No expuestos: Poblacién

que marca 1

Nominal

(Expuesto/No expuesto)
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3.5 Procedimiento de recoleccion de datos
351 Procedimiento para la caracterizaciéon de residuos sélidos
Para la determinacion de estos parametros, se tomé como referencia la Guia
Metodoldgica para el Desarrollo del Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos del

Ministerio del Ambiente (MINAM), Resoluciéon Ministerial N° 457-2018-MINAM.

e Recoleccién de muestras:

Se recolectaron bolsas aleatorias del mismo punto de acopio de residuos sélidos
esto debido a que existen un sin nimero de fuentes generadoras que contribuyen al
hacinamiento de residuos sélidos en el punto de acopio y no solamente del mercado
minorista, por lo tanto, no es posible trabajar en todas ellas, por eso se trabaj6 a nivel
aleatorio y muestral, se determinaron los pardmetros durante siete dias. Al finalizar, los
datos de cada parametro fueron promediados segun la R.M N° 457-2018 (MINAM,

2019).

e Composicion

v' Se colocaron los residuos recolectados sobre un plastico grande, con la

finalidad de no combinar los residuos con tierra.

v' Se vaciaron las bolsas recolectadas aleatoriamente y se vaciaron los residuos
formando un cumulo con la finalidad de homogenizar la muestra, se
fragmentaron los residuos mas voluminosos hasta conseguir un tamafio que

resulte manipulable.

v' Se segreg6 cada tipo de residuos solido (componente) de acuerdo a lo sefialado

en la R.M N° 457-2018 MINAM.

v' Se registro el peso (ver anexo 2) de cada tipo componente y se distribuy6 en

bolsas utilizadas para su recoleccion.
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v Una vez obtenido los pesos totales por tipo de residuo sdlido, se realizé la suma
total, luego que se obtuvo el valor total en kilogramos de los residuos solidos
segregados finalmente se realiz6 una equivalencia por cada componente al

100% mediante la siguiente formula.
P taje(%) b 100
= — %k
orcentaje\ 7o Wt
Doénde:
Pi = Peso total de cada componente
Wt = Peso total de los residuos solidos

e Densidad

v" Preliminarmente se preparé un cilindro 200 litros con lados homogéneos.
v' Se midi6 la altura y diametro del recipiente cilindrico.
v El contenido del estudio de composicion fue vaciado dentro del cilindro

v" Una vez lleno el recipiente (0.89 cm), se levanté el cilindro 20 cm sobre la
superficie y se lo dejo caer, se repitié esta accion por tres veces, con la finalidad

de uniformizar la muestra llenando los espacios vacios del cilindro.

v Por consiguiente, se procedi6 a determinar la altura que se deja libre de residuos
so6lidos dentro de este, para ello se debié medir la altura libre del cilindro es decir

la altura sin residuos (m) y se registro el dato.

v Se realiz6 este procedimiento durante los siete dias, anotando en una ficha de

recolecciéon de datos.

Se calcul6 la densidad haciendo uso de la siguiente formula:

w

w
Densidad (d) = — = D
V' w2« (e - HO)
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Dénde:

d = Densidad de los residuos solidos (kg/m3))

D = Diametro del cilindro.

V = Volumen del residuo sélido

Ht = Altura total del cilindro

HO = Altura libre del cilindro

M = Constante (3,1416).

W = Peso

e Volumen

Para este parametro se realiz6 una estimacion del volumen, tomando en
consideracién la capacidad y dimensiones en m3 del camiéon madrina relacionandolo
directamente con la generacion total diaria de residuos solidos, como es evidente el
punto de acopio solo cuenta con un camién madrina, se estimé el volumen de la

siguiente manera:

V=Ilxaxh

v" 'V = Volumen de residuos solidos
v' | =Largo de la caja de unidad de recoleccion
v" a = Ancho de la caja de unidad de recoleccion

v" h = Alto de la caja de unidad de recoleccion
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Figura 6
Dimensiones de un camion recolector de residuos soélidos

)

|
—
——

Obtenido de: Programa de Incentivos a la Mejora de la Gestién Municipal MINAM,

(2019)

e Tiempo de permanencia

El tiempo de permanencia se determiné contabilizando las horas del dia que los
residuos soélidos se encuentran en el punto de acopio, esta informacién fue corroborada

con trabajadores municipales.

3.5.2 Procedimiento para determinar las caracteristicas de los olores
Se elaboré un cuestionario con la metodologia que propone la comisién de
calidad ambiental de Texas, Documento denominado “Evaluacién de Olores
Ambientales por Miembros de la Comunidad” donde que propone los siguientes
indicadores con sus respectivas categorias para describir las caracteristicas de los
olores ofensivos, cabe destacar que la encuesta fue aplicada a partir de las 2 de la tarde

durante 30 dias entre el 6 de noviembre y 15 de diciembre del afio 2023.

Tabla 1
Indicadores segun la comision de calidad ambiental de Texas

Indicador Descripcion

1 - Olor no detectable (no se percibe el olor)
2 - Débil (es necesario inhalar frente al viento)
Intensidad 3 - Moderado (Facilmente detectable)

4 - Fuerte (percibe de manera fuerte)
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5 - Muy Fuerte (Percibe de manera muy fuerte)

Persistencia

1- 1 minuto

2 — 10 minutos
3—-1hora

4 — 4 horas

5 —-Mas de 12 horas

Frecuencia de olor

1 - Diario

2- Semanal

3 - Mensual

4 - Trimestral

5 - Semestral

Tono heddénico

1 - Agradable (olor placentero)
2- No desagradable

3 - Neutro (olor ni agradable ni desagradable)

4- Desagradable (genera molestias, pero es soportable)

5- Muy desagradable (insoportable)

Caracter del olor

1- Vegetales 6- Especias

2- Putrefacto 7- Quemado

3- Agrio 8- Huevos podridos
4- Alcantarillado 9- Pescado

5- Rancio 10- Excremento

Obtenido y adaptado de: (Comision de Calidad Ambiental de Texas, 2015)
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3.5.3 Procedimiento para evaluar la relacion entre las caracteristicas

de los olores y la distancia del punto de acopio de residuos sélidos

v Los datos fueron extraidos del cuestionario de estudio (ver anexo 13), en donde

especifican las caracteristicas de los olores y las distancias evaluadas que

fueron de 0 a 160 metros.

Se utiliz6 Analisis de Rho Spearman para ver si existian diferencias
significativas entre las caracteristicas de los olores y la distancia del punto de

acopio de residuos sdlidos.

354 Procedimiento para determinar la direccion y velocidad en la que

el viento transporta a los olores

v Para determinar la direcciéon del viento se utilizaron los datos de la estacion

meteorologica de la Universidad Nacional de Ucayali, en un periodo
comprendido de 30 dias comprendido entre el 6 de noviembre y el 15 de

diciembre del afio 2023.

La universidad realiza 3 lecturas de los datos meteoroldgicos durante el dia por
lo tanto se utilizaron los 3 horarios de lectura que maneja la estacion

meteoroldgica, 7 A.M, 1 P.My finalmente 7 P.M

3.55 Técnicas

Encuesta

Analisis estadistico descriptivo

3.5.6 Instrumentos

Cuestionario: Se utilizé un cuestionario con la metodologia propuesta por la
comision de calidad ambiental de Texas, que contemplaba preguntas referidas
a la intensidad, persistencia, frecuencia, tono heddnico y caracter de los Olores.
Fichas de recoleccion de datos: Las fichas ayudaron a ordenar los datos,

principalmente fue utilizada en la caracterizacion de residuos solidos para
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determinar; composicion, densidad, volumen y tiempo de permanencia. (ver

anexos 2,3,4y 5).

3.5.7 Materiales y Equipos
I Materiales I Equipos
1.1 Bolsas de Polietileno 21 GPS
1.2 Guantes 2.2 Veleta de viento
1.3 Mascarillas 2.3 Balanza digital

1.4 Cilindro de 200 L

1.5 Wincha

1.6 Gafas

1.7 Botas

1.8 Mandil de cuero

3.6 Procesamiento para recoleccién de datos

Los datos recolectados durante el estudio fueron organizados y tabulados
utilizando el software Microsoft Excel. Este proceso permitié crear tablas que ilustran la
dinamica de todo lo evaluado. Posteriormente, los datos ingresados en Excel fueron

transferidos al paquete estadistico SPSS version 22.

3.7  Tratamiento de datos

Para la presente investigacion se utilizd el Software Microsoft Excel para el
andlisis estadistico descriptivo y comprobar la hipétesis general, también se utilizé el
Software SPSS V22. el cual sirvio para el andlisis estadistico correlacional entre las
caracteristicas de los olores y la distancia, y por ultimo se utiliz6 el software WRPLOT
v8.0.2 con la finalidad de elaborar una rosa de viento que nos facilite su interpretacion
tanto para la predominancia de las direcciones del viento y la velocidad de estos

mismos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados
41.1 Caracteristicas de los residuos sélidos en el punto de acopio del
Mercado Minorista de la Ciudad de Pucallpa.
4.1.1.1 Composiciéon de residuos sélidos
En la figura 7, se observa la composicién de los residuos solidos en el punto de
acopio, se obtuvo que los residuos soélidos organicos componen el 56,02%, y los

residuos sélidos inorganicos componen el 43,96%.

Figura 7
Composicién general de residuos sélidos

Residuos

Inorganicos .
43.98% Residuos

Organicos
56.02%

Los porcentajes indican que los residuos solidos en el punto de acopio contienen
56,02% composicidn orgénica y 43,98% composicion inorganica. Es evidente una leve
mayor proporcion de materia organica en la composicion general de los residuos soélidos,

siendo esto positivo para la generacion de olores.

A continuacion, se detallan las composiciones especificas para cada uno:



34

Figura 8
Composicién porcentual de residuos solidos organicos

B Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de frutas,
verduras y similares

= Residuos de maleza y poda (restos hojas y otros similares)

O Residuos carnicos

Dentro de los residuos organicos, se constituyeron tres tipos de residuos, los
residuos mas predominantes fueron los cérnicos con un 28,57%, el siguiente fueron los
residuos de alimentos con un 22,56% vy finalmente los residuos de maleza y poda
representaron un 4,89%. Estos componentes son los que mas contribuyen a la emisiéon

de olores y por consiguiente la exposicion de la poblacion.
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Figura 9
Composicién porcentual de residuos sélidos inorganicos

= Residuos = Papel, 5.93%
Soélidos no /
aprovechable

11.92% S\

- = Cartén, 6.50%

= Jebe, 0.81%
= Cuero, 1.92%/ \ = Vidrio, 3.03%
= Textiles, 2.25%/
\ Plastico PET,

4.95%
= Metales, 6.68%

La figura 9, evidencia que dentro de los residuos sélidos inorganicos el mas
significativo resulta ser los residuos sélidos no aprovechables con un 11,92%, por
consiguiente, los metales representaron un 6,68%, seguido del carton con un 6,50%, el
papel represento 5,93%, el plastico PET represento un 4,95%, los vidrios representaron
3,03%, los textiles con un 2,25%, el cuero (ropas) 1,92%, y finalmente el jebe represento
un 0,81%. Se podria decir que estos residuos tienen poca relevancia para la
descomposicion de materia organica y por consiguiente emision de olores ofensivos, sin

embargo, al igual que los residuos organicos generan acumulacion.



41.1.2 Densidad

Figura 10

Densidad de residuos sdlidos en el punto de acopio

250.00

200.00

150.00

100.00

Densidad kg/m3

50.00

0.00

167.51

Dia 1

208.41

Dia 2

217.25
20330 — 19852

Dia 3 Dia 4 Dia 5

36

234.03

189.13

Dia 6 Dia 7

La tabla 10, refleja el resultado de la densidad de los residuos sélidos, se

evidencian densidades que oscilan entre 167,51 kg/m3 y 234,03 kg/m3. La densidad

evaluada por dia no sigue una trayectoria constante, la densidad promedio fue de 202,59

kg/m3, la variabilidad de los datos estuvo influenciada por la altura libre del cilindro y el

peso a nivel de muestra.

41.1.3 Volumen bruto

Tabla 2

Estimacién de volumen de residuos soélidos

Dia I h a Volumen de caja m3 (I*h*a) Volumen promedio
1 12 4,12 2,6 128,54

2 12 4,12 2,6 128,54

3 12 4,12 2,6 128,54

4 12 4,12 2,6 128,54 128,54

5 12 412 2,6 128,54

6 12 4,12 2,6 128,54

7 12 412 2,6 128,54
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En la tabla 2, se muestra el resultado de la estimacion del volumen de residuos
sélidos tomando como referencia la capacidad recolectora del camion madrina,
estimandose en 128,54 m3. Este volumen representa una referencia del volumen total
de residuos solidos generados que el camion transporta en cada recoleccién, dado que
el camion opera en su maxima capacidad todos los dias, y no existe compactacion
entonces el volumen de residuos sélidos generados en el punto de acopio de por dia es

de 128,54 m3.

4.1.1.4 Tiempo de permanencia

Tabla 3
Tiempo de permanencia de residuos soélidos
Dia Horas (hrs.) acumulacion Horas del camién madrina
1 24 7A.Ma530P.M
2 24 7AMab530P.M
3 24 7AMab530P.M
4 24 9AMa5:30PM
5 24 7AMab5:30P.M
6 24 10AMab5:30P.M
7 24 7AMab530P.M

Como su muestra en la tabla 3, el punto de acopio de residuos del mercado
minorista cuenta con un camién madrina, encargado de la recoleccion, realiza su trabajo
Gnicamente entre las 7:00 A.M y 5:30 P.M, sin embargo, tras la partida de este, se siguen
disponiendo residuos a la intemperie debido a esto la acumulacion de residuos solidos
persiste mientras que el camion madrina no esté presente, por lo tanto, se asume que
los residuos solidos permanecen en el punto de acopio durante 24 horas haciendo que
los olores puedan ser percibidos durante todo el dia por la poblacién. Ademas, el punto

de acopio no solo permite disponer residuos provenientes del mercado, sino que
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también permite a la comunidad en general depositar sus residuos en cualquier

momento esto particularmente es critico.

41.2 Caracteristicas de los olores por parte de la poblacion
circundante al punto de acopio de residuos solidos del mercado minorista
de la ciudad de Pucallpa

4121 Intensidad

Figura 11
Intensidad de Olor

Olor no Debil Moderado Fuerte Muy Fuerte
detectable

La figura 11, refleja que el 45% de la poblacién comprendida en el rango de a
160 metros percibi6 olores con una intensidad Fuerte, un 18% de la poblacién percibio
a los olores con una intensidad Muy fuerte, un 11% de la poblacion percibié a los olores
con una intensidad débil, otro 10% de la poblacion percibié olores con una intensidad
moderada en otras palabras los olores fueron percibidos pero de manera tenue y por
ultimo, un 16% de la poblacion no percibi6 a los olores esta proporcidén no esta expuesta
a olores ofensivos, por lo tanto este porcentaje de la poblacion se descarté para

determinar las otras caracteristicas de los olores.



39

41.2.2 Persistencia

Figura 12
Persistencia de Olor

4 horas D 18%
1 hora ' 0%
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1 minuto ' 5%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

La figura 12, contrasta que para un notable 73% de la poblacién expuesta a los
olores, estos persisten mas de 12 horas, por otra parte, para un 18% de la poblacion los
olores persisten 4 horas, para el 4% de la poblacién los olores persisten 10 minutos,
para otro 6% de la poblacién los olores persisten 1 minuto o de manera espontanea, la
categoria 1 hora no tuvo respuestas indicando que ningun porcentaje de la poblacion

percibe el olor una hora.
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41.2.3 Frecuencia

Figura 13
Frecuencia de Olor
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La figura 13, revela que un predominante 88% de la poblacion expuesta a los
olores, detectan a estos mismos de manera diaria. Esta alta frecuencia indica que los
olores provenientes del punto de acopio de residuos sélidos son constantes en el
entorno evaluado. Por otro lado, solo un 12% de la poblacibn mencion6 detectar
semanalmente olores, lo que sugiere que, para una minoria, la presencia de olores
ofensivos no es tan constante. Las categorias de deteccion mensual, trimestral y
semestral no reportaron respuestas, lo que refuerza la percepcién de que los olores son

detectados diariamente por casi la mayoria de la poblacion.
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41.2.4 Tono hedodnico

Figura 14
Tono hedodnico

Muy desagradable - 15%

Desagradable 61%

Neutro 18%

No desagradable j 6%

Agradable 0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

La figura 14, demuestra que el 61% de la poblacién expuesta califico a los olores
de acuerdo a su tono hedoénico como desagradable, por otra parte, un 18% de la
poblacion califico a los olores como neutro lo que significa que no generaron una
reaccion positiva ni negativa, el 15% de la poblacién califico a los olores como muy
desagradables esto quieres decir que para esta proporcion de la poblacién los olores
son insoportables, el 6% de la poblacién califico a los olores como no desagradables, y
finalmente ninguna persona califico a los olores como agradables lo que sugiere que las

experiencias positivas son nulas.
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41.25 Caracter del olor

Figura 15
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Los resultados de la figura 15, demuestran que un 70% de la poblacién asocio a
los olores como "Putrefacto". Esta alta proporcion sugiere que la caracteristica olorosa
del punto de acopio de residuos soélidos esta asociada con la descomposicién, por otra
parte, un 16% de la poblacion asocio los olores con un caracter a “Alcantarillado”, lo que
refuerza la percepcion de que los olores son desagradables. En contraste, las categorias
de "Rancio" (5%), "Excremento” (5%), y "Pescado” (3%) representan menos del 10%
cada una, aunque aun indican caracteristicas no deseadas, ademas las categorias
"Vegetales", "Especias" y "Quemado" no recibieron respuestas, lo que sugiere que los
participantes no relacionaron el olor con esas caracteristicas, finalmente el carécter

"Agrio" y "Huevos podridos” representaron el 1% caracteres poco relevantes.
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4.1.3 Relacién entre las caracteristicas de los olores y la distancia del

punto de acopio de residuos so6lidos del mercado minorista de la ciudad de

Pucallpa

A continuacién, se detallan los resultados entre las caracteristicas de los olores

respecto a la distancia del punto de acopio:

Tabla 4

Prueba de Rho Spearman Intensidad — Distancia

Correlaciones

Rho de Distancia  Coeficiente

Spearman de
correlacion
Sig.
(bilateral)
N

Intensidad Coeficiente
de
correlacion
Sig.
(bilateral)
N

Distancia
1000

125
-,322"

,000

125

Intensidad
-,322"

0,000

125
1000

125

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

La prueba de Spearman para evaluar la relacién entre intensidad y distancia

indica que el coeficiente es de -0,322 esto indica una correlacién negativa moderada

entre la distancia y la intensidad de los olores en otras palabras, a medida que aumenta

la distancia, la intensidad de los olores ofensivos tiende a disminuir. Respecto a la

significancia el valor p(Sig. Bilateral) es 0.000, que es menor a 0,01 esto evidenciando

gue la correlacion es estadisticamente significativa al nivel de 0,01 lo que implica que

los resultados son confiables y no debido al azar.
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Tabla b
Prueba de Rho Spearman Persistencia - Distancia

Correlaciones

Distancia Persistencia

Rho de Distancia Coeficiente de 1,000 -,624"
Spearman correlacion

Sig. (bilateral) 0,000

N 125 125

Persistencia Coeficiente de -,624" 1,000

correlacion

Sig. (bilateral) 0,000

N 125 125

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

La prueba de Spearman para evaluar la relacién entre persistencia y distancia
evidencia que el coeficiente de correlacién es de -0,624 indicando una correlacion
negativa fuerte entre la distancia y la persistencia de los olores ofensivos, esto sugiere
gque a medida que aumenta la distancia del punto de acopio de residuos sélidos, la
persistencia de los olores ofensivos disminuye fuertemente, por otra parte, el valor p
0.000 indica que es altamente improbable que esta relacion observada sea el resultado

al azar.

Tabla 6
Prueba de Rho Spearman Frecuencia - Distancia

Correlaciones

Distancia Frecuencia

Rho de Distancia Coeficiente de 1,000 -,515"
Spearman correlacion

Sig. (bilateral) 0,000

N 125 125

Frecuencia Coeficiente de - 515" 1,000

correlacion

Sig. (bilateral) 0,000

N 125 125

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

La prueba de Spearman para evaluar la relacién entre la frecuencia y distancia

demuestra que el coeficiente de correlacion es de -0.515 indicando que es una
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correlacion negativa fuerte entre la distancia y la frecuencia de los olores ofensivos. Esto
sugiere que a medida que aumenta la distancia del punto de acopio de residuos sélidos,
la frecuencia con la que se perciben los olores ofensivos disminuye de manera
significativa ademas el valor p de 0.000 indica que la correlacién es estadisticamente

significativa.

Tabla 7
Prueba de Rho Spearman Tono heddnico - Distancia

Correlaciones

Distancia Tono heddnico

Rho de Distancia Coeficiente de 1,000 -,286"
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) 0,001
N 125 125
Tono hedonico  Coeficiente de -,286" 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) 0,001
N 125 125

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

La tabla de correlacion de Spearman entre distancia y tono hedonico es de -286,
esto indica una correlacién negativa débil y estadisticamente significativa, la relacion
entre dos variables es inversa, a mayor distancia menor tono hedénico, el valor p es
menor que 0.01 lo que significa que la correlacion encontrada es estadisticamente

significativa y que existe una verdadera asociacion entre las dos variables.
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41.4 Direccion y velocidad en la que el viento transporta los olores
desde el punto de acopio de residuos sélidos del Mercado Minorista de la

Ciudad de Pucallpa hacia la poblacion circundante

Figura 16
Rosa de viento mafiana
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La figura 1, muestra como resultado que en la mafiana (7 A.M) los olores son
transportados por el viento con mayor frecuencia en direccién hacia el Noreste (NE)
ademas se identificaron vientos secundarios hacia el noroeste y sureste, en el periodo

comprendido desde el 6 de noviembre y 15 de diciembre del afio 2023.
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Figura 17
Rosa de viento Tarde
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La figura 16, muestra como resultado que en la tarde (1 P.M) los olores son
transportados por el viento con mayor frecuencia en direccion hacia el Noreste (NE)
ademas se identificaron vientos secundarios hacia el norte y sureste, en el periodo

comprendido desde el 6 de noviembre y 15 de diciembre del afio 2023.
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Figura 18
Rosa de viento noche
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La figura 16, muestra como resultado que en la noche (7 P.M) los olores son
transportados por el viento con mayor frecuencia en direccion hacia el Noreste (NE)
ademas se identificaron vientos secundarios hacia el norte, noroeste, sureste y suroeste

en el periodo comprendido desde el 6 de noviembre y 15 de diciembre del afio 2023.
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Figura 19
Distribucion de frecuencias de la velocidad del viento mafiana
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Los resultados demuestran que en la mafiana el viento presenta velocidades mas
frecuentes entre 0.50 m/ y 2.10 m/s con 77.3% de porcentaje mientras que en menor
medida un 18.2% de la frecuencia se presentaron velocidades que oscilaron entre 3.60

m/s'y 5.70 m/s.

Figura 20
Distribucion de frecuencias de la velocidad del viento tarde

& Dates: 01/11/2023 - 19:00 .. 14/12/2023 - 2200

Wind Class Frequency Distribution

55
50

46.2

45

40

35

327
30
%
25

20

17.3
| | |
Calms 0.50-2.10 2.10-3.60 3.60-5.70 5.70 - 8.80 8.80-11.10 >=11.10
Wind Class (m/s)

Los resultados demuestran el 46.2% de la frecuencia del viento en la tarde oscila entre
0.50 m/s a 2.10 m/s, un 32.7% de la frecuencia del viento oscila entre 3.60y 5.70 m/s y
por ultimo, aungue en menor medida el 17.3% de la frecuencia del viento oscila entre

5.70 m/s y 8.80 m/s. Presentdndose condiciones vientos mas intensos.



Figura 21
Distribucion de frecuencias de la velocidad del viento noche
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Por ultimo los resultados demuestran que en la noche con un 48.6% frecuencia siguen
predominando los vientos con velocidades que oscilan entre 0.50 m/s y 2.10 m/s, con
un 33.8% de la frecuencia, se presentaron vientos entre 3.60 m/s y 5.70 m/s vientos
intensos y por ultimo con un 13.5% de la frecuencia del viento se presentaron
velocidades entre 5.70 m/s y 8.80 m/s. Esto indica que en la durante el periodo de
estudio comprendido entre el 6 de noviembre y 15 de diciembre del afio 2023 se

presentaron vientos variables.
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4,15 Exposicion de la poblacién a olores ofensivos generados por el
punto de acopio de residuos solidos del mercado minorista de la ciudad de
Pucallpa

Figura 22
Poblacion expuesta a olores ofensivos
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Finalmente, los resultados revelaron que el 84% de la poblacion (105 personas)
gue se encontraron en distancias de 0 a 160 metros del punto de acopio percibieron los
olores ofensivos por lo tanto estuvieron expuestos, mientras que el 16% de la poblacién
(20 personas) que se encontraron en distancias de 0 a 160 metros del punto de acopio
no percibieron los olores ofensivos por lo tanto no estuvieron expuestos. Esto respalda
la hipétesis planteada ya que confirma que una gran parte de la poblacion esta expuesta
a los olores ofensivos y los olores son percibidos en una proporcion significativa de la

poblacion.
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4.2 Discusion de resultados

Caracterizacion de residuos solidos

El estudio determiné que los residuos sélidos tuvieron una composicién organica
del 56,02% y una composicion inorganica del 43,98% dentro de los cuales los residuos
carnicos fueron los mas representativos, ademas de ello la densidad de los residuos
sélidos dio un promedio de 202,59 kg/m3, con un volumen bruto estimado de 128,54 m3
de generacion promedio diaria, y un tiempo de permanencia 24 horas diarias,
demostrando que las caracteristicas de los residuos sélidos contribuyen a la generacién

de olores ofensivos y su consiguiente exposicion de la poblacion.

Los resultados de Guevara (2021), en los alrededores de un relleno sanitario
indicaron que la composicién de los residuos organicos fue de 41,42% vy los residuos
inorganicos fue de 58,58%, la densidad promedio es de 114.39 kg/m3 y el analisis de
humedad para los residuos solidos fue de 69.25%. Para los residuos sélidos no
domiciliarios la generacién per capita para los establecimientos comerciales es de 24.59
kg/dia, las instituciones publicas de 1.10 kg/dia, mercados de 3.96 kg/dia, restaurantes

de 4.90 kg/dia y para barrido y limpieza publica es de 4.29 kg/dia.

Los hallazgos de este investigador difieren moderadamente en el hecho de haber
encontrado una mayor proporcién de residuos sélidos inorganicos que organicos esto
indicaria que se reducen las condiciones ideales para que se generen los olores
ofensivos, aungque de igual manera se daria la descomposicion de materia organica,
ademas, su localizacién en un relleno sanitario, un lugar controlado y adecuado para
depositar residuos soélidos a diferencia de un punto de acopio. Este autor también realiza
una determinacion de humedad considerado un parametro importante para determinar
la capacidad de descomposicion de materia organica y por ultimo evalta
proporcionalmente la generacion per capita por cada fuente generadora algo distante al
estudio realizado, méas sin embargo no considera el volumen de residuos solidos y el

tiempo de permanencia de estos mismos.
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Caracteristicas de los olores

El estudio determiné los olores se pueden caracterizar mediante cinco
indicadores de acuerdo una metodologia propuesta por la comisién de calidad ambiental
de Texas, los resultados demostraron que el 45% la poblacion circundante al punto de
acopio de residuos solidos percibe olores con una intensidad predominantemente
Fuerte, para el 73% de la poblacién los olores “persisten mas de 12 horas al dia, el 88%
de la poblacion de estudio considera que el olor se presenta con una frecuencia Diaria,
el 61% de la poblacion considero que los olores son de acuerdo a su tono hedoénico
Desagradables, y finalmente el 70% de la poblacion asocio el Olor a un caracter

Putrefacto.

En su investigacion Barros (2019), demostré en sus encuestas que un 57% de
la poblacion percibe una la intensidad Fuerte de la contaminacion odorifera y un 23%
sefala que el olor es ni débil ni fuerte, mostrando su malestar social frente a esta
realidad, 45% de su poblacién percibié la contaminacion odorifera absolutamente todos

los dias, generando un estrés ambiental en la poblacion.

A diferencia de mi estudio este autor evidencia una intensidad mayoritariamente
Fuerte a la que denomina como contaminacién odorifera, ademas de ello es interesante
que un 23% de su poblacién considera que el olor es ni débil ni fuerte, evidenciando que
las preguntas de su cuestionario fueron distintas y con respecto a la frecuencia su
poblacion percibe la contaminacion odorifera todos los dias, alinedndose a mis
resultados el cual también demuestra que el olor es detectado todos los dias por la

poblacion.

Segun los resultados de Baez (2022), los olores provenientes de la quebrada
Sabaneta tuvieron impactos a la salud de caracter prioritario como irritacion en nariz y
garganta y fatiga olfativa ademas de ello evidencio un 70% de subjetividad por parte de

los residentes, en la percepcion que estos tuvieron de la contaminacion odorifera,
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probablemente debido a la adaptacidn del individuo y su pérdida de sensibilidad olfativa.
Este autor describe a los olores como causante de complicaciones de la salud ademas
establece que hubo un fendmeno de desensibilizaciéon de la poblacion frente a la
contaminacién odorifera. Mi estudio por su parte no estuvo enfocado en determinar los
dafios en la salud de la poblacién algo que también seria complementario. Por lo tanto,

no hay problemas en la variabilidad de las preguntas.

Relacion entre caracteristicas de los olores y distancia

Los resultados de mi estudio reflejaron que existe una correlacion negativa entre
las caracteristicas de los olores y la distancia del punto de acopio de residuos sélidos,
a medida que aumenta la distancia las caracteristicas de los olores disminuyen, asi, la
relacién entre intensidad y distancia es de 0,322 indicando una correlacién negativa
moderada, la relacién entre persistencia y distancia es de -0,624 indicando una
correlacion negativa fuerte, la relacién entre frecuencia y distancia es de 0,515 indicando
una correlacién negativa fuerte y finalmente la relacion entre el tono hedonico y la
distancia es de -0.286 indicando una correlacion negativa débil, todos ellos con una

significancia de 0,01 indicando una relacién estadisticamente significativa.

En su investigacion Laura (2023), demostré en su estudio que la laguna de
oxidacién de Puno presenta picos mas altos de Olor con un 30% de 219 a 288 metros,
asi como en las distancias de 429 a 501 metros con un 28%, ademas de ello la distancia
y la temperatura se encontraron relacionadas con un nivel de correlacién de 0,47 que
indica una correlacion positiva moderada entre ambas variables. El resultado al ser
positivo indica que la variable distancia del olor se incrementa a medida que la

temperatura aumenta.

Este autor correlaciona las distancias de la laguna de oxidacion con respecto a
la temperatura, sin lugar a dudas relaciona dos variables que estan directamente

estrechas con la dispersion de olores ofensivos, muestra una correlacion positiva a
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diferencia de mi estudio que muestra una correlacion negativa, ademas toma como
referencia distancias més largas superiores a 288 metros a diferencia mia en la cual mi

distancia méaxima se encuentra en una circunferencia de 160 metros

Direccidon y velocidad del viento

Mi estudio determino que el viento transporta a los olores con mucha frecuencia
en direccion Noreste (NE) durante un periodo de tiempo corto (30) dias, mientras que
se presentaron velocidades que oscilaron entre 0.50 m/s a 8.80 m/s evidenciandose asi

baja variabilidad en estas dos condiciones.

Béez (2022), en su estudio de olores producidos por una laguna de oxidacion en
Manta, extrajo datos de una estacion meteorologica en linea concluyendo que existia
una predominancia del viento con direccion hacia el Suroeste (SO) que oscil6 entre
25,80% y 55,40%, hacia el Norte (N) y Noreste (NO). En cuanto a la velocidad del viento,
la media oscilé entre 4,20 m/s (afio 2015) y 5,80 m/s (afio 2012) en condiciones de
estabilidades atmosféricas enutra y estables. Marzo del (afio 2015) fue el mes donde
ocurrié el mayor registro de velocidad del viento en Manta (17,7 m/s); mientras que en
mayo del mismo afio se presentd la velocidad mas baja reportada durante todo el

periodo analizado, y la contaminacion odorifera fue mas intensa.

Los resultados de este autor presentaron una variabilidad con respecto a la
direcciéon del viento su predominancia fue Suroeste (SO) y mis resultados arrojaron
predominancia hacia el Noreste (NO) con velocidades que no sobrepasaron los 8.70
m/s quiere decir, vientos de baja intensidad, y ademas sus datos fueron extraidos
exclusivamente de internet y en un periodo de 3 afios (2012-2015) lo que podria
aumentar margenes de error por el hecho de no recolectar datos in situ y en la superficie
de su misma area de estudio, este autor tampoco considero direcciones intermedias y
segun sus datos hubieron velocidades superiores a 17 m/s lo cual indica una velocidad

ideal para dispersar los olores.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
Se concluye que los residuos soélidos tuvieron una composicion orgénica del
56,02% y una composicién inorganica del 43,98%, ademas de ello la densidad de
los residuos solidos resulto ser en promedio 202,59 kg/m3, con un volumen bruto
estimado de 128,54 m3 de generacion diaria, y un tiempo de permanencia 24 horas

diarias

Se concluye que un 45% de la poblacién expuesta a los olores perciben estos
mismos con una intensidad predominantemente Fuerte, para el 73% de la
poblacion los olores persisten mas de 12 horas al dia, un predominante 88% de la
poblacion de estudio detect6 los olores de manera diaria, el 61% calificé a los
olores de acuerdo a su tono heddnico como desagradables, y finalmente el 70%

de la poblacién asociaron los olores a un caracter Putrefacto.

Se concluye que la correlacién negativa encontrada entre las caracteristicas de los
olores y la distancia del punto de acopio de residuos indica que cuanto mas cerca
la poblacion se encuentre del punto de acopio de residuos solidos mayor sera

intensidad, la persistencia, la frecuencia y el tono hedonico.

Se concluye que los olores son transportados predominantemente hacia el
Noreste, identificAndose ademas vientos secundarios hacia el noroeste, sureste,
norte y suroeste, las velocidades mas frecuentes del viento se encontraron en un
rango de entre 0,5 m/s a 2.10 m/s indicando que los olores ofensivos se transportan
en condiciones de baja variabilidad de estas dos condiciones, direccion y velocidad

del viento.

Se concluye que el 84% de la poblacién (105 personas) que se encontraron en

distancias de 0 a 160 metros del punto de acopio percibieron los olores ofensivos
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por lo tanto estuvieron expuestos sensorialmente, mientras que el 16% de la
poblacién (20 personas) que se encontraron en distancias de 0 a 160 metros del
punto de acopio no percibieron los olores ofensivos lo que implica que la mayor
parte de la poblacion esta expuesta sensorialmente a los olores generados por el

punto de acopio de residuos solidos en el Mercado Minorista de Pucallpa.

Recomendaciones
Se recomienda implementar una recoleccion mas frecuente dado que el camién
madrina solo recoge los residuos una vez al dia y los residuos se siguen
acumulando durante todo el dia, una recoleccién mas frecuente (por ejemplo, dos
veces al dia) podria reducir la acumulacion de residuos en el punto de acopio v,

por ende, disminuir los olores.

Se recomienda introducir un sistema de compostaje dado que la mayor parte de
los residuos solidos en el punto de acopio son organicos (56,02%), se podria
considerar la implementacién de un sistema de compostaje para los residuos
organicos. Esto no solo reduciria la cantidad de residuos, sino también ayudaria a

disminuir los olores provenientes de la descomposicion de materia organica.

Se recomienda considerar mas parametros en la caracterizacion de residuos
sélidos, como humedad y generacién per capita, aunque el punto de acopio de
residuos soélidos no solo permite disponer residuos sdélidos mercado minorista si no
de la comunidad en general, esto permitiria profundizar la caracterizacion de estos

mismos.

Se recomienda reducir la presencia de residuos organicos cerca de la zona
poblada debido a que los olores son mas intensos y persistentes cerca del punto
de acopio, podria recomendarse reubicar el punto de acopio a una mayor distancia

de las zonas residenciales.
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Se recomienda utilizar otras normativas para el estudio de los olores ofensivos,
tanto sus caracteristicas, efectos en la salud y condiciones alrededor de una fuente

generadora de olores.

Se recomienda considerar periodos mas amplios de evaluacién en las condiciones

atmosféricas tanto de direccion, velocidad del viento y quiza de temperatura.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

EXPOSICION DE LA POBLACION A OLORES OFENSIVOS GENERADOS POR EL PUNTO DE ACOPIO DE RESIDUOS SOLIDOS DEL
MERCADO MINORISTA DE LA CIUDAD DE PUCALLPA

68

Problema Objetivo Hipotesis variables Dimensiones Indicadores
General General General 1. Olor no
Cual es la exposicion de Determinarlaexposiciébndela La poblacién esta expuesta a los olores Independiente: Intensidad de olor detectable

poblacion a olores ofensivos
generados por el punto de
acopio de residuos sélidos del
mercado Minorista de la Ciudad

de Pucallpa

¢ Cudles son las caracteristicas
de los residuos sélidos en el
punto de acopio mercado
Minorista de la Ciudad de

Pucallpa

¢ Cudles son las caracteristicas

de los olores por parte de la

poblacion a olores ofensivos
generados por el punto de
acopio de residuos soélidos del
Mercado Minorista de la

ciudad de Pucallpa

Determinar las caracteristicas
de los residuos sélidos en el
punto de acopio del mercado
Minorista de la Ciudad de

Pucallpa

Determinar las

ofensivos generados por el punto de
acopio de residuos soélidos del mercado

minorista de la ciudad de Pucallpa.

Los residuos solidos en el punto de
acopio de del Mercado Minorista de la
ciudad de Pucallpa, presentan mayor

proporcién de materiales organicos

Las caracteristicas de los olores por

parte de la poblacion circundante al

Olores

ofensivos

Dependiente
Exposicion de la
poblacion

Percepcion de

olor

Olor detectable:
2. débil

3. moderado

4. fuerte

5. muy fuerte

Expuestos:
Poblacion que
marca cualquier

valor diferente a 1
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poblacion circundante al punto
de acopio de residuos solidos
del Mercado Minorista de la

ciudad de Pucallpa?

¢Existe relacion entre las
caracteristicas de los olores y
la distancia del punto de acopio
de residuos solidos del
mercado minorista de la ciudad

de Pucallpa?

¢En qué direccién y velocidad
transporta el viento los olores
ofensivos desde el punto de
acopio de residuos sélidos del
Mercado Minorista de la Ciudad
de Pucallpa hacia la poblacién

circundante?

caracteristicas de los olores
por parte de la poblacion
circundante al punto de
acopio de residuos sélidos del
Mercado Minorista de la
ciudad de Pucallpa

Evaluar la relacion entre las
caracteristicas del olor y la
distancia del punto de acopio
de residuos sélidos del
mercado minorista de la

ciudad de Pucallpa

Determinar la direcciébn y
velocidad en la que el viento
transporta los olores
ofensivos desde el punto de
acopio de residuos soélidos del
Mercado Minorista de la
Ciudad de Pucallpa hacia la

poblacion circundante.

punto de acopio de residuos solidos del
mercado minorista de la ciudad de
Pucallpa, son de naturaleza intensas,

duraderas y desagradables

Las caracteristicas de los olores son
inversamente  proporcionales a la
distancia del punto de acopio de
residuos sélidos del Mercado Minorista
de la ciudad de Pucallpa.

La direccion y velocidad en la que el
viento transporta los olores desde el
punto de acopio de residuos soélidos del
Mercado Minorista de la Ciudad de
Pucallpa hacia la poblacion circundante,

presentan una variabilidad significativa
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(olor no
detectable).

No expuestos:
Poblacion que

marca 1
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Anexo 2

Composicién de Residuos Sélidos tabla general

70

TIPO DE RESIDUOS (composicién) Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 TOTAL Comggﬁ'c'on
1. Residuos Orgéanicos 17,02 22,62 21,11 24,97 19,56 18,38 25,74 149,39 56,02%
Residuos de alimentos (restos de

comida, cascaras, restos de frutas, 7,52 8,32 7,52 10,20 8,52 6,85 11,24 60,17 22,56%
verduras, hortalizas y otros similares

Residuos de maleza y poda (1estos , ;5 3> 13> 265 1099 1,69 2,68 13,04 489%

hojas y otros similares)

1.1 Residuos carnicos 7,10 13,98 12,27 12,12 9,06 9,84 11,83 76,18 28,57%
Cerdo 0,00 1,37 1,54 2,33 1,06 2,48 1,21 9,99 3,74%

Pollo 2,13 4,87 3,56 1,68 2,19 1,94 3,52 19,89 7,46%
Pescado 0,64 3,20 1,32 2,00 0,79 0,90 1,12 9,96 3,73%

Res 4,33 4,54 5,85 6,11 5,02 4,52 5,98 36,35 13,63%

2. Residuos Inorganicos 15,99 17,28 17,07 17,78 16,15 17,44 15,61 117,30 43,98%
Papel 3,25 3,14 2,76 2,49 1,86 0,85 1,47 15,81 5,93%
Cartén 0,70 3,23 2,37 1,84 2,98 3,52 2,69 17,32 6,50%

Vidrio 0,44 1,54 0,97 1,98 0,61 1,45 1,10 8,08 3,03%
Plastico PET 1,42 2,30 1,88 2,54 1,78 2,07 1,21 13,19 4,95%

2.1 Metales 0,98 1,89 3,42 1,98 3,55 2,33 3,67 17,81 6,68%

Acero 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00%
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Fierro 000 053 163 032 155 061 106 569 213%
Aluminio 098 137 1,79 166 200 1,72 261 12,12 454%
2.2 Textiles 095 066 154 078 087 121 000 601 225%
2.3 Cuero 000 154 000 065 191 1,01 000 511 1,92%
2.4 Jebe 1,30 000 000 000 000 087 000 217 081%
25  Residuos  Solidos N0 gon 593 495 552 260 413 547 3179 11,92%
aprovechables
Bolsas plasticas de un solo uso 0,47 0,54 2,54 1,54 0,54 0,87 0,74 7,25 2,72%
Residuos sanitarios (papel higienico, , a5 530 124 122 175 050 1,38 12,69 4,76%
pafales, toallas).
Pilas 000 000 007 000 005 011 000 023 0,09%
Tecnopor (polietileno expandido) 0,00 0,00 0,23 0,00 0,11 0,58 0,87 1,79 0,67%
Residuos inertes  (tierra, piedras, ;30 599 000 266 000 198 230 829 311%
ceramicos, ladrillos,entre otros)
Restos de medicamentos 0,00 0,09 0,03 0,03 0,07 0,07 0,12 0,41 0,15%
Envolturas  de  snacks, galletas, g3 95 005 006 007 001 006 113 042%
caramelos, entre otros

100%
TOTAL 33,00 39,90 38,17 42,74 3571 3581 41,35 266,68 00%
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Anexo 3

Ficha de recoleccion de datos estimacion de volumen

Volumen de Caja
Dia Largo Alto Ancho Promedio
(I*h*a)

Anexo 4

Ficha de recolecciéon de datos tiempo de permanencia

Horas (hrs.)
Dia Horas del camion madrina
acumulacién
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Anexo 5
Calculo de densidad

Altura
Altura total Densidad
Peso libre del Volumen (m3) Densidad
Dia del cilindro 5 promedio
(kg) cilindro v =m«(3) «(Ht-ho) (kg/m3)
(m) (kg/m3)
(m)
1 33 0,89 0,144 0,197 167,51
2 39,9 0,89 0,165 0,191 208,41
3 38,17 0,89 0,179 0,188 203,30
4 42,74 0,89 0,145 0,197 217,25 202,59
5 35,7 0,89 0,209 0,180 198,52
6 35,81 0,89 0,173 0,189 189,13
7 41,35 0,89 0,221 0,177 234,03
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Anexo 6

Cuestionario empleado para las caracteristicas de los olores, modelo de la comisién
de calidad ambiental de Texas

EXPOSICION DE LA POBLACION A OLORES OFENSIVOS

"fua’ GENERADOS POR EL PUNTO DE ACOPIO DE RESIDUOS SOLIDOS [} \
g DEL MERCADO MINORISTA DE LA CIUDAD DE PUCALLPA E
Ubicacion de la encuesta: Coordenadas X: Y: CODIGO (

Distancia (10) (20) (40) (80) (160)
CARACTERISTICAS DE LOS OLORES OFENSIVOS

Intensidad categorialal 5

1 Olor no detectable (no se percibe el olor)
2 Débil (es necesario inhalar frente al viento)
3 Moderado (Facilmente detectable mientras se respira normalmente)
4 Fuerte (percibe de manera fuerte)
5 Muy Fuerte (Percibe de manera muy fuerte)
Persistencia de Olor
1 1 minuto
2 10 minutos
3 1 hora
4 4 horas
5 Mas de 12 horas
Frecuencia de olor Tono heddnico
1 Diario 1 Agradable (olor placentero)
2 Semanal 2 No desagradable
3 Mensual 3 Neutro (olor ni agradable ni desagradable)
Trimestral Desagradable (genera molestias, pero es
4 4 soportable)
5 Semestral 5 Muy desagradable (insoportable)
Caracter del olor
1 Vegetales 6 Especias
2 Putrefacto 7 Quemado
3 Agrio 8 Huevos podridos
4 Alcantarillado 9 Pescado
5 Rancio 10 Excremento
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Anexo 7

Respuestas del cuestionario aplicado a la poblacion

8 ©

5 £ S g 8 o 38 3
o @ o SE © § g 55 &
e o 7 n @ s o ~ O T

2 it A e 5 f 2 o
1 9070110 546237 10 4 5 1 5 2
2 9070109 546235 10 4 5 1 2 2
3 9070109 546237 10 4 5 1 4 2
4 9070109 546237 10 4 5 1 4 2
5 9070109 546237 10 4 5 1 4 2
6 9070109 546239 10 4 5 1 4 2
7 9070109 546239 10 4 5 1 4 2
8 9070110 546241 10 4 5 1 4 4
9 9070110 546241 10 4 5 1 4 2
10 9070109 546249 10 4 5 1 3 2
11 9070104 546246 10 4 5 1 3 2
12 9070104 546246 10 4 5 1 5 2
13 9070103 546244 10 4 5 2 3 4
14 9070103 546244 10 2 5 2 3 4
15 9070103 546242 10 4 5 1 2 5
16 9070103 546240 10 4 5 1 3 2
17 9070103 546240 10 4 5 1 2 4
18 9070103 546240 10 4 5 1 2 3
19 9070102 546238 10 4 5 1 2 4
20 9070102 546247 10 4 5 1 3 2
21 9070102 546247 10 4 5 2 2 2
22 9070102 546242 10 4 5 2 5 2
23 9070111 546241 10 2 5 2 2 2
24 9070105 546249 10 2 5 2 1 10
25 9070108 546233 10 4 5 2 3 2
26 9070129 546240 20 4 5 1 2 2
27 9070128 546237 20 2 5 1 5 4
28 9070127 546234 20 4 5 1 4 2
29 9070127 546234 20 2 5 1 5 9
30 9070124 546233 20 4 5 2 3 10
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
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9070125
9070120
9070121
9070122
9070122
9070106
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9070106
9070106
9070101
9070101
9070099
9070097
9070097
9070095
9070108
9070108
9070102
9070080
9070080
9070077
9070072
9070074
9070079
9070078
9070084
9070108
9070096
9070096
9070096
9070096
9070096
9070096
9070113

546236
546238
546234
546236
546239
546239
546261
546261
546261
546261
546261
546226
546226
546226
546233
546233
546231
546223
546226
546236
546230
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546226
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546236
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546267
546267
546267
546267
546267
546267
546203

20
20
20
20
20
20
20
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20
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20
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40
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40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
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40
40
40
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Anexo 8

Datos de velocidad y direccion del viento de la estacién meteoroldgica de la Universidad

Nacional de Ucayali noviembre 2023

VIENTO
" 07 13 19
. . . VELOCIDAD
<5E Direccién Velocidad Direccién Velocidad Direccion Velocidad | \iepia my/s
m/s m/s m/s
1 NE 2.0 SE 4.0 SE 4.0 3.3
2 SE 2.0 SW 4.0 C 0.0 2.0
3 C 0.0 NE 4.0 NE 2.0 2.0
4 SE 2.0 SW 4.0 NE 2.0 2.7
5 SE 2.0 SE 2.0 NE 4.0 2.7
6 SE 2.0 SE 4.0 C 0.0 2.0
7 NE 2.0 NW 2.0 C 0.0 1.3
8 C 0.0 NE 4.0 NE 2.0 2.0
9 SE 2.0 SW 2.0 NE 2.0 2.0
10 NE 2.0 NE 2.0 NE 2.0 2.0
SUMA 16.0 32.0 18.0 22.0
11 NE 2.0 NE 2.0 NE 2.0 2.0
12 C 0.0 NE 4.0 NE 2.0 2.0
13 C 0.0 NW 4.0 NE 4.0 2.7
14 NE 2.0 SE 6.0 NE 6.0 4.7
15 NE 2.0 NW 6.0 NE 4.0 4.0
16 C 0.0 NW 4.0 SE 4.0 2.7
17 NE 2.0 NE 4.0 NE 2.0 2.7
18 NE 2.0 NW 4.0 NE 2.0 2.7
19 NE 2.0 NE 6.0 NE 4.0 4.0
20 C 0.0 NE 6.0 NW 4.0 3.3
SUMA 12.0 46.0 34.0 30.7
21 NE 2.0 SE 4.0 C 0.0 2.0
22 NW 2.0 NE 2.0 NE 2.0 2.0
23 NW 4.0 SW 4.0 C 0.0 2.7
24 NW 2.0 NE 4.0 NE 2.0 2.7
25 NE 4.0 N 4.0 NE 2.0 3.3
26 NE 2.0 SW 4.0 N 2.0 2.7
27 SE 2.0 NE 2.0 NE 2.0 2.0
28 N 2.0 NE 6.0 NE 4.0 4.0
29 NE 4.0 NW 6.0 NE 4.0 4.7
30 NE 2.0 SW 4.0 NE 2.0 2.7
SUMA 0 26 0 40 0 20 29
TOTAL 0 54 0 118 0 72 81
MEDIA 0.0 1.8 0.0 3.9 0.0 2.4 2.7
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Datos de velocidad y direccidn del viento de la estacion meteorologica de la Universidad

Nacional de Ucayali diciembre 2023

VIENTO
" 07 13 19
<5E Direccion Velocidad Direccidn Velocidad Direccioén Velocidad VlVII:IE_SliI?ﬂI?SD
m/s m/s m/s
1 NE 2.0 NW 6.0 NE 2.0 3.3
2 NE 2.0 NW 4.0 C 0.0 2.0
3 C 0.0 NW 6.0 C 0.0 2.0
4 NE 4.0 NE 4.0 C 0.0 2.7
5 NE 2.0 NE 2.0 NW 2.0 2.0
6 C 0.0 N 4.0 NE 4.0 2.7
7 C 0.0 N 6.0 C 0.0 2.0
8 C 0.0 NE 6.0 C 0.0 2.0
9 SE 2.0 SE 8.0 NW 2.0 4.0
10 C 0.0 NE 4.0 C 0.0 1.3
SUMA 12.0 50.0 10.0 24.0
11 C 0.0 NE 2.0 NE 2.0 1.3
12 NE 2.0 N 4.0 NE 4.0 3.3
13 NE 4.0 SE 4.0 NE 2.0 3.3
14 NE 2.0 N 4.0 N 2.0 2.7
15 C 0.0 NE 6.0 C 0.0 2.0
16 NE 2.0 NE 2.0 SW 2.0 2.0
17 NE 2.0 NE 4.0 C 0.0 2.0
18 C 0.0 N 2.0 C 0.0 0.7
19 C 0.0 N 6.0 C 0.0 2.0
20 C 0.0 NE 6.0 N 2.0 2.7
SUMA 12.0 40.0 14.0 22.0
21 C 0.0 SE 2.0 C 0.0 0.7
22 C 0.0 NE 2.0 NE 2.0 1.3
23 NE 2.0 SW 6.0 N 2.0 3.3
24 C 0.0 SW 6.0 NE 2.0 2.7
25 NW 2.0 NE 6.0 C 0.0 2.7
26 NE 2.0 NW 4.0 C 0.0 2.0
27 SE 2.0 SE 2.0 C 0.0 1.3
28 N 2.0 NE 4.0 NE 2.0 2.7
29 NE 4.0 N 4.0 NE 2.0 3.3
30 C 0.0 NW 4.0 NE 4.0 2.7
31 SE 2.0 NE 4.0 NE 2.0 2.7
SUMA 16.0 44.0 16.0 25.3
TOTAL 40.0 134.0 40.0 71.3
MEDIA 1.3 4.3 1.3 2.3
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Anexo 9

Mapa de intensidad de olor en los rangos de estudio
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Anexo 10: Panel fotografico
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Encuesta a la poblacién
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Encuesta a la poblacién
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Registro de altura libre del cilindro
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Uniformizacion de residuos solidos
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