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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales para
su aprovechamiento en el Distrito de Pisco, Ica, 2022, parti6 del siguiente problema ;Qué factores
técnicos se deben tomar en cuenta para realizar la Caracterizacion de los Residuos Sélidos
Municipales para su aprovechamiento en el Distrito de Pisco, Ica, 20227, tuvo como objetivo general,
Determinar los factores técnicos que se tomara en cuenta para realizar la Caracterizacion de los

Residuos Sélidos Municipales para su aprovechamiento en el Distrito de Pisco, Ica, 2022.
La poblacion estara conformada por los pobladores del Distrito de Pisco

El método empleado en la investigacion fue el tipo descriptivo con un enfoque mixto, con disefio de
investigacion no experimental de nivel observacional, que recogié la informacién en un periodo
especifico que se desarrollo al aplicar los instrumentos: Cuestionario, el cual estuvo constituido por
preguntas para el aprovechamiento de residuos s6lidos municipales se considerd un cuestionario tipo
escala Likert siempre, casi siempre, a veces, casi nunca, nunca, que brindaron informacion acerca de
la caracterizacion de residuos solidos municipales, los resultados se representan graficamente y

textualmente.

El reaprovechamiento de los residuos so6lidos en el Pert ha tenido grandes avances desde la aparicion
de experiencias inclusivas (como aquella que en su disefio e implementacion incorpora el reciclaje en

la gestion de residuos formalizando la inclusion considera a los Recicladores de Base en la gestion).

“Las autoridades se enfrentan cada vez a grandes responsabilidades, ya que la produccion de residuos
solidos esta estrechamente relacionada con el crecimiento de las ciudades y la tecnologia, y la tinica
forma de salir de este problema es poner el hombro de todas las organizaciones civiles y aportar a

una correcta gestion de los residuos s6lidos™[1].

En este sentido, Las municipalidades tienen competencia en la gestion de programas y proyectos de
gestion integral para beneficio de la poblacion, “Los medios econdmicos que ingresan a las
municipalidades estan orientados de acuerdo a la Ley Organica de Municipalidades Ley N° 27972,

20037[2].

Palabras Claves: Caracterizacion, residuos solidos municipales, aprovechamiento



SUMMARY

The present investigation entitled "Study of characterization of municipal solid waste for its use in
the District of Pisco, Ica, 2022", started from the following problem: What technical factors must be
taken into account to carry out the Characterization of Municipal Solid Waste for its use? use in the
District of Pisco, Ica, 20227, had as a general objective, Determine the technical factors that will be
taken into account to carry out the Characterization of Municipal Solid Waste for its use in the District

of Pisco, Ica, 2022.
The population will be made up of the inhabitants of the District of Pisco.

The method used in the research was the descriptive type with a mixed approach, with a non-
experimental research design of an observational level, which collected the information in a specific
period that was developed by applying the instruments: Questionnaire, which consisted of questions
to the use of municipal solid waste was considered a Likert scale questionnaire always, almost always,
sometimes, almost never, never, which provided information about the characterization of municipal

solid waste, the results are represented graphically and textually.

The reuse of solid waste in Peru has made great progress since the appearance of inclusive experiences
(such as the one that in its design and implementation incorporates recycling in waste management,

formalizing the inclusion considering the Grassroots Recyclers in the management).

"The authorities are increasingly facing great responsibilities, since the production of solid waste is
closely related to the growth of cities and technology, and the only way out of this problem is to put

the shoulder of all civil organizations and contribute to proper solid waste management™[1].

In this sense, the municipalities have competence in the management of comprehensive management
programs and projects for the benefit of the population, “The economic means that enter the

municipalities are oriented according to the Organic Law of Municipalities Law No. 27972, 2003”[2].

Keywords: Characterization, municipal solid waste, use



I.  INTRODUCCION

Esta investigacion sobre caracterizacion de residuos sélidos municipales ha sido realizada como una
practica para transformar la sociedad y generar conciencia para abordar condiciones ambientales méas

favorables.

“Los residuos son un factor clave para el medio ambiente y la salud humana a causa de la mala gestion
y el mal manejo de los residuos peligrosos y no peligrosos, esto requiere la aplicacion de programas
adecuados de gestion de residuos solidos a todos los niveles para reducir al minimo los riesgos para

la salud humana y el medio ambiente”[3].

Los residuos sélidos municipales son uno de los aspectos ambientales que mas impacto negativo
tienen en el medio ambiente, El cambio climatico se debe fundamentalmente a la mala gestion de los

residuos solidos urbanos, que acaban en masas de agua, zanjas, vertederos informales, etc.

“Los gobiernos locales han estado planificando y aplicando nuevas politicas para lograr una mejor
gestion de los residuos solidos, mientras que otros gobiernos hacen oidos sordos al problema, gran
parte de los residuos so6lidos son organicos, por eso es tan importante que los gobiernos los gestionen

y los aprovechen”[4].

“En relacion con los residuos solidos, una de las bases es la forma de consumo de los vecinos, que
solo se preocupan por deshacerse de sus residuos”[3], Otra razon relevante es que las politicas de los

antiguos municipios no impulsaron programas.

“En nuestro pais, el problema de la gestion incorrecta de los residuos sélidos se manifiesta en el
manejo inadecuado de los mismos”[5], “que es parecida en muchas localidades, dando lugar a la
basura que acaba depositada en los vertederos municipales, acumulada en las calles, en las fuentes de

agua, en algunos casos se utilizan recurrentemente como alimento para los cerdos”[6].

“Por ello, es relevante tomar medidas para alcanzar una adecuada gestion y tratamiento de los residuos
solidos en el pais, lo que implica incrementar las capacidades de gestion de los gobiernos locales, la
inversion publica y privada, la participacion consciente de los productores de bienes y servicios, asi

como de las instituciones, los municipios y la poblacion en general”’[7].

En esta tesis buscaremos generar datos cualitativos y cuantitativos, a través de técnicas de muestreo
y analisis estadisticos, con el fin de calcular la generacion per cépita, el peso volumétrico y el
porcentaje de productos recuperables y no recuperables, para sustentar las conclusiones y hacer
cualquier ajuste necesario para el desarrollo de estrategias alternativas para el control y eliminacion

de desechos del distrito de Pisco.



1.1.

Situacion problematica

La gestion de los residuos sélidos en el Peru se ha realizado en base a los servicios demandados
por la poblacion, sin considerar la gestion a largo y medio plazo en la mayor parte de las

localidades, tal y como ocurre en el distrito de Pisco.

Por lo tanto, en el contexto de las politicas ambientales para la gestion integral de residuos, se
hace necesaria la creacion de este manual de manejo y control de residuos, para que actiie como

una herramienta de autogestion y autorregulacion para la poblacion.

Vargas et al.,, acota también que “En particular, el aumento de la poblacion, los cambios en
los habitos y patrones de consumo y la inadecuada gestion y eliminacion de los residuos solidos

han traido muchos problemas de contaminacién y enfermedades a la poblacion circundante”[8].

A nivel nacional, el MINAM, sefial6 que en el Perti “se generaba alrededor de 7,359,240
ton/afio de residuos sélidos municipales, de los cuales 5,447,332 ton/afio fueron debido a los
residuos so6lidos domiciliarios urbanos, evidenciando un claro aumento de la generacion per

capita de un 0.55 a un 0.57 kg/hab-dia”’[9].

Un punto de partida para la gestion y operacion de los recursos a nivel municipal es el estudio
de caracterizacion de los residuos so6lidos bajo la jurisdiccion de los gobiernos locales, ya que
es la base para la planificacion de proyectos de mejora o ampliacion de los servicios

municipales y el dimensionamiento de las infraestructuras de residuos solidos.

El estudio de caracterizacion de residuos solidos (ECRS) del Distrito de Pisco permitira tener
conocimiento de la cantidad aproximada de residuos sélidos municipales generados segin
niveles socioecondmicos, actividades econdmicas predominantes y tamafio de la poblacion.
Asimismo, se analizan las principales caracteristicas (cuantitativas y cualitativas) de los

residuos, como la generacion per capita, la composicion fisica, la densidad y la humedad.

Desarrollar un estudio de caracterizacion de residuos s6lidos municipales permitird comenzar
a ejercer un adecuado control de estos elementos para minimizar el efecto ambiental, con un
correcto manejo de los residuos solidos se conseguira un mejor barrido y recoleccion de estos,
esto permitird mejorar la calidad de vida de las personas y sobre todo la calidad ambiental del

entorno.

Por ello, esta investigacion debe implementar un programa de caracterizacion de residuos
solidos municipales que sea sostenible en el tiempo, teniendo en cuenta la conciencia ambiental

de la poblacion del Distrito de Pisco.



1.2. Antecedentes de la investigacion
1.2.1. Antecedentes internacionales

Sdanchez En su estudio de investigacion sobre “Caracterizacion de los residuos
solidos residenciales producidos en la zona urbana del municipio de Vijes tuvo como

resultados™[10].

“Los resultados obtenidos muestran la pertinencia de fortalecer la educacion
ambiental sobre la gestion de residuos solidos en el municipio de Vijes, tomando
como referencia los lincamientos establecidos en el CONPES 3874 — Politica

Nacional de Gestion de Residuos So6lidos”[10].

Lacayo En su estudio de investigacion “Plan de gestion integral de residuos so6lidos
del municipio de Mateare departamento de Managua (Periodo 2020-2029) tuvo como

resultado”[11].

“Como consecuencia de la caracterizacion de los residuos solidos y la evaluacion de
la gestion actual de los mismos, se formul6 el Plan de Gestion Integral de Residuos
Soélidos Municipales (PGIRS) para el municipio de Mateare, el cual dispone de
actividades especificas enmarcadas en 4 lineamientos estratégicos: Fortalecimiento
de la Gestion Institucional, Fortalecimiento del Marco Legal, Capacitacion,
asistencia técnica, educacion ambiental y participacion ciudadana, y Salud e Higiene
Ocupacional”[11], “Estas directrices se basan en la informacién contenida en el
diagnostico de situacion realizado, que refleja, entre otros aspectos, las mayores
deficiencias y riesgos que hay que superar para elevar la calidad de la oferta de

servicios y, en consecuencia, la salud de la ciudad™[11].

Paredes et al., En su presente investigacion “Caracterizacion de los residuos solidos
del mercado municipal Chiriyacu de Quito para identificar alternativas de

aprovechamiento y valorizacion tiene como resultados™[12].

“El manejo de los residuos solidos es ineficiente, esto se determind por medio de la
encuesta, permitiendo conocer la problematica que tiene el mercado, puesto que los
comerciantes no clasifican los residuos solidos porque no cuentan con suficientes
contenedores, los residuos solidos que se generan en mayor cantidad en promedio
del 77% son los residuos organicos (cascaras de frutas, hortalizas, legumbres, restos
de comida y mariscos), por ello se planted estrategias de produccién més limpia con
gestores autorizados como Biocompost y M&C Papeles” [12], “Se identifico como
alternativas la elaboracion de abono de forma artesanal y con el uso de tecnologia,

mediante un estudio de prefactibilidad”[12].

7



1.2.2.

Antecedentes nacionales

Quispe “Estudio de caracterizacion de residuos s6lidos municipales en el distrito de
Huancabamba, Provincia de Oxapampa-Regiéon de Pasco-2017 tuvo como

resultados™[13].

“El estudio de la composicion ha determinado que el componente de mayor
contenido en los residuos sdlidos, es la materia organica, con un 55.98%
aproximadamente, seguido por el plastico PEBD en 6.39%, los otros componentes
son los residuos sanitarios con 2.11%, se observaron gran cantidad de bolsas de
empaque de productos”[13], “Los PET ascienden a 2.26% aproximadamente, se
resalta que los recicladores buscan este material con mucho mas interés que los
otros, Se recomienda la participacion activa de los actores clave beneficiarios del

servicio de limpieza publica y de la poblacion”[13].

Pacheco En su estudio de investigacion sobre “Caracterizacion de los residuos
solidos domiciliarios del Distrito de Luyando- Provincia De Leoncio Prado-

Departamento Huanuco del afio 2018 tuvo como resultados[14].

“La poblacion de Luyando, califico el servicio de recoleccion de los residuos solidos
como bueno, asimismo indican que el transporte de recoleccion de los residuos
solidos deberian ser diario debido a la acumulaciéon de sus residuos en sus
viviendas[14], “finalmente la gran mayoria de las familias no saben segregar sus
residuos debido a la falta de sensibilizacion y educacion ambiental por parte de las
autoridades, se recomiendo implementar programas de residuos solidos y de

segregacion en la fuente”[14].

Quispe et al., En su estudio de investigacion sobre “Caracterizacion y propuesta de
manejo de residuos s6lidos urbanos en el Distrito de Santiago de Chuco — La Libertad

tuvo como resultados™[15].

“El componente con mayor predominancia en la composicion fisica de los residuos
s6lidos domiciliarios es la materia organica con un 49.48%, el segundo componente
de mayor representatividad son los plasticos PET con 7.62%, seguido de las bolsas
que muestran un importante 4,92%, el Papel representa el 4,57%, el Carton
representa el 4,80%, el caucho, cuero y jebe representa un 4,44%, los plasticos duros
representa en 2,92%, las latas muestran un 3,19%, mientras que el material inerte
equivale al 0,21% del total y otros 4,13%”[15], “Se recomienda iniciar un proceso

de minimizacion de residuos sé6lidos, mediante el reciclaje de los plasticos”[15].



Melgarejo En su estudio “Mejora de ingresos economicos municipales y calidad de
vida por caracterizacion de residuos soélidos en el distrito, Villa el Salvador, tuvo

como conclusion[16].

“Existe una tendencia bastante fuerte a un cambio de conciencia en el problema de
la emision de los residuos solidos en el distrito. Lo dice nuestra encuesta en tanto al
reciclaje como punto fuerte de mejoramiento de la calidad de vida de los
vecinos”[16], “La proyeccion de generacion de residuos solidos para los proximos
afios da cuenta de la necesidad de generar un mejor sistema de gestion de residuos,
que involucre tecnologia nueva y una mayor inversion de recursos, lo cual estara

sujeto a un incremento en la recaudacion de arbitrio”[16].

Cruzado En su estudio “Caracterizacion de residuos sélidos municipales en la
determinacion de materia orgénica y valorizar mediante el compost, en el distrito de
Santa FEulalia, provincia de Huarochiri, departamento de lima, tuvo como

conclusion”[17].

“En cuanto a la generacion per capita del distrito de Santa Eulalia, se produce
diariamente en los domicilios un promedio de mas de medio kilo (0.554 kg) por cada
habitante del distrito, asi mismo se produce en promedio 0.319 kg por cada
consumidor de los diferentes comercios entre bodegas, restaurantes entre otros, la
generacion de residuos especiales llega casi al kilo de residuos (0.834kg) sin
embargo, esta data se interpreta considerando el numero de establecimientos
especiales y observando que la mayor cantidad de residuos generados son del centro
geriatrico, el cual modifica grandemente el promedio comparando con los demas
establecimientos especiales”[17], “Se recomienda utilizar este compost para el
cultivo de hortalizas, jardineria y areas verdes, en el distrital de Santa Eulalia, ya que

cumple con la relacion C/N[17].
Antecedentes locales

La bibliografia relacionada con el tema ha sido revisada y no se ha encontrado

ninguna busqueda con respecto a él.



1.3. Bases teoricas

1.3.1.

1.3.2.

Caracterizacion de residuos solidos

“Es una herramienta que sirve para obtener informacion sobre las caracteristicas de
los residuos solidos, en funcion de su cantidad, densidad, composicion y humedad en
un espacio geografico determinado, los analisis tienen distintos propdsitos y varian de
acuerdo a los procesos a los que seran sujetos los residuos, como el almacenamiento,

la recoleccion interna, el transporte y la disposicion final”’[18].

“La clasificacion de los residuos solidos domésticos es el resultado del analisis de la
cantidad y las caracteristicas de los residuos generados en los hogares y es un dato
técnico de gran relevancia que proporciona informaciéon util para optimizar el

funcionamiento de todo sistema municipal de gestion de residuos solidos™[19].

“Una caracterizacion de los residuos solidos proporcionara la composicion y cantidad
de los distintos materiales que pueden ser desviados de su disposicion final, los cuales,
tras su tratamiento o sin €l, pueden ser revalorizados a través de su venta y posterior

utilizaciébn como materia prima”[20].

Estudio preliminar para realizar un estudio de caracterizacion de residuos

solidos

“La implementacion y ejecucion de un programa de manejo de residuos sélidos posee
un significado ambiental que, tomando en cuenta la propia concepcion de medio
ambiente, incluye el de sociedad con sus diversas modalidades, sus problemas y
enfoques de relacion con las diversas economias, lugares de recreo, tradiciones,
evolucion, educacion y todo tipo de aspectos que caracterizan y conforman una
colectividad como identidad propia dentro de un pais variado en sus culturas, climas

y entornos”[21].

“La manera en que se llevan a cabo los procedimientos de salubridad en un sitio es un
indicio de su evolucién y de su grado de bienestar, por lo que es necesario proponer
proyectos que eduquen y optimicen la estrategia a través de la cual se debe delimitar
la intervencion antropica y evitar mayores impactos de los que se han presentado hasta

el momento”[21].

“La determinacion de la cantidad y caracterizacion de los residuos solidos son los

parametros obligatorios a conocer para el adecuado disefio de una estrategia de manejo
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1.3.3.

1.3.4.

de residuos solidos, como parte del correcto procedimiento a implementar para dar a

conocer las tendencias de su aplicacion”[21].
Residuo

“Es el material sin valor economico para el usuario, pero si un valor comercial para

su recuperacion e incorporacion al ciclo de vida de la materia”[22].
Residuos solidos

Los residuos sélidos “son sustancias, desechos o derivados en estado sélido o
semisolido, abandonados por su generador. Se define como productor a la persona
que, como resultado de sus necesidades, genera desechos solidos, que normalmente

se consideran sin valor econdmico y se conocen coloquialmente como basura”[23].

“Cabe sefialar que la ley también incluye los materiales semisolidos en esta categoria
(como el fango, el lodo y los lodos, entre otros) y a los que se generan por fendémenos

naturales como las lluvias, los derrumbes, entre otros”[23].

La Ley General de Residuos Solidos N°27314. “Considera que los residuos solidos
son aquellos materiales sobrantes de las actividades humanas, considerado por su

generador como desechable”[24].

“Ley de Gestion Integral de Residuos solidos, D.L. N°1278 en su articulo define
cualquier residuo o desecho como aquel que comprende residuos rigidos en forma
solida o semisolida”[25], “Esos residuos también se estiman como contenidos
gaseosos o liquidos para ser desechados gases de esta manera y se encuentran en
tanques y contenedores, que por sus propiedades fisicoquimicas no pueden entrar en
los sistemas de procedimiento de emisiones y efluentes y por lo tanto no pueden ser

descargados en el medio ambiente”[25].
Clasificacion de residuos solidos
Estos residuos se pueden clasificar segin el origen del que provengan estos:

Residuos solidos domiciliarios: “Proceden de las diferentes actividades de una
comunidad, se presentaran en las condiciones manejables y se depositaran en los

recipientes tradicionales, como bolsas, contenedores, etc”’[26].

Residuos comerciales: “Se producen en los establecimientos comerciales, dentro de

ellos se encuentran esencialmente embalajes, residuos de comida, etc”’[26].
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Residuos procedentes de limpieza y de mantenimiento de zonas verdes: “Tienen
origen vegetal como hojas de arboles, ramas, hierbas, etc., o animal como
deyecciones, animales muertos, o en general como polvo, cenizas tierra y otras

mas”[26].

Residuos en via publica: “Son los objetos que han sido abandonados en la via publica
y que por su tamafio o composicion quimica merece un transporte no convencional,
dentro de estos se encuentran autos o sus partes (neumaticos, aceites, gasolina,

liquidos de frenos baterias, etc.)”’[26].

Residuos Sanitarios: “Provienen de actividades de sanidad realizadas en hospitales,
laboratorios de analisis e investigacion. Tiene como caracteristica principal la
presencia de gérmenes, patogenos, y enfermedades que deben ser gestionados como

residuos especiales”[26].
Residuo de Aambito municipal y no municipal segin su gestion

“Los residuos municipales son de origen doméstico (residuos de alimentos, papel,
botellas, latas, pafiales desechables, etc.); residuos comerciales (papel, envases,
residuos de higiene personal, etc.); residuos urbanos (barrido de calles y carreteras,
malas hierbas, etc.) y derivados de actividades que generan desechos semejantes, que

deben ser eliminados en vertederos sanitarios”[27].

“En general, los desechos municipales no se consideran toxicos ni nocivos, y tienen
que ser depositados en los recipientes y cubos de basura habilitados para ello en la via
publica. el responsable de su tratamiento y gestion es el servidor municipal de
recogida de residuos. existe otro tipo de residuos municipales llamados residuos
municipales especiales, que son de caracter tactico y se caracterizan por su alto grado

de impacto contaminante en el medio ambiente”[5].

“Este tipo de residuo debe ser arrojado en lugares especificos denominados puntos

limpios™[5].

Los residuos del ambito de gestion no municipal: “Se trata de residuos peligrosos
y no peligrosos generados en zonas de produccion e instalaciones industriales o
especiales, no incluyen los residuos similares a los domésticos y comerciales
generados por dichas actividades. Estos residuos estan regulados, supervisados y

sancionados por los ministerios o agencias reguladoras correspondientes”[5].
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1.3.5.

1.3.6.

1.3.7.

1.3.8.

Por su peligrosidad
Por su peligrosidad, los residuos pueden ser:

Residuo no peligroso: “aquellos producidos por las personas en cualquier lugar y
desarrollo de su actividad, que no presentan riesgos para la salud y el ambiente, como,
por ejemplo: Residuos fermentables (materia orgdnica), combustible (papel, carton,

plastico, madera, gomas, cueros, trapos, entre otros)[28].

Residuo peligroso: “Los residuos solidos vertidos por algunas industrias y empresas,

que representan un problema sanitario y medioambiental’[28].
Residuos sélidos domiciliarios

Segun Barradas, en su definicion: “Se trata de los residuos derivados de las
actividades de cada vivienda, como los restos de comida, los restos de cocina, el papel,

etc., que pueden utilizarse en la produccion de alimentos y otros productos”[29].
Residuos sélidos urbanos

“Los residuos s6lidos son las sustancias, productos o subproductos en estado sélido o
semisolido que su productor elimina, o estd dispuesto a eliminar, en razon de lo
dispuesto en la reglamentacion nacional o de los riesgos que ocasionan a la salud y al
medio ambiente, para ser manejados a través de un sistema que incluya, segin

corresponda”[30].
Residuos solidos organicos

De acuerdo con Abad, “se distinguen por su origen biologico y se producen en grandes
volumenes, causando efectos negativos en el medio ambiente como la contaminacidon
de la atmosfera, el suelo y el agua, a causa de su alto porcentaje de materia organica

y elementos minerales si no se tratan adecuadamente”[31].
Residuos sélidos municipales

“Son de origen doméstico (residuos de alimentos, papel, botellas, latas, pafales
desechables, entre otros); de origen empresarial (papel, envases, residuos de higiene
personal y similares); de limpieza urbana (barrido de calles y carreteras, malezas, entre
otros), y productos de actividades que generan residuos similares, que deben ser

dispuestos en rellenos sanitario”[32].
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1.3.9.

1.3.10.

1.3.11.

Generador de residuos municipales

“El generador de residuos municipales estd sujeto a la obligacion de entregar los
residuos al prestador del servicio publico de limpieza, debidamente clasificados para
facilitar su reutilizacion, los municipios deben definir por instrumento legal los

criterios de segregacion”[33].
Residuos sélidos aprovechables y no aprovechables
Se clasifican los residuos s6lidosen aprovechables y no aprovechables.

Un residuo aprovechable “Es cualquier material, objeto o sustancia que no tenga
utilidad directa o indirecta para la persona que lo genera, pero que sea susceptible de

incorporarse a un proceso productivo”[34], Por lo tanto,

un residuo no aprovechable “es toda sustancia o materia solida de procedencia
organica e inorganica originada en actividades domésticas, industriales, comerciales
e institucionales que no presenta posibilidades de uso o reincorporacion en un proceso

productivo”[34].

Sin embargo, Brown, “Indica que los residuos se dividen en dos grandes grupos”, que

semuestran a continuacion:

“Organicos. - Descomposicion rapida: restos de alimentos, papel, corta de césped,

podade arboles y otros. Descomposicion lenta: textiles, cueros y otros™[35].

“Inorganicos. - Todos los elementos que no se degradan biologicamente (vidrio,

aluminio, chatarra y latas)”’[35].

Por otro lado, tenemos a Rodriguez, quien “establece en su libro Gestion Integral de
Residuos Solidos una secuencia de etapas delimitadas de manera jerarquica como
sigue: reduccidbn en origen; recuperacion y valorizacidén; tratamiento y

transformacion; disposicion final regulada”[36].
Implementar la minimizacion y el reuso y reciclaje de los residuos solidos

“Esta accion tiene como objetivo la organizacion y formalizacion de las personas que
se ocupan de la recogida y el reciclaje de los desechos sélidos no peligrosos de origen
urbano, asi como el inicio formal de las cadenas de produccion de los distintos

elementos y su comercializacion”[37].
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1.3.12.

Asi mismo, “Al desarrollo de acciones para educar a la poblacién sobre la adopcion
de formas de consumo sostenible que minimicen la produccidon de residuos, su
reciclaje y su articulacion para la segregacion en origen de los diferentes tipos de

residuos a nivel municipal, con el fin de facilitar su reutilizacion y reciclaje”[37].
Gestion integral de residuos

Conjunto integrado e interrelacionado de acciones normativas, operativas,
financieras, de planificacion, administrativas, sociales, educativas, de seguimiento,
supervision y evaluacion de la gestion de los residuos, desde su generacion,
recuperacion y disposicion final, con el fin de lograr beneficios ambientales, la
optimizacion econdomica de su gestion y su aceptacion social, respondiendo a las

necesidades y circunstancias de cada localidad o region

[38]”El decreto legislativo N° 1278 establece la ley de la gestion integral de residuos
solidos”,

Que tiene como objetivo “asegurar la constante maximizacioén de la eficiencia en el
uso de los materiales y regular la gestion y el manejo de los residuos sélidos, que
incluye la minimizacion de la generacién de residuos solidos en la fuente, la
recuperacion material y energética de los residuos sélidos, la adecuada disposicion
final de los residuos sélidos y la sustentabilidad de los servicios de limpieza publica,
asi como las operaciones que deben ser contempladas en el plan de minimizacion y
manejo de residuos solidos son: minimizacion, segregacion en la fuente,
almacenamiento, recoleccion, transporte, almacenamiento central, recuperacion y

disposicion final de los residuos solidos™[38].

Dentro del Decreto Legislativo 1278, “menciona que los residuos solidos de caracter
municipal sean manejados a través de un sistema que incluya las siguientes

operaciones o procesos”[38]:

= Barrido y limpieza de espacios publicos: “Esta actividad se centra en la
limpieza de los lugares comunes (carreteras, plazas u otras zonas publicas) de

los desechos solidos™[38].

= Segregacion: “Los productores tienen que efectuar esta actividad en funcién
de sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas para favorecer su

recuperacion y/o su eliminacion total”’[38].
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= Almacenamiento en la fuente: “Debe ser llevada a cabo por el propio
generador para evitar dafios a los operarios del servicio de limpieza publica

durante las operaciones de recogida y transporte de los residuos solidos”[38].

= Recoleccion: “Consiste en la recogida de residuos sélidos para su transporte

y posterior gestion”[38].

= Valorizacion: “Se debe dar prioridad a la eliminacion final de estos

materiales”[38].

= Transporte: “Los residuos correctamente acondicionados deben ser

transportados desde la fuente de origen hasta la planta de reutilizacion[38].

= Transferencia: “Los residuos solidos se descargan de un vehiculo de menor
capacidad a otro de mayor capacidad para continuar el proceso de transporte

hasta el Iugar de eliminacion final”’[38].
= Tratamiento: Los residuos so6lidos municipales pueden recibir

= Disposiciéon final: “Dicha operacion se realiza en rellenos sanitarios, los

mismos que son implementados por las municipalidades o EO-RS”[38].
1.3.13. Manejo de residuos solidos

“Toda actividad técnica operativa de residuos s6lidos que implique la manipulacion,
el acondicionamiento, el transporte, la transferencia, el tratamiento, la disposicion
final o cualquier otro procedimiento técnico operativo utilizado desde la generacion

hasta la disposicion final’[39].
1.3.14. Evaluacion del manejo de residuos solidos

Respecto de la evaluacion del sistema de manejo de residuos solidos, indica que “La
mejora continua de la gestion de los residuos soélidos incluye aspectos
administrativos, técnicos y financieros, la siguiente tabla muestra algunos
indicadores de eficiencia que también pueden utilizarse para evaluar la gestion de los

residuos so6lidos”[40].
1.3.15. Ciclo de manejo de los residuos solidos

“La gestion de los residuos sélidos es un ciclo en el que las diferentes etapas estan
estrechamente vinculadas, empezando por la produccion de bienes de consumo y

pasando por el almacenamiento, el barrido, la recogida y el transporte, la
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transferencia, el tratamiento y la eliminacion final; por lo tanto, cualquier esfuerzo

que se haga en alguna de sus etapas tendrd un efecto directo en las deméas”’[41].
1.3.16. Impacto y problematica de los residuos solidos

“Por un lado, aumentara la demanda de servicios en las metropolis y grandes
ciudades, incluida la prestacion de servicios en zonas marginales y periurbanas, y por
otro lado, miles de ciudades intermedias y mas pequeias necesitaran asistencia
técnica, financiera y de gestion, lo que supondra un enorme reto para los estados
nacionales y los municipios y también para los organismos internacionales de ayuda

técnica y de crédito[42].

“La mala gestion de los recursos solidos influye negativamente en la salud de la
ciudadania, en los ecosistemas y en la propia calidad de vida, los efectos inmediatos
para la salud recaen fundamentalmente en los recolectores y segregadores de residuos
formal e informal; estos efectos se incrementan si los residuos dudosos no se separan
en el lugar de origen y se confunden con los residuos urbanos, una practica habitual

en los paises de la region”[43].
1.3.17. Implementar la minimizacion y el reusé y reciclaje de los residuos solidos

“Esta accion tiene como objetivo la organizacion y formalizacion de las personas que
se ocupan de la recogida y el reciclaje de los desechos solidos no peligrosos de origen
urbano, asi como el inicio formal de las cadenas de produccion de los distintos

elementos y su comercializacion[37].

Asi mismo, “Al desarrollo de acciones para educar a la poblacion sobre la adopcion
de formas de consumo sostenible que minimicen la produccion de residuos, su
reciclaje y su articulacion para la segregacion en origen de los diferentes tipos de

residuos a nivel municipal, con el fin de facilitar su reutilizacidn y reciclaje”[37].
1.3.18. Riesgos relacionados al inadecuado manejo de residuos solidos

“Para entender mejor sus consecuencias sobre la salud humana, es preciso diferenciar

los efectos directos de los riesgos indirectos que pueden ocasionar”[44].

e Riesgos directos: “Se producen por medio del acceso inmediato a los restos
solidos, en la mayoria de los casos por la mezcla de éstos con materiales
peligrosos como cristales rotos, metales, jeringuillas, cuchillas de afeitar,

excrementos, residuos de instalaciones sanitarias y residuos industriales”[44].
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1.3.19.

1.3.20.

o Riesgos indirectos: “La mds relevante es la aparicion de animales, ya que son
transmisores de microorganismos y, por tanto, transmisores de patologias,
denominados portadores (moscas, mosquitos, ratas y cucarachas) que, junto a
la alimentacion, tienen en los residuos sélidos un medio propicio para su
reproduccion, lo que se transforma en un caldo de cultivo para la transmision

de enfermedades[44].
Técnicas de minimizacion de residuos solidos
Relleno sanitario

“Infraestructura para la eliminacion sanitaria y ambientalmente segura de residuos
solidos en la superficie o bajo tierra, basada en los principios y métodos de la

ingenieria sanitaria y ambiental’[45].
Reciclaje

“Técnica de reutilizaciéon de residuos solidos que consiste en un proceso de
transformacion de los residuos para cumplir su finalidad inicial u otros fines con el
fin de obtener materias primas, permitiendo la minimizaciéon de la generaciéon de

residuos[46].
Segregacion en la fuente

“Accion de agrupar determinados elementos fisicos o componentes de los residuos
solidos para que sean manipulados de forma especial existe un c6digo de colores para

la eliminacion de los residuos so6lidos segun su clasificacion”[47].
Compostaje

“Esta técnica consta de la degradacion de la materia organica por microorganismos
aerdbicos, el objetivo es encontrar un producto que acondicione el suelo para la

agricultura, pero no es un fertilizante”[45].
Efectos de los residuos solidos en el ambiente
Contaminacion del agua

“Los acuiferos, ya sean encerrados o abiertos (aguas subterraneas), podrian ser
contaminados accidentalmente por la eliminacion incorrecta de desechos sélidos, por
lo cual en la mayor parte de las ocasiones se infravalora el problema, aunque la

contaminacion por nitritos y otras materias quimicas en las aguas del subsuelo
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1.3.21.

1.3.22.

destinadas al uso humano es perjudicial para la salud. Por tltimo, la eliminacion de
desechos solidos en las orillas del mar ha provocado una serie de dificultades en el
proceso de degradacion de las costas y las playas, del paisaje natural y de la fauna

marina”’[48].
Contaminacion del Suelo

“Se hace un uso inadecuado del suelo y los residuos se vierten sobre las depresiones
naturales del terreno, muchas de ellas derivadas de la erosion, que es la solucion que

actualmente adoptan muchos municipios de la Region’[48].
Contaminacion del aire

“En los vertederos abiertos, la contaminacién atmosférica es mucho mas notoria
debido a la existencia de malos olores y a la generacion de humos, gases y particulas
en suspension, producto de la quema provocada o espontanea y del arrastre del
viento, estos se generan debido a la quema en vertederos e incineradoras sin sistemas

de control”[48].
Impacto sobre el paisaje

“La baja cobertura de la recoleccion de residuos solidos y la falta de conciencia
colectiva son responsables de esto, ya que la disposicion de residuos en calles,
parques, areas verdes, riberas de rios, playas y cualquier otro espacio publico, limitan

la recreacion y el disfrute de estas areas porque se afecta el paisaje”’[48].
Gestion de residuos

“Es toda actividad técnica administrativa de planificacion, coordinacion,
concentracion, disefo, implementacion y evaluacion de politicas, estrategias, planes
y programas de accion para el manejo adecuado de los residuos solidos a nivel

nacional, regional y local”’[49].
Formas de gestion de residuos solidos

“La participacion del sector privado en la gestion de la RS esta adquiriendo un mayor
impacto en la region de América Latina y el Caribe (ALC). Las formas de gestion

son”’[50]:
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»  Manejo municipal directo: “Sélo el municipio participa con sus propios
recursos para llevar a cabo la limpieza publica sin la participacion de empresas
privadas[50].

»  Manejo por municipalidades auténomas: “Las municipalidades optan por la
formacion de empresas municipales autonomas que cuenten con la capacidad
de gestion de los RS y operan independientemente o por medio de
terceros”[50].

»  Asociaciones publico- privadas: “Tienen mayor repercusion en América
Latina y el Caribe, se definen como empresas de cooperacion entre el sector

publico y privado”[50].

1.3.23. Indicadores de generacion de residuos solidos

e Caracteristicas de los residuos solidos domiciliarios

“Las caracteristicas estan definidas por las caracteristicas quimicas y fisicas
de los elementos de los residuos s6lidos domésticos y representan elementos

importantes para el uso y la gestion de los residuos solidos[51].

e La generacion per capita (GPC)y producciéon anual de los residuos

solidos domiciliarios:

“La generacion o elaboracion de desechos solidos domésticos es un indice
que se basa esencialmente en el nivel de la poblacion y en sus condiciones
socioeconomicas, Dicho instrumento relaciona el volumen de la poblacion,
la magnitud de los residuos y el tiempo; la entidad de expresion es el

kilogramo por persona y por dia (Kg/hab/dia)”[52].

“El promedio produccion per capita de residuos solidos domésticos en Peru
es de 0,532 kilogramos/persona/dia; de los mismos, el promedio de
capacidad de produccion per capita en la zona de la costa es de 0,539
kilogramos/persona/dia, en la sierra es de 0,483 kilogramos/persona/dia y en
la zona de la selva es de 0,571 kilogramos/persona/dia, la generacion neta de
residuos solidos en el Pert es de 23.260 toneladas/dia y 8.481.900

toneladas/afno”[53].
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1.3.24.

1.3.25.

1.3.26.

e Composicion y densidad de los residuos sélidos por regiones

“La produccion, la competencia y la intensidad de los residuos solidos
urbanos son factores muy relevantes para la toma de decisiones en cuanto a
la implementacion de medidas para mejorar los sistemas de gestion de

residuos y, en consecuencia, la disposicion final de los mismos”[53].

“La dimension aproximada sin compactacion para los recursos solidos
urbanos en Peru es de 150 kg/rn3; la dimension actual podra cambiar hasta
un 50% de los niveles aproximados, dependiendo de la calidad de los

elementos y de su grado de humedad”’[54].
Gestion de residuos sélidos domiciliarios

“La administracion de residuos s6lidos domésticos, como un enfoque, busca cambiar
la cultura actual de disposicion de residuos a una que evite el desperdicio a través de

practicas de produccion y consumo sostenibles”[55].

“Los residuos sé6lidos domiciliarios (RSD), llamados cominmente basuras, desechos
o residuos, estan formados por residuos organicos (alimentos, excedentes
alimentarios, etc.), carton, papel, madera y materiales inorganicos en general, como

vidrio, plastico y metales”[55].
Generador

“Persona fisica o juridica que genera residuos como resultado de sus actividades, ya
sea como fabricante, importador, distribuidor, comerciante o usuario también se
considera generador al poseedor de residuos peligrosos, cuando no se puede
identificar al generador real, y a los gobiernos municipales a partir de las actividades

de recogida”[56].
Reaprovechamiento de residuos solidos

Se entiende como ‘el proceso para conseguir un beneficio del bien, articulo,
elemento o parte del mismo que constituye el residuo solido, Se reconoce como

técnica de reutilizacion: el reciclaje, la recuperacion o la reutilizacion”[49].

El Ministerio de Energia y Minas (2010) define el manejo de residuos sélidos como
toda actividad técnica operativa de residuos soélidos que involucre, manipuleo,
transporte, tratamiento y disposicion final o cualquier otro procedimiento técnico

operativo utilizado desde la generacion hasta la disposicion final del residuo”[57].
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1.4. Formulacion de problema

En los recientes afios, a causa del crecimiento acelerado de los sectores urbano e industrial y
de los diversos efectos ambientales de la inadecuada gestion de los residuos, la relevancia del
aprovechamiento de los residuos organicos ha empezado a adquirir mayor valor, ya que es

preciso reutilizarlos.

los residuos so6lidos dejan de ser ttiles sin una gestion adecuada y responsable, ya que no

pueden reciclarse ni reutilizarse.

Segun la UPB, “A lo largo del tiempo ha ido aumentando la generacion de residuos solidos, lo
que comunmente se conoce como basura, su manejo inadecuado representa uno de los mayores
retos en la actualidad, que se ha convertido en una preocupacion tanto para el medio ambiente

como para la salud”[3].

En el distrito Pisco, existen diferentes causas de contaminacion y depredacion de los recursos
naturales, entre las principales se encuentran el vertido desechos so6lidos a la vista (en avenidas,
caminos, acequias, lugares vacios, espacios comunes como mercados, centros de salud y otros),
provocando los llamados focos infecciosos, el enterramiento y la cremacion de desechos, la

falta de sensibilizacion ambiental por parte de los habitantes.

La basura es un problema generalizado en todo el mundo, nuestro pais y en nuestra region

Pisco, no es la excepcion, dado que no se tiene una manera sistematizada de manejo.

“Esto conlleva un riesgo potencial para la salud de los pobladores de una zona geografica
determinada al no cumplir con los requisitos técnicos, sanitarios y ambientales para evitar y

controlar la contaminacion de los ecosistemas”[58].

Segun Polo, indica que, “No hay duda de que la falta de cultura ambiental condiciona el
problema de la contaminacién, por eso en nuestro pais es urgente promover la cultura
ambiental, debido al grave deterioro ambiental que nos trajo esta falta de cultura

ambiental’[8].

La motivacion principal de la presente investigacion de tesis, es colaborar con el distrito Pisco,
esta investigacion brinda orientacion a las autoridades pertinentes del distrito para que pongan
cartas en el asunto y puedan implementar un programa de caracterizacion de residuos s6lidos
municipales, teniendo en cuenta realizar la sensibilizacion ambiental a la poblacion del distrito

de Pisco.
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1.4.1.

1.4.2.

Problema principal

(Qué factores técnicos se deben tomar en cuenta para realizar la Caracterizacion de
los Residuos Solidos Municipales para su aprovechamiento en el Distrito de Pisco,

Ica, 20227

Problemas especificos

PE1:  ;Cual es el valor de Generacion Per Capita (GPC) de residuos sélidos

municipales para su aprovechamiento en el Distrito de Pisco, Ica, 2022?

PE2: ;Cual es la composicion fisica y la densidad de los residuos solidos

municipales para su aprovechamiento en el Distrito de Pisco, Ica, 20227

1.5. Objetivos

1.5.1.

Objetivo principal

Determinar los factores técnicos que se tomara en cuenta para realizar la
Caracterizacion de los Residuos Sélidos Municipales para su aprovechamiento en el

Distrito de Pisco, Ica, 2022
Objetivos Especificos

OE1: Determinar el valor de Generacion Per Capita (GPC) de residuos solidos

Municipales para su aprovechamiento en el Distrito de Pisco, Ica, 2022.

OE2: Determinar la composicion fisica y la densidad de los residuos solidos

Municipales para su aprovechamiento en el Distrito de Pisco, Ica, 2022.
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1.6. Hipdtesis y variables de la investigacion

1.6.1.

1.6.2.

Hipdtesis principal

La determinacion de los factores técnicos que se tomara en cuenta influye
significativamente para realizar la Caracterizacion de los Residuos Solidos

Municipales en el Distrito de Pisco, Ica, 2022
Hipotesis Especificas

HE1: Determinar el valor de Generacion Per Capita (GPC) de residuos sélidos
influye significativamente en la Municipales para su aprovechamiento en el

Distrito de Pisco, Ica, 2022.

HE2: Determinar la composicion fisica y la densidad de los residuos sélidos
influye significativamente en la Municipales para su aprovechamiento en el

Distrito de Pisco, Ica, 2022.

1.7. Variables

1.7.1.

1.7.2.

Variable independiente

Caracterizacion de residuos

Variable dependiente

Aprovechamiento de los residuos so6lidos
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1.7.3.

Operacionalizacion de variables

Tabla 1 Operacionalizacion de variables

Variables Conceptualizaciéon Dimensiones Indicadores Instrumentos
VI: Se logra a través de la investigacion, durante Dy : “Efectos en
lacual serecopila informacion sobre el lasalud” “Numeros de personas” “Estadistica de
“Caracterizacion ) . »
volumen, la densidad, la composicion fiabilidad de Alfa
de residuos” D1, «<Medidas d
11 1,2: «ivieédidas de
y lahumedad de los desechos solidos en de Cronbach”
. . . proteccion”.
un area geografica particular
VD: “Conjunto de operaciones dirigidas a la Dps:
obtencion de los recursos contenidos en los  «Sensibilizacion”. . ,
“Aprovechamiento . ‘ o Encuesta
d | i residuos mediante la reutilizacion, “Aprovechamiento de residuos
e los residuos CA AT -
valorizacion, reciclado o recuperacion de los » Andlisis con Chi
solidos”

mismos”[59].

Cuadrado”
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1.8. Justificacion e Importancia

1.8.1.

1.8.2.

Justificacion

La identificacion y cuantificacion de los residuos solidos en una poblacion es uno de
los pilares de conocimiento en la planificacion de un servicio de saneamiento, En
efecto, todas las etapas y modalidades del servicio, desde el almacenamiento hasta la
disposicion final, dependen de la cantidad y de las caracteristicas, tanto quimicas

como fisicas, de los residuos solidos.

lo que conllevaria a tener un ambiente agradable y limpio disminuyendo asi incluso
las enfermedades infecciosas y al mismo tiempo reducir el gasto puiblico en servicios
de salud mejorando significativamente el bienestar de sus habitantes, de la misma

manera promover el uso racional y sustentable de los recursos naturales.

Por ello es preciso conocer las percepciones y actitudes de los habitantes sobre la
generacion de residuos solidos en el distrito de Pisco y luego seguir el camino de la
ecoeficiencia, para lo cual sera necesario partir de los frutos obtenidos en esta

investigacion.
Importancia

Por lo tanto, la principal importancia de este trabajo de investigacion es conocer la
composicion de los residuos solidos que se generan en la poblacion y su
caracterizacion, asi como determinar la generacion y densidad per capita, ya que
constituye una herramienta para la planificacion del proceso de recoleccion de
residuos solidos; con el fin de plantear un plan de manejo adecuado para disminuir
el riesgo de contraer enfermedades en la poblacion del distrito de Pisco, mejorar la

calidad de vida y cuidar el medio ambiente.

Asimismo, un programa de caracterizacion de residuos solidos permitira desarrollar
una estrategia que pueda ser sostenida en el tiempo, haciendo mas factible el proceso
de recoleccion de residuos solidos, mejorando asi la calidad de vida de los

pobladores.

Por lo tanto, es de suma importancia establecer un adecuado manejo de estos
residuos, ya que son perjudicial para la salud humana y el medio ambiente, por esto

queremos darles una mejor gestion de residuos.
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II. ESTRATEGIA METODOLOGICA

La estrategia metodologica nos ayudara a determinar las técnicas, métodos y procedimientos para dar

solucion a la problematica, objetivos e hipotesis planteados en la presente investigacion.
2.1.Area de estudio

“Se localiza en el Provincia de Pisco, es uno de los cinco que forman el departamento

de Ica, cuenta con una poblacion de 150,744 habitantes (segiin Censo INEI 2017)”’[60]

Fig. 1: Departamento de Ica

“El departamento de Ica, es uno de los veinticuatro departamentos que forman la
Republica del Peru, ubicado en el centro oeste del pais, limitando al norte con Lima, al

este Huancavelica y Ayacucho, al sur Arequipa y al oeste el Océano Pacifico”[61].

“La provincia de Pisco es una de las cinco que conforman el departamento de Ica en la costa
sur del Peru. Limita por el norte con la provincia de Chincha, por el este con el departamento

de Huancavelica, por el sur con la provincia de Ica y por el oeste con el océano Pacifico”[60].
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“La capital de la provincia es la ciudad de Pisco y estd a 231 km al sur de Lima. Pisco fue

fundado en 1640. En la actualidad, se encuentra dividido en Pisco Pueblo y Pisco Playa”[60].

“El clima de la Provincia de Pisco es semi calido; en Pisco la temperatura varia de 12° a 20°
C en invierno y de 22° a 30° C en verano, siendo la temperatura anual promedio de 18,7° C. la
precipitacion es escasa, con un promedio anual de 1,6 milimetros de lluvia que cae
exclusivamente en el invierno”[62]. “La humedad relativa del aire es de 79% en el verano,

llegando hasta 82% en la estacion invernal”’[62].

Fig.2: Ubicacion geografica, Distrito de Pisco

o Hotel San Jorge
Y, Residencial
i" :'-:TEE E-: ;'I: -O . :
CE) CP PISCO -
B o S SECTOR 1 ALTOS DEL = e B R
i, " T 2 g MOLINO A-H PACHINGA
g oS O Pisco SGA Revisione
LA AGONIA Hospedaje San Miguel
o R T
AH4'DE
SEPTIEMBRE
DISTRITO DE
SAN ANDRES
“UBICACION GEOGRAFICA”[61].
Coordenadas 13°42'S 76°12'0O
Superficie 3978.19 km?
Poblacion
Total 150 744 hab.
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* Densidad 37,89 hab/km?

Fig. 3: Distrito de Pisco

s b A'H PACHINGA

{7

“La provincia de Pisco cuenta con 8 distritos”’[62] los cuales son:

1. Distrito de Pisco 5. Distrito de Paracas

2. Distrito de Huancano 6. Distrito de San Andrés

3. Distrito de Humay 7. Distrito de San Clemente

4. Distrito de Independencia 8. Distrito de Tapac Amaru Inca

2.2.Metodologia de investigacion
2.2.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion

Tipo, “El tipo de estudio de la investigacion es descriptivo con un enfoque

mixto”’[63].
Nivel, “El nivel observacional[64].

Diseiio, “segun el andlisis y el alcance de los resultados esta investigacion

es de disefio no experimental’[65].
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2.2.2. Poblacion y muestra
Poblacion

Estara constituida por los pobladores del Distrito de Pisco. [66]“viene a ser un
conjunto de aspectos que se someten a estudio, los mismos que deben ser
accesibles y permitiran ser referente para ubicar la muestra, quien debe cumplir
con ciertos criterios para que sirva de aporte en la investigacion”. La poblacion

estara representada por la Provincia de Pisco.
Muestra

“Muestrear viene a ser la accion de seleccionar un subconjunto de un conjunto
mayor, universo o poblacién de interés para recolectar los datos necesarios a fin

de responder a un planteamiento de un problema de investigacion” [66].

Se ha determinado la muestra, en base a lo que establece la “Guia de
Caracterizacion”[67] - afio 2019, que sefala que el tamafio de la muestra se
determina en funcion al nimero de viviendas en cada distrito. Tabla adjunta
Tabla 2

“Tamafio de muestra”’[67]

Rango de Tamano de Muestra de Total, de
viviendas (N) muestra (n) contingencias muestras
(20% de n) domiciliarias

Hasta 500 45 9 54
viviendas
Entre 500 y hasta 71 14 85
1000 viviendas
Mas de 1000 y 94 19 113
hasta 5000
viviendas
Mas de 5000 y 95 19 114
hasta 10000
viviendas
Mas de 10000 95 23 119
viviendas
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La poblacion de la ciudad de Pisco, cuenta con 22074 hab, por lo que le

“corresponde 119 muestras domiciliarias”[67].

La muestra serd determinada, teniendo en cuenta la formula siguiente de
Ecuacion de Murray & Larry (n).
Z**N*P*Q

"= N E 2 PO (Ec. 1)"[68]

2.3.Procedimiento de la metodologia general

2.3.1.

2.3.2.

Técnica de recoleccion de datos

“Se utilizara la técnica de la observacion, analisis, encuesta e inmersion en el

campo”’[69].

[70]“Las técnicas son de hecho, recursos o procedimientos de los que se vale el
investigador para acercarse a los hechos y acceder a su conocimiento, se formularon

entrevistas con preguntas bien definidas y finalmente la observacion como técnica”.

[71]“Es una técnica que consiste en observar atentamente el fenémeno, hecho o caso,
tomar informacion y registrarla para su posterior andlisis. La observacion es un
elemento fundamental de todo proceso investigativo; en ella se apoya el investigador
para obtener el mayor nimero de datos”. Se aplico una encuesta de 10 preguntas,
considerando: caracteristicas de vivienda, generacion y almacenamiento de RS,

eficiencia del servicio de recojo y pago del servicio.

Instrumento de recoleccion de datos

“Como instrumento de recojo de informacion se utilizaran: Guia de observacion,

cuestionario de preguntas, fichas bibliograficas, formato de Check list”[69].

“Guia de Observacion. - Este instrumento se elabora considerando indicadores de
interés que permitiran analizar el objeto de estudio, por ello comprende tener en
cuenta un control detallando la fecha, el lugar la hora en la que se realiza dicho

proceso”[66]. Esta guia permitira observar en campo:

e Cantidad de RR.SS.
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e Tipo de residuos

e Lugar de disposicion final
“Cuestionario. — Es el instrumento por el que se ejecuta la técnica de la encuesta.
Comprende la redaccion de un conjunto de preguntas que deberan responder a los
objetivos de la investigacion”[66]. En la investigacion, se aplico una encuesta
estructurada de diez preguntas.
“Fichas Bibliograficas. - Este instrumento tiene como finalidad recoger informacion
total del autor y de cada una de las fuentes que han sido debidamente consultadas

para el desarrollo tedrico de la tesis”’[66].

2.3.3. Analisis e interpretacion de datos

Carrasco, “La documentacion que se realizard serd encausada mediante el software
Excel, del mismo modo se analizard mediante la hipdtesis estadistica, para las
variables principales del estudio y también para las dimensiones efectos, en base al

chi-cuadrado[72].
2.4. Variables de investigacion

2.4.1. Variable independiente
VI = “Plan de caracterizacion de residuos so6lidos municipales”
Variable dependiente
VD = Ciudad de Pisco
2.4.2. Operacionalizacion de variables
[66]“El investigador operacionaliza las variables, con la finalidad de comunicar las
acciones que debe realizar; por tanto, descompone en forma deductiva los aspectos o

indicadores que constituyen las variables”. Tabla 2.
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Tabla 3: Operacionalizacion de variables

Variable Independiente

Conceptualizacion

Dimensiones

Indicadores

VI: Estudio de caracterizacion

de residuos solidos

“Es una herramienta que nos permite obtener
informacion primaria relacionada a las
caracteristicas de los residuos solidos, en este

caso municipales”[67]

Di.1: Ubicacion espacial
D1 .»: Estratos

Dia: Actividades

econdmicas y sociales

I1,1,1.: Zonificacion del Distrito
I1.12: Numero de estratos

Ii23: Nuamero de actividades

econdémicas

Variable Dependiente

Conceptualizacion

Dimensiones

Indicadores

V2: Distrito de Pisco

“El distrito de Pisco es uno de los ocho que
conforman la provincia de Pisco ubicada en
el departamento de Icaen el Sur

del Pert”[73]

D, .1: Ubicacion territorial
D1 : Poblacion

D1 3: Gestion municipal

I11,1.: Latitud y longitud
I1.1.2: Numero de poblacion

L1 23: Planes de gesti'n municipal
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2.4.3. Analisis e interpretacion de datos
e Programa Excel

e Paquete estadistico SPS

Los resultados se presentan en cuadros y graficas, en funcién a los objetivos de la

investigacion.
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3. RESULTADOS

3.1. DESCRIPCION DEL DISTRITO DE PISCO

“El clima de la Provincia de Pisco es semi calido; en Pisco la temperatura varia de 12° a 20°
C en invierno y de 22° a 30° C en verano, siendo la temperatura anual promedio de 18,7° C. la
precipitacion es escasa, con un promedio anual de 1,6 milimetros de lluvia que cae
exclusivamente en el invierno”[62]. “La humedad relativa del aire es de 79% en el verano,

llegando hasta 82% en la estacion invernal’[62].

“El distrito de Pisco es uno de los ocho que conforman la provincia de Pisco ubicada en

el departamento de Ica en el Sur del Pera[73].

Fig. 4: Distrito de Pisco

. 1 ;
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“Limita por el Norte con el distrito de San Clemente, por el Este con el distrito de Tupac Amaru

Inca, por el Sur con el distrito de San Andrés y por el Oeste con el océano Pacifico”[73].
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3.2. ENCUESTA A LA POBLACION DEL DISTRITO DE PISCO

La encuesta se ha realizado teniendo en cuenta la “Guia de Caracterizacion”, propuesto por el
MINAM.

1. Suvivienda es:

Tabla 4

Vivienda
Alternativas Frecuencia Porcentaje

(%)

Alquilada 42 35.29
Propia 77 64.71
TOTAL 119 100
Figura 5
Vivienda

Vivienda

Alquilada
REWA L

= Alquilada = Propia

Interpretacion:

El 64.71% de los encuestados indican que tienen vivienda propia y el 35.29% sefialan

que es alquilada.
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2.

Indique que tipo de recipiente usa para almacenar sus residuos

Tabla 5

Tipo de recipiente
Alternativas Frecuencia Porcentaje

(%)

Envase de plastico 67 56.30
Envase de metal 20 16.81
Envase de carton 14 11.76
Costal 18 15.13
TOTAL 119 100.00

Figura 6

Tipo de recipiente

Tipo de recipiente

Costal
15.13%

= Envase de plastico = Envase de metal = Envase de carton = Costal

Interpretacion:
El 56,30% de los encuestados indican que usan envase plastico para almacenar sus
residuos, el 16,81% en envase de metal, 15,13% en costales y el 11,76% sefialan en

envases de carton.

37



3. En su hogar, como realiza la disposicion de los residuos

Tabla 6
Disposicion de residuos
Alternativas Frecuencia Porcentaje
(%)
Entrega al servicio de
) 81 68.07
recojo
Quema 12 10.08
Entierra 9 7.56
Lo deposita en la calle 17 14.29
TOTAL 119 100.00
Figura 7

Disposicion de residuos

Disposicion de residuos

Lo deposita en

calle
14.29%

= Entrega al servicio de recojo = Quema = Entierra - Lo deposita en la calle

Interpretacion:

El 68,07% de los encuestados indican que sus residuos lo entregan al servicio de recojo
de la municipalidad, el 14,29% lo deposita en la calle, el 10.08% los quema y el 7,56%

sefalan que los entierra.
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4. Con qué frecuencia Cual la Municipalidad realiza el servicio de recojo

Tabla 7

Frecuencia del servicio

Alternativas Frecuencia Porcentaje
(%)

Diariamente 31 26.05
Dos veces a la semana 18 15.13
Tres veces a la semana 27 22.69
Una vez a la semana 43 36.13
TOTAL 119 100.00
Figura 8

Recojo de residuos

Frecuencia del servicio

36.13%

= Diariamente = Dos veces a la semana

= Tres veces a la semana ~ Una vez a la semana

Interpretacion:
El 36,13% de los encuestados indican que el servicio de recogida de residuos se realiza
una vez a la semana, el 25,05% diariamente, el 22.69% tres veces a la semana y el

15,13% dos veces a la semana.



5. Realiza la segregacion de residuos en su vivienda

Tabla &8

Segregacion de residuos en la vivienda

Alternativas Frecuencia Porcentaje
(%)

Si 20 16.81

No 76 63.87

Algunas veces 23 19.33

TOTAL 119 100.00

Figura 9

Segregacion de residuos en la vivienda

Segregacion de residuos en la vivienda

=Si =No = Algunas veces

Interpretacion:
El 63,87% de los encuestados indican que no realizan la segregacion de los residuos en

sus casas, el 19,33% algunas veces y el 16,87% si realiza.
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6. (Como califica el “servicio de recojo y limpieza” de RSD de su Municipalidad?

Tabla 9

Servicio de recojo y limpieza de RSD
Alternativas Frecuencia Porcentaje

(%)

Bueno 12 10.08
Regular 27 22.69
Deficiente 80 67.23
TOTAL 119 100.00
Figura 10

Servicio de recojo y limpieza de RSD

Servicio de recojo y limpieza de RSD

= Bueno = Regular = Deficiente

Interpretacion:
El 67.69% de los encuestados indican que el servicio de recojo de limpieza de RSD es

deficiente, el 22.69% regular y el 10.08% sefialan que es bueno.
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7. Considera Ud., que la problematica de los RSD., se debe a:

Tabla 10
Problematica de RSD
Alternativas Frecuencia Porcentaje
(%)
Ineficiencia de la
o 41 34.45
Municipalidad
Desconocimiento de la
) 48 40.34
poblacion
No conoce 30 25.21
TOTAL 119 100.00
Figura 11
Problematica de RSD

Problematica de RSD

T

= Ineficiencia de la Municipalidad = Desconocimiento de la poblacién

= No conoce

Interpretacion:
El 40,34% de los encuestados indican que la problematica de los residuos se debe al
desconocimiento de la poblacion, el 34.45% por ineficiencia de la municipalidad y el

25.21% no conoce.



8.

(Qué deberia realizar la Municipalidad para mejorar el servicio de recojo de RSD?

Tabla 11
Mejora del servicio
Alternativas Frecuencia Porcentaje
(%)
Compra de vehiculos
21 17.65
recolectores
Mayor frecuencia de
62 52.10
recojo
Educar a la poblacion 36 30.25
TOTAL 119 100.00
Figura 12

Mejora del servicio

Mejora del servicio

= Compra de vehiculos recolectores = Mayor frecuencia de recojo

= Educar a la poblacién

Interpretacion:
El 52,10% de los encuestados indican que para mejorar el servicio se debe realizar mayor
frecuencia de recojo, el 30,25% se debe educar a la poblaciony el 17,65% se debe comprar

vehiculos.
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(Considera Ud., que la Municipalidad deberia de aumentar la tarifa para la mejora del

servicio de recojo y limpieza de RR. SS?

Tabla 12

Aumento de tarifa
Alternativas Frecuencia Porcentaje

(%)

Si 35 29.41
No 63 52.94
Algunas veces 21 17.65
TOTAL 119 100.00
Figura 13

Aumento de tarifa

Aumento de tarifa

=Si =No = Algunas veces

Interpretacion:
El 52.94% de los encuestados indican que la Municipalidad no debe realizar aumento de

tarifa, el 29.41% considera que se debe aumentar y el 17.65% algunas veces.

44



10. Participaria en Programas de Educacion Ambiental para la segregacion de RR. SS. en su

vivienda

Tabla 13

Participacion en programas de Educacion Ambiental
Alternativas Frecuencia Porcentaje

(%)

Si 58 48.74
No 17 14.29
Algunas veces 44 36.97
TOTAL 119 100.00
Figura 14

Participacion en programas de Educacion Ambiental

Participacion en programas de Educacion Ambiental

=Si =No = Algunas veces

Interpretacion:
El 48.74% de los encuestados indican que participarian en Programas de Educacion

Ambiental, el 37.96% algunas veces y el 14.29% no participarian.



METODOLOGIA DEL ESTUDIO

La metodologia aplicada para la elaboracion del EC-RSM es la sefialada en la “Guia para la
caracterizacion de residuos sélidos municipales”[74], (R.M. N° 457-2018-MINAM) ’[74]. Se
implemento la metodologia bajo los criterios y experiencia del personal de la Subgerencia Ambiental
Municipal y personal técnico del Programa Ciudades Limpias Océano Azul de USAID (CCBO, por
sus siglas en inglés), con la participacion de la Tesista. La metodologia aplicada conllev al desarrollo

de las actividades que se muestran en la siguiente ilustracion.

Tabla 14: Actividades para el desarrollo del Estudio de caracterizacion de Residuos Solidos

Municipales.

1. PLANIFICACION Y
LOGISTICA

2. TRABAJO DE CAMPO

3. SISTEMATIZACION DE
LA INFORMACION

*Conformacion del equipo de
planificacion y de campo para
la elaboracion de plan de
trabajo.

*Habilitacion de espacio para
el estudio de caracterizacion

*Designacion de la unidad
vehicular para la recoleccion.

*Capacitar al equipo de campo.

eIdentificacion de estrato, zona
y cantidad de muestras por
fuentes de generacion segun
metodologia.

*Empadronamiento y
sensibilizacion.

*Recoleccion,  traslado y
descarga de muestras

*Analisis de muestras, en peso,

*Estimacion de la cantidad,
peso, densidad, composicion
fisica y humedad de los
residuos solidos domiciliarios,
no domiciliarios y especiales.

*Validacion de la GPC
estimada de residuos soélidos
domiciliarios.

*Estimacion de la generacion

S, ; total de residuos solidos
. composicion, densidad, y ..
*Preparacion de formatos y municipales.
humedad.

otros documentos. *Hacer e . .,

.. . *Andlisis de la informacion y
seguimiento de los insumos, . .

. . presentacion del informe final
equipos y materiales

solicitados para el estudio.

*Planificacion de actividades
para la sensibilizacion y
empadronamiento.

*Matriz de seguridad y salud.

Etapa de planificaciéon

Coordinaciones generales Las coordinaciones se realizaron desde el mes de junio del afio 2022, con
todo el equipo de la Gerencia de Servicios a la Ciudad, Ambiente y Seguridad Publica, y con el
acompafiamiento de los representantes de CCBO, pues ya se habia identificado la necesidad de contar

con una fuente de informacion primaria actualizada sobre las caracteristicas de los residuos solidos.
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En ese sentido se trabajo en la planificacion de este y la proyeccion de los recursos necesarios para

su desarrollo.

Confirmacion del equipo de planificacién El equipo de planificacion responsable del estudio de
caracterizacion de residuos so6lidos municipales para la ciudad de Pisco fue aprobado con Resolucion
de Alcaldia N° 390-2022- MPP-ALC, en la cual se define la conformacién por las dreas competentes
y responsabilidades asignadas; asimismo, se considera las responsabilidades de la Asociacion Civil
Cumple con tu Planeta (En adelante, Reciclame), como se muestran en la siguiente Tabla de

Responsabilidades del equipo de planificacion en la elaboracion del EC-RSM del distrito de Pisco.

Tabla 15. Equipo de planificacion de la Municipalidad

Area/Oficina/Gerencia/Subgerencia | Responsable Responsabilidad

1. Gerencia de Servicios a la | Gerencia de Servicios a | - Brindar la asesoria de los

Ciudad, Ambiente y Seguridad | la Ciudad, Ambiente y | procesos de  estudio de

Publica. Seguridad Publica caracterizacion,  gestion  de
espacios y logistica a cargo de la
municipalidad.

2. Subgerencia Ambiental | Subgerencia Ambiental | - Conducir y gestionar el proceso

Municipal. Municipal para elaborar el estudio, en

coordinacidon con Reciclame

- Aprobar el Plan de Trabajo
elaborado por el responsable del
equipo de campo y supervisar la
integridad del desarrollo del
trabajo de campo.

3. Gerencia de Desarrollo Social | Subgerencia de | - Facilitar la informacion de los
Econdémico. Desarrollo Economico | comercios, ferias, etc.

4. Gerencia de Desarrollo Social | Subgerencia de | - Facilitar la informacion de
Economico. Desarrollo Humano vy | juntas vecinales, agrupaciones

Participacion  Vecinal | sociales, caracteristicas de la
Salud, Educacién y | poblacion.

Deporte . . .,
p - Brindar la informacion con

respecto a las  familias
empadronadas con clasificacion
socioecondémica pobre o extrema
pobreza

5. Oficina General de | Unidad Abastecimiento | - Programar y asegurar el
Administracion y finanzas y Control Patrimonial presupuesto para el desarrollo
del estudio.
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6. Gerencia de Desarrollo Urbano y
Transporte

Subgerencia de
Planeamiento Urbano y
Catastro

- Facilitar la informacion para el
desarrollo del estudio, como
mapas de zonificacion,
direcciones  actualizadas y
actividad de los predios, entre
otros.

7. Oficina General de
Administracion Tributaria

Unidad de Registro y
Recaudacion Tributaria

- Facilitar la informacién para el

desarrollo del estudio, como
mapas de zonificacion,
direcciones  actualizadas y

actividad de los predios, entre
otros

Tabla 16. Equipo de planificacion de soporte

Soporte

Responsables

Responsabilidad

1. Reciclame

Coordinador General, Especialistas
en RR. SS, tesista y personal de

apoyo.

* Conducir y gestionar el proceso
para elaborar el estudio, en
coordinacion con la municipalidad.

» Desarrollar el EC-RSM, en
coordinacion con la municipalidad.

* Elaborar el Plan de Trabajo,
desarrollar y supervisar el trabajo
de campo y elaborar el informe
final.

El equipo de planificacion y la tesista, brindara la informacion para el desarrollo del EC-RSM al
responsable del equipo de campo y este a su vez entregara el informe final al equipo de planificacion
quienes lo elevaran a alcaldia o gerencia municipal para su aprobacion mediante Resolucion de

Alcaldia o Resolucion de Gerencia Municipal.
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Conformacion del equipo de campo

Figura 15. Organizacion del equipo de campo

RESPONSABLE
QUISPE MARANON, JULIA

PERSONAL DE APOYO ACOMPANAMIENTO TECNICO
GERENCIA DE SERVICIOS ALA CCBO USAID
CIUDAD, AMBIENTE Y Etioo Reciclame
SEGURIDAD PUBLICA e
PROMOTORES/RAS OPERARIOS/AS DE CONDUCTOR DE
AMBIENTALES CAMPO UNIDAD VEHICULAR
7 16 4

Disefio y elaboracion de registros

- Formatos para la caracterizacion como padrones de participacion y fichas de campo entre otros se
utilizaron conforme a lo sefialado en la Guia de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales del
MINAM vy los formatos desarrollados por USAID, a fin de contar con informacién que pueda ser
comparable con las demés ciudades donde también desarrollaron un EC-RSM, ver los formatos para

empadronamiento, pesos, composicion y densidad en el Anexo N° 1.

- Un tipo de registro que no es fisico, pero que debe disefiarse con la debida anticipacion es la
codificacion de los generadores domiciliarios, no domiciliarios y especiales, ya que este codigo debe
mostrar el nimero de la unidad muestral, la zona a la que pertenece y el tipo de unidad predial

(vivienda, instituciones publicas y privadas, comercio, servicios, entre otros).
a) Aspectos Logisticos

Espacio fisico Se selecciond como espacio para la realizar del EC-RSM, el area de acondicionamiento
del Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva de Residuos Sélidos Inorganicos
Municipales en el interior del Parque Zonal de Pisco, al costado de la maestranza de aproximadamente

100 m?

Logistica para la capacitacion del equipo de campo
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Se realizaron 03 capacitaciones, dirigidas por los Especialistas en Residuos Soélidos, a través de
plataformas virtuales, asi como en el auditorio de la Municipalidad Provincial de Pisco, los temas

tratados fueron los siguientes:

- Capacitacion virtual 01: Gestion integral de residuos so6lidos y Estudio de Caracterizacion de

Residuos Sélidos Municipales (01/11/2022).

- Capacitacion Presencial 02: Llenado de Formatos para recopilar informacion de campo

(06/11/2022).

- Capacitacion Presencial 03: Taller del desarrollo del Estudio de Caracterizacion de Residuos So6lidos

Municipales y fundamentos de salud y seguridad ocupacional (08/11/2022).

- Capacitacion Virtual 04: Pautas para la ejecucion del Estudio de Caracterizacion de Residuos

Soélidos Municipales (14/11/2022).
Disefio y elaboracion de registros

- Formatos para la caracterizacion como padrones de participacion y fichas de campo entre otros se
utilizaron conforme a lo sefialado en la Guia de Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales del
MINAM vy los formatos desarrollados por USAID, a fin de contar con informaciéon que pueda ser

comparable con las demas ciudades donde también desarrollaron un EC-RSM.
Materiales, equipos y recursos requeridos para el EC-RSM

Para el desarrollo adecuado del estudio, se realizaron coordinaciones entre el personal del programa

CCBO de USAID y la municipalidad, detallandose los requerimientos necesarios en la Tabla 17

Tabla 17. Equipos, materiales y recursos

Descripcion Unidad Cantidad Responsable

1. Herramientas e insumos

Palas de metal Und 4 Municipalidad
Balanza maletera electronica (de 200 Kg. y Und 1 Municipalidad
minimo de 0.01 Kg.)

Balanza maletera electronica (de 50 Kg. y Und 1 Municipalidad
minimo de 0.01 Kg.)

Buggies o Carretillas Und 2 Municipalidad
Cilindros de metal de 200 litros de capacidad Und 3 Municipalidad
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Winchas de 05 metros Und 2 Municipalidad
Escobas Und 3 Municipalidad
Recogedores Und 2 Municipalidad
Rollo de plastico (60 x 2m doble ancho) Und 2 Municipalidad
Bolsas de polietileno de 75 litros (01 millar de Millar 2 Municipalidad
color verde y 01 millar de color amarillo)

2. Personal

Integrantes de la brigada (promotores Personas 4 Municipalidad
ambientales) que realizara el empadronamiento,

sensibilizacion, encuesta y seguimiento de

recoleccion de muestras.

Conductores para recoleccion de muestras Personas 4 Municipalidad
Operarios de recoleccion y segregacion Personas 3 Municipalidad
Operarios de recoleccion y segregacion Personas 9 Reciclame
Refrigerios Snack — agua y galleta (30 * 10 dias) Global 300 Municipalidad
3. Materiales de oficina

Tablero de apoyo para documentos Und 8 Reciclame
Lapiceros Und 8 Reciclame
Fotocopias de cartas a participantes del estudio Und 250 Municipalidad
Fotocopias de los formatos de empadronamiento Und 100 Municipalidad
Fotocopias de los formatos de registro de datos Und 100 Municipalidad
de caracterizacion de residuos solidos

Fotocopias de plano de ubicacion de las Und 1 Municipalidad
viviendas y establecimientos

Lapiceros Und 20 Municipalidad
Plumones de Tinta indeleble Und 20 Municipalidad
Cinta de embalaje (color beige) (50 m) (para Und 20 Municipalidad
identificacion y codificacion de bolsas)

Tijeras Und 2 Municipalidad
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Impresion para el EC-RS Hojas 1200 Reciclame Hojas 400 Reciclame
Impresion de formatos 01, 02 y 03 de campo.

4. Materiales de campo

Fotocheck (Equipo MP Pisco y Equipo de Und 18 Reciclame
Trabajo Consultoria

Stickers (para identificacion de viviendas y Und 250 Reciclame
otros)

Tamiz de malla metalica de 5 mm (1.0 x 1.0m) Und 1 Reciclame
Caballetes Und 4 Municipalidad

5. Insumos para la limpieza del local

Cloro 5L Und 1 Municipalidad
Jabon antibaterial liquido (galoneras de 5 L) Und 2 Municipalidad
Detergente 2kg Und 2 Municipalidad

6. Determinacion de la humedad

Analisis de laboratorio humedad (Se propone 02 Analisis 1 Reciclame
muestras x 03 dias)

b) Equipos de proteccion personal e indumentaria

Para el desarrollo adecuado del estudio de los equipos de proteccion personal que se requirid

minimamente los siguiente:

Tabla 18. Equipos de proteccion personal

Descripcion Unidad Cantidad Responsable

1. Uniforme e implementos de seguridad para los operarios del servicio de recoleccion y
segregacion

Chalecos de seguridad (Equipo de Trabajo) Und 8 Reciclame
Guantes de nitrilo con proteccion en puiloy | Pares 20 Municipalidad
palma

Botas de jebe alta, livianas con doble forro Pares 20 Municipalidad/
interior antihongos y suela antideslizante. (10 Reciclame
pares seran proporcionados por Reciclame
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basico)

Guantes quirargicos por 100 unidades Caja 1 Reciclame
Toca (Caja x 100 Unidades) Caja 1 Reciclame
Respirador KN95 por caja de 50 unidades (se | Caja 2 Reciclame
dispone de mascarillas Quirargicas)

Mandil de PVC Und 20 Reciclame
Lentes de seguridad transparentes, Und 20 Municipalidad
antiralladura y antiempafiante.

Alcohol de 70 y Alcohol en gel Litros 21 Municipalidad

2. Insumos de primeros auxilios
Botiquin e insumos de primeros auxilios (kit | Und 1 Municipalidad

Determinacion de nimero de muestra domiciliaria

5.2.1. Zonificacion del distrito de Pisco

Para la estratificacion por niveles socioecondmicos del distrito de Pisco, se consider6 los Planos

elaborados por el INEI en el documento denominado “Planos Estratificados por ingreso a nivel de

manzanas de las grandes ciudades 2020. INEI”, segin la Figura 16:
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Fig. 16: “PLANO ESTRATIFICADO REGIONAL A NIVEL DE MANZANA POR INGRESO PER CAPITA DEL HOGAR”[75].
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Por fines préacticos, acorde a lo sefalado por el municipio y en concordancia con la metodologia del

estudio de caracterizacion, se propone agruparlos con la finalidad de obtener 3 estratos, siendo los

estratos Alto y Bajo quienes tienen bajo porcentaje respecto al total de viviendas.

Quedando definido de la siguiente manera:

* Estrato Alto y Estrato Medio Alto: “No Pobre”

« Estrato Medio: “Pobre”

* Estrato Medio Bajo y Bajo: “Extrema Pobreza”

Tabla 19. “Poblacion y manzanas (unidades)”[75].

ESTRATO INGRESO PER PERSONAS HOGARES MANZANAS
CAPITA POR
HOGARES (Soles)*
No Pobre 1 158.49 a mas 31609 9214 465
Pobre 992.27 -1 158.48 12 616 3382 188
Extrema Pobreza 992.26 a menos 22119 6268 466
TOTAL 66 344 18 864 1119
Tabla 20. “Poblacion y manzanas (porcentaje)”’[75].
ESTRATO INGRESO PER PERSONAS HOGARES MANZANAS
Ii?)lz}liﬁgs()(l;oles)* i K g
No Pobre 1 158.49 a mas 47.7 48.8 41.5
Pobre 992.27 -1 158.48 19.0 17.9 16.8
Extrema Pobreza 992.26 a menos 33.4 333 41.6
TOTAL 100.0 100.0 100.0
“El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica-INEI: Peru”[76] — “Caracteristicas de las

viviendas particulares y los hogares”[76]. Acceso a servicios basicos, a partir de los resultados de los

“Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y Il de Comunidades Indigenas”[76],

que compendia las principales caracteristicas de las viviendas y hogares peruanos a nivel nacional,

departamental y di

strital.
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Tabla 21. “Poblacién seglin censo en el distrito de Pisco[76].

Afo Poblacion
2007 54677
2017 67388

Calculo de la tasa de crecimiento poblacional

Formula N° 1. Calculo de la tasa de crecimiento poblacional.

n| Poblacidn final
TC =100 x ——— —
Poblacién inicial

Donde:

TC: Tasa de crecimiento

n: Numero de afios entre poblacioén inicial y final (2017-2007).
Pf (INEI 2017): 67388 habitantes en el distrito de Pisco.

Po (INEI 2007): 54677 habitantes en el distrito de Pisco.

Por tanto, la tasa de Crecimiento Poblacional del Distrito de Pisco es de 2.11. - Célculo de la poblacion

actual
Formula N° 2. Célculo de la poblacion.
PF =pix(1+1r)"
Donde:
Pi: Poblacion inicial; Poblacion real obtenida del ultimo censo nacional
r: Tasa de crecimiento anual intercensal
n: Numero de afios que se desea proyectar a la poblacion, a partir de la poblacion inicial (Pi)
Pf: Poblacion final proyectada después de “n” afios
Datos:

Pi: 67388 habitantes en el distrito de Pisco (INEI 2017).

r:2.11%
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n: 10 (afios a proyectar)

Tabla 22. Calculo de poblacion actual y proyectada al 2027.

Afo Poblacion
2017 67388
2018 68809
2019 70261
2020 71744
2021 73258
2022 74803
2023 76382
2024 77993
2025 79639
2026 81319
2027 83035

La poblacion actual proyectada (2022) del Distrito de Pisco es de 74803 habitantes, y al 2027 la
poblacion proyectada sera de 83035 habitantes.

Determinacion de tamafio y distribucion de la muestra por ubicacion espacial
- Determinacion del tamafio de la muestra

Para determinar el niimero de muestras de viviendas, se uso la metodologia establecida en la guia
para la elaboracion del Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales establecidas por
el MINAM el afio 2018. Donde con fines practicos se presentan los rangos de tamafio de muestras
que las municipalidades deben considerar de acuerdo a la cantidad de viviendas en cada distrito, de

modo que no se generen controversias, acorde a la Tabla 23.
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Tabla 23. “Tamafio de muestra segun el rango de viviendas”[76].

Tamafio de Muestras de Total, de

Rango de viviendas (N) Muestra contingencia muestras
(n) (20% de n) domiciliarias

Hasta 500 viviendas 45 9 54
Mas de 500 y hasta 1000 viviendas 71 14 85
Mas de 1000 y hasta 5000 viviendas 94 19 113
Mas de 5000 y hasta 10000 viviendas 95 19 114
Mas de 10000 viviendas 96 19 119

“Guia metodologica para la elaboracion del EC-RS — Municipales, MINAM, 2018”[76].

El distrito de Pisco presenta un total de 22074 viviendas la cual se considera dentro del rango de (Mas

de 10000 viviendas) en la que el tamafio de muestra es 96 viviendas, con una muestra de contingencia

al 20% dando una cantidad de 19 viviendas; para finalmente obtener un tamafio de muestra de 119

viviendas.

Distribucion de la muestra por ubicacion espacial

Al haber identificado previamente la cantidad de muestras a recolectar, se procede a realizar su

distribucioén, considerando para ello el porcentaje de hogares por estrato socioecondémico, acorde a la

Tabla 24:

Tabla 24. Distribucion de muestras por estrato socioecondmico

Estrato Porcentaje de hogares %  Determinacion de Muestra Muestra final
No Pobre 48.75 58.01 58
Pobre 17.95 21.36 21
Extrema Pobreza 33.30 39.63 40
Total 100.00 119 119
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Tabla 25. Clasificacion de generadores no domiciliarios del distrito de Pisco

Tipo de generador Fuentes de generacion de residuos solidos Cantidad de Fuentes de
Generacion

No Domiciliario Establecimientos comerciales 2247
Restaurantes 424
Hoteles 131
Instituciones Publicas y Privadas 632
Instituciones Educativas 93
Mercados 5
Barrido y limpieza de espacios publicos 63.6 Km lineales

TOTAL >1000

- Determinacion de muestra de Establecimientos comerciales, Restaurantes, Hoteles e Instituciones

Publicas y Privadas

Para la determinacion del tamafio de muestra de generadores no domiciliarios se tomo en cuenta lo

establecido en la guia del MINAM, segun la Tabla 26:

Tabla 26. “Tamafios de muestra para diversas cantidades de generadores no domiciliarios en las

ciudades o localidades™[76].

Rango de total de fuentes de generacion ~ Tamafio de = Muestras de  Total, de muestras no

no domiciliarios en el distrito (N) Muestra (n)  contingencia domiciliarias
Menor a 50 generadores n<50 0 Esigual an
Mas de 50 y hasta 100 50 10 60
Mas de 100 y hasta 250 70 14 84
Mas de 250 y hasta 500 81 16 97
Mas de 500 y hasta 1000 88 18 106
Mas de 1000 88 22 110
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Considerando dicha informacion corresponde tomar 110 muestras no domiciliarias, ya que en Pisco
existe un total de 3434 generadores no domiciliarios entre restaurantes, establecimientos comerciales,
hoteles e instituciones publicas y privadas, distribuyéndose esta muestra seglin se muestra en la Tabla

27:

Tabla 27. Determinacion de muestras por fuente de generacion no domiciliaria

Fuentes de generacion de Cantidadde Representatividad Determinacion  Muestra

residuos solidos Fuentes de de muestra Fina
Generacion

Establecimientos Comerciales 2247 65% 71.98 72

Restaurantes 424 12% 13.58 14

Hoteles 131 4% 4.20 4

Instituciones  Publicas y 632 18% 20.24 20

Privadas

TOTAL 3434 100% 110 110

Determinacion de muestra de Instituciones Educativas
La ciudad de Pisco cuenta con 93 Instituciones Educativas las cuales se clasifican segtin la Tabla 28:

Tabla 28. Determinacion de muestras de instituciones educativas.

Clasificacion de Instituciones Educativas Cantidad
Instituciones Educativas con menos de 200 estudiantes 65
Instituciones Educativas con mas de 200 estudiantes 24
Instituciones Educativas superiores con menos de 200 estudiantes 1
Instituciones Educativas superiores con mas de 200 estudiantes 3
TOTAL 93
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De acuerdo con lo establecido en la Guia metodoldgica para la elaboracion del ECRS — Municipales,
MINAM, 2018, respecto al tamafo y distribucion de muestras de Instituciones Educativas, se sefiala
que no se debe exceder un maximo de 10 Instituciones educativas, siendo este el nimero total de

muestras a considerarse en el EC-RSM.
- Determinacion de muestra de Hoteles

De acuerdo con la informacion procesada, la ciudad de Pisco tiene un total de 131 Hoteles, como se
detalla en la Tabla 13, representando el 4% de los establecimientos en total, considerando ello y

teniendo un universo de 110 muestra en total, obtenemos 4 muestras para esta categoria.
- Determinacion de Muestra Especiales

De acuerdo con la informacion procesada, la ciudad de Pisco tiene un total de 26 generadores de
residuos municipales especiales, y aplicando la “Guia metodologica para la elaboracién del ECRS —
Municipales, MINAM, 2018”[76]., la muestra debe ser el 20% del total, lo cual nos da como resultado

6 generadores de residuos especiales a muestrear.
Etapa de trabajo de campo y operaciones

En esta etapa de trabajo se lleva a cabo el registro de los participantes para el EC-RSM para la ciudad
de Pisco, la distribucion de materiales, la recoleccion de muestras (Domiciliarios, No Domiciliarios
y Especiales), el traslado de los residuos sélidos hacia el lugar en el que se har4 la clasificacion (Area
de Acopio en el Parque Zonal Municipal de Pisco); asimismo la toma de muestras para el analisis de
humedad, segun el procedimiento solicitado por USAID, en el laboratorio de la Universidad Nacional

Agraria La Molina; en funcion a la distribucion de muestra desarrollada en la etapa de planificacion.

Procedimiento para la participacion de las viviendas en el estudio
a) Invitacion para la participacion en el estudio

La invitacion fue realizada los dias 16 y 17 por los promotores ambientales, mediante comunicacion

formal firmada por el alcalde.

Los cargos de las comunicaciones formales fueron firmados por el participante y archivados por el

promotor junto con el padron de registro.

b) Asignacion de muestras
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Se asignara a cada apoyo técnico y promotor ambiental un niimero de muestras determinadas
(Domiciliarios, No Domiciliarios y Especiales), en funcion al total de muestras a realizar por cada

tipo de generador.
¢) Registro de los participantes del estudio

El registro de los participantes consiste en llenar un padron con los datos de los generadores
domiciliarios, no domiciliarios y especiales que participaran en el estudio. Es importante ademas
senalar que, al momento del registro del predio, se le entregara al entrevistado las 08 bolsas

previamente codificadas para cada dia de muestra.
d) Codificacion de los predios participantes del estudio

Luego de consignar la informacion en el padron correspondiente, el generador recibira un codigo
unico que se colocara por medio de un Sticker en un lugar visible del domicilio o local para poder

identificarlo.

Figura 17. Modelo de sticker para muestra domiciliaria
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1) Generador domiciliario:

El cddigo se coloca concatenando el tipo de generador domiciliario (PD), la zona o estrato al que

corresponde y el nimero de vivienda muestreada; de la siguiente forma:

Donde:

PD: generador domiciliario

A, B, C: estrato que corresponde

03: niamero concatenado asignado a vivienda muestreada

Tabla 29. Abreviaturas por estrato socioecondmico

Estrato Abreviatura
No pobre A

Pobre B
Muy pobre C

ii) Generador No domiciliario:

EI codigo se coloca concatenando el tipo de generador no domiciliario (PND), y el nimero de muestra

correlativa dentro de cada clase a la que corresponde; de la siguiente forma:

Tabla 30. “Coédigos de las fuentes de generacion no domiciliario”[67].

Tipo de generador ~ Fuentes de generacion de residuos solidos Codigo
Establecimientos comerciales EC
Restaurantes R
Hoteles H

No Domiciliario Instituciones Publicas y Privadas IPP
Instituciones Educativas IE
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Barrido y limpieza de espacios publicos B
Mercados M

Especiales ESP

El codigo sera de la siguiente manera:

Donde:

PND: generador no domiciliario

EC: establecimiento comercial (bodegas, peluquerias, etc.)
03: nimero concatenado asignado a comercio muestreado

La codificacion se incluyd en el padron y en las bolsas que se entrega al participante (vivienda,
establecimiento o institucion), puesto que constituye una herramienta para identificar y resaltar la

participacion del generador.

Procedimiento para el manejo de las muestras
a) Recoleccion

El operario debidamente identificado realizo la recoleccion las muestras de los generadores y entrego
las bolsas codificadas para todos los 9 dias del estudio del 18 al 26, debido a que el primer dia del
estudio no se conto con la participacion adecuada de la poblacion, siendo importante que el operario

respete los horarios establecidos con los generadores domiciliarios, no domiciliarios y especiales.

Las muestras fueron recolectadas con bolsas verdes para el caso de los residuos domiciliarios y
amarillas para los residuos no domiciliarios y especiales, estableciéndose horarios y rutas de
recoleccion segun estrato. Las muestras de las viviendas fueron recolectadas desde las 6 a.m., las
cuales fueron trasladadas al 4rea de caracterizacion (Area de Acopio en el Parque Zonal) mediante
las camionetas proporcionadas por el municipio, para su posterior descarga y andlisis a fin de
determinar la generacion per capita, luego las muestras se colocaban en los cilindros para determinar

densidad, y seguido de ello se separaba por tipo de generador, para luego realizar la segregacion y
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determinar su composicion, posterior a ello, se separaba y acondicionaba una muestra de residuos

organicos para analisis de humedad.

Figura 19. Recoleccion de muestras

b) Traslado

Las muestras recolectadas de los Residuos Solidos
Domiciliarios, No Domiciliarios y Especiales, fueron colocadas inmediatamente en la unidad
vehicular encargada (Vehiculo 1, 2, 3 y 4) de realizar el traslado, para ello dichos vehiculos deben

estar detenidos por seguridad.

Este procedimiento se realizd en cada punto de recoleccion hasta completar la capacidad de cada
unidad vehicular, evitando tirar las bolsas y acomodandolas para que no se caigan en el trayecto, lo

cual generaria la pérdida de muestra.
¢) Descarga

Las muestras domiciliarias, no domiciliarias y especiales fueron descargadas (sin tirar las bolsas)
sobre mantas de plastico, indicado por el responsable del estudio, asegurando que no dejen residuos

en la unidad vehicular y evitando generar un impacto negativo en la calidad del suelo.
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Figura 20. Descarga de muestras en area de acopio del Parque Zonal

Procedimiento para el andlisis de la muestra

La toma de datos de las muestras; como peso, densidad, composicion, entre otros, se realizo de forma

ordenada y bajo un sistema que se asegure su confiabilidad.

a) Pesaje Los operadores realizaron el pesaje por tipos de generadores y fuentes de generacion,

teniendo en cuenta los codigos de las bolsas.

Figura 21. Separacion de muestras por tipo de fuente de generacion
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Figura 22. Pesaje inicial de muestra

b) Densidad de residuos solidos

La medicion de la densidad se realizo por tipo de generadores y fuentes de generacion, para lo cual

se procedio de la siguiente manera:
- Paso 1: Verificar la cantidad de bolsas y los pesos anotados.

- Paso 2: Contar con un cilindro de aproximadamente 200 L con lados homogéneos, tomar las medidas

de diametro y altura.

- Paso 3: Colocar el contenido de las bolsas en un cilindro, dejando libre aproximadamente 10 cm de

altura, de tal forma que facilite la manipulacion del cilindro.

- Paso 4: Levantar el cilindro hasta aproximadamente 10 cm a 15 cm de altura y dejar caer, repetir

esta accion tres veces.

- Paso 5: Se midio la altura libre del cilindro 4 veces, con ayuda de una wincha y se tomo nota de los

datos de la altura promedio y los pesos de las bolsas en la hoja de registro.
- Paso 6: Tomar nota de los datos de altura y los pesos de las bolsas en la hoja de registro.

- Paso 7: Repetir el procedimiento con las bolsas seleccionadas restantes.

Figura 23. Medicion de altura libre
del cilindro
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¢) Composicion de residuos solidos

El muestreo de residuos solidos para la composicion fisica se llevd a cabo en el lugar en el que se

realiza el pesaje de los residuos solidos, siguiendo el siguiente procedimiento:
- Paso 1: Asegurar la disponibilidad y uso de equipos de proteccion personal.

- Paso 2: Verificar que las bolsas o residuos provenientes del analisis de densidad, se encuentren

codificadas y separadas de acuerdo al tipo de generador y fuentes de generacion de donde provienen.

- Paso 3: Se rompen las bolsas y se vierten los residuos formando un montén. Con la finalidad de
homogenizar la muestra, se trozan los residuos mas voluminosos hasta conseguir un tamafo que

resulte manipulable.

- Paso 4: Segregar cada tipo de residuos solidos de acuerdo a lo sefialado en la matriz de la ficha de

registros de pesos, distribuyéndolos en las bolsas usadas para la recoleccion de los residuos solidos.

- Paso 5: Pesar cada una de las bolsas que contienen los residuos segregados y registrar los datos en

la ficha de registros de pesos.

Figura 24. Segregacion de residuos

Humedad de residuos solidos El analisis de humedad de la fraccion organica de las muestras
(Domiciliarios, No Domiciliarios y Especiales) se realizo segtin el protocolo asegurando la cadena de

custodia de la muestra, para el traslado de la muestra hasta el laboratorio de la Universidad Agraria
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la Molina. Para el calculo de este parametro, se tomo dos (02) muestras, durante tres dias del estudio,

para los tipos de generador domiciliario y no domiciliario.

Figura 25. Muestra de residuos organicos para calculo de humedad

e) Limpieza del area y disposicion final de residuos s6lidos caracterizados Finalizada la toma de datos
y analisis fisico de los residuos solidos caracterizados, se realizo la limpieza diaria del area utilizada,
esto es importante ya que una mala gestion de los residuos en el lugar de operacion puede generar la
aparicion de vectores, descontento del personal operario, los responsables de dicho espacio, la
poblacion y las autoridades, lo cual devendrd en una mala percepcion de la entidad edil por la

realizacion del estudio de caracterizacion.
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Figura 26. Limpieza final del area.

Resultados de la caracterizacion domiciliaria
6.1.1. Generacion per capita (GPC) de los residuos solidos domiciliarios.

La generacion per capita estimada de los residuos domiciliarios en el distrito de Pisco se obtuvo
mediante la ejecucion del estudio de caracterizacion con un total de muestras de 126 viviendas, la
recoleccion de muestras y su caracterizacion se realizo del 18 al 26 de Julio del presente afio, debido
a que los dos primeros dias del estudio la poblacion aun no participaba al 100%, por ello se recopilo
la informacion por un dia mas, siendo la muestra correspondiente al dia martes 26 de julio
reemplazada por el dia martes 19 de julio, tomando en cuenta los diferentes estratos socioeconémicos
del distrito y la cantidad de habitantes proyectada al afio 2027 que es de 83,035 habitantes, como

resultado inicial se obtuvo una generacion per capita estimada de 0.592 kg/hab/dia.

Previo a la identificacion de los datos mostrados en el parrafo precedente se realizo la validacion
estadistica correspondiente, la cual podra ser revisada a través del Anexo 18. Validacion estadistica

de muestra domiciliaria.
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Tabla 31. Generacion Per Capita (GPC) de los residuos domiciliarios

Distrito de Pisco

N° Estrato Descripcion del Estrato Poblacion GPC por GPC
Proyectada Estrato (kg/hab/dia)
al 2027
1  Estrato A Domiciliario “No pobres” 40521 0.600 48.80%  0.592*
2 Estrato B Domiciliario “Pobres” 14863 0.564 17.90%
3 Estrato C  Domiciliario “Extrema 27651 0.596 33.30%
Pobreza”

* El calculo de la GPC Promedio, se calcula ponderando la representatividad de cada estrato.

Tabla 32. Generacion de residuos sélidos domiciliarios por estrato

GPC Poblacion Generacion Diaria de
Estrato Descripeién del Estrato (kg/hab/dia) Proyectada RRSS Domiciliarios
al 2027 (ton/dia)
Estrato A Domiciliario “No pobres” 0.600 40521 24.295
Estrato B Domiciliario “Pobres” 0.564 14863 8.382
Estrato C  Domiciliario “Extrema Pobreza” 0.596 27651 16.480
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6.1.2. Densidad de residuos solidos domiciliarios

La densidad promedio de los residuos solidos domiciliarios obtenida es de 118.741 kg/m?

Tabla 33. Densidad de residuos solidos domiciliarios

Densidad diaria (kg/m3/dia) Densidad  Porcentaje = Densidad
dio or Domiciliaria
Estrato , , ; ) ) ] ’ prome p
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 st Estrato
Estrato A 128.763 109.214 114.456 119.906 131.755 123.052 125.964 121.873 48.80%
Estrato B 108.422 109.253 113.346 112.252 105.747 115.154 124.751 112.704 17.90% 118.741
Estrato C 118.242 132.262 108.921 117.566 120.765 104.319 119.704 117.397 33.30%
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6.1.3. Composicion fisica de los residuos s6lidos domiciliarios
6.1.3.1. Determinacion de la composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios.
La composicion fisica promedio del Estrato A — “No Pobres™ de los residuos solidos domiciliarios del distrito de Pisco se muestra en la Tabla 34:

Tabla 34. Composicion Fisica de los Residuos Solidos Domiciliarios del Distrito de Pisco — Estrato A “No Pobres”

TIPO DE RESIDUO SOLIDO TOTAL (%)
I RESIDUOS APROVECHABLES 73.16
1.1. RESIDUOS ORGANICOS 49.70
1.1.1. | Residuos de alimentos (cascaras, restos de frutas, verduras, hortalizas y otros similares) 45.95
1.1.2. | Residuos de malezas y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, otros similares) 342
1.1.3. | Otros orgénicos (estiércol de animales menores, huesos, restos de comida cocinada y similares) 0.34
1.2 RESIDUOS INORGANICOS 23.46
1.2.1. | PAPEL 2.59
1.2.1.1 | Papel Blanco 0.72
1.2.1.2 | Papel Periodico 0.42
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1.2.1.3 | Papel Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares) 1.45
1.2.1.4 | Papel Film (papel fotografico) 0.00
1.2.2 | CARTON 5.34
1.2.2.1 | Carton Blanco (liso y cartulina) 1.60
1.2.2.2 | Carton Marrén (Corrugado) 3.62
1.2.2.3 | Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0.12
1.2.3 | VIDRIO 1.81
1.2.3.1 | Vidrio Transparente 1.33
1.2.3.2 | Vidrio Otros colores (marron - ambar, verde, azul, entre otros) 0.48
1.2.3.3 | Otros Vidrios (vidrio de ventana) 0.00
1.2.4. | PLASTICO 6.31
1.2.4.1 | PET (1) - Tereftalano de polietileno 2.27
1.2.4.2 | PEAD (2) - Polietileno de alta densidad 1.06
1.2.4.3 | PEBD (4) - Polietileno de baja densidad 1.35
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1.2.4.4 | PP (5) - Polipropileno 1.27
1.2.4.5 | PS (6) - Poliestireno 0.20
1.2.4.6 | PVC (3) - Policloruro de vinilo 0.16
1.2.4.7 | ABS (7) - Otros 0.00
1.2.5 | TETRA BRIK (Envases multicapas) 0.25
1.2.6 | METALES 3.70
1.2.6.1 | Latas-hojalata (latas de leche, atin, entre otros) 3.62
1.2.6.2 | Metales ferrosos 0.08
1.2.6.3 | Metales no ferrosos 0.00
1.2.7 | TEXTILES (Telas) 3.02
1.2.8 | CAUCHO, CUERO, JEBE 0.44
II RESIDUOS NO APROVECHABLES 13.24
2.1 Bolsas plasticas 2.41
2.2 Plastico de un solo uso 0.97
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2.3 Tecnopor (poliestireno expandido) 0.30
2.4 Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.44
2.5 Carbon y cenizas 0.00
2.6 Porcelana, loza 0.32
2.7 Residuos de la construccion 0.52
2.8 Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros) 8.27
2.9 Otros 0.00
111 RESIDUOS PELIGROSOS 13.60
3.1. Envases con aceites quemados 0.00
3.2 Envases de reactivos y jeringas 0.00
33 Envases de insecticidas 0.00
34 Focos fluorescentes 0.00
3.5 Pintura 0.35
3.6 Pilas, baterias 0.01
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3.7 Restos de medicamentos 0.07
3.8 Residuos Biocontaminados (mascarillas, guantes, mandiles, tocas y otros) 0.83
3.9 Residuos sanitarios (Papel higiénico/Panales/Toallas sanitarias, excretas de mascotas) 12.34
3.10 Otros residuos no categorizados 0.00
TOTAL DE RESIDUOS APROVECHABLES 73.16
TOTAL DE RESIDUOS NO REAPROVECHABLES 13.24
TOTAL DE RESIDUOS PELIGROSOS 13.60
TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS 100.00
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En la Tabla 34 se presenta la composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios del “Estrato A

- No Pobres” del distrito de Pisco, se observa:

- De los residuos organicos el mayor porcentaje corresponde a residuos de alimentos en un 45.95%,

seguido de residuos de malezas y poda en un 3.42% y otros orgénicos en 0.34%.

- De los residuos inorganicos los que mas se generan son los residuos de pléstico 6.31%, carton
5.34%, metales 3.70%, textiles 3.02%, papel 2.59%, vidrio 1.81% los demaés residuos inorganicos se

generan en cantidades menores al 1.00%.

- De los residuos no aprovechables los que mas se generan son los residuos inertes 8.27%, bolsas
plasticas 2.41%, plasticos de un solo uso 0.97% y otros residuos no aprovechables se generan en

cantidades menores al 1.00%.

- Los residuos peligrosos que mas se genera son los residuos sanitarios 12.34%, residuos
Biocontaminados 0.83%, pintura 0.35%, restos de medicamentos 0.07% y los demas residuos

peligrosos se generan en cantidades menores al 0.05%.
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A continuacion, se presenta un grafico circular que representan los diferentes tipos de residuos determinados durante el estudio de caracterizacion el

“Estrato A — No Pobres” de distrito de Pisco.

Fig. 28. Composicion de los residuos solidos del “Estrato A — No Pobres”
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La composicion fisica promedio del Estrato B — “Pobres” de los residuos solidos domiciliarios del distrito de Pisco se muestra en la Tabla 27.

Tabla 35. Composicion Fisica de los Residuos Solidos Domiciliarios del Distrito de Pisco — Estrato B “Pobres”
TIPO DE RESIDUO SOLIDO TOTAL (%)
I RESIDUOS APROVECHABLES 72.40
1.2. RESIDUOS ORGANICOS 48.21
1.2.1. | Residuos de alimentos (cascaras, restos de frutas, verduras, hortalizas y otros similares) 45.23
1.1.2. | Residuos de malezas y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, otros similares) 2.98
1.1.3. | Otros organicos (estiércol de animales menores, huesos, restos de comida cocinada y similares) 0.00
1.2 RESIDUOS INORGANICOS 24.19
1.2.1. | PAPEL 1.00
1.2.1.1 | Papel Blanco 0.53
1.2.1.2 | Papel Peridodico 0.20
1.2.1.3 | Papel Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares) 0.26
1.2.1.4 | Papel Film (papel fotografico) 0.00
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122 | CARTON 4.46
1.2.2.1 | Carton Blanco (liso y cartulina) 2.95
1.2.2.2 | Carton Marrén (Corrugado) 1.29
1.2.2.3 | Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0.22
1.2.3 | VIDRIO 6.67
1.2.3.1 | Vidrio Transparente 4.97
1.2.3.2 | Vidrio Otros colores (marron - ambar, verde, azul, entre otros) 1.56
1.2.3.3 | Otros Vidrios (vidrio de ventana) 0.14
1.2.4. | PLASTICO 6.75
1.2.4.1 | PET (1) - Tereftalano de polietileno 4.18
1.2.4.2 | PEAD (2) - Polietileno de alta densidad 1.29
1.2.4.3 | PEBD (4) - Polietileno de baja densidad 0.75
1.2.4.4 | PP (5) - Polipropileno 0.47
1.2.4.5 | PS (6) - Poliestireno 0.06
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1.2.4.6 | PVC (3) - Policloruro de vinilo 0.00
1.2.4.7 | ABS (7) - Otros 0.00
1.2.5 | TETRA BRIK (Envases multicapas) 0.39
1.2.6 | METALES 1.59
1.2.6.1 | Latas-hojalata (latas de leche, atin, entre otros) 1.46
1.2.6.2 | Metales ferrosos 0.13
1.2.6.3 | Metales no ferrosos 0.00
1.2.7 | TEXTILES (Telas) 3.20
1.2.8 | CAUCHO, CUERO, JEBE 0.14
II RESIDUOS NO APROVECHABLES 17.01
2.1 Bolsas plasticas 3.92
22 Plastico de un solo uso 1.42
2.3 Tecnopor (poliestireno expandido) 1.13
2.4 Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.27
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2.5 Carbon y cenizas 0.00
2.6 Porcelana, loza 1.11
2.7 Residuos de la construccion 9.02
2.8 Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros) 0.00
2.9 Otros 10.58
111 RESIDUOS PELIGROSOS 0.00
3.1. Envases con aceites quemados 0.00
3.2 Envases de reactivos y jeringas 0.00
33 Envases de insecticidas 0.00
34 Focos fluorescentes 0.00
3.5 Pintura 0.03
3.6 Pilas, baterias 0.04
3.7 Restos de medicamentos 0.06
3.8 Residuos Biocontaminados (mascarillas, guantes, mandiles, tocas y otros) 0.38
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3.9 Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pafiales/Toallas sanitarias, excretas de mascotas) 10.07

3.10 Otros residuos no categorizados 0.00
TOTAL DE RESIDUOS APROVECHABLES 72.40
TOTAL DE RESIDUOS NO REAPROVECHABLES 17.01
TOTAL DE RESIDUOS PELIGROSOS 10.58
TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS 100.00
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En la Tabla 35 se presenta la composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios del “Estrato B

- Pobres” del distrito de Pisco, se observa:

- De los residuos organicos el mayor porcentaje corresponde a los residuos de alimentos en un

45.23%, seguido de residuos de malezas y poda en un 2.98% y otros organicos en 0.00%.

- De los residuos inorganicos los que mas se generan son los residuos de plastico 6.75%, vidrio 6.67%,
carton 4.46%, textiles 3.20%, metales 1.59%, papel 1.00%, los demas residuos inorganicos se generan

en cantidades menores al 1.00%.

- De los residuos no aprovechables los que mas se generan son los residuos inertes 9.02%, bolsas
plasticas 3.92%, plasticos de un solo uso 1.42%, Tecnopor 1.13%, residuos de construccion 1.11% y

otros residuos no aprovechables se generan en cantidades menores al 1.00%.

- Los residuos peligrosos que mas se genera son los residuos sanitarios 10.07%, residuos
biocontaminados 0.38%, restos de medicamentos 0.06% y los demas residuos peligrosos se generan

en cantidades menores al 0.05%.
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A continuacion, se presenta un grafico circular que representan los diferentes tipos de residuos determinados durante el estudio de caracterizacion el

“Estrato B — Pobres” de distrito de Pisco.
Fig. 28. Composicion de los residuos solidos del “Estrato B — Pobres”
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La composicion fisica promedio del Estrato C-“Extrema Pobreza” de los residuos s6lidos domiciliarios del distrito de Pisco se muestra en Tabla 37.

Tabla 37. Composicion Fisica de los Residuos Solidos Domiciliarios del Distrito de Pisco — Estrato C “Extrema Pobreza”

TIPO DE RESIDUO SOLIDO TOTAL (%)
I RESIDUOS APROVECHABLES 73.73
1.3. RESIDUOS ORGANICOS 46.73
1.3.1. | Residuos de alimentos (cascaras, restos de frutas, verduras, hortalizas y otros similares) 45.75
1.1.2. | Residuos de malezas y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, otros similares) 0.95
1.1.3. | Otros organicos (estiércol de animales menores, huesos, restos de comida cocinada y similares) 0.03
1.2 RESIDUOS INORGANICOS 27.00
1.2.1. | PAPEL 4.27
1.2.1.1 | Papel Blanco 2.60
1.2.1.2 | Papel Peridodico 0.21
1.2.1.3 | Papel Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares) 1.46
1.2.1.4 | Papel Film (papel fotografico) 0.00
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122 | CARTON 4.12
1.2.2.1 | Carton Blanco (liso y cartulina) 0.81
1.2.2.2 | Carton Marrén (Corrugado) 3.28
1.2.2.3 | Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0.04
1.2.3 | VIDRIO 2.56
1.2.3.1 | Vidrio Transparente 1.52
1.2.3.2 | Vidrio Otros colores (marron - ambar, verde, azul, entre otros) 1.04
1.2.3.3 | Otros Vidrios (vidrio de ventana) 0.00
1.2.4. | PLASTICO 10.00
1.2.4.1 | PET (1) - Tereftalano de polietileno 6.15
1.2.4.2 | PEAD (2) - Polietileno de alta densidad 1.34
1.2.4.3 | PEBD (4) - Polietileno de baja densidad 1.57
1.2.4.4 | PP (5) - Polipropileno 0.28
1.2.4.5 | PS (6) - Poliestireno 0.66
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1.2.4.6 | PVC (3) - Policloruro de vinilo 0.00
1.2.4.7 | ABS (7) - Otros 0.00
1.2.5 | TETRA BRIK (Envases multicapas) 0.40
1.2.6 | METALES 1.26
1.2.6.1 | Latas-hojalata (latas de leche, atin, entre otros) 1.03
1.2.6.2 | Metales ferrosos 0.19
1.2.6.3 | Metales no ferrosos 0.04
1.2.7 | TEXTILES (Telas) 3.79
1.2.8 | CAUCHO, CUERO, JEBE 0.60
II RESIDUOS NO APROVECHABLES 17.09
2.1 Bolsas plasticas 345
2.2 Plastico de un solo uso 0.95
2.3 Tecnopor (poliestireno expandido) 0.24
2.4 Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 1.15

89




2.5 Carbon y cenizas 0.00
2.6 Porcelana, loza 0.47
2.7 Residuos de la construccion 1.19
2.8 Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros) 9.64
2.9 Otros 0.00
111 RESIDUOS PELIGROSOS 9.18
3.1. Envases con aceites quemados 0.00
3.2 Envases de reactivos y jeringas 0.00
33 Envases de insecticidas 0.04
34 Focos fluorescentes 0.00
3.5 Pintura 0.00
3.6 Pilas, baterias 0.04
3.7 Restos de medicamentos 0.00
3.8 Residuos Biocontaminados (mascarillas, guantes, mandiles, tocas y otros) 0.88
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3.9 Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pafiales/Toallas sanitarias, excretas de mascotas) 8.22

3.10 Otros residuos no categorizados 0.00
TOTAL DE RESIDUOS APROVECHABLES 73.73
TOTAL DE RESIDUOS NO REAPROVECHABLES 17.09
TOTAL DE RESIDUOS PELIGROSOS 9.18
TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS 100.00
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En la Tabla 37 se presenta la composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios del “Estrato C

— Extrema Pobreza” del distrito de Pisco, se observa:

- De los residuos organicos el mayor porcentaje corresponde a los residuos de alimentos 45.75%,

seguido de residuos de malezas y poda en un 0.95% y otros orgénicos en 0.03%.

- De los residuos inorgéanicos los que mas se generan son los residuos de plastico 10.00%, papel
4.27%, carton 4.12%, textiles 3.79%, vidrio 2.56%, metales 1.26%, los demas residuos inorganicos

se generan en cantidades menores al 1.00%.

- De los residuos no aprovechables los que mas se generan son los residuos inertes 9.64%, bolsas
plasticas 3.45%, envolturas de snacks 1.15%, plasticos de un solo uso 0.95%, residuos de

construccion 1.19% y otros residuos no aprovechables se generan en cantidades menores al 1.00%.

- Los residuos peligrosos que mas se genera son los residuos sanitarios 8.22%, residuos

biocontaminados 0.88%, y los demas residuos peligrosos se generan en cantidades menores al 0.05%
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A continuacion, se presenta un grafico circular que representan los diferentes tipos de residuos determinados durante el estudio de caracterizacion el

“Estrato C — Extrema Pobreza” de distrito de Pisco.

Fig. 29. Composicion de los residuos solidos del “Estrato C — Extrema Pobreza”

PAPEL; 4.27% CARTON; 4.12%
VIDRIO; 2.56%
RESIDUOS ORGANICOS PLASTICO; 10.00%
- 46.73%

TETRA BRIK (Enwvases
multicapas); 0.40%

METALES ; 1.26%

TEXTILES
(Telas); 3.79%

CALUCHO, CUEROD, JEBE;
0. 605

RESIDUIOS NO
APROVECHABLES;
17.09%

RESIDUOS
PELIGROSOS; 9.18%

93



La composicion fisica promedio segiin ponderacion por estratos de los residuos sélidos domiciliarios del distrito de Pisco se muestra en Tabla 38:

Tabla 38. Composicion Fisica de los Residuos Solidos Domiciliarios del Distrito de Pisco

TIPO DE RESIDUO SOLIDO TOTAL (%)
I RESIDUOS APROVECHABLES 73.22
1.4. RESIDUOS ORGANICOS 48.45
1.4.1. | Residuos de alimentos (cascaras, restos de frutas, verduras, hortalizas y otros similares) 45.76
1.1.2. | Residuos de malezas y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, otros similares) 2.52
1.1.3. | Otros organicos (estiércol de animales menores, huesos, restos de comida cocinada y similares) 0.17
1.2 RESIDUOS INORGANICOS 24.77
1.2.1. | PAPEL 2.87
1.2.1.1 | Papel Blanco 1.31
1.2.1.2 | Papel Peridodico 0.31
1.2.1.3 | Papel Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares) 1.24
1.2.1.4 | Papel Film (papel fotografico) 000
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122 | CARTON 4.78
1.2.2.1 | Carton Blanco (liso y cartulina) 1.58
1.2.2.2 | Carton Marrén (Corrugado) 3.09
1.2.2.3 | Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0.11
1.2.3 | VIDRIO 2.92
1.2.3.1 | Vidrio Transparente 2.03
1.2.3.2 | Vidrio Otros colores (marron - ambar, verde, azul, entre otros) 0.86
1.2.3.3 | Otros Vidrios (vidrio de ventana) 0.02
1.2.4. | PLASTICO 7.61
1.2.4.1 | PET (1) - Tereftalano de polietileno 3.89
1.2.4.2 | PEAD (2) - Polietileno de alta densidad 1.19
1.2.4.3 | PEBD (4) - Polietileno de baja densidad 1.32
1.2.4.4 | PP (5) - Polipropileno 0.80
1.2.4.5 | PS (6) — Poliestireno 0.33
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1.2.4.6 | PVC (3) - Policloruro de vinilo 0.08
1.2.4.7 | ABS (7) - Otros 0.00
1.2.5 | TETRA BRIK (Envases multicapas) 0.33
1.2.6 | METALES 2.52
1.2.6.1 | Latas-hojalata (latas de leche, atin, entre otros) 2.38
1.2.6.2 | Metales ferrosos 0.13
1.2.6.3 | Metales no ferrosos 0.01
1.2.7 | TEXTILES (Telas) 3.31
1.2.8 | CAUCHO, CUERO, JEBE 0.44
II RESIDUOS NO APROVECHABLES 15.18
2.1 Bolsas plasticas 3.03
22 Plastico de un solo uso 1.04
2.3 Tecnopor (poliestireno expandido) 0.42
2.4 Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.65
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2.5 Carbon y cenizas 0.00
2.6 Porcelana, loza 0
34
2.7 Residuos de la construccion 0.85
2.8 Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros) 8.86
2.9 Otros 0.00
111 RESIDUOS PELIGROSOS 11.60
3.1. Envases con aceites quemados 0.00
3.2 Envases de reactivos y jeringas 0.00
33 Envases de insecticidas 0.01
34 Focos fluorescentes 0.00
3.5 Pintura 0.18
3.6 Pilas, baterias 0.03
3.7 Restos de medicamentos 0.04
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3.8 Residuos Biocontaminados (mascarillas, guantes, mandiles, tocas y otros) 0.77

3.9 Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pafiales/Toallas sanitarias, excretas de mascotas) 10.57

3.10 Otros residuos no categorizados 0.00
TOTAL DE RESIDUOS APROVECHABLES 73.22
TOTAL DE RESIDUOS NO REAPROVECHABLES 15.18
TOTAL DE RESIDUOS PELIGROSOS 11.60
TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS 100.00
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En la Tabla 38 se presenta la composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios del distrito de

Pisco, donde se observa:

- De los residuos organicos el mayor porcentaje corresponde a los residuos de alimentos en un

45.76%, seguido de residuos de malezas y poda en un 2.52% y otros orgénicos en 0.17%.

- De los residuos inorganicos los que mas se generan son los residuos de plastico 7.61%, textiles
3.31%, carton 4.78%, vidrio 2.92%, papel 2.87%, metales 2.52%, los demads residuos inorganicos se

generan en cantidades menores al 1.00%.

- De los residuos no aprovechables los que mas se generan son los residuos inertes 8.86%, bolsas
plasticas 3.03%, plasticos de un solo uso 1.04% y otros residuos no aprovechables se generan en

cantidades menores al 1.00%.

- Los residuos peligrosos que mas se genera son los residuos sanitarios 10.57%, residuos
biocontaminados 0.77%, restos de pintura 0.18% y los demas residuos peligrosos se generan en

cantidades menores al 0.05%.
En la siguiente tabla se detalla la composicion porcentual por tipo de residuos solidos.

Tabla 39. Composicion porcentual resumen de residuos solidos domiciliarios

N°  Tipo de residuo solido Composicion porcentual
1 Residuos Orgénicos 48.45%
2 Residuos Inorganicos 24.77%
3 Residuos no aprovechables 15.18%
4 Residuos peligrosos 11.60%
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En el Fig. 30 se puede observar que, en el distrito de Pisco, aproximadamente el 73.22% de residuos

solidos domiciliarios cuentan con potencial para su aprovechamiento.

Fig. 30. Composicion porcentual resumen de residuos so6lidos domiciliarios
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6.1.4. Humedad de los residuos so6lidos domiciliarios

El andlisis de humedad del EC-RSM se realiz6 en la Universidad Nacional Agraria la Molina, en la

cual se obtuvieron los siguientes resultados (ver Anexo 21):

Tabla 31. Resultados de humedad de residuos solidos organicos domiciliarios

Muestra Fecha Generador Humedad (en base a

residuos organicos)

1 22/11/2022 Domiciliario 80.30%
2 24/11/2022 Domiciliario 76.74%
3 25/11/2022 Domiciliario 89.50%
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Realizando los calculos correspondientes se obtuvo una humedad promedio de 38.98% (en base a

peso total de residuos sélidos) para los residuos domiciliarios, el detalle se muestra en la Tabla 32:

Tabla 32. Calculo de humedad promedio para residuos s6lidos orgénicos domiciliarios

Muestra Fecha Fraccion de residuos  Humedad (en base a  Humedad (en base

organicos residuos orginicos) a peso total de

residuos sélidos)

1 22/11/2022 53.05% 80.30% 42.60%
2 24/11/2022 40.85% 76.74% 31.35%
3 25/11/2022 48.02% 89.50% 42.98%

6.2. Resultados de la caracterizacion no domiciliaria y especiales

6.2.1. Generacion por tipo de establecimientos comerciales de los residuos s6lidos no municipales y

especiales
A. Residuos de establecimientos comerciales

La generacion total de residuos solidos determinada para los establecimientos comerciales en el

distrito de Pisco es de 5.193 t/dia.

Tabla 33. Generacion diaria, mensual y anual de residuos solidos en establecimientos comerciales

Tipo de N° de Generacion Generacion de residuos (t)
Residuos Establecimientos (kg/establecimiento
. . Diaria Mensual Anual
comerciales comercial/dia)
Establecimientos 2247 2.311 5.193 155.785 1869.414
Comerciales

B. Residuos de instituciones educativas

La generacion total de residuos solidos determinada para las instituciones educativas en el distrito de

Pisco es de 1.163 t/dia.
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Tabla 34. Generacion diaria, mensual y anual de residuos sélidos en instituciones educativas

Tipo de N° de Generacion Generacion de residuos (t)
Residuos  Establecimientos  (kg/instituciones
. . , Diaria Mensual Anual
comerciales educativas/dia)
Instituciones 93 12.505 1.163 34.889 418.667

Educativas

C. Residuos de hoteles

La generacion total de residuos solidos determinada para los hoteles en el distrito de Pisco es de 0.417

t/dia.

Tabla 35. Generacion diaria, mensual y anual de residuos sélidos en hoteles

Tipo de N° de Generacion Generacion de residuos (t)
Residuos Establecimientos  (kg/hoteles/dia)
. Diaria Mensual Anual
comerciales
Hoteles 131 3.182 0.417 12.505 150.063

D. Residuos de restaurantes

La generacion total de residuos solidos determinada para los restaurantes en el distrito de Pisco es de

2.306 t/dia.

Tabla 36. Generacion diaria, mensual y anual de residuos solidos en restaurantes

Tipo de N° de Generacion Generacion de residuos (t)
Residuos  Establecimientos (kg/restaurant/dia)
. Diaria Mensual Anual
comerciales
Restaurantes 424 5.439 2.306 69.184 830.209
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E. Residuos de instituciones publicas y privadas

La generacion total de residuos solidos determinada para las instituciones publicas y privadas en el

distrito de Pisco es de 1.375 t/dia.

Tabla 37. Generacidn diaria, mensual y anual de residuos so6lidos en instituciones publicas y privadas

Tipo de Residuos N° de Generacion Generacion de residuos (t)
Establecimient  (kg/institucion/dia)
. Diaria Mensual Anual
os comerciales
Instituciones 632 2.176 1.375 41.257 495.084

Publicas y Privadas

F. Residuos de mercados privados

La generacion total de residuos solidos determinada para los mercados privados en el distrito de Pisco

es de 0.030 t/dia.

Tabla 38. Generacion diaria, mensual y anual de residuos sélidos en mercados privados

Tip o de Residuos N° de Generacion Generacion de residuos (t)
Establecimient  (kg/mercado/dia)
. Diaria Mensual Anual
os comerciales
Mercados Privados 3 10.019 0.030 0.902 10.821

G. Residuos de mercados municipales

La generacion total de residuos solidos determinada para los mercados municipales en el distrito de

Pisco es de 6.268 t/dia.
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Tabla 39. Generacion diaria, mensual y anual de residuos sdlidos en mercados municipales

Tip o de Residuos N° de Generacion Generacion de residuos (t)
Establecimientos  (kg/mercado/dia)
. Diaria  Mensual Anual
comerciales
Mercados 2 3133.771 6.268 188.026  2256.315

Municipales

H. Residuos de establecimientos comerciales especiales

La generacion total de residuos sélidos determinada para establecimientos comerciales especiales en

el distrito de Pisco es de 0.092 t/dia.

Tabla 40. Generacion diaria, mensual y anual de residuos sélidos en establecimientos comerciales

especiales
Tip o de Residuos N° de Generacion Generacion de residuos (t)
Establecimientos  (kg/establecimiento
. o Diaria  Mensual Anual
comerciales comercial/dia)
Especiales 26 3.538 0.092 2.760 33.116

I. Residuos de barrido de calles

La generacion total de residuos solidos determinada para el barrido de calles en el distrito de Pisco es

de 9.215 t/dia.

Tabla 41. Generacion diaria, mensual y anual de residuos sélidos en el barrido de calles en el distrito

de Pisco
Tip o de Residuos N° de Rutas de Generacion Generacion de residuos (t)
barrido (kg/ruta de
bt Diaria  Mensual Anual
Barrido de Calles 53 173.867 9.215 276.449  3317.382
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6.2.2. Densidad de residuos sélidos no domiciliarios y especiales

La densidad promedio de los residuos s6lidos no domiciliarios y especiales obtenida es de 85.667 kg/m3

Tabla 41. Densidad de residuos sélidos no domiciliarios y especiales

Densidad diaria (kg/m3/dia)

Densidad  Porcentaje por Densidad
promedio Tipo de No
kg/m?/dia  Establecimiento Domiciliaria
Establecimientos Dial Dia2 Dia3 Dia4d Dia5 Dia6 Dia7 y Especiales
Comerciales 87.708  66.215 80.186  73.805 61.582  67.181  77.092 73.396 62.26%
Instituciones 128.975 121.746 112.527 115.021  0.000 0.000  127.745 86.574 2.58%
Educativas
Hoteles 99.753 100.771 95.711 100.421 85914  90.624  78.377 93.081 3.63%
Restaurantes 157.377 130.085 159.865 168.955 190.599 152400 154.226 159.072 11.75%
85.667
Instituciones 72.614 74575 57752 97378 64498 65314 59912 70.292 17.51%
Publicas y Privadas
Mercados Privados 159.283 209.325 187.605 203.641 222.069 168.132 130.890 182.992 0.08%
Especiales 84.364 80.337 123.348 78.377 108.345 133.117 125.275 104.738 0.72%
Barridos de Calles --- 147.076 216.569 146.047 159.303 --- --- 167.249 1.47%
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6.2.3. Composicion fisica de los residuos s6lidos no municipales y especiales

La composicion fisica promedio de los residuos solidos domiciliarios del distrito de Pisco se muestra en la Tabla 42:

Tabla 42. Composicion Fisica de los Residuos So6lidos No Domiciliarios y Especiales del Distrito de Pisco.

TIPO DE RESIDUO SOLIDO TOTAL (%)
I RESIDUOS APROVECHABLES 76.20
L.5. RESIDUOS ORGANICOS 46.29
1.5.1. | Residuos de alimentos (cascaras, restos de frutas, verduras, hortalizas y otros similares) 42.62
1.1.2. | Residuos de malezas y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, otros similares) 2.96
1.1.3. | Otros orgénicos (estiércol de animales menores, huesos, restos de comida cocinada y similares) 0.71
1.2 RESIDUOS INORGANICOS 29.91
1.2.1. | PAPEL 7.53
1.2.1.1 | Papel Blanco 5.65
1.2.1.2 | Papel Periodico 0.23
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1.2.1.3 | Papel Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares) 1.52
1.2.1.4 | Papel Film (papel fotografico) 0.13
1.2.2 | CARTON 10.51
1.2.2.1 | Carton Blanco (liso y cartulina) 3.83
1.2.2.2 | Carton Marrén (Corrugado) 6.52
1.2.2.3 | Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0.16
1.2.3 | VIDRIO 1.82
1.2.3.1 | Vidrio Transparente 1.51
1.2.3.2 | Vidrio Otros colores (marron - ambar, verde, azul, entre otros) 0.17
1.2.3.3 | Otros Vidrios (vidrio de ventana) 0.13
1.2.4. | PLASTICO 8.70
1.2.4.1 | PET (1) - Tereftalano de polietileno 2.61
1.2.4.2 | PEAD (2) - Polietileno de alta densidad 0.84
1.2.4.3 | PEBD (4) - Polietileno de baja densidad 4.16
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1.2.4.4 | PP (5) - Polipropileno 0.78
1.2.4.5 | PS (6) — Poliestireno 0.26
1.2.4.6 | PVC (3) - Policloruro de vinilo 0.05
1.2.4.7 | ABS (7) - Otros 0.00
1.2.5 | TETRA BRIK (Envases multicapas) 0.13
1.2.6 | METALES 0.91
1.2.6.1 | Latas-hojalata (latas de leche, atin, entre otros) 0.89
1.2.6.2 | Metales ferrosos 0.02
1.2.6.3 | Metales no ferrosos 0.00
1.2.7 | TEXTILES (Telas) 0.29
1.2.8 | CAUCHO, CUERO, JEBE 0.02
II RESIDUOS NO APROVECHABLES 16.76
2.1 Bolsas plasticas 4.76
2.2 Pléstico de un solo uso 1.57
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2.3 Tecnopor (poliestireno expandido) 0.24
2.4 Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.82
2.5 Carbon y cenizas 0.00
2.6 Porcelana, loza 0.32
2.7 Residuos de la construccion 0.00
2.8 Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros) 9.85
2.9 Otros 0.11
11 RESIDUOS PELIGROSOS 7.04
3.1. Envases con aceites quemados 0.01
3.2 Envases de reactivos y jeringas 0.48
33 Envases de insecticidas 0.01
34 Focos fluorescentes 0.07
3.5 Pintura 0.00
3.6 Pilas, baterias 0.01
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3.7 Restos de medicamentos 0.09
3.8 Residuos Biocontaminados (mascarillas, guantes, mandiles, tocas y otros) 0.36
3.9 Residuos sanitarios (Papel higiénico/Panales/Toallas sanitarias, excretas de mascotas) 5.98
3.10 Otros residuos no categorizados 0.03
TOTAL DE RESIDUOS APROVECHABLES 76.20
TOTAL DE RESIDUOS NO REAPROVECHABLES 16.76
TOTAL DE RESIDUOS PELIGROSOS 7.04
TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS 100
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En la Tabla 42 se presenta la composicion fisica de los residuos solidos no domiciliarios y especiales

del distrito de Pisco, se observa:

- De los residuos organicos el mayor porcentaje corresponde a los residuos de alimentos en un

42.62%, seguido de residuos de malezas y poda en un 2.96% y otros orgénicos en 0.71%.

- De los residuos inorgéanicos los que mas se generan son los residuos de carton 10.51%, plastico
8.70%, papel 7.53%, vidrio 1.82%, metales 0.91%, textiles 0.29%, los demas residuos inorganicos se

generan en cantidades menores al 0.20%.

- De los residuos no aprovechables los que mas se generan son los residuos inertes 8.95%, bolsas
plasticas 4.76%, plasticos de un solo uso 1.57% y otros residuos no aprovechables se generan en
cantidades menores al 1.00%. - Los residuos peligrosos que mas se genera son los residuos sanitarios
5.98%, envases de reactivos y jeringas 0.48%, residuos biocontaminados 0.36%y los demas residuos

peligrosos se generan en cantidades menores al 0.10%.

En la Tabla 43 se detalla la composicion porcentual por tipo de residuos solidos.

Tabla 43. Composicion porcentual resumen de residuos sélidos no domiciliarios y especiales

N° Tipo de residuo solido Composicion porcentual
1 Residuos Orgénicos 46.29%

2 Residuos Inorganicos 29.91%

3 Residuos no aprovechables 16.76%

4 Residuos peligrosos 7.04%
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En el siguiente grafico se puede observar que, en el distrito de Pisco, aproximadamente el 76.20% de

residuos solidos no municipales y especiales cuentan con potencial para el reaprovechamiento.
Fig 31. Composicion porcentual resumen de residuos solidos no domiciliarios y especiales
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6.2.4. Humedad de los residuos solidos no domiciliarios

Para la muestra de residuos no domiciliarios se obtuvo del mercado ya que es la principal fuente de

generacion de residuos s6lidos organicos, a continuacion, se muestran los resultados del laboratorio:

Tabla 44. Resultados de humedad de residuos s6lidos organicos municipales

Muestra Fecha Generador Humedad (en base a residuos
0rganicos)
1 22/11/2022 Domiciliario 80.30%
2 24/11/2022 Domiciliario 76.74%
3 25/11/2022 Domiciliario 89.50%
1 22/11/2022 No Domiciliario 90.20%
2 24/11/2022 No Domiciliario 76.74%
3 25/11/2022 No Domiciliario 89.50%
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Realizando los calculos correspondientes se obtuvo una humedad promedio de 62.68% para los

residuos organicos no domiciliarios (mercado), el detalle se muestra a continuacion:

Tabla 45. Calculo de humedad promedio para residuos s6lidos orgénicos no domiciliarios

Muestra Fecha Fraccion de Humedad (en base a Humedad (en
residuos organicos  residuos organicos) base a peso total

de residuos

solidos)

1 22/11/2022 80.41% 90.20% 72.53%
2 24/11/2022 78.28% 76.74% 60.07%
3 25/11/2022 61.94% 89.50% 55.44%
Promedio 62.68%

6.3. Resultados generales de la caracterizacion
6.3.1. Generacion total y generacion per cépita total municipal

La generacion total de residuos so6lidos municipales en la localidad de Pisco alcanza las 75.216 t/dia

en promedio.

En la Tabla 46, se resume el cuadro de generacion total por cada sector evaluado en el presente

estudio:

Tabla 46. Generacion total de residuos s6lidos municipales.

Tipos de Residuos Generacion de residuos Porcentaje
por sector (t/dia)
A. Residuos Sélidos Domiciliarios 49.157 65.35%
B. Residuos Solidos No Domiciliarios y 26.059 34.65%
Especiales
Establecimientos Comerciales 5.193 6.90%
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Instituciones Educativas

Hoteles

Restaurantes

Instituciones Publicas y Privadas
Mercados Privados

Mercados Municipales
Especiales

Barrido de Calles

1.163

0.417

306

1.375

0.030

6.268

0.092

9.215

1.55%

0.55%

23.07%

1.83%

0.04%

8.33%

0.12%

12.25%

TOTAL 75.216

100.00%
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6.3.3. Composicion general de los residuos solidos municipales La composicion fisica promedio de los residuos s6lidos municipales del distrito de

Pisco se muestra en la tabla:

Tabla 47. Composicion Fisica de los Residuos Solidos Municipales.

TIPO DE RESIDUO SOLIDO TOTAL (%)
I RESIDUOS APROVECHABLES 74.69
1.6. RESIDUOS ORGANICOS 47.38
1.6.1. | Residuos de alimentos (cascaras, restos de frutas, verduras, hortalizas y otros similares) 4421
1.1.2. | Residuos de malezas y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, otros similares) 2.74
1.1.3. | Otros organicos (estiércol de animales menores, huesos, restos de comida cocinada y similares) 0.44
1.2 RESIDUOS INORGANICOS 27.31
1.2.1. | PAPEL 5.17
1.2.1.1 | Papel Blanco 3.46
1.2.1.2 | Papel Periodico 0.27
1.2.1.3 | Papel Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares) 1.38
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1.2.1.4 | Papel Film (papel fotografico) 0.07
122 | CARTON 7.61
1.2.2.1 | Cartén Blanco (liso y cartulina) 2.69
1.2.2.2 | Carton Marrén (Corrugado) 4.79
1.2.2.3 | Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0.13
1.2.3 | VIDRIO 2.37
1.2.3.1 | Vidrio Transparente 1.78
1.2.3.2 | Vidrio Otros colores (marron - ambar, verde, azul, entre otros) 0.52
1.2.3.3 | Otros Vidrios (vidrio de ventana) 0.08
1.2.4. | PLASTICO 8.15
1.2.4.1 | PET (1) - Tereftalano de polietileno 3.26
1.2.4.2 | PEAD (2) - Polietileno de alta densidad 1.02
1.2.4.3 | PEBD (4) - Polietileno de baja densidad 2.72
1.2.4.4 | PP (5) - Polipropileno 0.79
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1.2.4.5 | PS (6) — Poliestireno 0.29
1.2.4.6 | PVC (3) - Policloruro de vinilo 0.07
1.2.4.7 | ABS (7) - Otros 0.00
1.2.5 | TETRA BRIK (Envases multicapas) 0.23
1.2.6 | METALES 1.73
1.2.6.1 | Latas-hojalata (latas de leche, atin, entre otros) 1.64
1.2.6.2 | Metales ferrosos 0.08
1.2.6.3 | Metales no ferrosos 0.01
1.2.7 | TEXTILES (Telas) 1.81
1.2.8 | CAUCHO, CUERO, JEBE 0.23
II RESIDUOS NO APROVECHABLES 15.97
2.1 Bolsas plasticas 3.88
2.2 Plastico de un solo uso 1.30
2.3 Tecnopor (poliestireno expandido) 0.33
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2.4 Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.73
2.5 Carbon y cenizas 0.00
2.6 Porcelana, loza 0.33
2.7 Residuos de la construccion 0.43
2.8 Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros) 8.90
2.9 Otros 0.05
111 RESIDUOS PELIGROSOS 9.34
3.1. Envases con aceites quemados 0.00
3.2 Envases de reactivos y jeringas 0.24
33 Envases de insecticidas 0.01
34 Focos fluorescentes 0.03
3.5 Pintura 0.09
3.6 Pilas, baterias 0.02
3.7 Restos de medicamentos 0.07
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3.8 Residuos Biocontaminados (mascarillas, guantes, mandiles, tocas y otros) 0.57

3.9 Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pafiales/Toallas sanitarias, excretas de mascotas) 8.30

3.10 Otros residuos no categorizados 0.01
TOTAL DE RESIDUOS APROVECHABLES 74.69
TOTAL DE RESIDUOS NO REAPROVECHABLES 15.97
TOTAL DE RESIDUOS PELIGROSOS 9.34
TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS 100
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En la Tabla 47 se presenta la composicion fisica de los residuos s6lidos municipales del distrito de

Pisco, se observa:

- De los residuos organicos el mayor porcentaje corresponden a los residuos de alimentos en un

44.21%, seguido de residuos de malezas y poda en un 2.74% y otros orgénicos en 0.44%.

- De los residuos inorganicos los que mas se generan son los residuos de pléstico 8.15%, carton
7.61%, papel 5.17%, vidrio 2.37%, textiles 1.81%, metales 1.73%, los demas residuos inorganicos se

generan en cantidades menores al 1.00%.

- De los residuos no aprovechables los que mas se generan son los residuos inertes 8.90%, bolsas
plasticas 3.88%, plasticos de un solo uso 1.30%, y otros residuos no aprovechables se generan en

cantidades menores al 1.00%.

- Los residuos peligrosos que mas se genera son los residuos sanitarios 8.30%, residuos
biocontaminados 0.57%, envases de reactivos y jeringas 0.24% y los demas residuos peligrosos se

generan en cantidades menores al 0.10%.
En la Tabla 48, se detalla la composicion porcentual por tipo de residuos so6lidos.

Tabla 48. Composicion porcentual resumen de residuos sélidos municipales

N° Tipo de residuo solido Composicion porcentual
1 Residuos Orgénicos 47.38%

2 Residuos Inorganicos 27.31%

3 Residuos no aprovechables 15.97%

4 Residuos peligrosos 9.34%

En el Fig. 32, se puede observar que, en el distrito de Pisco, aproximadamente el 74.69% de residuos

solidos municipales cuentan con potencial para el reaprovechamiento.
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Fig. 32. Composicion porcentual resumen de residuos solidos municipales
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS

El desarrollo de este item, se realizado en base

a. Caracterizacion de los RSM del distrito de Pisco

b. Encuesta de percepcion a la poblacion del distrito

a. Caracterizacion de los RSM del distrito

Los RSM de origen domiciliario generados en el distrito de Pisco, presentan una composicion de
47.38% de RS de tipo organico, 27.31% de RS inorganicos reaprovechables, y 15.97% de residuos
solidos no reaprovechables. Hay que indicar que [77] “en el Pert, se genera al dia aproximadamente,
19 mil Tn/dia de residuos solidos, y en su composicion se resalta un 53,6% de los residuos solidos
son organica, 18,9% de residuos no aprovechables, el 19,8% residuos inorgénicos y el 7,7% son
residuos peligrosos. No obstante, se generan mas del 70%, siendo mas de 5 millones de Tn/afio, las
cuales se podrian valorizar sin embargo atn estd en proceso de mejora segiin datos del (MINAM,

2018)”.

Los residuos so6lidos municipales generados en el distrito de Pisco, tiene una composicion general de
60.69% de residuos solidos de tipo organico, 16.60% de residuos solidos inorganicos
reaprovechables. Por lo tanto, [77]“se vienen promoviendo iniciativas de implementacion de sistemas
que priorice la valorizacion de residuos organicos e inorganicos los cuales son aprovechables, como
el reciclaje, compostaje, entre otras alternativas, para de esta manera aminorar el volumen de residuos
solidos llevados en areas de disposicion como los rellenos sanitarios o botaderos, garantizando el

amparo al ambiente como la salud en poblacion. (MINAM, 2020, p.15)”.

. Encuesta de percepcion a la poblacion del distrito

De Tabla 8, el 63,87% de los encuestados indican que no realizan la segregacion de los residuos en
sus casas, el 19,33% algunas veces y el 16,81% si realiza. Es importante incentivar a la poblacion
para que realice y tenga conocimiento que [78]“La minimizacion es el objetivo principal de cualquier
estrategia de residuos solidos, la cual debe encontrar las medidas de evitar la generacion de residuos,
asi como, los medios economicos y ambientales mas apropiados para separar y aprovechar los
componentes que tengan valor y reducir los residuos que se envien a otras formas de tratamiento

adicional o al relleno sanitario”.
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De la tabla 10, el 40,34% de los encuestados indican que la problematica de los residuos se debe al
desconocimiento de la poblacion, el 34.45% por ineficiencia de la municipalidad y el 25.21% no
conoce. La Municipalidad debe realizar [78]“La gestion integral de los residuos s6lidos municipales
(GIRSM) tiene que ser considerado como una parte integral de la Gestion Ambiental. Puede ser
definida como la disciplina asociada al control del manejo integral de los RSM (reduccion en la
fuente, reuso, reciclaje, barrido, almacenamiento, recoleccion, transferencia, tratamiento y
disposicion final), de una forma que armoniza con los mejores principios de la salud publica, de la
economia, de la ingenieria, de la conservacion, de la estética y de otras consideraciones ambientales,

que responden a las expectativas publicas”.

De la Tabla 13, el 48,74% de los encuestados indican que participarian en Programas de Educacion
Ambiental, el 36.97% algunas veces y el 14,29% no participarian. Es necesario que la Municipalidad
realice [66]“las campaiias por reutiliza, rehusa y recicla han sido y son muy importantes en esta nueva
propuesta de generar un impacto econdémico y ambiental en la vida de todos, ya sea si aportamos
separando los desechos, reciclando o utilizando los mismos como una oportunidad econdémica para
uno mismo, desde la venta del compost hasta la transformacion de las materias que se desechan como
botellas, el mismo plastico, son una medida que con organizaciéon no solo habran beneficios

personales, sino hasta nacionales”.
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V. CONCLUSIONES

En primer lugar, es fundamental la determinacion de la produccion diaria de residuos sélidos en
establecimientos comerciales, que corresponde a 5.193 t/dia, asi mismo, la generacion total de
residuos solidos determinada para las instituciones educativas en el distrito de Pisco es de 1.163 t/dia,
también, la generacion total de residuos solidos determinada para las instituciones publicas y privadas
en el distrito de Pisco es de 1.375 t/dia, generacion total de residuos sélidos determinada para los
mercados municipales en el distrito de Pisco es de 6.268 t/dia, La generacion total de residuos solidos
determinada para el barrido de calles en el distrito de Pisco es de 9.215 t/dia, lo cual ha implicado la
medicion de la cantidad de residuos generados en un periodo de tiempo especifico. Ademas, se
determinado de la composicion fisica de los residuos solidos, lo que ha implicado en analizar la
proporcion de diferentes tipos de materiales presentes en los residuos, como papel, pléstico, vidrio,

metal, materia organica, entre otros.

El valor de Generacion Per Cépita (GPC) de residuos s6lidos Municipales para su aprovechamiento
en el Distrito de Pisco, es de aproximadamente 0.592 kg/hab/dia, y la GPC (kg/hab/dia) del Estrato
A Domiciliario “No pobres” es 0.600, del Estrato B Domiciliario “Pobres” es 0.564 y el Estrato C

Domiciliario “Extrema Pobreza” es de 0.596

En la Tabla 34 se presenta la composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios del “Estrato A

- No Pobres” del distrito de Pisco, se observa:

- De los residuos organicos el mayor porcentaje corresponde a residuos de alimentos en un 45.95%,

seguido de residuos de malezas y poda en un 3.42% y otros orgénicos en 0.34%.

- De los residuos inorganicos los que mas se generan son los residuos de pléstico 6.31%, carton
5.34%, metales 3.70%, textiles 3.02%, papel 2.59%, vidrio 1.81% los demaés residuos inorganicos se

generan en cantidades menores al 1.00%.

- De los residuos no aprovechables los que mas se generan son los residuos inertes 8.27%, bolsas
plasticas 2.41%, plasticos de un solo uso 0.97% y otros residuos no aprovechables se generan en
cantidades menores al 1.00%. y la Densidad de residuos so6lidos domiciliarios promedio de los

residuos so6lidos domiciliarios obtenida es de 118.741 kg/m®.

Finalmente, teniendo los datos precisos de los residuos solidos aprovechables, estos se valorizan en
el mercado de residuos solidos los mismos que le permitird a la Municipalidad de Pisco tener ingresos
econdmicos, para ello el Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva de Residuos

Solidos Aprovechables del Distrito de Pisco se beneficiara con este servicio.
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La Generacion Domiciliaria Per capita del distrito de Pisco es 0.592 kg/hab/dia y con una generacion
estimada de residuos domiciliarios de 49.157 (ton/dia).

* La generacion de los residuos no domiciliarios es de 26.059 ton/dia.

* La densidad de los residuos so6lidos del distrito de Pisco es de 107.282 Kg/m3.

* El componente con mayor predominancia son los residuos organicos con un 47.38%. El componente
inorganico como mayor material aprovechable es el plastico, con una representatividad del 8.15% de
los cuales, el material aprovechable mas comtn es el PET con un 3.26%.

* El porcentaje de papel representa tan solo el 5.17% del total de los residuos.

* La poblacion en su gran mayoria cumplié de forma entusiasta con su compromiso de entrega de
muestras, permitiendo el éxito del estudio.

* La caracterizacion de residuos s6lidos Domiciliarios y No Domiciliarios, fueron realizados en
simultaneo, tomando los 7 dias de la semana, con Unica excepcion de las instituciones educativas, ya

que solo atienden 5 dias a la semana.
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VI. RECOMENDACIONES

» La Caracterizacion de la Generacion Per Capita (GPC) de residuos emerge como un pardmetro
esencial para establecer un sistema eficaz de recoleccion, tratamiento y disposicion final de los

residuos solidos.

* Los componentes mas predominantes identificados son la materia organica y el plastico, indicando
la viabilidad de iniciar un proceso de recuperacion de residuos organicos destinado a la produccion
de compost y la recuperacion de residuos inorganicos reaprovechables. Esto permitiria valorizar estos

materiales, generandoles un valor agregado.

* Se sugiere iniciar un proceso de minimizacion de residuos solidos, enfocandose en el reciclaje de
los plasticos. Una de las ventajas destacadas de esta estrategia es la reduccion significativa del

volumen de residuos soélidos.
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