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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo central, desarrollar un
plan de gestion integral de residuos sélidos en el distrito de Chorrillos, el cual
se realizd utilizando una metodologia con un enfoque cuantitativo, no
experimental, de corte transversal y correlacional, analizando el estado actual
de los residuos sdlidos para su gestion integral. Para la obtencion de la
informacion se realizé de una encuesta dirigida a los pobladores de los
sectores 3 y 4 de Chorrillos, cuyo valor del alfa de Cronbach fue de 0.722,
asimismo, se recopild la data historica a través de los diferentes canales de
comunicacién de la municipalidad y sistemas de informacién ambiental del
Perd, la informacion fue analizada por medio del programa Excel version 2016
y mediante el programa IBM SPSS Statistics 25. La cantidad de encuestados
en el presente estudio fueron 200 habitantes tomados de manera aleatoria de
los sectores escogidos. Como parte de los resultados del analisis de la data
historica se pronosticé la generacion de 105,721 toneladas de residuos
sélidos para el afio 2022, con un MASE de 0.93, confirmando la efectividad
del prondstico, ademas, el andlisis de las encuestas realizadas demostraron
que el 4557% de las personas encuestadas manifestaron que suele
acumularse la basura en su sector o0 en espacios cercanos a su vivienda y por
otro lado el 71.09% de los encuestados sugirieron que la municipalidad
deberia educar y propiciar la participaciéon de los vecinos para mejorar la
gestion de residuos sdlidos en el distrito. Los resultados permitieron la
comprobacioén de la hipétesis general y las especificas estableciéndose una
relacion entre el estado de los residuos sélidos y la gestion integral sostenible
de los mismos, al obtener un valor de significancia de la prueba t de student

menor a 0.05.

Palabras claves: educacion, gestion integral, MASE, residuos solidos,

participacion, prueba t de student.



ABSTRACT

The main objective of this research work was to develop a comprehensive solid
waste management plan in the district of Chorrillos, which was carried out
using a methodology with a quantitative, non-experimental, cross-sectional
and correlational approach, analyzing the current state of solid waste for its
integral management. To obtain the information, a survey was conducted
aimed at the inhabitants of sectors 3 and 4 of Chorrillos, whose value of
Cronbach's alpha was 0.722, likewise, the historical data was collected
through the different communication channels of the municipality and
environmental information systems of Peru, the information was analyzed
through the Excel program version 2016 and through the IBM SPSS Statistics
25 program. The number of respondents in the present study was 200
inhabitants taken randomly from the chosen sectors. As part of the results of
the analysis of the historical data, the generation of 105,721 tons of solid waste
was forecast for the year 2022, with a MASE of 0.93, confirming the
effectiveness of the forecast, in addition, the analysis of the surveys carried
out showed that 45.57% of the people surveyed said that garbage usually
accumulates in their sector or in spaces near their home and on the other hand
71.09% of the respondents suggested that the municipality should educate
and encourage the participation of neighbors to improve solid waste
management in the district. The results allowed the verification of the general
and specific hypotheses, establishing a relationship between the state of solid
waste and the sustainable integral management of the same, by obtaining a

significance value of the student's t-test less than 0.05.

Keywords: education, integral management, MASE, solid waste,

participation, student's t-test.



INTRODUCCION

La carencia de una correcta gestion de los residuos solidos urbanos es un
problema muy comln en gran parte de los distritos de Lima, donde se
encuentra la mayor cantidad de densidad poblacional, en especial el distrito
de Chorrillos, el cual es uno de los distritos de Lima con mayor numero de
asentamientos humanos y es afectado por diversos factores tales como el
crecimiento demogréafico, el incremento constante de residuos que genera la
poblacién, la carencia de educacién en cuanto a la segregacion de residuos
respectay poca participacion comunitaria entre otros. Esto se refleja en la falta
de limpieza de areas publicas, existencia de acumulacion de desperdicios en
zonas transitadas, que conlleva a la reproduccion de vectores transmisores
de enfermedades, generacion de malos olores y el deterioro paisajistico

afectando el medio ambiente y la calidad de vida de la poblacion.

El presente proyecto tiene por finalidad identificar las alternativas de analisis
en la gestion de los residuos solidos, asi como los factores y estrategias
viables para que las autoridades distritales mejoren las practicas de gestion
integral de residuos, aportar conocimiento que permita establecer mejoras
ambientales a nivel de otros distritos, generar la oportunidad de redistribuir los
servicios de recojo de los residuos solidos urbanos, asi como la optimizacion
del presupuesto asignado para tales fines desde la municipalidad y finalmente
evitar conflictos sociales, disminuir la contaminacion local y regional de
importantes areas ecoldgicas, asi como continuar con el desarrollo de la

localidad, mejorar la imagen urbana, y aumentar el bienestar social.



.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problematica

El 70% del total de generacion de residuos solidos municipales en el Peru
corresponden a los domiciliarios (Defensoria del Pueblo, 2020). En atencion
a ello y sumado al contexto de pandemia en el que aun nos encontramos, la
gestion integral de dichos residuos requiere especial atencién, y es en funcion
de lo anteriormente expuesto que se ha detectado la necesidad de poder
hacer un andlisis de las alternativas de la gestion de residuos sélidos urbanos
(RSU) del distrito de Chorrillos, el cual es un distrito que afios atras estuvo
sujeto a investigaciones por no cumplir con lo dispuesto en las normativas de
cuido ambiental, y los niveles de manejo de residuos sélidos ha quedado
siempre como un punto de observacién que puede ser mejorado, de aqui la
motivacion para llevar a cabo esta investigacion. Ademas, a esto se auna el
hecho de que este distrito se considera uno de los que presenta interesantes
indices de crecimiento poblacional y comercial, generando con ello mayores

volimenes de residuos.

Chorrillos se limita por el norte, con el distrito de Barranco; por el noreste, con
el distrito de Santiago de Surco; por el este, con el distrito de San Juan de
Miraflores; por el sureste, con el distrito de Villa El Salvador; y por el oeste con
el océano Pacifico. Segun el INEI (2017), a densidad poblacional es de

aproximadamente 8,798.60 habitantes por km?2.

El distrito de Chorrillos es uno de los distritos de Lima con mayor nimero de
asentamientos humanos, donde se concentra la mayor poblacién de Chorrillos

y donde se encuentra la poblacién que linda con la pobreza urbana.

Dentro del amplio espectro de temas que guardan relacibn con una
problematica de tanta actualidad como es la proteccién del medio ambiente,
la gestion de los residuos sélidos ocupa un lugar principal dentro de la gestion
ambiental, lo cual se torna fundamental para este distrito. En los ultimos afios
se ha denominado gestion integrada como el término aplicado a todas las

actividades asociadas con el manejo de los diversos flujos de residuos dentro



de la sociedad; y, por tanto, debe ser la meta de toda municipalidad

administrar y gestionar los residuos solidos de una forma que sea compatible

con el medio ambiente y la salud publica.

1.2.

1.2.1.

Formulacion del problema

Problema general

¢,Como se puede realizar la gestion integral de los residuos solidos en el

distrito de Chorrillos?

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

Problemas especificos

¢,Cuadles son las caracteristicas de los residuos solidos generados en
el distrito de Chorrillos?

¢,Como influye la cantidad de residuos solidos generados en la gestion
integral de residuos soélidos urbanos en el distrito de Chorrillos?
¢,Como influye la cantidad de residuos sélidos reciclados en la gestion
integral de residuos soélidos urbanos en el distrito de Chorrillos?
¢,Como influye la cantidad de residuos solidos destinados al relleno
sanitario en la gestion integral de residuos sélidos urbanos en el distrito

de Chorrillos?

Objetivos

Objetivo general

Desarrollar un plan de gestién integral de los residuos solidos en el distrito de

Chorrillos.

1.3.2.

Objetivos especificos

1. Determinar las caracteristicas de los residuos sélidos urbanos en el
distrito de Chorrillos.

2. Estimar la influencia de la cantidad de los residuos soélidos

generados en la gestion integral.



3. Estimar la influencia de la cantidad de los residuos solidos
aprovechables en la gestion integral
4. Determinar la influencia de la cantidad de los residuos solidos

destinados a los rellenos sanitarios en la gestion integral.

1.4.Limitantes de lainvestigacion

1.4.1. Limitantes tedricas

La limitacién tedrica es el acceso de informacién pues mucha de esta
informacion solo se podra conseguir mediante la disposicion y voluntad que
exprese la municipalidad para realizar el estudio contando con la
documentacion pertinente, de caso contrario nos basariamos en uso de
bibliografia a través de informacion obtenida de revistas, libros, articulos

cientificos y en la estimacion de datos reales.

1.4.2. Limitante temporal
La limitacién temporal es el reducido tiempo de elaboracion de la investigacion
para demostrar un idoneo analisis de alternativas y el tiempo de recoleccion

de datos.

1.4.3. Limitante espacial

Atendiendo a la coyuntura actual y que poco a poco se esta retomando a la
normalidad las actividades econdmicas luego de haber sobrellevado la
pandemia, en su momento hubiese sido idealmente satisfactorio poder

realizar trabajo de campo en los diferentes puntos del distrito de Chorrillos.
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.  MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Castafnieda y Pérez (2015) en su estudio denominado “La problematica del
manejo de los residuos soélidos en seis municipios del sur de Zacatecas” tuvo
como objetivos determinar la cantidad de residuos sélidos generados en seis
municipios del estado de Zacatecas, México y comparé su composicion
porcentual en peso y volumen; y demostrar si existe alguna relacion entre la
gestion municipal y el manejo ambiental de los residuos solidos. Para lograrlo
utilizaron las metodologias referidas en las normas oficiales mexicanas en
materia de residuos soélidos. La investigaciéon de campo se llevé a cabo
durante mayo y junio de 2011, logrando determinar que entre los seis
municipios recabaron 8465 toneladas de basura anuales, ocuparon 51 848 m?
en volumen, la cantidad promedio fue 0.52 Kg de residuos sélidos per cépita
sin integrar en el calculo la basura que no se recolectd. Los autores
concluyeron que los resultados demostraron la complejidad para el
tratamiento y disposicion final de residuos sélidos en los municipios rurales y
urbanos, debido a los grandes volumenes generados y a los cambios en los
patrones de consumo, que revelaron la necesidad de emprender proyectos
enfocados a su reduccidn, reciclaje, reutilizacién y valorizacion energética en

los municipios analizados.

Ribeyro, et al (2021) en su investigacion “Tratamiento de residuos sélidos en
el municipio de Bonito, Mato Grosso do Sul, Brasil, correlacionado con datos
externos” indiciaron que su objetivo principal era el describir e interpretar como
se organiza la recoleccion de residuos soélidos en general en el mundo y en
Brasil, con un corte para la municipalidad de Bonito, con la finalidad de
elaborar un diagndstico local y analizar la gestién de residuos solidos en Brasil
y en todo el mundo. La metodologia de investigacion que utilizaron partié de
una investigacion de campo, con voluntarios de Bonito, Mato Grosso do Sul,
Brasil, mediante el uso de un cuestionario semiestructurado, elaborado en

Google Forms. Utilizaron la literatura en el area de residuos para procesar los
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datos con un software especifico y procedieron con un andlisis, segun las
categorias elaboradas a partir de los datos recolectados. Los resultados
mostraron que la mayoria de las personas que participaron en la encuesta
(72%) eliminaron los desechos en los puntos de recoleccién publicos comunes
y el 26% en la recoleccion selectiva. Un gran namero de participantes (53%)
realizaron la separacion correcta de los desechos. A partir del analisis de los
datos de los cuestionarios concluyeron que existe la buena intencion por parte
de los voluntarios de mejorar las practicas de disposicion y uso para el manejo

de residuos sélidos domésticos.

Martin y Arias (2020) en su estudio “Analisis de la aplicacion del sistema de
gestibn ambiental en relacion con el manejo de residuos soélidos de las
empresas Quimicas Basica Colombiana y Quimicos del Cauca” tuvieron como
objetivo analizar la aplicabilidad del sistema de gestion ambiental referente al
manejo de residuos sdlidos. Realizaron la investigacion mediante
observaciones in situ, documentacion de la empresa, registro fotogréfico,
revision de los resultados de las auditorias realizadas entre el periodo 2017-
2019, evaluacion de la generacion de residuos solidos, la aplicacion y analisis
de una encuesta sobre la percepcion de los empleados respecto al sistema
de gestion ambiental. Obtuvieron como resultado de la investigacion el
establecimiento de los elementos del sistema de gestibn ambiental que
afectaban el adecuado manejo de los residuos sélidos (temporalidad del
auxiliar ambiental, cultura ambiental y reduccién en la fuente insuficientes,
metodologia de capacitacién tradicional, entre otros) para asi tener como
precedente el planteamiento de algunas estrategias de solucién entre las que
sobresale la propuesta de un mecanismo de caracter formativo que instruya
al personal desarrollar su competencia conllevando a la mejora del sistema de

gestion ambiental en el manejo correcto de los residuos solidos.

Otero (2016) en la “Propuesta metodoldgica para el seguimiento y control del
plan de gestion integral de residuos sélidos (PGIRS), del municipio de Usiacuri
en el departamento del Atlantico” el autor propone un sistema para la
implementacion del seguimiento y control al Plan de gestién integral de

residuos sélidos (PGIRS) de la municipalidad de Usiacuri en el departamento
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del Atlantico, Colombia. El estudio se realizé con ayuda de la informacion
suministrada por una empresa prestadora de servicios, para obtener el disefio
viable de la propuesta, tuvo en cuenta tres condiciones primordiales, en primer
lugar, un andlisis sobre los mecanismos utilizados en la casa para
implementar un seguimiento y control, en segundo lugar, la identificacion de
falencias que se manifiestan en el seguimiento y control de este plan, en tercer
lugar, la implementacion de una prueba piloto con la finalidad de administrar
la eficiencia de la propuesta. En el prototipo se propusieron tres métodos: 1.
Revision del plan de gestién integral de residuos solidos, 2. Aspectos
logisticos, 3. Evaluacion del cumplimiento del plan. Los resultados de la
investigacion demostraron, que los planes formulados para los municipios
requieren coordinacion efectiva con los actores involucrados (comunidad,
empresa prestadora del servicio de aseo e instituciones generadoras de
residuos) puesto que, algunos objetivos a cumplir no fueron ejecutados. La
propuesta formulada en este estudio, contribuy6é a solucionar a mediano y
largo plazo la problemética de seguimiento y control de los PGIRS,
posibilitando de esta forma que la autoridad ambiental cumpla con su

obligacion y exija lo acordado en los municipios del pais.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Quispe (2020) en la investigacion denominada “Determinacioén de la eficiencia
en la gestion de residuos sélidos en las municipalidades distritales de la region
de Puno — Peru” tuvo como objetivo principal delimitar los niveles de eficiencia
en la gestién municipal distrital de residuos sélidos de la regién de Puno, el
autor tuvo en cuenta la informacién de los datos que existen en el registro
nacional de municipalidades al 2017 (109 municipalidades distritales). El
disefio metodologico de investigacion fue relacional, con una orientacion
descriptiva, aplicando la técnica del andlisis envolvente de datos (DEA).
Determind que, de 109 municipalidades distritales, 72 son eficientes,
concluyendo que 66.06% de dichas municipalidades de la regién de Puno
tienen una eficiente gestion en materia de residuos solidos. El caracter de los

datos de entrada (inputs) analizados en los distritos fue el monto de dinero
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destinado al servicio de limpieza publica. Las caracteristicas de las salidas
(outputs) tendieron a ser variantes con respecto al promedio de frecuencia de
recojo de residuos solidos realizado por la gestion municipal, la cantidad de
residuos solidos municipales (RSM) recolectados/dia/Kg, la cobertura del
servicio de limpieza publica en la zona urbana del distrito/dia, la cobertura del
servicio de limpieza publica en la zona rural del distrito/dia y la disposicion
final de los residuos sélidos.

Chavez (2014) en su investigacion “Estudio de la gestion ambiental para la
prevencion de impactos y monitoreo de las obras de construccion de Lima
Metropolitana” tuvo como objetivo general: “Proponer los elementos para
establecer una metodologia de gestion, que permita identificar, prevenir,
controlar y mitigar los impactos ambientales de las obras de construccion de
Lima Metropolitana, que afectan a la salud de los vecinos y al medio ambiente”
(p. 14). El método de trabajo utilizado fue el uso de bibliografia a través de
informacion obtenida de revistas, libros, articulos cientificos y la experiencia
profesional; datos estadisticos a través de la documentacién registrada por las
asociaciones ligadas con la actividad constructiva. Utilizé la metodologia ad
hoc, basada en la experiencia de profesionales especializados en el tema. La
investigacion concluyd identificando varios aspectos relacionados a la
construccion que afectan al medio ambiente. Inicié analizando las etapas por
la que pasa un proyecto, es decir, desde la preparacion, construccién, uso,
operacion y el servicio o vida util de producto. Este analisis le permitio
identificar las fases que impactan mas en la generacion de residuos sélidos:
polvo, ruido, alteraciones de la infraestructura de servicios publicos,
circulacion vehicular y otros. El resultado indico que en casi todas las fases de

la construccién e incluso en su vida util generan impacto en el medio ambiente.

Huaccha (2017) en su trabajo de investigacion “Mejoramiento del sistema de
gestion integral de residuos solidos urbanos en el municipio del distrito y
provincia de Jaén, departamento de Cajamarca, Peru”, establecié que el
asegurar un nivel correcto de salubridad en las personas, constituye uno de
los retos mas grandes en afrontar los gobiernos locales. Uno de estos

problemas fue la creciente generacion de residuos soélidos urbanos, que
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causan efectos negativos en el ambiente. Esto exigi6 desarrollar e
implementar propuestas que abordaran el problema de manera integral,
desde una perspectiva que incluya la participacion de la comunidad, el
gobierno y las instituciones locales, asi como al sector privado. Puntualmente
en la ciudad de Jaén, la generacion de residuos solidos, asi como su
inadecuada gestion de horarios de recoleccién, tratamiento y disposicion final
en los rellenos sanitarios han dado como consecuencia el incremento en el
nivel de contaminacion ambiental. Esto justifico la necesidad de implementar
acciones adecuadas y orientadas hacia la sostenibilidad en la gestién de
residuos sélidos urbanos a partir del analisis de sus condiciones
socioecondémicas, administrativas y gerenciales, desde la generacién de los

residuos soélidos hasta su disposicion final.

Coacalla-Castillo, et al (2020) en su trabajo de investigacion “Indicadores de
gestiébn en el manejo integral de residuos solidos de la municipalidad de
Aymaraes” tuvieron como objetivo la determinacion de la influencia de los
indicadores de gestion sobre el adecuado manejo integral de residuos solidos
del municipio de Aymaraes, Apurimac, Peru durante el afio 2018. Esta
investigacion fue de tipo correlacional, de disefio no experimental transversal,
con muestreo probabilistico. La muestra de 380 habitantes de la provincia de
Aymaraes, a quienes se les aplicé un cuestionario de 25 preguntas
clasificadas en cuatro dimensiones de indicadores de gestién y una dimensién
de manejo integral, cuya prueba de credibilidad fue considerada buena (Alfa
de Cronbach=0,869). La prueba de hipotesis fue corroborada aplicando el
valor estadistico R de Spearman obteniendo un valor de significancia menor
a 0,05, lo que demostré que los indicadores de gestidn influyen directamente
sobre el manejo integral de los residuos solidos de la Municipalidad de

Aymaraes, Apurimac en Peru.
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2.2.Base tedrica

2.2.1. Residuos soélidos

Los residuos corresponden a aquellas sustancias que, independiente de su
composicién y estado fisico, son consideradas inutiles en aquellas actividades
que los usaron inicialmente y por ende carecen de valor o provecho para su
propietario quien las separa, rechaza o desecha (Jaramillo y Zapata 2008;
Ronddn et al, 2016). Atendiendo a su estado fisico, se clasifican en residuos
gaseosos (emisiones o fugas), residuos liquidos (vertimientos o derrames) y
residuos sélidos (dispuestos o abandonados); en cuanto a su caracteristica
de hacer dafio al ambiente o a las personas se catalogan en peligrosos o no
peligrosos; de hecho, existen varios tipos de categorizaciones de residuos que
dependeran de las caracteristicas consideras como lo son el estado o sus

propiedades (Jaramillo y Zapata, 2008).

Se considera como residuos todo aquel objeto, material, sustancia o elemento
que puede ser solido, liquido o gaseoso que se obtiene del consumo o uso
tanto en actividades domésticas, industriales, comerciales, entre otras y que
son aptos para su uso o transformacion de un producto nuevo, con
importancia econémica o de disposicion final, describiéndose como
aprovechables y no aprovechables. (Bonmati y Gabarrell, 2008)

Los residuos sélidos en los conglomerados urbanos y rurales, conocidos como
basura, son un serio problema a nivel mundial, en especial para los paises en
vias desarrollo como américa latina, donde el crecimiento de las ciudades,
acompafiado con el incremento en el consumo y la concomitante generacion
de residuos, ha estado por encima del desarrollo de la infraestructura
requerida que permita procesar estos desechos. De acuerdo con el informe
del Banco Mundial (Kaza et al., 2018) segun se observa con las columnas de
color azul-marino en la figura 1, la cantidad generada de residuos (en millones
de toneladas) es proporcional al nivel de ingresos de las personas y segun
proyecciones mostradas en la misma figura, las regiones de bajos ingresos
triplicaran la cantidad de residuos en el afio 2050 y los que tienen ingresos
medio-bajo/ medio-alto duplicaran la cantidad de residuos, superando los
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niveles de generacion de las naciones de altos ingresos, con el inconveniente
gue el crecimiento de los medios para su correcta disposicion esta por debajo
de lo requerido, lo que hace necesario que los gobiernos urgentemente
establezcan estrategias para atender esta demanda en los proximos afnos.

Figura 1

Cantidad generada de residuos (en millones de toneladas) es

proporcional al nivel de ingresos de las personas
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Fuente. Tomada de Kaza et al., 2018

Con respecto a la composiciéon de los residuos, el mismo informe del Banco
Mundial indica que, en los paises de ingresos bajos y medios mas del 50% lo
constituyen residuos organicos; contrarios a lo que corresponde a los
generados en los paises de altos ingresos que representan el 32%. Lo
contrario ocurre con los residuos reciclables (papel, vidrio, plastico, metales,
etc.) que corresponde al 16% en las naciones en vias de desarrollo y el 50%
en los paises mas opulentos, observandose que a medida que los paises van
incrementando su capacidad de ingresos la cantidad de residuos es jalonado
por mayores residuos reciclables, principalmente el papel y carton. Esto puede
ser una ventaja si se cuenta con un sistema de reciclaje apropiado. Respecto
a las tasas de recoleccion también se encuentran diferencias: las naciones de
ingresos altos y medio altos realizan la recoleccion total de los residuos;
mientras que los de ingresos bajos solo alcanza el 48% en las zonas urbana
y apenas el 26% en los sitios rurales. En cuanto a la disposicion final, se

observa que a nivel mundial el 37% se llevan a rellenos sanitarios, el 33% se
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votan en cualquier lugar, el 19% es recuperado mediante el reciclaje o el

compostaje y el 11% se incineran.

2.2.2. Gestion integral de residuos sdlidos.

Gestion ambiental

Un sistema de gestion ambiental es una herramienta administrativa en la que
interaccionan elementos internos y externos de una organizacibn como
procesos, informacion, recursos y su entorno con el objetivo de evitar la
generacion de impactos negativos que puedan ocasionar sus aspectos
ambientales, logrando con ello un adecuado desempefio del sistema (Boada
et al, 2005)

Una organizacion es un sistema abierto en el que, en forma sintetizada,
ingresa materia, energia o informaciébn que transforma para generar
productos, realizar un trabajo o entregar datos utiles que satisfacen los
requerimientos de sus clientes; sin embargo, también genera energia
improductiva o radiacion, residuos y datos inutiles o ruido; resultados
indeseados (ver figura 2) que representan gastos adicionales para la empresa
gue traslada anormalmente hacia el ambiente externalizacion (Rodriguez, et
al, 2002) para mantener los menores precios posibles que es sobre lo cual
fundamenta su subsistencia. Esta concepcién economicista ha sido una de las
causas por la que las empresas, con el fin de minimizar sus costos, no
consideren realmente los mayores valores que representan la generacion de
subproductos (residuos), la pérdida de materiales y energia o la

contaminacion ambiental (Acufia, et al. 2017)
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Figura 2

Interaccion de las entradas y salidas de una organizacion
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Para una entidad que no adopte una herramienta como el sistema de gestion
ambiental, tarde o temprano llegara a la situacion en que peligre su estadia
en el mercado (Ormazabal y Sarriegi, 2013); por otro lado, tener esta
herramienta de gestion, sin que la alta direccion tome el liderazgo,
desaprovecha todo el potencial administrativo (eficiencia) inherentes en ella.
Por el contrario, un elemento concomitante de estos sistemas es el aporte de
beneficios que incluye ahorro de materiales, incremento en la productividad,
mayor control operacional, uso eficiente de recursos como agua y energia,
mejor aprovechamiento de los residuos y buena imagen corporativa; es decir
provecho en cada uno de los pilares del desarrollo sostenible: economia,
sociedad y ambiente. (Acuiia, et al. 2017).

El esquema desarrollado por la ISO para el SGA se basa en el ciclo de mejora
continua o ciclo Deming que adopta cuatro etapas escalonadas, secuenciales
e iterativas: planear, ejecutar, verificar y ajustar; habiendo establecido para
cada una de ellas una serie de requisitos a seguir para su implementaciéon y
Su posterior sostenimiento. En general se destacan al menos diez factores
esenciales para tener en cuenta en su implementacion: Legislacion ambiental,
conciencia ambiental de la sociedad, imagen verde de la empresa,
formalizaciébn de los procesos, evaluacién de la competencia, recursos
destinados a la gestion ambiental, uso de recursos naturales/energéticos,
compromiso de la direccion, compromiso de los trabajadores, comunicacion
externa (Ormazabal y Sarriegi, 2013).

El sistema de gestion ambiental ISO 14001, es el estandar aceptado
ampliamente debido a su acogida a nivel mundial incluida la Organizacién

Mundial del Comercio OMC, por considerarlo transparente para las
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transacciones comerciales, observandose un incremento permanente de
organizaciones que adoptaron este modelo (Rodriguez, et al .2002). Segun la
International Organization for Standardization (2018) en el afio 2017 habia a
nivel mundial, 10.992 organizaciones del sector quimico certificadas bajo este
estandar, de las cuales 458 corresponde a Latinoamérica y el Caribe entre las
gue Colombia con 116 certificados ocupa el segundo lugar, superado en la
region solo por Brasil con 187.

En referencia a todas actividades interdependientes y adicionales, que
conforman el proceso de manejo y gestion municipal de los residuos soélidos
urbanos, siempre bajo la vision de preservar los ecosistemas y la salud de

toda la poblacion sin distincion alguna (Mallqui et al., 2019)

Residuos y la normativa

Segun el Decreto Legislativo N° 1278 la Ley de Gestidn Integral de Residuos
Solidos (2017), se considera residuos solidos todas las sustancias, productos
0 subproductos generados en estado soélido o semisdlido, los cuales segun
normativa nacional vigente las en virtud de lo establecido en la normatividad
nacional o segun los riesgos ocasionados a la salud y el ambiente, deben ser
manejado a través de un sistema que circunscriba, segun el tipo de residuo,
operaciones 0 procesos para minimizar los residuos, separacion en la fuente,
reaprovechamiento, almacenamiento, recoleccion, comercializacion,
transporte, tratamiento, transferencia y la disposicion final

Referido a todas actividades interdependientes y adicionales, que conforman
el proceso de manejo y gestion municipal de los residuos soélidos urbanos,
siempre bajo la vision de preservar los ecosistemas y la salud de toda la
poblacidn sin distincion alguna (Mallqui et al., 2019)

Segun el Decreto Legislativo N° 1278 Ley de Gestion Integral de Residuos
Sdlidos (2017), la gestibn de todos aquellos residuos que se consideren
sélidos en el pais tiene como fin su manejo integral y sostenible, a través de
procesos que articulen, integren y donde se concilien todas las politicas,

programas, planes, estrategias y cualquier tipo de accion de todas aquellas
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instituciones que se encarguen del proceso de gestion y manejo de residuos
solidos.

Segun el Banco mundial, (2018) las insuficientes gestiones de los residuos
estan afectando la salud humana y sus alrededores, desmejorando de igual
manera los retos frente al cambio climatico, donde los méas pobres son
generalmente los més afectados por la mala gestion de los desechos como

se muestra en la figura 3.

Figura 3

Porcentaje de residuos sdlidos generados por la poblacién
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Fuente. Banco mundial, 2018.

2.2.3. Distrito de Chorrillos.

Ubicacién y poblacion

Segun la Municipalidad Distrital de Chorrillos (2022) en su pagina web detalla
gue, este distrito de Chorrillos se localiza en el departamento de Lima,
provincia de Lima, al margen de la costa peruana aproximadamente a 20
kilometros de distancia del centro de la ciudad de Lima, capital del Perd, con
una Chorrillos se encuentra a 45 metros sobre el nivel del mar. Limita por el

norte, con el distrito de Barranco; por el noreste, con el distrito de Santiago de
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Surco; por el este, con el distrito de San Juan de Miraflores; por el sureste,
con el distrito de Villa El Salvador; y por el oeste con el Océano Pacifico, tal

como se observa en la figura 4.

Figura 4

Mapa del distrito de Chorrillos
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Fuente. Google Maps, 2022

Segun el INEI (2017) en “Censos Nacionales XII de Poblacion, VIl de Vivienda
y Il de Comunidades Indigenas”, la poblacion de este distrito es de 314,241
habitantes, contando con una densidad poblacional es de aproximadamente
8,798.60 habitantes por Km?.

Sectores

La municipalidad distrital de Chorrillos (2016) en su “Plan de desarrollo
concertado 2017-2021” nos indica que para un mejor desarrollo de la gestion
municipal, el distrito ha sido divido en siete (07) sectores, con la finalidad de
poder realizar los servicios publicos municipales como lo son el servicio de

parques y jardines, servicio de serenazgo, servicio de recoleccién de residuos
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sélidos, servicio de barrido de calles, entre otros; de forma mas adecuada y
eficiente manteniendo frecuencias, y turnos a fin que se logre la realizacion de

estos mismos.

2.3. Conceptual

2.3.1. Generacion de los residuos.

La generacién de residuos solidos por parte de los humanos es de manera
constante, sin embargo, segun el volumen que se genere radicara su
importancia, como lo son todos aquellos derivados de la industria, los residuos
de origen urbano y por ultimo todos aquellos procedentes de las actividades
para generar energia (Sarmento, 2005), en esta investigacion cuantificamos
la proyeccioén de la generacion de residuos sélidos y se indic6 cuantos de ellos
tienen el potencial para ser reutilizados y generar un menor impacto
ambiental, dicha proyeccién se analizé por medio del error escalar medio
absoluto.

2.3.2. Residuos solidos urbanos (RSU).

Se utilizé la informacion del el MINAN (2020), de la municipalidad
metropolitana de Lima (2021) y del sistema de informacion ambiental regional
de Lima (2021), referentes a la totalidad de residuos sélidos municipales que

se generan en el distrito de Chorrillos.

Se analizé la gestion integral de residuos sélidos, el cual es un proceso que
engloba las actividades necesarias para hacerse cargo de un residuo, como
material que pierde su utilidad tras haber cumplido con su misién o servicio
para el que fue producido (Towertower S.A., 2019), para su aplicabilidad en el
presente trabajo realizado en el distrito de Chorrillos por medio de una
encuesta donde se utilizo la escala de Likert y la verificacion de la misma por

medio del coeficiente de alfa de Cronbach.

La generacién estimada de los residuos solidos municipales, que proyectan
las municipalidades distritales recoger durante el afio en su jurisdiccion de

ambito de la gestion municipal o residuos solidos municipales, estan
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conformados por los residuos domiciliarios y los provenientes del barrido y
limpieza de espacios publicos, incluyendo las playas, actividades comerciales
y otras actividades urbanas no domiciliarias cuyos residuos se pueden
asimilar a los servicios de limpieza publica, en todo el ambito de su
jurisdiccién, también buscan conocer el comportamiento de la generacion de
residuos solidos de la provincia de Lima y cada uno sus distritos y confrontarla
con la disposicion controlada en rellenos sanitarios; con la finalidad de adoptar
medidas correctivas en la gestién y manejo de los residuos sélidos distritales;
bajo las normas legales vigentes. (Municipalidad Metropolitana de Lima,
2021), por ellos nos basamos en esta premisa podemos proyectarnos en el
presente trabajo sobre la generacion, recoleccion, destino al relleno sanitario

y reutilizacion de los residuos sélidos con apoyo de los softwares estadisticos.

Se revisoO la informacién del MINAM (2021), en la cual indica que el Peru
cuenta con 52 rellenos sanitarios que reciben alrededor del 53.5% de los
residuos generados, la diferencia se encuentra distribuido en los 1500
botaderos ilegales y estos podrian llegar a considerarse como una cantidad
perdida pues no se tiene un valor cuantificable de esta generacion, por lo que
en este trabajo vamos a cuantificarlos en funcion a la bibliografia consultada

con ayuda de los softwares estadisticos.
2.3.3. Composicién de los residuos soélidos urbanos.

Se utilizé la informacién de Espinosa et al (2019) y del INEI (2020) sobre la

composicién de los residuos sélidos urbanos:

¢ Vidrio: recipientes de cristal, vasos, frascos, botellas, entre otros.

e Papely cartdn: Revistas, periddicos, envases de carton, entre otros.

e Organicos: residuos de comida, jardineria, entre otros.

e Plasticos: envases y cualquier elemento de esa composicion.

e Textiles: cualquier tipo de vestimenta y componentes decorativos.

e Metales: compuesto por latas, herramientas descompuestas, utensilios

de cocina entre otros.

e Madera: cualquier tipo de mobiliario de esa composicion.
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e Escombros: generalmente provenientes de obras domésticas

Estos residuos se pueden cuantificar para poder realizar una proyeccion y
determinar la cantidad de residuos solidos que puedan ser reutilizados y
destinados al relleno sanitario, segiin Hoornweg y Bhada-Tata (2012), en esta
investigacion se planted el tener un conocimiento sobre como se componen
los residuos sdlidos urbanos los cuales son de gran importancia al momento
de planificar estrategias para el manejo de los mismos; no obstante, se
reconoce la complejidad al momento de lograr recaudar datos fidedignos y
consistentes, para lo cual se ha revisado la bibliografia y realizado encuestas
con el objetivo de obtener dicha informacion.

Se reviso la literatura de la OMS y OPS (2004) para tener un panorama sobre
la composicion de los residuos y como presenta muchas variantes
principalmente debido a los factores asociados a la accion humana, por la
época en que se generen, los aspectos ambientales involucrados en su
generacion, los habitos de consumo segun el area de estudio y el nivel
econdémico de la poblacion, todo ello incide en la aumento y composicidn que
se generen de residuos.

Por ello que en este trabajo se analiz6 la gestién de los residuos segun las
cantidades que se reporten y separacion del tipo de residuo se puede decidir
sobre el proceso a seguir segun sea el caso de reutilizacion, reciclaje,
tratamientos y/o eliminacion de los residuos, por lo que conocer la
composicion, por lo que estar en conocimiento de la composicion de los
mismos es primordial para la correcta toma de decisiones en cuanto a la
alternativa a emplear para su tratamiento, fortaleciendo los procesos de

gestién

2.3.4. Marco legislativo vigente en Peru

Se utilizé la normativa vigente en Peru para seguir los lineamientos necesarios
al momento de la elaboracion del instrumento de recoleccion de datos, asi
como para el conocimiento y adecuacion de los pardmetros que deben ser
analizados en la gestion de residuos soélidos para la elaboracion del plan de

gestion integral.
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Se revis6 la Constitucion Politica del Peru (1993), donde se destacan los
aspectos asociados a los derechos que se consideran como esenciales del
ser humano, como el derecho a un ambiente sano y apropiado para su
desarrollo como ser humano. En Perd en un marco generalizado la politica
ambiental se rige por el art. 67, en donde el estado establece la politica
nacional ambiental a través de la promocion del uso sostenible de todos sus
recursos naturales.

Asi mismo se utilizo la politica nacional del ambiente (MINAM, 2012), para
revisar cuales son los lineamientos, objetivos, metas, estrategias,
instrumentos y programas publicos, para realizar el analisis de la gestién y la
realizacion de plan de gestion y que acciones deberia tomar esta entidad del
estado segun el nivel de interés en materia ambiental

Se reviso la Ley de gestion integral de residuos sélidos (D.L. N° 1278-2016),
la cual nos permiti6 conocer como se establecen y norman los derechos,
deberes, facultades y compromisos de toda la sociedad, esto con la intencion
de fortalecer la eficiencia en el uso de los materiales asegurandose una
gestion y manejo de los residuos sdlidos a bajo costo sanitario y ambiental,
con dependencia de las obligaciones, principios y lineamientos. En el Art. 23
del capitulo 1l con respecto a la gestibn de residuos sélidos se hace
responsable a las municipalidades provinciales de dicho proceso de gestién
en toda su jurisdiccién, de igual manera en el Art. 24 se hace responsable a
las municipalidades distritales de prestar servicios de recoleccion y transporte
de los residuos solidos, el aseo de las vias, asi como otros espacios publicos
municipales, obligdndolos al traslado de los mismos hasta una planta de
tratamiento o espacio autorizado para su disposicion final.

El reglamento de ley de gestion integral de residuos sélidos (D. S. N° 014-
2017-MINAM), se utiliz6 para establecer las posibles alternativas para
maximizar la eficiencia en el uso de desechos a través de la regulacion de la
gestion y manejo adecuado de residuos solidos, conformado la disminucion
focos de generacion de residuos sélidos en la fuente, con una revalorizacion
energética y una adecuada disposicion final de los mismos generandose

servicios de limpieza publica sostenibles.
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Ley organica de municipalidades (Ley N° 27972), utilizamos esta ley como
guia para que se rija a la regulacion y desarrollo constitucional de los
gobiernos locales para la aplicabilidad de la propuesta del plan de gestion. La
misma se establece en su Art. 80 en materia de saneamiento, salubridad y
salud, las funciones de las municipalidades distritales, donde se manifiesta
que estd en capacidad de proveer el servicio de limpieza publica
estableciendo aquellas &reas de disposicion de desechos, relleno sanitario y
el tipo de aprovechamiento industrial que se les deba realizar a los residuos,
de igual manera estan en capacidad de regular e inspeccionar el aseo,
limpieza y salubridad en los establecimientos comerciales, industriales,

viviendas y cualquier otro lugar publico bajo su responsabilidad.

2.4 Términos bésicos

Gestion de residuos solidos: conjunto de actividades a favor de la salud
humana, de sus recursos naturales y el ambiente entre las que se consideran
el almacenamiento, recoleccion, transferencia, transporte, tratamiento y

disposicion final segun el tipo de residuo.

Instrumentos de gestion ambiental: mecanismos enfocados en la adecuada
ejecucion de la politica ambiental, fundamentados en los principios que se
establece en la Ley General del Ambiente seguin sus normas complementarias
y reglamentarias, y cumplir de manera efectiva la politica Ambiental de la

Nacién bajo todas las normas ambientales que administran la Nacién

Operador: persona natural o juridica, privada o publica, responsable de la

operacion total o parcial del servicio de aseo urbano.

Recoleccion selectiva: cogida de residuos clasificados, separados vy

presentados aisladamente, para hacer mas facil su reciclaje

Relleno sanitario: obra de ingenieria donde se dispone de manera definitiva 'y
segura los residuos sélidos bajo escenarios controlados, con la intencion de

evadir dafos al ambiente y la salud.
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Residuos biodegradables: residuos que microorganismos pueden transformar

0 descomponer.

Residuos especiales: considerados como aquellos residuos que se generar
en el area urbana que segun el tipo y tamafio variara se metodo de recolecciéon
y tratamiento, ejemplo: vehiculos y electrodomésticos desechados, llantas y
neuméticos desechados, residuos solidos sanitarios no peligrosos, animales

muertos, escombros.

Residuos no biodegradables: residuos que resisten la accion transformadora

de los microorganismos
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HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general
El analisis del estado actual de los residuos solidos urbanos permitira elaborar
un plan de gestion integral para el manejo sostenible de dichos residuos en el

distrito de Chorrillos
3.1.2. Hipotesis especificas

1. La caracterizacion de los residuos solidos influye en la gestion integral de
estos en el distrito de Chorrillos.

2. Lacantidad de los residuos solidos generados influye en la gestion integral
de estos en el distrito de Chorrillos

3. La cantidad de residuos sdlidos reciclados influye positivamente en la
disminucion de la contaminacion en el distrito de Chorrillos

4. La cantidad de residuos sélidos destinados al relleno sanitario influye

positivamente en la mejora de la imagen urbanistica

3.2. Definicion conceptual de variables.

Independiente:

Gestion integral de los residuos sélidos urbanos en el distrito de Chorrillos, es
el proceso que engloba las actividades necesarias para hacerse cargo de un
residuo, como material que pierde su utilidad tras haber cumplido con su
mision o servicio para el que fue producido (Towertower S.A., 2019)
Dependiente:

Estado actual de los residuos solidos urbanos en el distrito de Chorrillos, es la
situacion o modo de estar en que se encuentra la totalidad de residuos soélidos

municipales que se generan (diccionario reverso, 2022)
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3.2.1. Operacionalizacion de variables

DISENO TECNICA DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INDICE , RECOLECCION DE INSTRUMENTO
METODOLOGICO DATOS

Cantidad de residuos sélidos ) n
Residuos sélidos generados

municipales
Variable dependiente:
Estado actual de los residuos Residuos sélidos municipales reciclables Cuestionarios analiticos
soélidos urbanos en el distrito de  Disposicion de residuos Cuestionario
Chorrillos solidos segregados Residuos solidos municipales destinados cerrado
al relleno sanitario
Grado d tisfaccis Método Estadistico Encuestas de satisfaccion
. i rado de satisfaccion
Cobertura del servicio de recoleccion 3 Cuantitativo utilizando la escala de
de la poblacion con
; . . Likert
respecto al sistema de Método Deductivo
Variable independiente: Personal asignado a la gestién de gestion integral
Gestion integral de los residuos o ) residuos solidos
. o Gestion integral de residuos .
solidos urbanos en el distrito de Revision
Chorri”os blblIOgré.flca

Unidades recolectoras de basura
Revisién bibliogréfica

Fortalecimiento de las capacidades para

segregacion de residuos sélidos
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V.

DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipoy disefo de investigacion.

El presente trabajo es una investigacion de tipo aplicada pues esta dirigida
hacia el andlisis y la solucion de problemas reales en el distrito de Chorrillos,
el valor tedrico de esta tesis se basa en que se puede aplicar los métodos y

soluciones propuestos a otros distritos con problematicas parecidas.

El enfoque es cuantitativo porque se usa la recoleccion de datos numéricos
para probar una hipétesis y el analisis estadistico para establecer patrones de
comportamientos, asi como la revision bibliografica de datos relacionados a

la gestion municipal.

El disefio del presente trabajo de investigacion es no experimental ya que no
se puede manipular las variables, es observar fenémenos tal como se dan en
Su contexto natural, para posteriormente analizarlos, asimismo es transversal
pues se recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico, siendo su
propdsito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacién en un
momento dado y finalmente es correlacional pues describen la relacion entre
dos o més variables en un momento determinado, en funcion de la relacion

causa efecto (Hernandez -Sampieri & Mendoza, 2018).

4.2. Método de investigacion.

Los métodos a utilizar es el método estadistico cuantitativo puesto que los
datos estan basados en la toma de encuestas y en la revision de la literatura
para poder dar un resultado correcto en la investigacién. También se utilizara
el método deductivo pues se analiz6 el problema desde su globalidad para
establecer, verificar y proponer soluciones especificas que ayudaran en el

analisis de alternativas de la gestion integral de residuos sélidos, este método
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plantea a partir de la ley general consideraciones que pueden ser llevadas de

forma particular (Bernal, 2010).

4.3. Poblacién y muestra.

4.3.1. Poblacion

Para un mejor desarrollo de la gestién se ha sectorizado el distrito, la misma
que comprende siete (07) sectores, los cuales permiten realizar de forma mas
adecuada y eficiente, manteniendo frecuencias, y turnos a fin de que se logre
la optimizacion de los servicios publicos municipales tales como servicio de
parques y jardines, servicio de serenazgo, servicio de recoleccion de residuos
solidos, servicio de barrido de calles, entre otros (Municipalidad Distrital de
Chorrillos, 2016). Por ello nuestra poblacion estard compuesta por los 7 sectores

gue conforman el distrito de Chorrillos

4.3.2. Muestra:

Se analizaron los sectores 3 y 4 que es donde se encuentran registrados los
asentamientos humanos con mayor cantidad de poblacién, siendo el proceso
de densificacion del territorio un proceso social e historico desde los primeros
asentamientos humanos hasta la actualidad en los recientes procesos de
urbanizacién y las invasiones producidas por efectos de la migracién interna,
la falta de politicas de vivienda que han generado la actual trama urbana

generandose zonas con diferentes densidades poblacionales

4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado.

El lugar de aplicacién de nuestra investigacion fueron los sectores 3 y 4 del
Distrito de Chorrillos pues en estos sectores se encuentra concentrados la
mayor cantidad de asentamientos humanos del distrito y poblacién del distrito,

como se puede apreciar en la figura5y 6.
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Figura 5

Mapa de los sectores 3y 4

Fuente. Municipalidad Distrital de Chorrillos, 2019

Figura 6

Mapa del lugar de estudio
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Fuente. Google Maps, 2022
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4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion.
Las técnicas utilizadas fueron una encuesta y la revision documental de

algunos aspectos operativos propios de la gestion ambiental en la
municipalidad.

En la tabla 1 se puede observar las técnicas e instrumentos a utilizar.
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Tabla 1

Técnicas e instrumentos utilizados

Variables Tipo Modelo Instrumento Imagen
Propuesta de . ) .
) P Cuestionario  Porcentaje
instrumento
. cerrado de respuesta
de gestion
HP-
Computadora
Variable RQV36D07
dependiente:
Estado actual de
los residuos
solldos_urpanos Excel Versiéon 2016
en el distrito de
Chorrillos
Softwares
estadisticos
IBM SPSS .,
. Version 25
Statistics AN |BM* COMPANY
Variable L,
) i . Revision de
independiente: Residuos Calculo
. - L la data
Gestion integral Solidos estadistico .
histérica

de los residuos

sélidos urbanos  Propuesta de Cuest _ 5 _

en el distrito de  instrumento uestionario  Porcentaje
Chorrillos de gestion cerrado  de respuesta

4.6. Anélisis y procesamiento de datos.

4.6.1. Analisis y procesamiento de datos de data historica

Se recopilo la data histérica para su analisis de la generacion de residuos

sélidos y control de estos en el relleno sanitario de acuerdo al Sistema de
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Informacién Ambiental de la Municipalidad Metropolitana de Lima como se

muestra en la tabla 2.

Tabla 2

Data historica de la cantidad de residuos solidos y disposicion final del

distrito de Chorrillos

Cantidad en TM

ARo

Generacioén Controlado en relleno sanitario
2011 82,458.000 67,038.354
2012 78,467.000 64,342.940
2013 80,189.000 67,118.193
2014 80,086.000 70,315.508
2015 81,797.000 70,754.405
2016 83,508.000 67,390.956
2017 98,225.000 80,937.400
2018 100,796.400 89,406.407
2019 104,314.350 90,127.598
2020 98,994.120 84,046.008

Fuente. Municipalidad Metropolitana de Lima, 2021

Con la siguiente informacién realizamos una proyeccién para poder obtener

un prondstico que pueda predecir la futura generacion de residuos sélidos.

Se presentd un valor del error escalado absoluto medio (MASE) obtenido por

el programa Excel para la proyeccion de la generacion de residuos soélidos

para los préximos afos, el cual esta dentro de los valores aceptables al valor

de referencia

En la figura 7 se logra apreciar el prondstico obtenido por el programa Excel.
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Figura 7

Proyeccién de la generacion de residuos sélidos en 2022
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Segun el sistema de informacion ambiental regional de Lima (2021) indica que
en el distrito de Chorrillos la eficiencia entre la generacién de residuos soélidos
y la disposicion final de ellos en los residuos sanitarios controlados es
aproximadamente del 84.4%.

Segun el Ministerio del Ambiente (2021), indica que en promedio el 4% del
total de generacion de residuos soélidos diaria en Lima son reciclables, pues
muchos de estos residuos no llegan a los rellenos sanitarios, pues son
reaprovechados durante la generacién de estos. En la tabla 3 se explica el
porcentaje de generacion de los residuos sélidos presentadas en el Anuario
de estadisticas ambientales del INEI del afio 2020.
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Tabla 3

Porcentaje de generacion residuos solidos

Afo cI:D;r?c'?rl] Textiles Plasticos Vidrio Metales ino%térl(r)]iscos Organicos
2010 7.8 1.3 8.1 3.1 2.6 25.1 52.0
2011 8.7 15 9.5 3.8 3.1 24.7 48.7
2013 7.4 1.6 11.3 3.1 2.6 20.6 53.4
2014 8.4 1.7 9.4 2.9 2.5 19.5 55.6
2015 7.7 1.9 94 2.8 2.0 17.8 58.4
2016 7.3 1.6 9.9 2.7 2.0 20.3 56.2
2017 7.1 15 6.1 2.7 2.3 26.6 53.7
2018 7.6 1.8 5.3 2.7 1.9 23.2 57.5
Promedio 7.8 1.6 8.6 3.0 24 22.2 54.4

Fuente. Anuario de estadisticas ambientales del INEI, 2020

De acuerdo al sistema de informacion ambiental regional de Lima (2021), el

porcentaje de residuos sélidos totales que no llegan a ser controlados por los

rellenos sanitarios es de 11.6%, teniendo un porcentaje de ellos como

reciclables y otros que son perdidos durante el proceso, siendo estos perdidos

encontrados en rellenos sanitarios informales, vias publicas, playas o en otros

lugares.

En la tabla 4 se presenta la cantidad en toneladas de residuos sélidos

reciclados y perdidos a lo largo de los ultimos afios.
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Tabla 4

Data histérica de la cantidad de residuos sélidos reciclados y perdidos del

distrito de Chorrillos

Cantidad en TM

Ano Reciclado "Perdidas”
2011 3,298.32 9,565.13
2012 3,138.68 9,102.17
2013 3,207.56 9,301.92
2014 3,203.44 9,289.98
2015 3,271.88 9,488.45
2016 3,340.32 9,686.93
2017 3,929.00 11,394.10
2018 4,031.86 11,692.38
2019 4,172.57 12,100.46
2020 3,959.77 11,483.32

Con la informaciéon recopilada podemos realizar proyecciones para poder

obtener un prondstico que pueda predecir la cantidad de residuos reciclados,

residuos perdidos y residuos destinados al relleno sanitario tal como se

presentan en las figuras 8, 9y 10

Figura 8

Proyeccion del reciclado de residuos sélidos en 2022

4,778.036
\

)
o—0 —~ 4,228.867

/

3,679.698

2011

2012 2013 2014 2015 2016

@mem= RECICLADO

Limite de confianza inferior(RECICLADO)

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Prevision(RECICLADO)

Limite de confianza superior(RECICLADO)

39



Figura 9
Proyeccién de la pérdida de residuos solidos en 2022
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Figura 10

Proyeccién de residuos sélidos destinados al relleno sanitario en 2022
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4.6.2. Andlisis de la encuesta realizada

Los datos recolectados se ordenaron cuantitativamente utilizando la hoja de
calculo Excel 2016.
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Como parte del proceso de analisis de datos se realizo la aplicacion del
instrumento validado por tres expertos, el cual fue una encuesta realizada a
200 personas de manera aleatoria que habitan en los sectores 3y 4 del distrito
de Chorrillos los dias sabado 12 de febrero de 2022 y miércoles 16 de febrero
de 2022.

El andlisis de los datos recopilados y las pruebas estadisticas fueron
realizados en el software IBM SPSS Statistics 25.

Se realizé la verificacion de la confiablidad del instrumento en mencion
(encuesta) para lo cual se analizé las preguntas en donde se utiliza la escala
de Likert, siendo estas las preguntas 9, 10, 11, 12y 13.

Asimismo, se realiz6 la prueba de t de student para corroborar la fiabilidad
estadistica y de correlacion entre nuestras hipotesis.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos

5.1.1. Resultados del andlisis de la data historica
De acuerdo con las proyecciones sobre la gestion de los residuos solidos para
2022 realizadas con la herramienta de prevision de Excel, la cantidad de

residuos soélidos generados, reciclados, perdidos y destinados al relleno

sanitario expresado en toneladas se muestran en la tabla 5.

Tabla b

Proyecciones de la gestion de residuos para 2022

Cantidad en TM

Proyeccion
ano 2022  Generado Reciclado  "Perdidas" Controlado en
relleno sanitario
Minimo 91,992.45 3,679.70 10,671.12 83,078.47
Promedio 105,721.68 4,228.87 12,263.71 94,184.88
Maximo 119,450.91 4,778.04 13,856.31 105,291.30

De acuerdo con el valor del error escalado absoluto medio (MASE) obtenido
por el programa Excel para la proyeccion de la generacion de residuos solidos
para los proximos afios podemos indicar que esta tiene un alto grado de
fiabilidad pues el valor obtenido del MASE es de 0.93.

5.1.2. Resultados del andlisis de las encuestas
a) Datos generales
¢, Cuantas personas viven en su domicilio?

Segun la figura 11 se evidencié que 49 encuestados (24.50%) que viven en

de los sectores 3y 4 del distrito de Chorrillos informan tener de 2 a 3 personas
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viviendo en su domicilio, mientras que 52 encuestados (26.00%) tienen de 4
a 5 personas viviendo en su domicilio, 50 encuestados (25.00%) tienen de 6
a 10 personas viviendo en su domicilio y 49 encuestados (24.50%) tienen mas

de 6 personas viviendo en su domicilio.

Figura 11

Poblacién promedio en hogares

&Cuantas personas viven an su domicilie?

60
&0
40

a0

Frecuencia

20

De 2 a3 personas De 4 a b personas De 5 a 10 parsonas Mas da 11 personas

¢ Desde hace cuanto tiempo vive en ese sector?

Segun la figura 12 se evidenciaron que 54 encuestados (27.00%) informan
vivir en los sectores 3 y 4 desde hace un afio, 47 personas (23.50%) indican
que viven entre 2 a 5 afios, 55 encuestados (27.50%) entre 5 a 10 aflos y 44
personas (22.00%) indican vivir en estos sectores de Chorrillos desde hace

mas de 10 afnos.
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Figura 12

Tiempo de vivencia en los sectores 3y 4

¢Desde hace cuanto tiempo vive en ese sector?

G0
50
40

a0

Frecuencia

0

Dasde hace 1 afo Entre 2y 5 afos Entre 5y 10 afos Mias de 10 afos

b) Variable independiente
¢En qué tipo de envase/recipiente/tacho acopia sus residuos solidos?

Segun la figura 13 se evidencio que 46 encuestados (23.00%) de los sectores
3y 4 del distrito de Chorrillos acopian sus residuos solidos en bolsas plasticas,
40 personas (20.00%) en cajas, 33 (16.50%) en cilindros, 52 (26.00%) acopian
sus residuos solidos en costales y 29 personas encuestadas (14.50%) lo

acopian en tachos plasticos.
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Figura 13

Recipientes utilizados para el acopio

¢En que tipo de envaselrecipienteftacho acopia sus residuos solidos?

Frecuencia

Bolsa piastica Caja Cilindro Costal Tacho de pléstico

¢ Usted clasifica los residuos solidos?

Segun la figura 14 se evidenci6 que 60 encuestados (60.00%) que viven en
de los sectores 3 y 4 del distrito de Chorrillos clasifican sus residuos solidos,
70 encuestados (35.00%) no lo realiza y 70 (35.00%) lo realizan de forma

esporadica o a veces.
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Figura 14

Clasificacion de residuos solidos

iUsted clasifica los residuos sélidos?

60

40

Frecuencia

20

Si [} A veces

¢, Con que frecuencia usted retira sus residuos soélidos?

Segun la figura 15, 48 encuestados (24.00%) que viven en de los sectores 3
y 4 del distrito de Chorrillos informan llenar el tacho de residuos cada dia, 54
(27.00%) cada 2 dias, 50 (25.00%) cada 3 dias y 48 encuestados (24.00%)

en mas de 3 dias.
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Figura 15

Frecuencia de retiro de residuos sélidos

¢Con que frecuencia usted retira sus residuos solidos?

Frecuencia

mn

Todos los digs Cada 2 dias Cada 3 dias Mas da 3 das

¢, Qué hace con los residuos reciclables?

Segun la figura 16, se evidencia que 58 encuestados (29.00%) que viven en
de los sectores 3 y 4 del distrito de Chorrillos votan sus residuos solidos
reciclables, 48 (24.00%) lo regalan, 59 (29.50%) los venden y solo 35
encuestados (17.50%) separa los organicos y no reciclables.

Figura 16

Realizacion con los residuos reciclables

&0ué hace con los residuos reciclables?

Frecuencia

Se volan al tacho Se regalan Se vandan Los separo de los
organicos y no
reciclablas
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¢, Qué hace con los residuos organicos?

Segun la figura 17, se evidencia que 53 encuestados (26.50%) que viven en
de los sectores 3 y 4 del distrito de Chorrillos votan sus residuos solidos
organicos, 50 (25.00%) lo regalan, 42 (21.00%) los venden y 55 encuestados

(27.50%) separa los reciclables y no reciclables.

Figura 17

Realizacion con los residuos organicos

£Qué hace con los residuos organicos?

B0
&0
40

an

Frecuencia

20

Se votan al tacho Se regalan Se vandan Los separo de los
reciclables v no
raciclables

¢En qué horario suele realizarse el recojo de residuos sélidos en su sector?

Segun la figura 18, se evidencia que 64 (32.00%) personas encuestadas que
viven en de los sectores 3 y 4 del distrito de Chorrillos informan que el recojo
de residuos sélidos en su sector es por la mafiana, 77 (38.50%) por la tarde y
59 encuestados (29.50%) indican que esta actividad la municipalidad la realiza

por la noche

48



Figura 18

Horario de recojo de residuos sélidos

LEn qué horario suele realizarse el recojo de residuos solidos en su sector?

it}

&0

40

Frecuencia

20

For la manana For la tarde Forla noche

¢ Qué deberia hacer la municipalidad de Chorrillos para mejorar la recoleccion

de Residuos solidos en el sector donde usted habita?

Segun la figura 19, se evidencia que 64 encuestados (32.00%) que viven en
de los sectores 3y 4 del distrito de Chorrillos sugieren que se debe aumentar
la frecuencia de recoleccion, 80 (40.00%) indican que se debe educar y
propiciar la participacion de los vecinos para mejorar la recoleccién de
residuos soélidos en su sector y 56 (28.00%) sugieren que se debe mejorar la
cantidad/calidad de vehiculos.
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Figura 19

Acciones de la municipalidad de Chorrillos para mejorar la recoleccion de

residuos sélidos en su sector

¢ Qué deberia hacer la municipalidad de Chorrillos para mejorar la recoleccion de Residuos sélidos en el sector
donde usted habita?

Frecuencia

Aumentar la frecuencia de Educary propiciar la Mejorar la cantidad/calidad de
recoleccién participacion de los vecinos vehiculos

¢, Cudl considera que es el principal problema de la recoleccién de residuos
solidos del sector?

Segun la figura 20, se evidencia que 52 encuestados (26.00%) que viven en
de los sectores 3 y 4 del distrito de Chorrillos considera que la probleméatica
de los residuos solidos es por la escasa participacion de los vecinos, 72
(36.00%) considera que los escasos vehiculos y personas que recogen la
basura es el principal problema de la recoleccion de residuos sélidos de su
sector y 76 encuestados (38.00%) considera que es por el desinterés del

municipio.
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Figura 20

Problematica de recoleccion de residuos soélidos

. Cudl considera gue es el principal problema de la recoleccién de resldues sélides del sector?

a0

Frecuencia

Escasa participacion de los Escasos vehlculos y parsonas Desinterés del municipio
Vacinos Que recocgen la basura

c) Variable dependiente
¢,Con qué frecuencia se lleva a cabo el recojo de los residuos sélidos?

Segun la figura 21, se evidencia que 25 encuestados que viven en de los
sectores 3 y 4 del distrito de Chorrillos informan que el recojo de residuos
sélidos se da una vez por semana, 12 encuestados (6.00%) indican que esta
actividad se da dos veces por semana, 93 (46.50%) indican que es tres veces
por semana y 70 encuestados (35.00%) indican que esta actividad viene
siendo realiza de forma rapida por parte de la municipalidad pues se efectia

una vez al dia.
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Figura 21

Frecuencia del recojo de residuos sélidos

¢ Con qué frecuencia se lleva a cabo el recojo de los residuos sélidos?

100

Frecuencia

Unavez porsemana  Dos veces por semana Tres veces por semana Una vez al dia (répido)
(lento) (puede mejorar) (normal)

¢, Suele acumularse la basura en su sector 0 en espacios cercanos a su

vivienda?

Segun la figura 22, se evidencia que 61 encuestados (30.50%) que viven en
de los sectores 3 y 4 del distrito de Chorrillos informan que no se acumula la
basura en su sector 0o en espacios cercanos a su vivienda, 18 personas
(9.00%) informan que suele acumularse los residuos solidos en su sector o0 en
espacios cercanos a su vivienda por varios dias afectando la salud de los
pobladores, 102 pobladores (51.00%) indican que de manera seguida se
acumulan residuos sélidos cerca a sus viviendas pero la municipalidad hace
el recojo de forma rapida y 19 encuestados (9.50%) mencionan que es muy
frecuente la acumulacién de residuos sélidos en lugares cercanos a sus

viviendas.
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Figura 22

Acumulacion de residuos sélidos en los sectores

¢ Suele acumularse residuos sélidos en su sector o en espacios cercanos a su vivienda?

120

Frecuencia

Mo, esono suele pasar  Se acumula por diasy  Suele pasar, pero la Si es bastante
(muy poco) eso afecta lasalud de municipalidad hace el frecuente (muy
los pobladores (poco)  recojo de forma rapida seguido)
(seguido)

¢, Qué suelen hacer para mantener su calle o sector libre de acumulacion de
residuos?

Segun la figura 23, se evidencia que 22 encuestados (11.00%) que viven en
de los sectores 3y 4 del distrito de Chorrillos visitan la municipalidad y realizan
reclamos para mantener su calle o sector libre de acumulacion de residuos,
44 vecinos (22.00%) pagan a alguien en particular para que realice un recojo
privado, 37 encuestados (18.50%) indican que realizan limpieza
esporadicamente con los deméas vecinos y el 97 encuestados (48.50%)
informan que los vecinos estamos organizados y realizamos las faenas

continuas para mantener limpio nuestras calles.
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Figura 23

Actividades para mantener limpia las calles

¢ Qué suelen hacer para mantener su calle o sector libre de acumulacion de residuos?

Frecuencia

Visitamos la Le pagamos a alguien  Losvecinos hacemos  Los vecinos estamos
municipalidad y particular para que limpieza organizados y
hacemos reclamos realice un recojo esporadicamente realizamos las faenas
(malo) privado (Ni bueno ni (bueno) cantinuas para
malo) mantener limpio
nuestras calles (muy
bueno)

¢,Considera que la frecuencia de recojo de los residuos que realiza la

municipalidad es?

Segun la figura 24, se evidencia que 51 encuestados (25.50%) que viven en
de los sectores 3 y 4 del distrito de Chorrillos considera que la frecuencia de
recojo de los residuos que realiza la municipalidad es completamente
insuficiente, 23 encuestados (11.50%) considera que la frecuencia de recojo
de los residuos que realiza la municipalidad no es la mejor, 19 (9.50%) indican
que el servicio prestado apenas alcanza la normalidad y 107 encuestados
(53.50%) considera que el servicio que presta la municipalidad es lo que

realmente se necesita.
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Figura 24

Consideracién de la frecuencia de recojo

¢ Considera que lafrecuencia de recojo de los residuos que realiza la municipalidad es?

120

Frecuencia

Es completamente El servicio que presta El servicio prestado La que realmente se
insuficiente (muy malo)  la municipalidad no es  por la municipalidad a necesita (bueno)
el mejor (malo) penas alcanza (MNormal)

¢, Considera que la cantidad de unidades de recojo de residuos que utiliza la

municipalidad para atender su sector es?

Segun la figura 25, se evidencia que 24 encuestados (12.00%) que viven en
de los sectores 3 y 4 del distrito de Chorrillos considera que la municipalidad
deberia contar con mayor cantidad de unidades, 9 encuestados (4.50%) indica
que la cantidad de unidades de recojo de residuos que utiliza la municipalidad
para atender su sector es insuficiente, 94 vecinos (47.00%) informa
desconocer esa informacién y 73 encuestados (36.50%) considera es

suficiente.
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Figura 25

Consideracién de unidades de recojo de residuos soélidos

4Considera que la cantidad de unidades de recojo de residuos que utiliza la municipalidad para atender su
sector es?

100

Frecuencia

Daberlan contar con Insuficienta {malo) Mo se esa informacian, Suficiente (bueno)
mayor cantidad de la desconozco.
unidades (muy malo) {normal)

Interpretacion

De acuerdo a resultados de la encuesta, los pobladores indicaron que la
municipalidad cuenta con programas a través de los cuales se promueve el
reciclaje como una actividad en todo el distrito, incluso desde hace dos afios
se cuenta con ECO Chorrillos el cual fomenta el reciclaje de los residuos
aprovechables inorgénicos, pero la cual se deberia fortalecer esta actividad y
capacitar la poblacién en temas de segregacion de residuos.

Asi también, la municipalidad dentro de su programa de educacion, cultura y
ciudadania ambiental, no solo tiene descritas estrategias, indicadores y
acciones que contribuyen a la clasificacion de los residuos, siendo ademas el
eje de educacién ambiental es uno de los mayormente desarrollados y a
través del cual se ha logrado llegar a mayor cantidad de ciudadanos en el
distrito. Puede decirse que el hecho de que los pobladores realicen labores
de clasificacion y venta de los residuos es indicativo de que este programa

esta teniendo una acogida regular pero que deberia darse un mayor énfasis
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en el tema de capacitacion a las personas para poder aumentar el porcentaje

de pobladores en realizar dichas actividades.

De acuerdo a la opinion de los encuestados la municipalidad cuenta con rutas
y una programacion establecida para la realizacion de esta labor, se reconoce
que la cobertura en cuanto a horarios y frecuencia de recojo en los sectores
de estudio no son tan efectivos, puesto que la generacién de residuos de esta
rebaza la capacidad de la municipalidad, por tanto, ante esta problemética las
acciones a las que mayor impulso se pretende dar se relacionan con el tema

de la educacion y participacion de las comunidades.

El problema de la acumulacion es uno de los mas frecuentes en estos
sectores, segun informacién de los encuestados la municipalidad en mas de
una oportunidad ha designhado trabajos de limpieza en horarios y dias no
hébiles para garantizar la limpieza de estas &reas, sin embargo, es una accion
que dura poco tiempo, uno de los retos a los cuales se enfrenta la
municipalidad en estos dos sectores es que se encuentran algunos puntos
donde de manera clandestina habitantes de otros sectores incluso realizan

deposicion de residuos, lo cual agrava el problema ya existente.
5.1.3. Alfade Cronbach

Se realizé la verificacidbn de la confiablidad del instrumento en mencién
(encuesta) para lo cual se analizé las preguntas en donde se utiliza la escala

de Likert, siendo estas las preguntas 9, 10, 11, 12y 13.
Obteniéndose los siguientes datos que son presentados en la tabla 6.

Tabla 6

Valor del alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach 0.722

K(# de items) 5.000

Vi (varianza de cada item) 5.636
Vt(Varianza total) 13.349
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También se coloca los valores obtenidos por el programa IBM SPSS Statistics
25 en la figura 26.

Figura 26

Valores de fiabilidad del alfa de Cronbach

Fiabilidad
[ConjuntoDatosi]

Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

casos
Il %
Casos Valido 200 100,0
Excluido® ] .0
Total 200 100,0

a. La eliminacian por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de M de
Cronbach elementos
722 5

5.2. Resultados inferenciales

5.2.1. Resultados del anélisis de |la data histérica

En base a los datos proporcionados por las encuestas y la data historica
recolectada se procedié a identificar los procesos claves del sistema de
gestion integral de residuos solidos urbanos en el distrito de Chorrillos
correspondiente a los sectores 3 y 4, pudiendo definir tres indicadores
especificos: 1) Volumen de generacion y gestion de residuos, 2) Limpieza y
recoleccion de residuos en avenidas, calles y playas y 3) Valorizacién,

aprovechamiento, tratamiento y disposicién final.
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El indicador 1 se obtuvo en base a las preguntas 4, 5, 6 y 7 de la encuesta a
lo cual se observa que la relacion entre el volumen de generacion y la gestion
de dichos residuos, segun la precepcién de los ciudadanos de Chorrillos son
mayormente positivas considerando que la mayoria de ellos no realiza la
correcta segmentacion de los residuos o si lo realiza, no cuentan con
recolectores apropiados para colocar los residuos reciclables, sin embargo el
servicio de recoleccion en general, asi como, periodicidad y horario diario de

recoleccion son apropiados, segun se aprecia en la figura 27.

Figura 27

Indicador 1: volumen de generacion y gestion de residuos

O%ALTO O%MEDIO B% BAJO

El indicador 2 se obtuvo en base a las preguntas 8, 11, 12, 13, 14y 15 de la
encuesta realizada, observando que la gestion actual alcanza un grado medio
al momento de evaluar la limpieza y recoleccién de residuos en avenidas,
calles y playas, considerando que la poblacién percibe una falta de interés de
la municipalidad con respecto a la limpieza de la zona, teniendo que
organizarse entre los vecinos para apoyar con la limpieza de las calles, a
continuacion en la figura 28 se observa las estadisticas correspondientes al

indicador 2.

59



Figura 28

Indicador 2: limpieza y recoleccion de residuos en avenidas, calles y playas

O0%ALTO O%MEDIO B % BAJO

Finalmente, el indicador 3, se cuantifico en base a los datos histéricos
recopilados y proyectados al afio 2022 en los cuales notamos que tanto el
reciclado como la pérdida de residuos solidos aumentaria con respecto al afio
pasado, pero manteniendo el porcentaje de relacion con la cantidad generada
siendo un 4% y 11,4% respectivamente. Mientras que se observa un elevado
porcentaje de residuos destinados al relleno sanitario de Huaycoloro operado

por Petramas.

Estos valores nos indican un bajo grado de cumplimiento de la valorizacion,
tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos generados en Chorrillos

segun se observa en la figura 29.
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Figura 29

Indicador 3: valorizacion, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final

ORECICLADOS ORELLENO mPERDIDOS

De acuerdo con la informacién brindada por estos 3 indicadores se presentan
en la tabla 7, una puntuacion basada en el porcentaje de consideracion alta

de los indicadores 1y 2; obteniendo ambos un puntaje de 2.

Tabla 7

Base de puntuaciones para los indicadores 1y 2

Base de puntuacion para indicadores 1y 2

Porcentaje Puntuacion
0% - 33% 1
34% - 66% 2

67% - 100% 3

También se definié un cuadro de puntuacion en base al porcentaje de la
cantidad de residuos reciclados con respecto a los 15,6% de los residuos re
aprovechables que se esperan por la cantidad de residuos generados para el
indicador 3, tal como se muestra en la tabla 8, obteniendo asi un puntaje de 1

punto.
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Tabla 8

Base de puntaje para el indicador 3

Base de puntuacion el indicador 3

Porcentaje Puntuacion
0% - 5.99% 1
6% - 10.99% 2
11% - 15,6% 3

Con el puntaje obtenido por cada uno de los indicadores, realizamos una
escala nominal de 0-9, como se aprecia en la tabla 9, para medir la eficacia
del estado actual de la gestion integral de los residuos solidos en el distrito de
chorrillos.

Tabla 9

Escala nominal de la eficacia del estado actual de la gestion integral de los

residuos solidos

Categoria Puntuacion Color

Bueno 7-9 puntos

Regular 4-6 puntos

Deduciendo que la eficacia del estado actual de la gestién integral de residuos
se encuentra en un grado regular con muchas opciones a mejora, tal como se
observa en la tabla 10, a pesar de que la municipalidad inicio un programa de

promueve el reciclaje conocido como ECO CHORRILLOS en 2020.



Tabla 10

Estado actual de la gestion de residuos sélidos en Chorrillos

Indicador 1. volumende 2 HMPI€ZAY 5 \/oiorizacion
_ ) it recoleccion de ' )
generacion y residuos en aprovechamiento, Suma de Categoria
Medicion gestion avenidas tratamiento y puntuaciones
(procesamiento) ' disposicion final
calles y playas
Porcentaje
obtenido 38.63 38.92 4.00
(%) 5 Regular
Puntuacion 2 2 1

5.2.2. Resultados del analisis de las encuestas

Se ha inferido por las respuestas de los encuestados que la municipalidad no
cuenta con la cantidad suficiente de unidades de recojo, aun cuando se ha
invertido en nuevas unidades y en reparar, asi como dar mantenimiento a las
gue ya existen, realmente para poder dar respuesta a las necesidades de los

pobladores es importante contar con la participacioén de ellos.

La frecuencia de retiro de residuos sélidos es un punto que puede de hecho
ser considerado por la municipalidad como base para la programacion del
recorrido que realizan las rutas de recoleccion de residuos, lo cual de hecho
aportaria significativamente a que los usuarios se sientan mucho mejor
atendidos, por esto se brinda una alternativa para la organizacion y creacion
de brigadas dentro de estos sectores no solamente para que recojan y retiren
los residuos sélidos, sino para que se realicen labores de reciclaje de forma
mucho mas consciente sino para que vigilen que su entorno cercano no sea
violentado por otros ciudadanos con el tema de los residuos, puesto que esto

trae consecuencias directas sobre su salud.

El poder contar con un plan de gestion integral de residuos solidos que aporte
a la comunicacion de acciones en pro del medio ambiente traera consigo
resultados puesto que la poblacién se identifica el interés en reciclar, clasificar

y poder con ello obtener ingresos, asi como de mejorar la calidad ambiental
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de su distrito, no podria estimarse segun fuentes de la municipalidad un
porcentaje exacto del incremento de familias que se han convertido en
recicladores formales que es la mision que tienen las autoridades, pero si se
conoce que el reciclaje se esta convirtiendo en una fuente de ingreso para

muchos pobladores en Chorrillos.

5.3. Otro tipo de resultados estadisticos

5.3.1. Prueba de hipotesis general

Se analizaron valores obtenidos para verificar fiabilidad de los datos obtenidos
mediante nuestro instrumento validado, para ello se realizé la prueba t de
Student en el programa IBM SPSS Statistics 25 para un intervalo de confianza

de 95% y para obtener un valor de significancia menor a 0.05.

Segun los valores obtenidos por el programa como se observan en la figura
30 se puede determinar que el valor de significancia p es 0.036 podemos
inferir que nuestros valores estan relacionados entre ellos bajo las variables

que las controlan.

Figura 30

Valores de la prueba t de Student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
45% e intervalo de confianza
Desy Desy Error dela diferentia
Nedia Dasyiacion promedio Inferior Superior t il Sig. (hilateral)

7 1203 36 056 1M0 233 14 036

Far1  A-B

5.3.2. Prueba de hipodtesis especifica 1

Verificamos estadisticamente la fiabilidad de la hipotesis presentada con la
hipotesis nula, como se logra apreciar en la tabla 11.
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HO = la caracterizacion de los residuos sélidos no influye en la gestién integral
de estos en el distrito de Chorrillos.
H1 = la caracterizacion de los residuos solidos influye en la gestion integral de

estos en el distrito de Chorrillos.

Tabla 11

Correlacion entre caracterizacion de residuos aprovechables y no

aprovechables y la gestion integral.

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas (bilateral
)
Desv. 95% de intervalo t gl
Desv. .
) . Error de confianzade la
Media Desviaci . ] ]
i promedi diferencia
on
o] Inferior Superior
Caracterizacio
n de residuos
sélidos - - - - -
Par » 17139,4 5419,96
Gestion 69411,4 81672,2 57150,5 12,8 9 ,000
. 2107 083
integral de 0000 0322 9678 07
residuos
soélidos

En la tabla 11 se observo que el valor p es menor al minimo permitido 0.05
por lo que aceptamos nuestra hipétesis. Por tanto, si existe una relacién entre
caracterizacion de los residuos sélidos y cémo influye en la gestion integral de

estos en el distrito de Chorrillos.

5.3.3. Prueba de Hipotesis especifica 2

Verificamos estadisticamente la fiabilidad de la hipo6tesis presentada con la

hipotesis nula, como se logra apreciar en la tabla 12.

65



HO = la cantidad de los residuos solidos generados no influye en la gestion
integral de estos en el distrito de Chorrillos
H1 = la cantidad de los residuos solidos generados influye en la gestién

integral de estos en el distrito de Chorrillos

Tabla 12

Correlacion entre la cantidad de residuos sélidos urbanos y la gestion integral

de dichos residuos

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas (bilatera
1)
95% de intervalo
Desv. i t gl
Desv. de confianza de la
. . Error ) .
Media Desviac . diferencia
. promedi )
i6n ) Superio
o] Inferior
.
Cantidad de
residuos
solidos - 595381 188276 -
Par B 449306 875217 233964
Gestién 593,636 191,283 2,38 9 ,041
1 ) 784,700 119,395 50,0042
integral de 61 25 6
i 00 77 3
residuos
solidos

En la tabla 12 se observo que el valor p es menor al minimo permitido 0.05
por lo que se rechaza la hipétesis nula y aceptamos nuestra hipétesis. Por
tanto, si existe una relacion entre la cantidad de residuos soélidos generados y

como influye en la gestion integral de estos en el distrito de Chorrillos

5.3.4. Prueba de Hipotesis especifica 3

Verificamos estadisticamente la fiabilidad de la hipotesis presentada con la

hipotesis nula, como se aprecia en la tabla 13.
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HO = la cantidad de residuos soélidos reciclados no influye positivamente en la
disminucion de la contaminacion en el distrito de Chorrillos
H1 = la cantidad de residuos sélidos reciclados influye positivamente en la

disminucién de la contaminacién en el distrito de Chorrillos

Tabla 13

Correlacion entre los residuos solidos reciclados y la gestidn integral de los

residuos
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo )
Desv. . Sig.
Desv. de confianza de .
) ] rror ] ] t gl (bilatera
Media Desviac ) la diferencia
y promedi ) l)
ion ) Superio
o] Inferior
.
Cantidad de
residuos
solidos - - - -
) 781,172 247,028
1 reciclados - 6754,9 26 36 7313,71 6196,08 27,3 9 ,000
r
Disminucion 0000 697 303 45
de la

contaminacion

En la tabla 13 se observo que el valor p es menor al minimo permitido 0.05
por lo que aceptamos nuestra hipétesis. Por tanto, si existe una relacién entre
la cantidad de residuos sdlidos reciclados y cdmo influye positivamente en la

disminucioén de la contaminacién en el distrito de Chorrillos

5.3.5. Prueba de Hipo6tesis especifica 4

Verificamos estadisticamente la fiabilidad de la hipotesis presentada con la

hipotesis nula, como se aprecia en la tabla 14.
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HO = la cantidad de residuos solidos destinados al relleno sanitario no influye
en la gestion integral de dichos residuos en el distrito de Chorrillos
H1 = la cantidad de residuos sélidos destinados al relleno sanitario influye en

la gestion integral de dichos residuos en el distrito de Chorrillos

Tabla 14

Residuos solidos destinados al relleno y la gestion integral de los residuos

sélidos
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Desv. 95% de intervalo de Sig.
Desv. ) .
) ~_ Error confianza de la t gl (bilateral
Media Desviaci ] ] ]
) promedi diferencia )
on
o] Inferior  Superior
Cantidad de
residuos sélidos
destinados al
Par 10310,6 1192,74 377,177 9457,36 11163,83 27,33
relleno sanitario 9 ,000
] 0000 093 80 454 546 6
- Gestién
integral de

residuos soélidos

En la tabla 14 se observo que el valor p es menor al minimo permitido 0.05
por lo que aceptamos nuestra hipétesis. Por tanto, si existe una relacién entre
la cantidad de residuos sélidos destinados al relleno y la gestidn integral de

los residuos sélidos

Con estos valores obtenidos podemos deducir que nuestras hipétesis son

validadas de manera estadistica.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipo6tesis con los
resultados.

Hipotesis general
Se demostrd que existe una relacion entre el estado actual de los residuos
sélidos urbanos y la gestidon de los mismos donde el valor de significancia de
la prueba de t de student dio como resultado un valor de significancia de 0.036
en funcion a los valores obtenidos por medio de la encuesta realizada en los
sectores 3 y 4 del distrito de Chorrillos, lo cual permitié elaborar un plan de
gestion integral para el manejo sostenible de estos residuos para el distrito de
Chorrillos teniendo el resultado de medicién final de la gestion actual en un
rango medio con muchas opciones a mejora como se indica en la tabla 10. La
propuesta del plan se realizé analizando la situacion actual en los sectores 3
y 4 del distrito de Chorrillos, puesto que en esta medida se podra llevar a cabo
una gestion integral de los mismos, generando con ello efectos importantes
en lareduccién de la aglomeracion de estos que pueden traer beneficios como
los son la mejora en la salud de la poblacion en general y mejoramiento de la
calidad ambiental, las cuales fueron analizadas en los tres indicadores de
gestion presentados en las figuras 27, 28 y 29, asi como sus respectivos

valores de medicién presentados en las tablas 7, 8 y 9.

Hipotesis especifica 1

De los resultados obtenidos, estos mostraron que efectivamente existe una
relacion entre la caracterizacion de los residuos sélidos y la gestion integral,
en la figura 14 se observa el porcentaje de participacion y clasificacion de los
residuos solidos por parte de los habitantes de los sectores 3 y 4 de distrito
de Chorrillos, y al fomentar el que realicen una seleccion y clasificacién de los
mismos, estos pueden ser efectivamente reciclados, aportando al desarrollo
de una gestion integral que es tan necesaria en la actualidad dentro de los
sectores de estudio y el distrito de manera general.
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Hipotesis especifica 2

Se demostro la relacién entre la cantidad de residuos sélidos urbanos y la
gestion integral de dichos residuos, donde los resultados de la investigacion
realizados en los sectores 3 y 4 del distrito de Chorrillos mostraron por medio
la prueba de t de student un valor de significancia de 0.041 lo cual se evidencia
como una relacién positiva, por lo tanto, puede afirmarse que en este caso
particular los datos aportados requieren una mayor precision en cuanto
relacionar las cantidades de desechos que se generan concretamente en los
distritos 3 y 4 para aportar a que la gestion integral sea desarrolle
positivamente, proyectando la cantidad de residuos sélidos generados para el
afio 2022 en la tabla 5 con un error escalado absoluto medio de 0.93, que al

ser menor a 1 indica que la proyeccion se realiz6 de manera correcta.

Hipodtesis especifica 3

En la revisiébn de los resultados se evidencia que la cantidad de residuos
sélidos reciclados y la gestion integral de los mismos sefialan un valor de
significancia de 0.000, esto indica que precisamente en los sectores 3y 4 del
distrito de Chorrillos, la actividad de reciclar los residuos solidos aportaria a
que se alcance una gestion integral de los mismos pues influiria, pues en la
tabla 5 se puede observar la proyeccién de la cantidad de residuos solidos
gue tienen el potencial de ser reciclados para el afio 2022 y con ello se podria

evitar la pérdida de valorizacion de los mismos

Hipoétesis especifica 4

Se analizaron los resultados obtenidos de la comprobacion de la cuarta
hipétesis especifica la cual establece la relacién entre la cantidad de residuos
sélidos destinados al relleno y la gestion integral dichos residuos,
encontrandose que segun la prueba de t de student un valor de significancia
fue de 0.00 indicando con ello que en los sectores 3 y 4 del distrito de
Chorrillos existe una relacion entre las variables analizadas. En la medida que

se logre no solo el tema del reciclado de los desechos de los sectores de
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estudio sino también en el distrito en esa misma proporcion se podra hacer
una canalizacion adecuada a ser destinados al relleno sanitario, lo cual
aportara a una mejor calidad de vida de los habitantes en general del distrito,
dado que el tema del manejo de los residuos es de hecho de mucho interés

por considerarse relacionado con la salud publica.

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares.
De acuerdo a los resultados del estudio se evidencio la importancia que tiene
el conocer con precision el estado actual de los residuos sélidos para asi tener
mapeado como va la actual gestién en temas de reciclaje y el tratamiento de
los mismos en el distrito, puesto que en la medida que se conozca la cantidad
de residuos que se generan en los sectores 3 y 4, asi como en el distrito se
podra aportar una gestion integral de los mismos de forma sostenida, esto
puede ser comparada con los resultados encontrados en su investigacion por
Castafieda y Pérez (2015) quienes al hacer el estudio en seis municipios de
Zacatecas pudieron cuantificar la cantidad generada de residuos solidos,
demostrando la existencia de una relacién entre la gestion municipal y el
manejo ambiental de los residuos soélidos, detallando lo complejo que se torna
el tema no solo del tratamiento de los residuos solidos urbanos, sino ademas
como estos pueden representar todo un reto para las autoridades municipales
y la necesidad misma que es urgente en las grandes capitales en cuanto al
tema de reducir, reciclar y sobre todo enfocarse en el tema de la reutilizacién
y valorizacion energética que puede realizarse a partir de los residuos

contando para ello con una gestion integral moderna.

El interés por llevar a cabo procesos de recoleccion, seleccion y tratamiento
de los residuos solidos es una actividad que es de mucho interés alrededor
del mundo, de acuerdo a los resultados de esta investigacion se ha
determinado que el 60.00% de la poblacion actual de los sectores 3 y 4 tienen
conocimiento sobre la importancia de aprovechar los residuos y para lograr
esta accion es necesario llevar cabo la seleccion de los mismos en cuanto a

parametros de aprovechamiento, se determindé que la poblacion participante
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del estudio si realiza una seleccion en cuanto a lo que es cartdn, papel, entre
otros y en algunos de los casos lo consideran una actividad econémica, esto
puede ser comparado con los resultados del estudio realizado por Ribeyro, et
al (2021) quienes encontraron que el 53.00% de sus encuestados participan
activamente en el proceso de reciclaje y seleccion de residuos solidos
aprovechados a nivel municipal, a partir del andlisis de los datos de los
cuestionarios concluyeron que existe la buena intencion por parte de los
voluntarios del municipio de Bonito de mejorar las practicas de disposicion y

uso para el manejo de residuos soélidos domesticos.

El que una municipalidad pueda contar con planes de gestién integral de
residuos solidos se convierte actualmente en una de las prioridades, no solo
porque el proceso de recojo de estos y su correcto procesamiento garantiza
en gran medida la salud de los habitantes, sino porgque el hacer un correcto
manejo de los residuos soélidos es ya una obligacion ciudadana que debe ser
compartida por diferentes actores, en la medida en que este tipo de planes
logre un eficiente proceso de educacion ambiental se estara gestando las
bases de un proceso de reciclaje responsable y participativo, pese a las
limitaciones que pueda enfrentar la municipalidad de Chorrillos, en este caso
y de acuerdo a lo expresado en el proceso de las entrevistas realizadas en los
sectores 3 y 4, se reconoce las debilidades pero igualmente se enuncia de
forma positiva los avances en comparacion con otros distritos de Lima, esto
puede ser comparado con los hallazgos producto de la investigacion realizada
por Martin y Arias (2020) quienes realizaron en su estudio una comparativa
por un periodo de tres afios y esto orient6 las bases para la formulacion de
estrategias de solucion frente al problema de la excesiva generacién de
residuos por lo cual se optd por un componente formativo dirigido a la
poblacion para hacer cambios paulatinos en su forma de seleccionar los
residuos, esto con miras a gestionar de forma integral dichos procesos a nivel

de las empresas quimicas colombianas

Para que las municipalidades logren desarrollar de forma efectiva procesos
de recojo y procesamiento de residuos sélidos se requiere contar con una

serie de elementos tales como la formacién, infraestructura, un presupuesto
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articulado con un plan de gestion que apunte no solo a la formacion del
personal dedicada a estas actividades, sino a hacer del conocimiento publico
la importancia que tiene la actividad de gestionar los residuos de forma
participativa, por tanto, es imperativo lograr que los pobladores de los sectores
3y 4 asi como del distrito de Chorrillos participen en este tipo de procesos, la
importancia que toma el proceso de involucramiento en este tipo de accion es
fundamental no solo para lograr el cumplimiento de metas, sino para que la
gestion sea sostenible en el tiempo, esta situacion es comparada con lo
encontrado por Quispe (2020) quien demostré que la gestion de residuos
sélidos en las municipalidades distritales de la regién de Puno tienen a ser
eficientes en el 66.06% de todas las jurisdicciones bajo el gobierno local,
teniendo como indicadores las rutas y frecuencia de recoleccion de residuos

sélidos asi como su tratamiento y disposicion final de los mismos.

La correcta gestion de residuos solidos es un tema que muchas
municipalidades tienen como objetivos a cumplir durante la gestiébn municipal,
para ello se realizan y aprueban diversas alternativas para el correcto manejo
de los mismos como lo son programas de segregacion o campafias de
capacitacion a la poblacion, otra alternativa viable es la elaboracién de un plan
de gestion integrada de residuos solidos, asi fue como Otero 2016 en su
trabajo de investigacion propuso las alternativas para la revision y seguimiento
del plan de gestion integral de residuos sélidos (PGIRS), del municipio de
Usiacuri en el departamento del Atlantico, de manera similar el objetivo
principal de nuestro trabajo de investigacion fue la realizacion de un una
propuesta de plan de gestion integral de residuos sélidos, mediante el analisis
del estado actual de los residuos sélidos realizado en los sectores 3 y 4 del
distrito de Chorrillos se pudo elaborar la propuesta del plan el cual abarca la
problematica actual, objetivos, alcance del mismo, responsabilidades de las
autoridades, proyecciones de generacién y reaprovechamiento de residuos

asi como las propuestas a mejoras de la gestion actual.

Por su parte, Huaccha (2017) determind en su investigacion que la Unica
forma posible hasta ese momento de lograr un mejoramiento del sistema de

gestion integral de residuos sélidos urbanos en el municipio del distrito y
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provincia de Jaén, departamento de Cajamarca era a través del disefio de
propuestas participativas donde los habitantes implicados no solamente
conozcan los efectos que provoca una deficiente gestion de los residuos
sélidos, sino que las implicaciones al largo plazo para la salud humana y en
general la preservacion de ambientes libres de la contaminacién que emana
de los residuos sélidos gestionados de manera deficiente, estos resultados
pueden ser comparados con nuestra investigacion puesto que se confirma por
parte de un 35.00% de las personas encuestadas que viven en de los sectores
3y 4 del distrito de Chorrillos, que estos no clasifican los residuos sélidos y a
esto se auna el que 49.00% de las personas encuestadas de estos sectores
mencionaron que los residuos solidos generados en sus viviendas son
retirados al menos cada 3 dias, por tanto es la participacion una buena forma

de integrar a la poblacién para apoyar esta ardua tarea.

En la presente investigacién se propone una metodologia de trabajo para la
correcta gestion de los residuos sélidos en los sectores 3 y 4 del distrito de
Chorrillos. como lo es un plan de gestion integrada de los mismos el cual se
realizé mediante el analisis de la informacion obtenida a través de las fuentes
oficiales de informacion ambiental en Perd con lo cual se puede evitar la
acumulacion de residuos solidos y la perdida de los que tienen el potencial de
ser reutilizables para evitar dafios a la salud de los pobladores o a la imagen
urbanistica del distrito, teniendo resultados similares a Chavez (2014) en su
investigacion donde utilizando la bibliografia de revistas, libros, articulos
cientificos y la experiencia profesional y obteniendo los datos estadisticos a
través de la documentacion registrada por las asociaciones ligadas con la
actividad constructiva. concluyé que el analisis permitié identificar como la
generacion de residuos solidos afectan en la calidad ambiental para poder
identificar, prevenir, controlar y mitigar los impactos ambientales de las obras
de construccién de Lima Metropolitana, que afectan a la salud de los vecinos

y al medio ambiente.

Se convierte en un reto vital para las autoridades municipales del distrito de
Chorrillos en este 2022, el lograr mecanismos y el disefio de indicadores que

les permitan medir con precision no solo en términos de cantidad la
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generacion de los residuos solidos, sino en las acciones que actualmente esta
desarrollando la poblacién para apoyar la limpieza, la seleccion y clasificacion
de los mismos, conocer con precision cuantas familias del distrito se
encuentran vinculadas a la actividad del reciclaje de manera formal, entre
otras acciones puesto que aun la falta de informacion es una de las
debilidades que debe de afrontar la municipalidad, aun cuando es una de las
gue mayores esfuerzos ha realizado por mantener una buena imagen del
distrito en general sobre todo porque se considera a nivel de Lima uno de los
gue mayor cantidad de turismo atrae a nivel local, sin embargo, en el caso de
los sectores 3 y 4 aln se requiere contar con acciones concretas encaminadas
al fortalecimiento de la educacién ambiental de acuerdo a lo expresado por
los resultados de las 200 encuestas realizadas y obteniendo un valor de alfa
de Cronbach de 0.722, lo cual le da la validacion a nuestro instrumento de
recoleccion de datos, esto a su vez puede ser contrastado con los resultados
de la investigacion realizada por Coacalla-Castillo, et al (2020) quien
determind la influencia de los indicadores de gestién sobre el adecuado
manejo integral de residuos solidos del municipio de Aymaraes, Apurimac por
medio de los resultados de su encuesta realiza a 380 personas, la cual tuvo
un valor de alfa de Cronbach de 0.869, asi como el impacto que la existencia
de los mismo puede generar no solo en el proceso de gestion como tal sino
en la imagen ambiental y el como los pobladores pueden aportar al estar
conscientes de su rol, igualmente las labores de los funcionarios municipales
se ven mucho mas centradas con metas concretas y medibles que aportan a
redistribuir el presupuesto municipal o a buscar alianzas en funcion de lograr

un ambiente sano y limpio para todos.

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes
Los autores del presente informe, declaramos que reconocemos los
reglamentos y procedimientos vigentes establecidos por la Universidad
Nacional del Callao y nos responsabilizamos por la informacioén emitida en el
presente informe de tesis: Analisis del estado actual de los residuos sélidos
para su gestion integral en el distrito de Chorrillos, Lima, para optar el titulo

profesional de Ingeniero Quimico, la cual, se desarroll6 en cumplimiento de
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los aspectos metodoldgicos, éticos, administrativos, legales y de propiedad
intelectual de los proyectos de investigacion, sometiéndonos a ser sancionado
si actuamos en contra de lo establecido de acuerdo con el Reglamento del
Cédigo de Etica de a investigacion de la UNAC, Resolucion de Consejo
Universitario N°260-2019-CU.
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CONCLUSIONES

Se desarrollé un plan de gestion integral de los residuos sdlidos urbanos en
el distrito de Chorrillos, basandonos en las proyecciones del estado actual de
los residuos solidos asi como en los tres indicadores y la escala nominal
desarrollada, se concluye que el estado actual de la gestion de residuos
sélidos en el distrito de Chorrillos se encuentra en un nivel regular con
multiples alternativas a mejorar, considerando que actualmente la
municipalidad carece de un plan de gestion integral de los residuos sélidos,
solamente cuenta con el programa ECOCHORRILLOS el cual le ha generado
grandes avances en el tema de concientizacion de la segregacion de residuos
en la poblacion, pero aun tiene mucho camino por recorrer sobre todo en
materia de poder conocer con datos precisos los volumenes de generacion de
residuos que se generan, cantidad de residuos que tienen el potencial de ser
reciclados y reutilizados, asi como de los efectos precisos del recojo de los

residuos al ser destinados al relleno sanitario.

Se determinaron las caracteristicas los residuos sélidos urbanos en el distrito
de Chorrillos por medio de la revision bibliografica y de la recoleccién de datos
por medio de la encuesta, para asi poder tener mapeado las cantidades de
residuos sélidos generados, y que cantidad de ellos tienen el potencial de ser
reciclados y reutilizados, asi mismo, la cantidad de estos que deben ser

destinados al relleno sanitario.

Se estimé la influencia de la cantidad de residuos solidos generados en la
gestion integral, por medio de la proyeccién se logré pronosticar un aumento
de los residuos sélidos generados en el distrito de Chorrillos del 6.80% con
respecto al afio 2020, con un error absoluto medio escalado (MASE) de 0.93,

observando que entre ambas variables hay una relacion directa.

Se estimo la influencia de la cantidad de residuos sélidos reciclados en la
gestion integral, precisando que una parte de encuestados de los sectores de
estudio realizaban algunas acciones concretas en cuanto al proceso de

reciclado de residuos sélidos reaprovechables, lo cual en parte ayuda a
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dimensionar la magnitud del esfuerzo que deben realizar las autoridades de
la municipalidad para alcanzar la gestion de los residuos solidos de forma
eficiente puesto que estas acciones influirian positivamente en la disminucion

de la contaminaciéon en el distrito de Chorrillos.

Se determind la influencia de la cantidad de residuos sélidos destinados a los
rellenos sanitario en la gestion integral, precisando que el adecuado
tratamiento de los residuos sélidos destinados al relleno sanitario influiria
positivamente en la mejora de la imagen urbanistica del distrito de Chorrillos
puesto que se evitaria la acumulacion de los mismos lugares que podrian

llegar a convertirse en botaderos informales o puntos criticos.
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RECOMENDACIONES

Analizar por personal de la municipalidad distrital de Chorrillos el presente
plan de gestion integral de residuos sélidos para su implementacién con el
objetivo de mejorar la calidad de la gestion actual de los mismos.

Impulsar desde la municipalidad acciones concretas que permitan y faciliten
la participacion de la poblacién en el involucramiento de actividades de
seleccion y clasificacion de residuos solidos en funcién de educar y encontrar
en los habitantes aliados importantes para el desarrollo de un plan de gestién

integral en todos los sectores del distrito.

Crear alianzas con actores importantes del distrito como son comerciantes,
propietarios de escuelas particulares y demas agentes econdmicos que
realicen actividades en la zona, puesto que en la medida en que las campafnas
de divulgacion y educacion ambiental en temas de segregacion vy
caracterizacion de residuos solidos sean consensuadas por los protagonistas

serd mucho mas efectiva.

Promover por medio de campafas informativas concursos en funcion de
actividades de la seleccion, clasificacion y aprovechamiento de los residuos
sélidos a nivel de cada uno de los sectores, motivando con ello a mejoras en
la infraestructura de aquellos que mayor involucramiento y compromiso

demuestren durante el proceso.
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ANEXOS

Matriz de consistencia

“ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS PARA SU GESTION INTEGRAL EN EL DISTRITO DE

CHORRILLOS, LIMA”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable independients Metodologia

El tipo de Investigacion
Aplicada
El enfoque es cuantitativo

£, Como se puede realizar la gestion Desarrollar un pian de gestion sa:::‘:&%?se:;ﬁ;?:ﬁgfégzxgxa Gqstn)n Integral de los res_oduos Disefio: no experimental y
integral de los residuos sdlidos en el  integral de los residuos sélides en solidos urbanos en el distrito de
distrito de Chorriios? el distrito de Chorrilos de gestion integral pera &l manejo sostenibia Chorrilos Sxphcativa
' de dichos residuos en el distrito de Chorrilios
Método estadistico -
cuantitativo
Método Deductivo
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Variable dependiente Poblaciény muestra
(Cudles son las caracteristicasde los  Determinar las caracteristicasde  La caracterizacion de los residuos solidos
residuos sofidos generados en el distrito  10s residuos solidos urbanos enel  infiuye en la gestion integral de estos en el
de Chorrilios? distrito de Chorrillos distrito de Chorrillos
A . . ; 7 sectores del distrito de
s%ﬁ:d%r:% g‘nn:ry:d?s ?‘n:;d;gs :z;?“g‘;; Estimar la influencia de la cantidad La cantidad de los residuos soiidos Estado actual de los residuos  Chorrillos y la muestra seran
de residuos solidos urbanos en el distrito 0° 'O residuocs solidos generados  generados influye en Ia gestion integral de  stlidos urbanos en el distrito de dos sectores,
de Chorrilios? en la gestion integral estos en el distrito de Chornilos Chorritos
GO e I SRnIGad:S i Las técnicas de recoleccion
~ égdos % et':'b‘cl:ydis e::\al % g:sﬁc‘:'l ﬁse'gr;sde Estimar la influencia de la cantidad La cantidad de residuos solidos reciclados de datos seran la entrevista y
residuos salidos urbanos en el distrito de  U€ 108 residuos sdlidos reciclados influye positivamente en la disminucion de la €l cuestionario o encuesta
Chorrilos? en la gestion integral. contaminacion en el distrito de Chorrillos

¢ Como influye la cantidad de residuos Determinar la influencia de fa . ; ' )
solidos destinados al relleno sanitarioen  cantidad de los residuos solidos Lf c.angd::m(t!:r;:?;gﬁ spoolggjadestlga g'?‘sl:'
la gestion Integral de residuos séidos  destinados a los rellenos sanitarios mejora de la imagen urbanistica
urbanos en el distrito de Chorrlllos? en la gestion integral mag
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Instrumento de recoleccion de datos validado (encuesta)

Encuesta dirigida a la poblacion de los sectores 3 y 4 del distrito de Chorrillos

Buenos dias / tardes, somos estudiantes de la universidad del Callao y estamos

desarrollando la investigacion “Andlisis del estado actual de los residuos sélidos

para su gestion integral en el distrito de Chorrillos, Lima”.

Obijetivo: conocer cémo se lleva a cabo el recojo y manejo de los residuos solidos

por parte de la municipalidad.

Instrucciones de llenado: Seleccione por cada pregunta la respuesta que estime

conveniente.

1.

¢, Cuantas personas viven en su domicilio?

a) De 2 a 3 personas

b) De 4 a 5 personas

c) De 5 a 10 personas

d) Mas de 11 personas

¢, Desde hace cuanto tiempo vive en ese sector?
a) Desde hace 1 afo

b) Entre 2y 5 afios

c) Entre 5y 10 afios

d) Mas de 10 afios

¢ En qué tipo de envase/recipiente/tacho acopia sus residuos solidos?
a) Caja

b) Cilindro

c) Bolsa plastica

d) Costal

e) Tacho de plastico

¢ Usted clasifica los residuos solidos?

a) Si

b) No

c) Aveces

¢, Con que frecuencia usted retira sus residuos solidos?
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10.

a) Todos los dias

b) Cada 2 dias

c) Cada 3 dias

d) Mas de 3 dias

¢, Qué hace con los residuos reciclables?

a) Se votan al tacho

b) Se regalan

c) Se venden

d) Los separo de los organicos y no reciclables

¢, Qué hace con los residuos organicos reciclables?

a) Se votan al tacho

b) Se regalan

c) Se venden

d) Los separo de los reciclables y no reciclables

¢En qué horario suele realizarse el recojo de residuos sélidos en su

sector?

a) Por la mafiana

b) Por la tarde

c) Por la noche

¢,Con qué frecuencia se lleva a cabo el recojo de los residuos sélidos?

a) Una vez por semana (lento)

b) Dos veces por semana (puede mejorar)

c) Tres veces por semana (normal)

d) Una vez al dia (r4pido)

¢, Suele acumularse residuos solidos en su sector 0 en espacios cercanos

a su vivienda?

a) No, eso no suele pasar (muy poco)

b) Se acumula por dias y eso afecta la salud de los pobladores(poco)

c) Suele pasar, pero la municipalidad hace el recojo de forma rapida
(seguido)

d) Sies bastante frecuente (muy seguido)
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11.

12.

13.

14.

15.

¢, Qué suelen hacer para mantener su calle o sector libre de acumulacion

de residuos?

a) Visitamos la municipalidad y hacemos reclamos (malo)

b) Le pagamos a alguien particular para que realice un recojo privado (Ni
bueno ni malo)

c) Los vecinos hacemos limpieza esporadicamente (bueno)

d) Los vecinos estamos organizados y realizamos las faenas continuas
para mantener limpio nuestras calles (muy bueno)

¢, Considera que la frecuencia de recojo de los residuos que realiza la

municipalidad es?:

a) Es completamente insuficiente (muy malo)

b) El servicio que presta la municipalidad no es el mejor (malo)

c) El servicio prestado por la municipalidad apenas alcanza (Normal)

d) La que realmente se necesita (bueno)

¢, Considera que la cantidad de unidades de recojo de residuos que utiliza

la municipalidad para atender su sector es?:

a) Deberian contar con mayor cantidad de unidades (muy malo)

b) Insuficiente (malo)

c) No se esa informacion, la desconozco. (normal)

d) Suficiente (bueno)

¢, Qué deberia hacer la municipalidad de Chorrillos para mejorar la

recoleccion de Residuos soélidos en el sector donde usted habita?

a) Aumentar la frecuencia de recoleccion

b) Educar y propiciar la participacién de los vecinos

c) Mejorar la cantidad/calidad de vehiculos

¢,Cual considera que es el principal problema de la recoleccién de

residuos solidos del sector?

a) Escasa participacion de los vecinos

b) Escasos vehiculos y personas que recogen la basura

c) Desinterés del municipio
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Validacion:

N © Nombre Cargo Institucion Firma
Sonia Elizabeth Doctora en Universidad
onia Elizabe )
] Gestion Nacional del 74*'@,//\
Herrera Sanchez ) / e
Ambiental Callao
Luis Américo Doctor en Universidad \
. , . //
2 Carrasco Ingenieria Nacional del '\;3:/(‘&'/,-;
Venegas Quimica Callao
Salvador Universidad Z
o . Doctor en _ /f
3  Apolinario Trujillo o Nacional del [
i Ingenieria :
Pérez Callao
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Base de datos de respuestas de la encuesta

Respuestas de las preguntas

Encuestado
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Registro fotografico de latoma de encuesta del dia sdabado 12/02/2022
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Registro fotografico de latoma de encuesta del dia miércoles 16/02/2022
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Propuesta del plan de gestidn integral de residuos sélidos

PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Distrital de

;'umci}m'c; Municipalidad: Chorrillos Caodigo:
§ 3 Tipo de ~ Procedimiento Revision:
8 ) |8 Documento:
o o Servicios a la Gestion
. ciudad y . ambiental
o Gerencia: 2 Subgerencias: .
Municipaiidad e gestién Operaciones
Chorrillos . ;
ambiental ambientales
Cargo fl\lom.bre d?' Fecha
uncionario
Subgerente de gestion
Elaborado ambiental
por. Subgerente de operaciones
ambientales
Revisado Gerente de servicios a la
por: ciudad y gestion ambiental
Aprobgdo Alcalde
por:

l. PROBLEMATICA

El distrito de Chorrillos es uno de los distritos de Lima con mayor niamero de
asentamientos humanos, donde se concentra la mayor parte de poblacién del
distrito, dentro del amplio espectro de temas que guardan relacibn con una
problematica de tanta actualidad como es la proteccion del medio ambiente, la
gestion de los residuos sélidos ocupa un lugar principal dentro de la gestion
ambiental, lo cual se torna fundamental para este distrito. En los Ultimos afios se
ha denominado gestion integrada como el término aplicado a todas las
actividades asociadas con el manejo de los diversos flujos de residuos dentro de
la sociedad; y, por tanto, debe ser la meta de toda municipalidad administrar los
residuos de una forma que sea compatible con el medio ambiente y la salud

publica.

A esta situacion se auna el hecho de que este distrito se considera uno de los
que presenta interesantes indices de crecimiento poblacional y comercial,

generando con ello mayores voliumenes de residuos.
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Il. INFORMACION GENERAL DEL DISTRITO
2.1. Localizacion

El distrito de Chorrillos se ubica en el Departamento de Lima, Provincia de Lima,
al margen de la costa peruana aproximadamente a 20 kilometros de distancia
del centro de la ciudad de Lima, Capital del Peru, con una Chorrillos se encuentra
a 45 metros sobre el nivel del mar. Limita por el norte, con el distrito de Barranco;
por el noreste, con el distrito de Santiago de Surco; por el este, con el distrito de
San Juan de Miraflores; por el sureste, con el distrito de Villa El Salvador; y por

el oeste con el Océano Pacifico, como se muestra en la figura 1.

Figura 1

Localizaciéon del distrito de Chorrillos

Fuente. Google Maps, 2022

2.2. Poblacion
Segun el INEI (2017) en “Censos Nacionales Xll de Poblacion, VIl de Vivienda y
Il de Comunidades Indigenas”, la poblacion de este distrito es de 314,241
habitantes, contando con una densidad poblacional es de aproximadamente
8,798.60 habitantes por Km?2.
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2.3. Sectorizacion

En el Plan de Desarrollo Concertado 2017-2021, nos indica que para un mejor
desarrollo de la gestion municipal, el distrito ha sido divido en siete (07) sectores,
con la finalidad de poder realizar los servicios publicos municipales como lo son
el servicio de parques y jardines, servicio de serenazgo, servicio de recoleccion
de residuos solidos, servicio de barrido de calles, entre otros; de forma mas
adecuada y eficiente manteniendo frecuencias, y turnos a fin que se logre la

realizacion de estos mismos.

. OBJETIVO

Establecer los lineamientos que la Municipalidad Distrital de Chorrillos pueda
maximizar el uso eficiente de sus recursos y asegurar una gestion integral

adecuada de los residuos solidos, de acuerdo a la normativa ambiental vigente.

V. ALCANCE

Aplica a todos los sectores del distrito de Chorrillos para el beneficio de los
pobladores.

V. RESPONSABILIDADES

Alcalde: brindar los recursos necesarios para llevar a cabo el cumplimiento del

presente procedimiento en el distrito.

Gerente de servicios a la ciudad y gestidbn ambiental: verificar y realizar el

seguimiento correcto del cumplimiento del presente procedimiento

Subgerentes de gestion ambiental y subgerente de operaciones ambientales:

responsables de velar por el cumplimiento del presente procedimiento.

Personal de limpieza publica: responsables de clasificar y colocar sus residuos

generados en los contenedores establecidos para cada tipo de residuo.
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Personal de recoleccion publica: responsables de hacer el correcto recojo y

disposicion final de los residuos solidos en el relleno sanitario respectivo.

VI. MARCO LEGAL

6.1. Constitucion politica del Peru
Se destacan los aspectos asociados a los derechos que se consideran como
esenciales del ser humano, como el derecho a un ambiente sano y apropiado
para su desarrollo como ser humano.
En Perd en un marco generalizado la politica ambiental se rige por el art. 67, en
donde el estado establece la politica nacional ambiental a través de la promocion
del uso sostenible de todos sus recursos naturales.

6.2. Politica Nacional del Ambiente
Conformada por un grupo de lineamientos, objetivos, metas, estrategias,
instrumentos y programas publicos, los cuales tienen como intencidn precisar y
orientar sobre las acciones a tomar por parte de las entidades del estado segun

el nivel de interés en materia ambiental (MINAM, 2012).

6.3. Ley general de salud (Ley N° 26842-1997)
En su Art. 96 se establece que la importacion, fabricacién, almacenamiento,
transporte, comercializacion, administracion y disposicion de sustancias y bienes
peligrosos deben considerarse todas aquellas medidas de prevencién segun la

reglamentacion que corresponda.

6.4. Ley de gestion integral de residuos solidos (D.L. N° 1278-2016)
Por medio de esta ley se establecen y norman los derechos, deberes, facultades
y compromisos de toda la sociedad, esto con la intencion de fortalecer la
eficiencia en el uso de los materiales asegurandose una gestion y manejo de los
residuos sélidos a bajo costo sanitario y ambiental, con dependencia de las

obligaciones, principios y lineamientos.
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En el Art. 23 del capitulo 11l con respecto a la gestion de residuos sdlidos se hace
responsable a las municipalidades provinciales de dicho proceso de gestion en
toda su jurisdiccion, de igual manera en el Art. 24 se hace responsable a las
municipalidades distritales de prestar servicios de recoleccion y transporte de los
residuos soélidos, el aseo de las vias, asi como otros espacios publicos
municipales, obligandolos al traslado de los mismos hasta una planta de
tratamiento o espacio autorizado para su disposicion final.

6.5. Reglamento de ley de gestion integral de residuos sélidos (D. S.

N° 014-2017-MINAM)
Establecido con la intencion de maximizar la eficiencia en el uso de desechos a
través de la regulacion de la gestion y manejo adecuado de residuos solidos,
conformado la disminucién focos de generacion de residuos sélidos en la fuente,
con una revalorizacion energética y una adecuada disposicion final de los

mismos generandose servicios de limpieza publica sostenibles.

6.6. Ley queregulalaactividad de los recicladores (Ley N° 29419)
Se establece en el marco de normas para la regulacién de las actividades
realizadas por trabajadores en el area de reciclaje, con la intencién de
protegerlos, capacitarlos y promover asi su desarrollo social y laboral, ademas
con la intencion de formalizarlos en asociaciones con la intencion de generar
beneficios durante el manejo ecoldgico eficiente de los residuos sélidos, esto
enmarcados en los objetivos y principios de la Ley N° 27314, Ley General de

Residuos Sdlidos, y la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

6.7. Ley organica de municipalidades (Ley N° 27972)
A través de esta ley se regula el desarrollo constitucional de los gobiernos
locales, a través de la creacién de normas para la generacién, naturaleza,
independencia, distribucién, propdésito, tipos, competencias, categorizacion y

régimen economico de los mismos.
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En la misma se establece en su Art. 80 en materia de saneamiento, salubridad y
salud, las funciones de las Municipalidades Distritales, donde se manifiesta que
esta en capacidad de proveer el servicio de limpieza publica estableciendo
aguellas areas de disposicion de desechos, relleno sanitario y el tipo de
aprovechamiento industrial que se les deba realizar a los residuos, de igual
manera estan en capacidad de regular e inspeccionar el aseo, limpieza y
salubridad en los establecimientos comerciales, industriales, viviendas y

cualquier otro lugar publico bajo su responsabilidad.

VIl.  DEFINICIONES

Almacenamiento: operacion de acumulacion temporal de residuos en
condiciones técnicas como parte del sistema de manejo hasta su valorizacion o

disposicion final.

Aprovechamiento de residuos sélidos: volver a obtener un beneficio del bien,
articulo, elemento o parte del mismo que constituye residuo sélido. Se reconoce

como técnica de aprovechamiento el reciclaje, recuperacion o reutilizacion.
Contenedores de residuos: recipiente u objeto destinado a contener un residuo.

Empresa Operadora de Residuos Sdlidos (EO-RS): persona juridica que realiza
operaciones y procesos con residuos soélidos. Son considerados las

municipalidades y las empresas autorizadas por MINAM para tal fin.

Gestion integral de residuos: toda actividad técnica administrativa de
planificacion, coordinacién, concertacion, disefio, aplicacion y evaluacion de
politicas, estrategias, planes y programas de accién de manejo apropiado de los

residuos solidos.

Generador: persona natural o juridica que en razon de sus actividades genera

residuos, sea como fabricante, importador, distribuidor, comerciante o usuario.
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Minimizacién: accion de reducir al minimo posible la generacién de los residuos
sélidos, a través de cualquier estrategia preventiva, procedimiento, método o
técnica utilizada en la actividad generadora.

Recoleccion selectiva: accion de recoger los residuos que han sido previamente
segregados en la fuente, con la finalidad de preservar su calidad con fines de

valorizacion.

Residuos sdlidos: cualquier objeto, material, sustancia o elemento resultante del
consumo o uso de un bien o servicio, del cual su poseedor se desprenda o tenga
la intencién u obligacion de desprenderse, para ser manejados priorizando la

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

Segregacion: Accion de agrupar determinados componentes o elementos fisicos
de los residuos sélidos para ser manejados en forma especial.

VIII. DIAGNOSTICO ACTUAL SOBRE LOS RESIDUOS SOLIDOS

8.1. Identificacion de falencias

La municipalidad no cuenta con la cantidad suficiente de unidades de recojo, aun
cuando se ha invertido en nuevas unidades y en reparar, asi como dar
mantenimiento a las existentes, para poder dar respuesta a las necesidades los

pobladores es importante contar con la participacion de ellos.

La frecuencia de retiro de residuos sélidos es un punto que puede de hecho ser
considerado por la municipalidad como base para la programaciéon del recorrido
que realizan las rutas de recoleccion de residuos, lo cual de hecho aportaria
significativamente a que los usuarios se sientan mucho mejor atendidos, por esto
se brinda una alternativa para la organizacion y creacion de brigadas dentro de
estos sectores no solamente para que recojan y retiren los residuos solidos, sino
para que se realicen labores de reciclaje de forma mucho mas consciente sino
para que vigilen que su entorno cercano no sea violentado por otros ciudadanos
con el tema de los residuos, puesto que esto trae consecuencias directas sobre

su salud.
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El poder contar con un plan de gestion integral de residuos solidos que aporte a
la comunicacion de acciones en pro del medio ambiente traera consigo
resultados puesto que la poblacion se identifica el interés en reciclar, clasificar y
poder con ello obtener ingresos, asi como de mejorar la calidad ambiental de su
distrito, no podria estimarse segun fuentes de la municipalidad un porcentaje
exacto del incremento de familias que se han convertido en recicladores formales
que es la misién que tienen las autoridades, pero si se conoce que el reciclaje
se esta convirtiendo en una fuente de ingreso para muchos pobladores en

Chorrillos.

8.2. Generacion de residuos soélidos

La generacion histérica de residuos solidos y controlados en el relleno sanitario
en el distrito de chorrillos segun Sistema de Informacion Ambiental de la
Municipalidad Metropolitana de Lima es la siguiente, como se muestra en la tabla
1.

Tabla 1

Data histérica de la cantidad de residuos sélidos y disposicion final del distrito de

Chorrillos
N Cantidad en TM
Ao Generacioén Controlado en relleno sanitario
2011 82,458.000 67,038.354
2012 78,467.000 64,342.940
2013 80,189.000 67,118.193
2014 80,086.000 70,315.508
2015 81,797.000 70,754.405
2016 83,508.000 67,390.956
2017 98,225.000 80,937.400
2018 100,796.400 89,406.407
2019 104,314.350 90,127.598
2020 08,994.120 84,046.008

Fuente. Municipalidad Metropolitana de Lima. 2021
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Con la siguiente informacion realizamos una proyeccion para poder obtener un

prondstico que pueda predecir la futura generacion de residuos solidos.
En la figura 2 se logra apreciar el prondstico obtenido.

Figura 2

Proyeccion de la generacion de residuos solidos en 2022
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Segun el Sistema de Informacion Ambiental Regional de Lima (2021) indica que
en el distrito de Chorrillos la eficiencia entre la generacion de residuos soélidos y
la disposicion final de ellos en los residuos sanitarios controlados es

aproximadamente del 84.4%.

Segun el Ministerio del Ambiente (2021), indica que en promedio el 4% del total
de generacion de residuos sélidos diaria en Lima son reciclables, pues muchos
de estos residuos no llegan a los rellenos sanitarios, pues son reaprovechados
durante la generacion de estos. En la tabla 2 se explica el porcentaje de
generacion de los residuos solidos presentadas en el Anuario de estadisticas
ambientales del INEI del afio 2020.
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Tabla 2

Porcentaje de generacion residuos solidos

ARo E;?;I] Textiles Plasticos Vidrio Metales ino%té:(r)]iscos Organicos
2010 7.8 1.3 8.1 3.1 2.6 251 52.0
2011 8.7 15 9.5 3.8 3.1 24.7 48.7
2013 7.4 1.6 11.3 3.1 2.6 20.6 53.4
2014 8.4 1.7 9.4 2.9 2.5 19.5 55.6
2015 7.7 19 9.4 2.8 2.0 17.8 58.4
2016 7.3 1.6 9.9 2.7 2.0 20.3 56.2
2017 7.1 15 6.1 2.7 2.3 26.6 53.7
2018 7.6 1.8 5.3 2.7 1.9 23.2 57.5
Promedio 7.8 1.6 8.6 3.0 24 22.2 54.4

Fuente. Anuario de estadisticas ambientales, INEI (2020)

De acuerdo al Sistema de Informacién Ambiental Regional de Lima (2021), el

porcentaje de residuos sélidos totales no llegan a ser controlados por los rellenos

sanitarios es de 11.6%, teniendo un porcentaje de ellos como reciclables y otros

gue son perdidos durante el proceso, siendo estos perdidos encontrados en

rellenos sanitarios informales, vias publicas, playas o en otros lugares.

En la tabla 3 se presenta la cantidad en toneladas de residuos soélidos reciclados

y perdidos a lo largo de los dltimos afos.
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Tabla 3

Data histérica de la cantidad de residuos solidos reciclados y perdidos del distrito

de Chorrillos

AR Cantidad en T™M

no Reciclado "Perdidas"
2011 3,298.32 9,565.13
2012 3,138.68 9,102.17
2013 3,207.56 9,301.92
2014 3,203.44 9,289.98
2015 3,271.88 9,488.45
2016 3,340.32 9,686.93
2017 3,929.00 11,394.10
2018 4,031.86 11,692.38
2019 4,172.57 12,100.46
2020 3,959.77 11,483.32

Con la informacion recopilada podemos realizar proyecciones para poder
obtener un prondstico que pueda predecir la cantidad de residuos reciclados,
residuos perdidos y residuos destinados al relleno sanitario tal como se

presentan en las figuras 3, 4y 5.
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Figura 3

Proyeccion del reciclado de residuos sélidos en 2022
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Figura 4
Proyeccién de la pérdida de residuos solidos en 2022
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Figura5
Proyeccién de residuos solidos destinados al relleno sanitario en 2022
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De acuerdo con las proyecciones sobre la gestion de los residuos soélidos para
2022, la cantidad de residuos sélidos generados, reciclados, perdidos y
destinados al relleno sanitario expresado en toneladas se muestran en la tabla
4.

Tabla 4

Proyecciones de la gestion de residuos para 2022

Cantidad en TM

Proyeccion
ano 2022  Generado Reciclado  "Perdidas" Controlado en
relleno sanitario
Minimo 91,992.45 3,679.70 10,671.12 83,078.47
Promedio 105,721.68 4,228.87 12,263.71 94,184.88
Maximo 119,450.91 4,778.04 13,856.31 105,291.30
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8.3. Programas municipales

El programa ECO Chorrillos el cual fomenta el reciclaje de los residuos
aprovechables inorganicos se debe fortalecer en la actividad de reciclaje y

capacitar la poblacién en temas de segregacion de residuos.

Dentro del programa municipal de educacion, cultura y ciudadania ambiental, no
solo tiene descritas estrategias, indicadores y acciones que contribuyen a la
clasificacion de los residuos, siendo ademas el eje de educaciéon ambiental es
uno de los mayormente desarrollados y a través del cual se ha logrado llegar a
mayor cantidad de ciudadanos en el distrito. Puede decirse que el hecho de que
los pobladores realicen labores de clasificacion y venta de los residuos es
indicativo de que este programa esta teniendo una acogida regular para lo cual
se enfocara en brindar mayor énfasis en el tema de capacitacion a las personas

para poder aumentar el porcentaje de pobladores en realizar dichas actividades.

Se debe contar con los recursos necesarios para el mejoramiento de las
unidades de las rutas de recoleccion de residuos solidos, asi como, una

programacion establecida para la realizacién de esta labor.

El problema de la acumulacién es uno de los méas frecuentes en mdultiples
sectores, la municipalidad designa trabajos de limpieza en horarios y dias no
hébiles para garantizar la limpieza de estas areas.

IX. PROPUESTAS DE MEJORA
9.1. Horarios

9.1.1. Recoleccion, transporte y disposicién final de residuos sélidos

Durante el turno mafana y tarde, se debera recoger los residuos sélidos
provenientes de aseo urbano (la limpieza de papeleras, barrido de vias publicas,
limpieza de playas y pedido de atencion de requerimiento vecinal), para ello, se
debe disponer para el servicio al menos dos camiones compactadores que

recogerian en promedio 24 TN/dia y durante el turno tarde un camién.
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Durante el turno noche, se realiza el recojo los residuos provenientes de los
predios, para ello se ha zonificado el distrito en 07 sectores, donde se debe
contar por lo menos con 24 camiones compactadores que recorran segun hoja

de ruta desde las 7:00 pm a 4:30 am.
9.1.2. Recoleccion de maleza

Generado por el mantenimiento de las areas verdes publicas y de los puntos de
acopios de maleza en el distrito, de lunes a sabado dos camiones barandas
deben recoger la maleza de los puntos de acopios y la maleza generada por el
mantenimiento de las areas verdes publicas del distrito.

9.2. Rutas

9.2.1. Puntos Criticos por presencia de residuos aélidos municipales

Los puntos criticos son aquellos lugares de la ciudad donde se producen
acumulaciones de residuos por deficiencias o dificultades para la prestacion de
los servicios o debido a los inapropiados habitos de disposicion de residuos de
los ciudadanos, entre ellos el no sacar los residuos en el horario programado.
Estas acumulaciones, ademas de generar un impacto visual negativo, generan
riesgos a la salud publica por fomentar la presencia de vectores, la generacién
de olores desagradables, la ocupacion de vias publicas, la depreciacion del

entorno, etc.

La formacion de puntos criticos puede ser también el resultado de una
insuficiente cobertura del servicio de recoleccion y que una vez generado el
punto hay poca capacidad de respuesta inmediata del servicio de recoleccion,
las debilidades en la supervision municipal del servicio y la aplicacién de

sanciones, entre otros factores.

Muchos puntos criticos se generan donde el dificil acceso vehicular impide la
llegada de las unidades de recoleccion, debido a la topografia del terreno y
ubicacion de las viviendas asociada a la falta de contenedores de gran volumen
en espacios publicos y puntos estratégicos. Otros puntos se generan en lugares

con alta concurrencia de publico debido a actividades turisticas o comerciales.
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En los puntos criticos generalmente se encuentran residuos domiciliarios,
residuos de actividades de la construccion de obras menores e incluso residuos
peligrosos generados por algunas actividades econdmicas (establecimientos
meédicos y veterinarios, talleres semindustriales, lubricentros, imprentas, etc.) a
los principales puntos criticos de acumulacion de residuos identificados en el
distrito de Chorrillos comprende Jr. Nevado Sara Sara, Tupac Amaru de Villay

Delicias de Villa.

9.2.2. Rutas para larecoleccion de los residuos solidos urbanos

En la prestacion de los servicios de residuos sélidos es imprescindible contar con
rutas de recolecciéon éptimas. El disefio de las rutas para el recojo de residuos
es una actividad importante para la optimizacion de los servicios, ya que se
vincula directamente con temas como el rendimiento de las unidades empleadas,
el consumo de combustible y lubricantes, el empleo eficiente de personal, el uso
del tiempo, las distancias recorridas, la cantidad de residuos recolectada, la
carga de trabajo, etc. Contar con rutas adecuadas permite mejorar la cobertura

y el costo del servicio.

9.2.3. Programas de segregacion en la fuente y recoleccidn selectiva

De acuerdo a la normativa vigente, las municipalidades tienen como
competencia implementar progresivamente programas de segregacion en la
fuente y recoleccion selectiva de los residuos solidos en todo el ambito de su
jurisdiccion, facilitando su reaprovechamiento y asegurando su disposicién final
diferenciada y técnicamente adecuada. En este contexto, y desde el 2011, y con
el apoyo del Plan de Incentivos a la Mejora de la Gestion y Modernizacion
Municipal (PI), instrumento de Presupuesto por Resultados impulsado por el
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), el Ministerio del Ambiente (MINAM)
ha colocado como meta para las municipalidades la implementacion de
programas de segregacion en la fuente y recoleccién selectiva de residuos

domiciliarios.
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De acuerdo con la ordenanza municipal N° 359-2019/MDCH donde se aprueba
el programa de formalizacion de recicladores en el distrito de Chorrillos, detallan
el procedimiento para la recoleccion selectiva y transporte de residuos solidos

donde se aborda:

e Recoleccion selectiva de residuos soélidos

e Forma de depositar los residuos solidos

e Comercializacion de residuos solidos reciclables

e Equipos de proteccién personal y credencial de operadores de residuos
solidos

e Vehiculos de recoleccidén selectiva y transporte de residuos sélidos
reciclables

e Rutas de trabajo en las zonas de recoleccion selectiva de residuos soélidos

e Reporte de los residuos solidos

La cual, en estos momentos no se encuentran implementadas al 100% faltando

la ejecucién en sectores con mayor densidad poblacional y menores ingresos.

En la figura 6, se presentan las diversas empresas de reciclaje que se
encuentran ubicadas en el distrito de chorrillos y las cuales cuentan con permiso

de operacion.
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Figura 6

Ubicacion de empresas de reciclaje certificadas en el distrito de Chorrillos
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9.3. Mejoras planteadas

9.3.1. Desarrollar programas de sensibilizacién y educacion ambiental

Contando para ello con la participacion de instituciones y grupos organizados

para motivar a la poblacién a mejorar el manejo de los residuos.

Con el fin de que el proyecto sea participativo, se realizaran programas
rescatando la experiencia que se ha desarrollado a nivel municipal por parte de
organizaciones ambientalistas con presencia en el distrito y que funcionan con
fondos privados o provenientes de organizaciones no gubernamentales tales
como ECOEDUCA, RECICLA PE!.

Es importante destacar el rol que juegan las instituciones del estado asi como el
gue las mismas la municipalidad logre un alineamiento de sus labores a estas,
puesto que en la medida que se desarrollen las coordinaciones inter
institucionales, se estard apoyando mucho mas el tema de la sensibilizacion de
la poblacion, la formacion en tematicas ambientales y sobre todo enfocar el

aprovechamiento de los residuos soélidos para reciclarlos y convertirlos en
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materia (til, lo cual hasta el momento no es un proceso donde los pobladores del

distrito y sobre todo de los sectores de estudio se encuentren inmersos.

9.3.2. Programa de fortalecimiento de las Municipalidades en cuanto a

la organizacion Manejo y Gestion de los residuos sélidos

La mejora continua de la gestidn integral de los residuos soélidos requiere la
conformacion de un Equipo de la municipalidad que se encuentre capacitado y
dispuesto a replicar, atender las necesidades y requerimientos en campo de los
pobladores, es fundamental por esto que la municipalidad destine fondos o via
alianza y coordinaciones con entidades que trabajan en funcién del medio
ambiente puedan establecer un plan operativo con fondos destinados al

fortalecimiento de acciones como:

e Educacion ambiental
¢ Reasignacion de recursos para el recojo de los residuos solidos en los

sectores de mayor vulnerabilidad ambiental tales como el 3y el 4.

9.3.3. Implementar un programa de sostenibilidad financiera de los

servicios de limpieza publica

Esta es una de las metas mas ambiciosas puesto que lo mas importante es
contar con recursos adicionales para lograr un efectivo recojo de los residuos
sélidos, sin embargo, no es solamente el tema econdémico sino el educativo, el
cual al final sera el que tenga la mayor responsabilidad en sostener un plan
integral de residuos sélidos en el distrito.

Una de las medidas que generalmente podrian proponerse es incentivar los
procesos recaudacion de impuestos sin tener que aumentar la base impositiva,
sino mas bien haciendo un mayor control en cuanto a los tributos, situacion que
solamente tendra una mejor acogida por parte de los pobladores cuando se
realice una campaifa informativa y educativa en consonancia con dar una
respuesta rapida a esta problematica.

Para que esta se convierta en realidad se requiere sobre todo iniciar con medidas

concretas como:
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e Actualizacion de la base de contribuyentes que se benefician con el
servicio.
e Incorporar a nuevos contribuyentes

e Crear nuevas categorias de contribuyentes

9.3.4. Implementacion de sistema de reaprovechamiento de los RRSS
Una de las formas en las cuales esto puede ser posibles es a través de la
elaboracion de compost, el cual es una de las formas basicas de
aprovechamiento sobre todo si se considera la importancia que este tiene y que
actualmente en Lima, no existen tantas experiencias referidas a la produccion de
este por las municipalidades.

Ahora con respecto a la materia organica, se propone la implementacion,
operacion y adecuacion de composteras, lo cual permitira aprovechar todos los

residuos organicos que se generen.

9.3.5. Ampliar el programa de segregacién en la fuente dentro de la

municipalidad

Se considera que esta es una de las medidas mas importante puesto que el
MINAM viene implementando desde el afio 2011 un Programa de Segregacion
en la Fuente y Recoleccion Selectiva de Residuos Solidos en viviendas urbanas
a nivel nacional, con la finalidad de reducir la cantidad y peligrosidad de los
residuos sélidos dispuestos inadecuadamente, impulsando una cadena formal
de reciclaje y generando un incremento de la conciencia ambiental en la

ciudadania.

En la actualidad la municipalidad de Chorrillos cuenta con el programa ECO
Chorrillos el cual es un programa que se ha venido implementando a partir del
afio 2020, por el cual se fomenta el reciclaje de los residuos aprovechables
inorganicos. Fortaleciendo las capacidades de la poblacion en separar o
segregar este tipo de residuos, los cuales son recogidos por la Asociacion de
Recicladores Formales Nueva Generacién y San Pedro, quienes mediante la

comercializacién de estos materiales permiten que tengan nuevamente una vida
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atil. Es decir, dandoles un valor y evitando que sean desechados en los rellenos

sanitarios o terminen acumulados en las vias publicas.

Sin embargo, el programa aun no ha incidido fuertemente en los sectores 3y 4
los cuales es donde se requiere una intervencion no solo en funcién de aportar
a la salud de los pobladores sino porque el tema del tratamiento de los residuos
es una prioridad para mantener la buena imagen y la salud en general del distrito.

Forma parte de este programa la municipalidad busca:

e Darle un nuevo valor a los residuos aprovechables que genera la
poblacion del distrito de Chorrillos mediante el reciclaje formal.

e Disminuir el depdsito de residuos solidos aprovechables inorganicos en
los rellenos sanitarios.

e Fomentar el trabajo de los integrantes de la Asociacién de Recicladores
Formales.

e Fomentar la participacion y cultura ambiental de la poblacién.

Por tanto, urge que este se implemente de forma directa en los sectores 3y 4
que es donde hasta el momento se requiere de un proceso de intervencion por

parte de la municipalidad.

9.3.6. Construcciéon de parametros para categorizar los servicios

distritales

En el plan de gestiébn ambiental de residuos solidos de la provincia de Lima se
ha realizado una caracterizacion de los servicios de limpieza publica de los 43
distritos de la Provincia de Lima. Para ello los distritos deben ser evaluados en
funcidn a los porcentajes de cobertura de los servicios de barrido, recoleccion,
transporte y disposicion final. Los rangos de cobertura de cada servicio y su

escala de valoracién se muestran en la tabla 5:
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Tabla 5

Rangos de cobertura de los servicios de limpieza publica y valores de calificacion

Barrido

Rangos de 281 51a80.99  26a50.99  11a25.99 <10.99
cobertura (%)

Valores de

calificacion 5 4 ® ? :

Recoleccién y transporte

Rangos de >95 86 a 94.99 71 2 85.99 51 a 70.99 <50.99
cobertura (%)

Valores de

calificacién 5 4 > ? -

Disposicion final

Rangos de 295 8629499  71a8599  51a70.99 <50.99
cobertura (%)

Valores de

calificacién 5 4 > ? -

Fuente. Municipalidad Metropolitana de Lima, 2015.

Mientras que la tabla 6 muestra las categorias que corresponden a la sumatoria

de los valores de calificacién de los tres servicios, asumiendo que los servicios

tienen la misma ponderacion. El valor maximo que se puede alcanzar es de 15

puntos y el valor minimo es de 3 puntos.

Tabla 6

Valores y categorias segun la calificacion de los tres servicios

Valores

Distrito

Caracteristicas

15

13y 14

10a12

3a9

A

D

Distrito con niveles apropiados en la cobertura de los servicios de
limpieza publica (barrido, recoleccion y disposicion final), por lo cual
deberian implementar labores de optimizacién de los mismos.

Distrito con niveles aceptables en la cobertura de los servicios de
limpieza publica (barrido, recoleccién y disposicion final), deberian
incrementar sus coberturas para alcanzar el nivel A.

Distrito con niveles no apropiados en la cobertura de los servicios de
limpieza publica (barrido, recoleccién y disposicion final), los cuales
deberian incrementar sus coberturas para alcanzar al menos el nivel B.

Distrito con niveles deficientes en la cobertura de los servicios de
limpieza publica (barrido, recoleccién y disposicion final), los cuales
deberian incrementar sus coberturas para alcanzar al menos el nivel B

Fuente. Municipalidad Metropolitana de Lima, 2015.
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X. Metas por alcanzar:
10.1. Afno 2022y 2023

Lograr el desarrollo de acciones que promuevan una cultura del reciclaje a través
del desarrollo de actividades productivas por medio de las cuales se estimulen

la creatividad y habilidades empresariales de la poblacién de estos sectores.
10.2. Ao 2024

Lograr que al menos el 25% de la poblacion de los sectores 3 y 4 participen en
procesos de educacidbn ambiental y realicen un estudio, comprension y
asimilacion de lo dispuesto en las ordenanzas en temas de medio ambiente y
como la poblacion en general puede aportar a su cumplimiento con la mision de

realizar un correcto tratamiento del recojo y tratamiento de los residuos sélidos.

Apoyar las medidas de pago de tributos con la finalidad de priorizar con el de los

arbitrios mayor inversioén destinada a la limpieza publica.

Promover el Programa de Segregacion en la fuente con los residuos solidos

provenientes de estos sectores.
10.3. Ao 2025

Al menos el 50 % de los pobladores de los sectores 3 y 4 participan activamente
en el proceso de recojo de residuos sélidos de manera responsable, atendiendo
el cumplimiento de las ordenanzas municipales y apoyando actividades que

promuevan las organizaciones ambientalistas que tienen presencia en el distrito.

Lograr la contabilizacién y registro actualizado de la cantidad de residuos solidos

generados por hogar en ambos sectores.

XI. Mecanismos de ejecucion

11.1. Acciones puestas en marcha en un horizonte de corto y largo

plazo (en un periodo comprendido entre los 2 a los 10 afios)
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Llevar a cabo procesos de sensibilizacion ambiental contando con el apoyo del

MINAM, iRECICLA PE!, asi como el programa propio de la municipalidad ECO

Chorrillos. Para que esta accion se logre se sugiere:

11.2.

Utilizar medios de comunicacién para incentivar a la poblacion de los
sectores en funcion del desarrollo buenas practicas ambientales.
Motivar a los jovenes mediante el apoyo de las Instituciones
educativas y el apoyo certero de ECO EDUCA por medio del cual se
pueden desarrollar charlas sobre el cuidado del medio ambiente,
tratamiento de los residuos sélidos y sobre todo realizando una
valoracion de lo que implica para el distrito el trabajar en funcion de
ambientes limpios y el desarrollo de economias circulares lo cual al
final representa oportunidades de empleo para las familias del sector.
Sensibilizar a la poblacion en general al igual que pequefias y
medianas empresas que tengan presencia en los alrededores de los
sectores en funcién de optimizar el pago de tributos en funcién de
garantizar una mejor limpieza en las calles.

Sensibilizar a la poblacién para que en el mediano plazo pueda
desarrollar las bases de una cultura de reciclaje desde sus viviendas.
Acciones puestas en marcha en un horizonte de Mediano plazo (3
a 5 afos)

Participacion de la poblacion en programas de mejoras del medio
ambiente instaurando para ello algunos puntos de vigilancia sobre el
cuido y la no acumulacion de residuos en espacios abiertos donde
tradicionalmente se ubican los vertederos informales.

Instaurar programas de reaprovechamiento (reduccion, redso y
reciclaje) en funcion de lograr la participacion de los miembros de la
familia bajo medidas de seguridad e higiene y por medio de las cuales
se logre unir mayor cantidad de personas de los sectores de
incidencia.

Articular esfuerzos para alcanzar la consolidacion de la participaciéon

interinstitucional.
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11.3.

Logra la optimizacion de los equipos e implementos utilizados para el
adecuado servicio de limpieza publica.
Lograr la instalacion de composteras a través de las cuales se puede

realizar el reaprovechamiento de los residuos inorganicos.

Acciones puestas en marcha en un horizonte de Largo Plazo (5 a
10 afios)

Dar continuidad a las acciones de sensibilizacion ambiental
promoviendo su mejora continua de la poblacion perteneciente no solo
a los sectores 3 y 4 sino que pueda ser extendido para articular
esfuerzos con los sectores donde la problematica no se encuentra
hasta el momento tan extendida.

Seguir sosteniendo el sistema de vigilancia Ambiental mediante la
constante capacitacion a los pobladores que participaran en funcion
de garantizar sectores limpios y seguros.

Dar reforzamiento continlo a la organizacion comunitaria que se
articule en los sectores apoyados por las organizaciones
ambientalistas.

Desarrollar procesos de evaluacién permanente sobre los avances de
la capacidad interna de la Municipalidad en cuanto al manejo y gestion
de los residuos sodlidos, sobre todo de los provenientes de puntos
sensibles como son los sectores 3y 4.

Realizar la clausura total de botaderos informales en los sectores 3y
4.

Crear la base de la sostenibilidad financiera de los procesos de
elaboracion del compost y reaprovechamiento de los residuos
inorganicos con ayuda de instituciones y organizaciones
ambientalistas amigas del distrito.

Apoyar la formalizacion de nuevas microempresas de segregadores

en estos sectores.
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XIl.  Estrategias de Aplicacion para las Lineas de Accidn
12.1. Lineade accion 1:

Disefiar programas enfocados a la sensibilizacion y educacion ambiental de la

poblacion en busqueda de cambio de actitudes.
Estrategias:

e Llevar cabo la vigilancia ambiental contando con la participacion activa
de los pobladores y con colaboracion organizaciones ambientalistas
gue tienen presencia en el distrito.

e Realizar eventos y campafias que aporten no solamente a crear una
cultura de reciclaje por parte de los pobladores de los sectores de
incidencia, sino ademas que estos se involucren en practica de las 3R,
en funcidn de promover una cultura ambiental a la poblacion.

12.2. Linea de accidon 2:

Ampliacion del programa de fortalecimiento municipal en cuanto a la

organizaciéon Manejo y Gestién de los residuos sélidos.
Estrategias:

e Disefiar un programa que contribuya al desarrollo de capacidades
técnicas y gerenciales de autoridades y funcionarios municipales en
teméticas sobre el manejo integral de los residuos sdlidos.

e Optimizar y ampliar el servicio de recoleccion de residuos sélidos en
cada uno de los sectores del distrito, sobre todo en el 3y 4.

12.3. Linea de acciéon 3:

Implementar un Programa de Sostenibilidad Financiera de los servicios de

limpieza publica.
Estrategias:

e Llevar a cabo procesos de sensibilizacion con colaboracion
organizaciones ambientalistas, asi como de los medios de

comunicacién estimulando préacticas adecuados de manejo de
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residuos sdlidos y promoviendo una cultura de reciclaje con el cual los
mismos pobladores pueden pagar sus arbitrios.
¢ Adecuada gestion de financiamiento de la inversion privada invitando
a empresarios que tienen presencia en el distrito a apoyar este tipo de
iniciativas.
12.4. Linea de accion 4:
Implementacion de sistema de reaprovechamiento de los RRSS

Estrategias:

e Con respecto a la materia organica, llevar a cabo la implementacion,
operacion y adecuacion de composteras, lo cual permitira aprovechar
todos los residuos organicos que se generen.

12.5. Linea de accién 5:

Ampliar la implementacién del Programa de Segregacion en la fuente de la

municipalidad.
Estrategias:

e Lograr una mayor participacion de los habitantes de los sectores mas
poblados en el distrito para la ejecucion del programa de Segregacion
en la fuente, y de esta forma minimizar los residuos inorganicos que
genera el distrito.

e Trabajar en funcion de crear bases sdlidas en la organizacion
comunitaria lo cual se apoyara la creacion de una cultura de reciclaje

desde sus viviendas.

XIll. Monitoreo y evaluacion
Se seguird mejorando el sistema de vigilancia Ambiental con apoyo directo de la
poblacién como protagonistas del proceso de un crear un ambiente mas limpio,
sano y seguro, realizando un proceso de recolecta y clasificacion de residuos

sélidos.
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XIV. Alternativas de tratamiento de residuos solidos destinados al

relleno sanitario

14.1. Generacion de biogas

En el relleno sanitario Huaycoloro se inici6 el primer proyecto de captura'y quema
de biogas de un relleno sanitario en el Perl identificado como Proyecto de
Mecanismo de Desarrollo Limpio N° 0708, El sistema esta compuesto por 215
pozos de captacion de biogas; un gaseoducto de mas de 20 km y una moderna
estacion de succion y quemado automatizada con eficiencia de destruccién de
emisiones en el quemador de 99.9%, asegurado mediante monitoreo

automatizado.

Asi mismo en el relleno sanitario Modelo del Callao, inici6 operacién comercial
de la Central Térmica Biomasa Callo de 2.4MW en 2020, el cual cuenta con 02
grupos electrégenos, que utilizan como combustible el gas metano captado del

relleno sanitario, convirtiendo el 67% de las emisiones captadas en electricidad.

14.2. Incineracién

Es una tecnologia con mas de cien afios de antigiiedad. En vista de la escasez
de terrenos y de la importancia continua del valor calérico de los residuos, ha
aumentado cada vez mas la popularidad de la incineracién con la posibilidad de
recuperar energia. Tecnoldégicamente es recomendables el horno rotatorio, por
cuanto es mas accesible al nivel de desarrollo de la ingenieria del pais, lo que
facilita el mantenimiento y la consecucion de repuestos, ademas tolera cambios
en la composicion de los residuos a incinerar.

La incineracién es el proceso de reduccion de los residuos sélidos (del orden de
90% en volumen y 75% en peso) a material inerte (escoria y cenizas) y a
productos oxidados mediante la combustion, provoca la descomposicion de las
sustancias por via térmica, mediante la oxidacion a temperaturas elevadas
(760°C o mas) destruyendo la fraccidn organica de los residuos y reduciendo su

volumen considerablemente.
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La mayor limitacion de esta tecnologia, son los costos de adquisicion y operacion
de los equipos, mientras que la ventaja principal es su alta eficiencia y asegurar
bajos niveles de contaminacion atmosférica, siempre y cuando se realice una
combustion completa de los residuos solidos y la destruccion y eliminacion de

productos o sustancias que pudieran salir de una combustion incompleta.

Figura 7.

Esquema de una incineradora de residuos solidos

Esquema de una incineradora

m

= Incineradora

/ J——  Zanja de

Descarga / almacenamiento
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Fuente. Guia para seleccion de tecnologias de manejo integral de residuos
sélidos (IDEAM), 2015

14.3. Pirdlisis y desgasificacion

Pirdlisis es el procesamiento térmico de residuos en ausencia total de oxigeno,
este procedimiento utiliza una fuente de combustible externa para conducir las

reacciones en un ambiente sin oxigeno.
El proceso de pirdlisis produce tres fracciones de componentes:

1. Una corriente de gas que contiene hidrégeno, metano, monoxido de
carbono y diversos gases.

2. Una fraccién liquida que consiste en un flujo de alquitran o aceite.
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3. Coque inferior, que consiste en carbono casi puro.

Se trata de una tecnologia reciente, que esta comenzando a difundirse en paises
europeos, este sistema requiere equipo especializado para el procesamiento
térmico de los residuos, uno de los grandes atractivos es la versatilidad de tratar
todo tipo de residuos, lo que lo hace atractiva especialmente para aquellos
rellenos sanitarios con recoleccion indiscriminada de diferentes tipos de

residuos, lo cual es comudn en nuestro pais.
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