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RESUMEN

El presente trabajo, titulado “Propuesta de un programa de valorizacién de
residuos solidos municipales, para la sostenibilidad ambiental en el Distrito de
Pocollay, 2021”, centra su investigacion en poder determinar la medida en que
los residuos sodlidos, tanto organicos como inorganicos, influyen en la
sostenibilidad del distrito; asi como también el evaluar en qué medida se
tienden a modificar los principales indicadores de sostenibilidad (huella
hidrica, social, ecoldgica y de carbono) a causa de la valorizaciéon de los
residuos soélidos municipales. Para ello, se llevé a cabo una caracterizacion de
residuos solidos domiciliariosde una zona piloto del distrito de Pocollay
siguiendo lo estipulado en la “Guia parala Caracterizacion de Residuos
Solidos Municipales, 2019” presentada por el Ministerio del Ambiente. Se
obtuvo como promedio general una generacién per capita de 0,46 kg/hab/dia,
aunque este valor varia de acuerdo a los distintosestratos identificados en la
zona de estudio. La proporcidn de residuos inorganicos aprovechables es
ligeramente mayor que la de los organicos (2,26% de diferencia). Asimismo,
al evaluar los indicadores de sostenibilidad se vio que la valorizacién tendria
un impacto positivo, ya que las emisiones de CO; se reducirian hasta en 32
452,29 kgCO.e, el consumo de agua en la produccion de algunos materiales
disminuiria en 6 644 051,72 |, en el aspecto social se observa la generacion
de empleo para 6 182 recicladores de acuerdo al ultimo censo nacional, y en
cuanto a la huella ecolégica se podria salvar hasta 11,24 ha de arboles al
reciclar el papel obtenido en vez de la produccién de papel nuevo. Finalmente,
se elaboré a partir de la informacion obtenida una propuesta con proyeccion a
los siguientes diez afos, observando que es viable y que el beneficio
econdmico que genere permitiria su propia sustentacion a partir de que

alcance una efectividad de valorizacion de 80%.

Palabras clave: residuos solidos domiciliarios, sostenibilidad, huella hidrica,
huella social, huella ecolégica, huella de carbono, caracterizacion de residuos

solidos
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ABSTRACT

The present work, entitled "Proposal for a municipal solid waste recovery
program, for environmental sustainability in the Pocollay District, 2021",
focuses its research on being able to determine the extent to which solid waste,
both organic and inorganic, influence in the sustainability of the district; as well
as evaluating to what extent the main sustainability indicators (water, social,
ecological and carbon footprint) tend to be modified due to the recovery of
municipal solid waste. For this, a characterization of household solid waste was
carried out in a pilotarea of the Pocollay district, following the "Guide for the
Characterization of Municipal Solid Waste, 2019" presented by the Ministry of
the Environment. As a general average, a generation per capita of 0,46
kg/person/day was obtained, although this value varies according to the
different strata identified in the study area. The proportion of usable inorganic
waste is slightly higher than that of organic waste (2,26% difference). Likewise,
when evaluating the sustainability indicators, it was seen that valorization
would have a positive impact, since CO2 emissions wouldbe reduced by up to
32 452,29 kgCO2e, water consumption in the production of some materials
would decrease by 6 644 051,72 |, in the social aspect. The generation of
employment for 6,182 recyclers is observed according to the last national
census, and in terms of the ecological footprint, up to 11,24 ha of trees
could be saved by recycling the paper obtained instead of producing new
paper. Finally, based on the information obtained, a proposal was made with a
projection for the next ten years, which we can see that it is viable and that the
economic benefit it generates would allow its own sustainability after it reaches

a valuation effectiveness of 80%.

Keywords: household solid waste, sustainability, water footprint, social

footprint, ecological footprint, carbon footprint, characterization of solid waste
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INTRODUCCION

El medio en el que vivimos siempre busca su equilibrio. Sin embargo, la
necesidad de explotar los recursos naturales que los ecosistemas ofrecen
para satisfacer nuestras necesidades afecta su propia composicion, ya que
ademas de la reduccién de los recursos disponibles se generan residuos que

crean un desequilibrio, el cual afecta a todas las formas de vida existentes.

Sin embargo, a pesar del crecimiento y adelanto de nuestras
sociedades, se ve un aumento de la informalidad y el caos; mientras que se
disminuye la conciencia sobre lo delicado que es el tema de la contaminacion
ambiental, poniendo a las generaciones futuras en riesgo sobre el consumo

de los recursos y espacios que les corresponde.

Por todo ello, es que diferentes organizaciones a nivel mundial se
reunenpara lograr comprometer a los lideres en decision, creando asi mejores
gestores ambientales en sus paises y, consecuentemente, alcanzar alto

niveles de sostenibilidad en diferentes plazos.

La gestion ambiental de residuos sélidos supone un gran reto para
todos los niveles de gobierno, puesto que requiere comprender todo el impacto
que generan estos residuos desde su generacion hasta su disposicion final,

ademas de otros aspectos referidos a su proceso de valorizacion.

Nuestro trabajo de investigacion tuvo su desarrollo en cinco capitulos.
En el primer capitulo se hace la descripcion del problema de la gestion de
residuos soélidos municipales de Pocollay, ademas de plantear los objetivos y
la justificacion por la que se realiza este trabajo. En el siguiente capitulo, se
describe las investigaciones previas y conceptos teéricos que permiten tener
conocimiento sobreel tema tratado. Para el tercer capitulo se aborda la
metodologia utilizada para el desarrollo de la investigacion, mientras que en el
cuarto se muestra los resultados obtenidos. Finalmente, en el quinto capitulo
se discute los resultados de la investigacion en comparacion con los
antecedentes. A partir de ello, se emite las conclusiones a las que se llego y

algunas recomendaciones que permitiran mejorar la gestion de los residuos.



CAPITULO I: PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

La problematica podria expresarse en la mala gestion de los residuos sélidos
en Perd, pues es un tema que genera preocupacion por la administracion
deficiente que se da, principalmente por el acelerado crecimiento y
concentracion de las poblaciones en las ciudades, asi como el incremento de
la actividad industrial y mayor consumo de productos industrializados, que es
dificil que se integren al ecosistema por su reducida capacidad para
degradarse en el ambiente. Asimismo, se integra a esta situacion de
intranquilidad la pésima cultura en segregacion, lo cual agudiza los problemas
en la gestion de estos residuos.

Las deficiencias administrativas se ven reflejadas en la empleabilidad
enmedio de la informalidad que se da a los trabajadores encargados del
reciclaje, en los cuales no hay un espacio sanitario y ambientalmente
adecuado para poder depositar estos residuos. Por ello es que la que la
comunidad se ve en la obligacionde crear botaderos ilegales, generando focos
infecciosos con vectores como las moscas, perros, cerdos, etc.; debido a que
la Municipalidad Provincial de Pocollay no ha generado un plan de
mejoramiento en la administracion de los residuos de la poblacién tacnefia ni
ha dispuesto espacios propicios para la disposicion final de losya mencionados
residuos generados. Sumado a ello, esta la ausencia de programas de
valorizacién, que podrian mejorar las capacidades de sus ciudadanosen
tratamiento, segregacién en la fuente, reduccién y aprovechamiento de los
residuos.

Una gran preocupacion se genera tanto en la poblacién como en la
comunidad fiscalizadora y cientifica, puesto que no se cuenta con areas
propicias para su manejo, tratamiento, valorizacion y disposicion. Informacién
recopilada del Ministerio del Ambiente, permite conocer que Tacna cuenta con
cero infraestructuras de disposicion final, cero areas para la disposicion en
rellenos sanitarios, cero areas destinadas para la reconversion y, por ultimo
37 areas degradadas (MINAM, 2019); lo cual agrava la situacion, al tiempo
que el descontento de la poblacion crece por la baja capacidad de gestion e

inversion por parte de los lideres gubernamentales, quienes no han



organizado ni planificado de manera correcta la administracién de estos

residuos.

En la Municipalidad Distrital de Pocollay, la subgerencia encargada de
la recoleccion de los residuos generados es la de Gestion Ambiental y
Mantenimiento, la cual realiza la gestion correspondiente de los diversos
sectores domésticos, centros comerciales, mercados, colegios y otras. Estos
residuos, como en cualquierdistrito de Tacna, son llevados hasta el botadero
Municipal. En el afio 2013, la generacion domiciliaria fue de 8,9 t/dia.
Asimismo, existen problemas como el desconocimiento de las rutas de las
compactadoras, por lo que existe mucha acumulacion de desechos en

esquinas y avenidas principales (PIGARS,2014).

1.2. Formulaciéon del problema

1.2.1. Problema General

¢, Sera posible implementar una propuesta de un programa de valorizacion de
residuos sélidos municipales para la sostenibilidad ambiental en el distrito de
Pocollay, 20217?

1.2.2. Problemas Especificos

a. ¢, En qué medida las dimensiones: los residuos solidos organicos
e inorganicos, influyen en la sostenibilidad ambiental en el distrito
de Pocollay?

b. ¢, En qué medida la huella ecoldgica, huella de carbono, huella
hidrica y huella social tienden a modificarse por efectos de la
valorizacién de residuos sélidos domiciliarios del distrito de
Pocollay, 20217

1.3. Justificacion e Importancia de la Investigacion

1.3.1. Justificacion ambiental

La importancia de esta investigacion se centra en dar soluciéon a la

problematica que se vive con la mala gestion de los residuos. Se pretende



mejorar su gestion y proponer un programa de valorizacion de residuos
sélidos para mejorar la administracién de estos, y asi reducir los impactos
relacionados a la contaminacion ambiental. De este modo se justifica en su
base ambiental, ya que lacreacién de este plan significaria la proteccién de
los recursos naturales, promoviendo la sostenibilidad y mejorando la calidad
ambiental, previniendo asi el deterioro de los suelos y cuerpos de agua. Los
residuos sélidos generados serian convertidos en otros productos de beneficio
que ingresarian nuevamente a la cadena de valor comercial, con lo que se
evitaria los dafos a la atmdsfera como consecuencia de la reduccion de la
incineracion de estos subproductos y suproduccion de gases de efecto

invernadero.

1.3.2. Justificacion académica

Desde el aspecto académico, esta investigacion sirve de precedente para que
se elaboren otros trabajos que recopilen mas informacién del tema tratado, y
asi sirva de base para la toma de decisiones de los lideres politicos en la
elaboracion de algun proyecto de mejora en el manejo y valorizacion de
residuos solidos. Por todo ello, es que académicamente nos vemos en la
posicion de disefar estrategias que puedan mitigar los problemas
relacionados a la pésima disposicion y manejo de residuos domésticos

municipales.

1.3.3. Justificacion politica

Desde un punto de vista politico, se estaria cumpliendo con la Meta 03 del
Ministerio de Economia y Finanzas, la cual estd enfocada en la obtencion de
incentivos para las municipalidades que ayudan a mejorar la gestién e
implementacién de manejo de residuos sélidos domésticos municipales.

Asimismo, puesto que la presente investigacion propone una
alternativa para mejorar la gestidn actual de los residuos sélidos, se contribuye
con el cumplimento del Decreto Legislativo 1278 Ley de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos, el cual indica que las Municipalidades deben ser
responsables de planificar la gestion integral de los residuos sélidos dentro de
su jurisdiccion.

De la misma forma, se busca cumplir con el onceavo objetivo de la

Organizacion de las Naciones Unidas: Ciudades y comunidades sostenibles,



que pretende lograr que la infraestructura para vivienda y los servicios basicos
de recojoy almacenamiento de residuos liquidos y solidos sean eficientes, y
que puedan cumplir con las expectativas del ciudadano y su calidad de vida.
Por otro lado, su relevancia social radica en que su implementacién
generaria la integracion de la comunidad tacnefia en la gestion de residuos
sélidos. A su vez, podriamos presenciar la reduccion de molestias por malos
olores y vectores infecciosos cerca, debido a la relacién estrecha que existe
de transmisiones de enfermedades, tanto de bacterias, parasitos y agentes
infecciosos de estos puntos, con la poblacion; asi como el riesgo latente de
enfermedades por materiales punzocortantes que se pueden encontrar en la
masa residual. Todo ello porque hayuna inadecuada disposicion de residuos

solidos.

1.3.4. Justificacion econémica

Finalmente, el presente proyecto presenta relevancia econdémica puesto
qgue la Municipalidad encargada de la administracién de los residuos solidos
podria reducir sus costos de mantenimiento y limpieza de espacios por la
inadecuada disposicion de los residuos, asi como generar empleos formales
a los trabajadores encargados del reciclaje y reducir gastos en salud por los
focos infecciosos causados por los residuos acumulados en espacios
indebidos.

Por todo ello, es importante poder generar proyectos que beneficien
a las poblaciones y reduzcan el impacto ambiental generado. Asi, nace la
necesidad de realizar esta investigacion; para mejorar la calidad de vida de

la sociedad.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Implementar una propuesta de un programa de valorizacion de residuos
sélidos municipales para la sostenibilidad ambiental en el distrito de Pocollay,
2021.

1.4.2. Objetivos Especificos



a. Determinar en qué medida las dimensiones: los residuos sélidos
organicos einorganicos, influyen en la sostenibilidad ambiental
en el distrito de Pocollay.

b. Evaluar en qué medida la huella ecoldgica, huella del carbono,
huella hidricay huella social tienden a modificarse por efectos de
la valorizacidn de residuos solidos municipales del distrito de
Pocollay, 2021.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis General

La propuesta de un programa de valorizacion de residuos sélidos municipales
permitira contribuir a la sostenibilidad ambiental en el distrito de Pocollay,
2021.

1.5.2. Hipétesis Especificas

a. Las dimensiones: los residuos solidos organicos e inorganicos,
influyensignificativamente en la sostenibilidad ambiental en el
distrito de Pocollay.

b. La huella ecoldgica, huella de carbono, huella hidrica y huella
social tienden a modificarse positivamente por efectos de la
valorizacion de residuos sodlidos municipales del distrito de
Pocollay, 2021.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

En el articulo cientifico realizado por Segura et al., (2020) que lleva el nombre
de “Referentes mundiales en sistemas de gestién de residuos soélidos”, se
muestra una investigacion cualitativa y la recopilacion de informacién que
describe la adopcion de sistemas de administracion de los residuos sélidos.
Esta investigacion tuvo como objetivo la identificacion de los sistemas de
gestion de desechos, de manera exitosa en diferentes paises. Se hizo una
investigacion documental y bibliografica que recopila informaciéon que muestra
tendencias, contradicciones, convergencia, etc., presentes en los sistemas
estudiados. Los resultados de la recopilacion, reconocieron las estrategias del
Ministerio Federal del Medio Ambientede Alemania, que aplica una jerarquia
de gestidn de residuos y operaciones exitosa, ademas involucra a los
fabricantes a participar en las actividades. De la misma forma se destaca los
convenios, el financiamiento para resolver la contaminacion de los espacios
usados, las ordenanzas de reciclaje, la conversion de energia a partir de
residuos soélidos, asi como las obligaciones legales impuestas en las
empresas, y otras que aplican los paises de Suiza, Bélgica, Japdn, Paises
Bajos, Dinamarca y Noruega; que, en contraria a América Latina, tiene un
buen panorama en materia de gestion y administracion de los desechos
solidos. América Latina tiene los niveles mas bajos de tratamiento y
recuperacion de desechos; lo cual podemos presagiar impactos sociales y

ambientales que afectan a estas poblaciones.

Un afo antes, Vega Sanchez (2019) en su trabajo “Estimacion de la
huella de carbono y de la huella hidrica de la Universidad Pontificia Bolivariana
Seccional Bucaramanga en el afio 2018” busca determinar el impacto hidrico
y a nivel de emisiones de carbono de la mencionada universidad. Para la
huella de carbono utiliza la metodologia de Greenhouse Gas Protocol,
abarcando las emisiones directas e indirectas, mientras que para la huella
hidrica se basa en lo establecido por World Wildlife Fund, donde considera las
categorias de huella hidrica azul, verde y gris. La huella de carbono total
obtenida fue de 409 190 kg CO2, mientras que la huella hidrica de 66 850,55



m?3. A partir de ello, Vega Sanchez propone medidas para mitigar este impacto,

reduciendo el consumo de agua y promoviendo un consumo mas responsable.

En la revisién de un articulo cientifico realizado por Abdel-Shafy &
Mansour, (2018), el cual lleva como nombre “Solid waste issue: Sources,
composition, disposal, recycling, and valorization”, se habla sobre los grandes
retos que tienen laautoridades para el manejo de los residuos sélidos, sus alto
costos y el poco entendimiento de los diversos factores del sistema de manejo.
El objetivo del ya mencionado estudio se enfoca en determinar el
comportamiento de las areas interesadas que tienen el rol en la administracion
de los residuos sodlidos, asi como analizar los diferentes factores que afectan
el sistema. Los estudios se llevaron a cabo en los 4 continentes, en 22 paises
en desarrollo y en mas de 30 areas urbanas. Distintos estudios informaron que
los residuos sélidos urbanos que son generados en los paises de desarrollo
son provenientes en un 55% -80% por hogares, seguidos de mercados o areas
comerciales en un 10 a 30 %, y por ultimo se generan cantidades con
caracteristicas variables provenientes de industrias, calles e instituciones y
algunas otras. Debido a ello se destaca la importancia de valorizar los
desechos, puesto que su segregacion y disposicion, asi como su tratamiento
tecnoldgico correspondiente, u otras estrategias de valorizacion y actividades

de reciclaje pueden convertirse en un valioso ingreso.

El ano previo, el equipo de Mora Cervetto & Molina Moreira, (2017),
hizo una investigacion denominada “Diagndstico del Manejo de Residuos
Solidos en el Parque Histérico Guayaquil”, en la cual se hizo un diagnéstico
del manejo de residuos, estudiandolo de manera mixta, tanto cualitativa como
cuantitativa, realizandose un estudio longitudinal de caracter no experimental
del Parque Histérico de Guayaquil en un periodo de tiempo de dos meses. Se
hizo diferentes entrevistas a personal de servicio del parque y posteriormente
la cuantificaciéon en peso de los residuos generados. Asi se tuvo como
resultado que los desechos de peligro fueron del 5%, los de caracter especial
un 12% y 83% no peligrosos, de los cuales 45% fueron residuos de cocina,
27% podian ser reciclados y el restante no tenia uso. Ademas, se pudo
determinar la falta de cumplimiento y mecanismos de recojo organizado de
estos desechos. La investigacién concluye con recomendaciones de manejo
y fomento de una pequefia induccion a los turistas en lo respectivo al manejo
de RRSS.



2.1.2. Antecedentes nacionales

En la investigacion realizada por Rivera Jara, (2021), que lleva como
nombre “Evaluaciéon de la huella de carbono de la planta de tratamiento de
residuos solidosy el relleno sanitario de Péngor, distrito de Independencia,
Huaraz, Ancash 2015-2018", se aplico una metodologia de la NORMA ISO
14064-1:2016 para evaluar la huella de carbono producida por la planta de
tratamientos de residuos sélidos y el relleno sanitario de Péngor entre los afios
2015-2018 para poder comparar los escenarios y poder conocer la huella de
carbono mas alta. Se obtuvo los resultadossobre el inventario de emisiones
de COy, evidenciando que la mayor tasa de huella de carbono es de las
emisiones producidas por la disposicion de residuos solidos no
aprovechables en el relleno sanitario, con 2 918,14 t CO; para el 2015; 3
904,15 tCO2 en 2016; 3 946,48 t CO en el ano 2017; y 3 987,57 t CO2 en
2018. Por otrolado, debido a que las actividades de reciclaje evitan emitir
gases de efecto invernadero, presentaron la huella de carbono mas baja, con
-1692,47 t de CO, en 2015; -868,78 t CO, en el afo 2016; -878,21 t CO; para
el 2017; y -887,36 t CO; en el afio 2018. Se concluy6 entonces que la planta
de tratamiento de residuos sélidos de Péngor en donde se realizan actividades
de reciclaje y compostaje, ha logrado reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, todo ello entre los afios de 2015-2018, contribuyendo asi a

reducir los impactos en el ambiente.

En el trabajo realizado por Carrillo Ramirez & Saenz Huaman, (2020)
con titulo “Estimacion de la huella de carbono de residuos sélidos organicos e
inorganicos en el distrito de Punta Hermosa, aplicando el modelo WARM”, se
estimo las emisiones de los gases de efecto invernadero de un primer
escenario haciendo una comparativa con la situacion alternativa que involucra
acciones de reciclaje y compostaje realizados en la municipalidad. Anterior a
ello, se hizo un estudio de caracterizacién que tuvo como resultado una
generacién de residuos de 5 397,11 t/afio en 2019. Aqui se analizaron 15 tipos
de residuos de los 60 que puede utilizar el modelo. Consecuentemente, se
tuvo que el resultado del primer escenario fue de 5 532,63 t COze y para una
situacion alternativa enfocada en acciones de reciclaje y compostaje se redujo
la cantidad de emisiones a -321,66 t CO.e, que podrian ser igualados a

eliminar la emision que producen 66 carros de transporte publico. EI modelo
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utilizado aqui es el software WARM, herramienta que permite planificar y
apoyar la toma de decisiones para lograr la buena administracion de los

residuos solidos.

En el mismo ano, Huamani Montesinos y su equipo (2020) desarrollaron
el trabajo de Gestion de residuos soélidos en la ciudad de Juliaca, cuyo objetivo
fue caracterizar los factores que condicionan la correcta gestion de residuos y
evaluar los beneficios que generaria el reaprovechamiento de los mismos.
Para ello, utilizaron encuestas en las zonas de mayor densidad poblacional y,
a partir de dicha informacion, se proyectdé la generacion de residuos y las
posibles formas de reutilizacién. Concluyeron con que la produccién de
compost y transformacion de residuos sélidos para su reuso puede mejorar

los ingresos de la municipalidad para sustentar la mejora de la gestion.

De manera similar, Pais y Quesquén (2020) en Lambayeque realizaron
un Estudio de gestidon y caracterizacién de residuos soélidos del Mercado
Municipal de Jayanca. El objetivo de igual manera fue evaluar la calidad de la
gestion de residuos solidos en el mercado, para lo cual encuestaron a un
porcentaje de los comerciantes del mismo. Se observé una muy deficiente
gestion, debido a que no existe un interés por parte tanto de los vecinos como
de las autoridades del municipio para implementar una disciplina adecuada en

cuanto al recojo y disposicion de los residuos.

Previamente, con un enfoque mas propositivo, Prudencio Cuela (2018)
realizéel trabajo Modelo de gestion sostenible para el manejo de los residuos
soélidos de gestion municipal en Huancayo, cuyo objetivo fue encontrar el tipo
de gestion mas adecuado, tanto financiera como ambientalmente, para el
manejo de los residuos. Para ello, evalud los distintos modelos de gestion
(publico, privado y mixto) analizando su sustentabilidad de acuerdo a las
variables consideradas. Su trabajo concluy6 con que el modelo ideal seria el

mixto, pues present6é un mejor ratio de desempefio en ambos aspectos.

Ese mismo ano, Seminario Borrero (2018) presenté una Propuesta
ambiental de un sistema de gestién integral de los residuos solidos
municipales del distrito de Mancora. Dicha propuesta tenia por objetivo
principal mejorar el sistema de gestion integral de residuos vigente en ese
momento, identificando aspectos sociales, econdmicos y ambientales
concernientes a la gestion en el distrito. Se recopilé informacién por medio de

cuestionarios y entrevistas a los actores claves relacionados con la gestion de
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residuos. Los resultados mostraron que los pobladores reconocen la
importancia de su participacién para mejorar la gestion de residuos, asi como
un servicio de limpieza publica ligeramente aceptable, pero con amplio margen
de mejora. Las conclusiones que destaca Seminario son la falta de
sensibilizacién en el aspecto de segregacion de residuos, asi como la mejora
organizativa por parte de la municipalidad para poder mejorar la calidad de la
gestion de residuos solidos. Anteriormente, Gutiérrez Tito (2016) presento su
trabajo Gestidon municipal y manejo de residuos solidos domiciliarios del
Centro Poblado de Salcedo, cuyo objetivo fue encontrar la relacion existente
entre la capacidad de gestion municipal yel grado de manejo de residuos
sélidos generados por la poblacién. Se tom6 en cuenta 50 viviendas de
muestra para aplicar encuesta y recopilacion de datos, asi como 20 para
recojo y segregacion. Mediante el analisis de Pearson se encontré una alta
correlacion entre ambas variables, por lo que concluye resaltando lanecesidad

de mejorar la gestion municipal para mejorar el manejo de residuos sélidos.

2.1.3. Antecedentes locales

Recientemente, Machaca (2020), realizé una investigacién titulada
“Valoracion Econdémica Ambiental por la mejora de la gestidon integral del
manejo deresiduos solidos urbanos del distrito de Pocollay”, en la cual se
pretende demostrar la situacion que se vive en el distrito de Pocollay en el
déficit econdmico de la limpieza publica en la municipalidad. El trabajo hace
una descripcién de la situaciéndel manejo de residuos soélidos urbanos, que
intenta estimar la disponibilidad a pagar de los ciudadanos del distrito para el
afo 2018, a través de una encuesta hecha a los contribuyentes. La encuesta
tuvo preguntas abiertas, que tuvieroncomo objetivo averiguar aspectos
comunes de la ciudadania. Esta encuesta tuvo quince preguntas hechas a
treinta personas al azar sin distincion de sexo mayores de edad y jefes de
hogar. Las preguntas iniciales fueran estrictamente sobre eltema de recojo
de residuos sélidos y su administracion, y las ultimas relacionadas ala
disposicién de la persona a pagar mensualmente para que se mejore la
gestion de estos. Para procesar la informacién obtenida se utilizé el método
Logit, puesto que presenta menor desviacion estandar. En la obtencion de
resultados, se pudo observar el descontento con el manejo de los desechos

generados por el distrito y su percepcion sobre la acumulacién en lugares
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inadecuados.

Previamente, en la tesis titulada “Propuesta ambiental para el
mejoramiento de la gestidn municipal del manejo de los residuos solidos
domiciliarios en la zona urbana del distrito de Pocollay”, realizada por Cordova
Mamani, (2015) se propone la mejora de la gestion de residuos solidos
urbanos en Pocollay. Se hizo distintas encuestas para poder entender cual
era el comportamiento de los habitantes respecto al manejo de sus residuos,
y la disposicién a pagar de los habitantes, con la participacion de las juntas
vecinales del distrito de Pocollay. En ellas se obtuvo datos relevantes para
analizar e interpretar acerca de la administraciéon de los residuos de la
poblacion de Pocollay. Posterior a ello, se realizd la caracterizacién de los
residuos para poder determinar su composicién, la generacion per capita,
volumen y las caracteristicas generales de los desechos generados. Se tuvo
como resultado respuestas a preguntas como el uso de los residuos en otros
materiales,el uso de las bolsas plasticas, entre otras, que permiten conocer
como se reaprovecha o deposita estos materiales de descarte; ademas de la
satisfaccion de la poblacion con el recojo de los materiales desechables,
donde el 85% estasatisfecho con el recojo y el otro 15 % no esta de acuerdo
con esta afirmaciéon. También se indica su disposicion a pagar por una mejora
en el servicio, en el que 33% de los entrevistados no desean pagar por una
mejora del servicio de limpieza publica, el 23% no sabe, y el otro 29% de los
encuestados si tiene la disposicion de pagar cinco soles mas para mejorar

esta administracion.

2.2. Bases Tedricas

2.21. Marco legal

- Constitucion Politica del Peru, 1993

- Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos

Solidos

- Ley N° 29332, Ley que crea el plan de incentivos a la mejora
de la gestion municipal

- Ley N° 28611 Ley General del Ambiente

- Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades

- Ley N°29419. Ley que regula actividad de los recicladores
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- Decreto Supremo N° 005-2010-MINAM. -Reglamento que regula
laactividad de los recicladores.

- Ordenanza Municipal N°008-2014, Ordenanza que aprueba el
PIGARSde la Provincia de Tacna 2014-2021

2.2.2. Manejo integral de los residuos soélidos

El Decreto Legislativo N°1278 Ley de Residuos Sdélidos emite cudles
son las responsabilidades de la sociedad en conjunto con la finalidad de
proponer y atribuir acciones hacia la maximizacion de la eficiencia del uso de
los materiales y el aseguramiento de un manejo sanitario y ambientalmente
adecuado de los residuos sdlidos, sujetandose a principios y lineamientos del
Decreto Legislativo. Su finalidadrecae en la gestion integral de los residuos
sélidos del pais, teniendo como fin la prevencion y la minimizacion de la
generacion de residuos solidos en el origen. De la misma forma, optar por la
recuperacion y valorizacion del material para fines energéticos y de material,
entre los cuales se tendra la reutilizacion, reciclaje, compostaje y otros
procesamientos. Asimismo, se busca otras alternativas que garanticen la
proteccion de la salud y del medio ambiente (Decreto Legislativo, 2017.
Articulo 1).

De esta forma se introducen los temas de economia circular, que se
entiende en la ley como la creacion del valor y que no debe consumirse
ilimitadamente los recursos, teniendo en cuenta todo el ciclo de vida de los
productos o bienes. Asimismo, se procura eficientemente la regeneracion y su
recuperacion para poder alargar el ciclo de uso, segun sea cada caso; ademas
de la valorizacion de residuos, que lo entiende como todo material residual
generado por las actividades de produccion y se va a priorizar su valorizacion
teniendo en consideracion la utilidad que se da en actividades de reciclaje de
sustancias inorganicas y metales, generaciéon de energia, produccion de
compostaje, fertilizantes u otras que sean de origen bioldgico; para asi lograr
la recuperacion de componentes como el suelos y mejorar los espacios para

la disposicion final (Decreto Legislativo, 2017. Articulo 5).

2.2.3. Residuos soélidos

2.2.3.1.Residuos sélidos municipales

Se entiende por residuos solidos municipales (RSM) al conjunto de los
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residuos provenientes de los domicilios, establecimientos comerciales,
construcciony ambientes publicos y privados, los cuales se encuentran bajo
la jurisdiccion de la municipalidad local (OEFA, 2014).

Asimismo, los RSM comprenden los residuos generados a partir de las
actividades cotidianas de la poblacion, como los productos consumidos y los
envases de los mismos. Ademas, se incluye los residuos recolectados por los

servicios de limpieza publica.

2.2.3.2.Residuos sdélidos organicos

Estos residuos tienen la capacidad de descomponerse de forma
natural, es decir integrarse al ambiente en un tiempo corto, dando su
transformacion en materia organica nuevamente. Esto se da por la accion de
degradacion de microorganismos, como son las bacterias, actinomicetos vy

fungis.

Los origenes de estos residuos son de la generacion doméstica,
plantas de tratamiento de agua residual, agricultura, horticultura y areas
forestales. La cantidad, composicion, y caracteristicas fisicas de los residuos
vegetales se ven influidos por diversos factores que pueden ser el origen,
procesos de produccion, preparacion, estacionalidad, sistemas de
recoleccién, materia social y cultural que componen (Hans-Joachim & Winter,
2005).

2.2.3.3.Residuos sdélidos inorganicos

Son aquellos residuos que no tienen origen bioldgico, es decir son de
origen industrial u otro proceso que ha sido expuesto a condiciones
ambientales no naturales. Por ello, tardan mucho mas tiempo en degradarse
y se considera que no son biodegradables. Alguno de ellos puede ser
recuperado para su transformaciény regreso a la cadena productiva, de
manera que se pueda reducir costos y a suvez se mejora la preservacion de

materias primas y energia (RD San Juan, 2016).

2.2.4. Valorizacion de residuos sélidos

2.2.4.1. Segregacion de residuos sélidos

Es la accion de agrupar diferentes y determinados tipos de residuos
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solidos que son la consecuencia de las actividades rutinarias del ser humano,
abarcando el ambito comercial, de limpieza publica, salud, obras de
construccion u otra actividad antropica. El objetivo de ésta es dar facilidades
de aprovechar, tratar y hacer comercio de los residuos mediante su
separacion adecuada y sanitaria de los componentes que la integran, como
ejemplifica la tabla 1 (OEFA, 2014).

Tabla 1
Cadigos de colores para los residuos generados del ambito municipal

Tipo de residuo Color Ejemplo de residuos
Aprovechables Verde Papel y cartén
Vidrio
Plastico
Textiles
Madera
Cuero
Empaques compuestos
Metales

No aprovechables Negro Papel encerado
Ceramicos
Colillas
Residuos sanitarios

Organicos Marrén Restos de alimentos
Hojarasca
Restos de poda

Peligrosos Rojo Pilas
Lamparas
Medicinas
Empaques de plaguicidas

Nota.El cuadro especifica los residuos de ambito municipal que estan

considerados para su segregacion. Recuperado de: NTP 900.058.2019

2.2.4.2.Valorizacion residual

Segun el Decreto Legislativo N° 1278, en su capitulo 2; establece que
la valorizacion de los residuos solidos es la operacion en la cual se tiene como
meta que el residuo, siendo Unico o varios los materiales que lo componen,
sea reaprovechado y tenga como final util la sustitucién de materiales o
recursos primarios importantes para el proceso de produccion. Esta

valorizacién puede ser tanto energética como material.

A. Valorizacién de residuos organicos

El principal método de valorizacion de los residuos organicos es la
elaboracion de compostaje. Para ello, se dispone de los residuos (como restos

de vegetales o cosechas) en una pila para su descomposicion aerdbica, de
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manera que los microorganismos procesen la materia hasta obtener el
compost, que puede ser utilizado posteriormente para actividades agricolas

(Ministerio del Ambiente, s.f.).

B. Valorizacion de residuos inorganicos

Luego de una segregacion y clasificacion adecuada de los residuos
generados, se busca darles un nuevo uso a los materiales inorganicos, sea
para obtener materia prima o para la elaboracién de nuevos productos que

puedanofrecerse a la poblacion (Ministerio del Ambiente, s.f.).

2.2.4.3.Comercializacion de residuos valorizados

La materia prima valorizada a partir de los residuos inorganicos puede
ser comercializada para su uso en la industria. El valor de cada material varia

dependiendo de la demanda, estando sujeto a los precios del mercado actual.

2.2.5. Sostenibilidad ambiental

El término de sostenibilidad es bastante complejo, tiene como objetivo
el aseguramiento y la contribucion de llevar una transicion sostenida al futuro,
que permita a los habitantes gozar de todos sus derechos de consumir los
recursos que necesiten (Organizacion de los Estados Americanos, s.f.). Para
definir lo que es sustentable podriamos involucrarlo con diferentes aspectos
de importancia, en los cuales podemos entender a la sustentabilidad o
sostenibilidad como algo que es finito y tiene un limite en nuestro planeta, asi
como los recursos que nos provee la tierra para desarrollarnos; el gran
crecimiento demografico, la produccién limpia de las industrias; con la
contaminacién y agotamiento de los recursos. Todo ello para referirnos a la
interaccion del ser humano con su medio.

El término de sostenibilidad ambiental nos da una advertencia del
tiempo enel que estamos viviendo y la relacion entre las personas, y la
presencia que tendranlos problemas ambientales y de recursos en nuestras

generaciones préximas a viviren la Tierra (Zarta Avila, 2018).

2.2.6. Empresa Operadora de Residuos Soélidos

Las Empresas operadoras de residuos Sélidos son empresas que
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desarrollan operaciones en el servicio de manejo de residuos solidos peligrosos
y no peligrosos. De la misma forma, ejecutan actividades de recoleccion,
transporte, acondicionamiento, valorizacién, comercializacion, transferencia,
tratamiento o disposicién final de los residuos. El registro de estas empresas se
realiza a través del Ministerio del Ambiente. Segun el listado autoritativo del
MINAM, existe una EORS en Pocollay, la cual trabaja con residuos
biocontaminados, especiales y comunes; la cual podria desarrollar sus
actividades en apoyo a la administracion de residuos peligrosos del distrito.
(Ministerio del Ambiente, 2022)

2.2.7. Indicadores ambientales

Los indicadores ambientales sirven como herramienta para monitorear
labiodiversidad, mediante la recoleccion sistematica de informacién en series
de tiempo y espacio. Esta variable proporciona informacién sintética de un
factorambiental que permite evaluar cual es la condicion de su calidad. Los
indicadores ambientales que se seleccionan en una problematica establecida,
deben ser medibles tanto cualitativamente como cuantitativamente, de
manera que se puedan comprender facilmente, ademas de poder
interrelacionarse y ser faciles de usar, tener una dimension espacial y
temporal, tener objetividad, ser sensibles a los cambios y poder permitir el

diagnéstico en situaciones de emergencia ambiental (Therburg et al., 2005).

Esta herramienta constituye un sistema que emite sefales sobre un
proceso medioambiental. Este proceso genera un banco de informacién que
permite a los lideres de paises o personas interesadas en el bienestar de su
nacién o comunidad,sea el caso; evaluar cual es el progreso llevado, posterior
a los compromisos asumidos o metas propuestas enfocadas al bienestar
ambiental. Los indicadores ambientales, sean econdmicos y/o sociales, van a
permitir que diferentes actores e interesados puedan tener informacién en
comun que sea selecta, procesada y contextualizada; de manera que se sea
objetivos a la hora de la toma de decisiones o intervenciones (Quiroga
Martinez, 2009).

2.2.7.1.Huella hidrica

En el ano 2002, se introdujo el concepto de “huella hidrica® como un

indicadordel uso del agua que se toma de la perspectiva del consumo. La idea
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de este indicador fue proveer informacion importante en adicion del
tradicional uso delagua, que solo se veia desde la perspectiva de la
produccién. La huella hidrica de una nacion es definida como el volumen total
de agua fresca usada para la produccién de bienes y servicios consumidos
por la poblacién. Ya que no todos los servicios y bienes son consumidos en el
lugar en el que se producen, la huella hidrica consiste en dos partes: el de uso
domeéstico del recurso del agua y el que esta fuera de los bordes del pais. El
total de la huella hidrica de los que no habitan en la regién puede ser mayor
al del actual uso del agua dentro de las regiones. Asimismo, el concepto ha
sido mejorado en su analogia con el concepto de huella ecoldgica introducida
en el ano 1990 por William Rees y Mathis Wackernagel (Hoekstra &
Chapagain, 2008)

2.2.7.2.Huella social

La huella social se define como el impacto que se genera en las
poblaciones locales que viven cerca de las operaciones realizadas o
actividades determinadas. Los impactos sobre la gente son bastante
complejos pues abarcan diferentes dimensiones, ya que existen diversos
asuntos a considerarse como pueden ser las partes afectadas; por ello es que
se vuelve necesario tener en consideracion tantoel objeto como el alcance de

la medicion (Tovar et al., s.f.)
2.2.7.3.Huella ecoloégica

William Rees y Mathis Wackernagel a mediados de los 90’s,
introdujeron este término para poder conocer cual es el impacto que ejercen
las comunidades de seres humanos y organizaciones en el ambiente. Los
autores lo definian como un sistema que media las consecuencias de las
actividades antropogénicas en el ambiente. Esta herramienta es util para
poder determinar el espacio terrestre y acuatico necesario para la produccién
de alimentos; asi como el espacio necesario para la disposicién de los
residuos generados del consumo. En contraste con la “huella hidrica”, la cual

indica el volumen de agua utilizado en metros cubicos por

afo, la “huella ecoldgica” se refiere al area, en hectareas, usada de manera

individual o por grupo de personas (Hoekstra & Chapagain, 2008).
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2.2.7.4.Huella de carbono

Como indica la pagina del Ministerio del Medio ambiente de Chile (s.f.),
se define como huella de carbono al conjunto de las emisiones de gases de
efecto invernadero que se produzcan de forma directa o indirecta a causa de

la actividad de las personas, empresas o regiones.

La huella de carbono se puede calcular de acuerdo al enfoque
especifico del tipo de emisor estudiado. Segun a lo que explica Greenpeace
México (2020), existen seis enfoques: corporativo (de una organizacion),
personal (de un individuo segun sus habitos de consumo), de eventos (durante
la planificacion y el desarrollo de un evento), ciclo de vida de un producto (las
emisiones desde la cadena de produccion hasta su desecho final), por
industria (de un sector productivo) y territorial (de un area geografica

delimitada).

2.3. Definicion de términos

2.3.1. Planta de Valorizacion

Segun lo explica el MINAM (s.f.), es un area destinada para el
reaprovechamiento de los residuos solidos organicos e inorganicos, para lo
cual debe tener condiciones adecuadas de manera que no perturben las

actividades cotidianas de la poblacion.

2.3.2. Economia circular

De acuerdo al sitio web del Parlamento Europeo (2021), se entiende
por Economia circular a un modelo econémico en el cual se aprovecha al
maximo los materiales de manera que los residuos se reduzcan de forma

significativa y se lesdé a los mismos un valor agregado.

2.3.3. Caracterizacion de residuos

Como indica el MINAM (2019), es una herramienta que permite

determinar los distintos tipos de residuos quegenera la poblacion estudiada,
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pudiendo obtener informacion sobre cuanto y qué tipo de residuos son
generados; y a partir de dicha informacion, poder tener una gestion mas

adecuada de dichos residuos.

2.3.4. Meta 3

La Meta 3 establecida por el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF,
2021) consiste en un programa de incentivos, con el propdsito de impulsar

practicas sustentables y aplicarlas en el ambito local.
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CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y diseino de la investigacion

El tipo de investigacion que corresponde al trabajo es descriptivo, ya
que se analiza los datos correspondientes a la informacion que se recopilara
sobre la generacion de residuos solidos municipales en Pocollay, y a partir de

dicho analisis proponer alternativas de solucion.

En cuanto al disefio, se considera no experimental ya que los
investigadores no alteran ni manipulan las variables, sino que observan la

relacion entre las mismas de acuerdo a la situacion estudiada.

3.2. Poblaciéon y/o muestra de estudio

El lugar que se eligi6 como piloto para aplicar el programa de
valorizacién fue la zona sur de Pocollay, delimitada en la figura 1. Los
habitantes de dicha Zona Piloto se consideran como la ‘poblacion’ del estudio.

Se muestra un plano del perimetro en la figura 2.

Figura 1
Mapa de ubicacion de la Zona piloto (Pocollay Sur)

b f i E

Nota. Obtenido de Google Maps (2021)
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Figura 2

Plano del perimetro de la Zona piloto (Pocollay Sur)
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Nota. Obtenido de Google Maps (2021)

Para poder determinar la muestra domiciliaria se considera las
indicacionesde la Guia para la Caracterizacion de Residuos Sélidos

Municipales, expresadas en la tabla 2.

Tabla 2

Numero de muestras de acuerdo al total de viviendas

N° de Muestra Contingencia  Total
viviendas

<500 45 9 54

<1,000 71 14 85

<5,000 94 19 113

<10,000 95 19 114

>10,000 96 19 115

Nota. Recuperado del MINAM (2019)

Al abarcar la zona piloto no mas de 500 viviendas, la muestra
correspondiente seria de 54 viviendas, considerando las de contingencia

frente a cualquier imprevisto durante el desarrollo de la investigacion.



3.3. Operacionalizacién de variables
Las variables con las que se trabaja se detallan en la tabla 3.
Tabla 3
Variables de la investigacion.
Variable g’"ﬁ““i&; Dimensidn Indicadores
Independiente
Cantidad per
capita de residuos
sdlidos
Propuesta para inorganicos
mejorar la gestidn Cantidad per
vzlﬂgnd; de residuos cépita de residuos
ekl solidos Residups sdlidos  sdlidos organicos
s6lid municipales y domiciliarios Cantidad de
i usles reaprovecharlos habitantes de la
pa en beneficio de la Zona Piloto de
comunidad Pocollay
Precio unitario de
los materiales
reciclables
Dependiente
Ref‘*“"”ﬁa los — Huella hidrica
Sostenibilidad gm:p:j'm”su = i Huella social
ambiental : s Huella de carbono
g’“mm da Aubiceral Huella ecolégica
residuos
3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos
3.4.1. Reconocimiento de la Zona de Estudio

En primer lugar, se hablé con la Municipalidad Distrital de Pocollay
para explicarles acerca de la investigacion que se iba a realizar y solicitar su
apoyo para que habilite un area donde recopilar los residuos recolectados.

El area habilitada se encuentra en la Casa del Agricultor, ubicada
frente al Parque Peru. Se encuentra techada y cuenta con una superficie lo
suficientemente grande para albergar a los residuos que se estudiaran.

Luego de hacer las coordinaciones respectivas y de obtener la
informacion requerida sobre planes pasados de recolecciéon de residuos, se
sectorizé la Zona Piloto de acuerdo a los distintos estratos socioeconémicos
que determiné el INEI (2020), como se muestra en la figura 3 y se detalla en
la tabla 4.
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Figura 3
Mapa de Estratificacion de la Zona Piloto del Distrito de Pocollay

Nota. Recuperado de INEI (2020)

Tabla 4
Estratificacion porcentual de la Zona Piloto del Distrito de Pocollay

Viviendas
Estrato Porcentaje por
muestrear
Zona Alta o
(morado) 11.11% 6
Zona Mec:ha Alta 40,74 % 29
(amairillo)
Zona Media o
(naranja) 24,07 % 13
Zona Medlla Baja 24.07 % 13
(café)
Total 100 % 54

Nota. Adaptado de INEI (2020)

Habiendo definido el numero de viviendas para muestreo de cada
estrato segun los porcentajes que muestra la tabla 4, se llevé a cabo el plan
de caracterizacion de residuos solidos, como lo indica la guia del Ministerio
del Ambiente. Se contd con la participacion de familias que estuvieron
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dispuestas para la capacitacion y la entrega de sus residuos soélidos para

el proceso deinvestigacion.

3.4.2. Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Domiciliarios

3.4.2.1.Registro y capacitacion de viviendas participantes

En la primera etapa de la caracterizacion, se hizo la invitacién vy
capacitacion a las familias seleccionadas para que sean parte de la
investigacion; se les indicé cual es el propdsito del trabajo de investigacion, y
se les entregd un folleto de informacion explicando su importancia para el
desarrollo de la gestién de residuos sélidos en el distrito, ademas del
cronograma de recojo de las muestras. Las casas fueron registradas en un
formato Excel, clasificandolas segun el estrato al que pertenecen, y se marcé
su participacion para tener visibilidad de su inclusion en la investigacion. De
igual manera, se les entregd bolsas de 26x40 pulgadas, las cuales fueron

decodificadas de acuerdo al estrato al que pertenecia el domicilio.

3.4.2.2.Recoleccion y analisis de las muestras

Durante las siguientes dos semanas se hizo un recorrido por las
viviendas participantes con una camioneta alquilada para poder transportar
las bolsas con las muestras hasta el lugar designado para su concentracion.

Las rutas que se tomaronse encuentran graficadas en los anexos 2, 3,4y 5.

Al momento de recoger las muestras, por la proximidad a las fiestas
de fin de afio (Navidad y Afio Nuevo), se entregd un pequefio incentivo a las
familias que colaboraron con el estudio, a modo de que muestren mayor

disposicién para juntar sus residuos para la investigacion.

A. Pesaje individual

En la Casa del Agricultor se facilité una balanza digital, con la cual se
realizaba el pesaje de todas las muestras recopiladas, lo cual se transcribié
en una tabla de Excel para su analisis posterior. Se tuvo en cuenta el estrato

del que provenia cada muestra para no tener cruce de informacion.

B. Pesaje en Cilindro
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Luego del pesaje individual, se procedi6 a pesar un volumen
determinado deresiduos para luego obtener la densidad de los residuos
recolectados de cada estrato. Para ello se hizo uso de un cilindro (cuyas
medidas se tomaron conanterioridad) donde se depositaron los residuos hasta
aproximadamente 10 cm debajo del borde. Para que éstos se acomoden
de manera natural en el contenedor, el cilindro se levanta y deja caer, segun

la Guia de Caracterizacion delMinisterio del Ambiente (2019).

C. Composicion

Para analizar la composicién de las muestras, se requirié el uso de
zapatos, lentes y guantes de seguridad propicios para el manejo de los
residuos soélidos generados. Los residuos dentro del cilindro se vertieron sobre
una lona o plastico para evitar que pase algun lixiviado. Se mezclé los residuos
de manera que se pueda trozar los residuos de mayor volumen para que sean
faciles de manipular, y entonces hacer un montén de residuos homogéneo.

Si la cantidad de residuos fuese demasiado grande, se realiza un
cuarteo para reducir el tamarfio de la muestra hasta 2,5 m?, y luego se procede
a segregar cada tipo de residuo, disponiéndolos en bolsas y pesandolos segun
su tipo, posteriormente registrandose la informacion obtenida en la ficha de

datos.

Asimismo, luego del analisis de los residuos, se efectud la limpieza
correspondiente al término de cada jornada, para evitar crear cualquier foco

infeccioso.

3.4.2.3.Analisis de datos

Con la informacioén recopilada durante el trabajo de campo se procede
a hacer los calculos y proyecciones de los parametros que se requiere, los
cuales serian la generacion per capita, la densidad y la composicién

porcentual de los residuos generados por cada estrato.

3.4.3. Proyeccion de incremento poblacional
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Para que la investigacion sea sustentable con respecto al aumento
poblacional, se hace a nivel de gabinete una proyeccion del incremento de la

mismaa 10 afos.

3.4.4. Determinacion de la sostenibilidad ambiental

3.4.4.1.Indicadores ambientales

Para determinar el grado de sostenibilidad y los posibles impactos
derivados de la gestion de residuos solidos domiciliarios, se recaba

informacion al respecto sobre los principales indicadores ambientales.

A. Huella hidrica

Para la determinacién de la huella hidrica se revisé distintas fuentes
para conocer el consumo de agua en las principales industrias de produccion
(papel, vidrio y latas de aluminio), asi como la cantidad de agua que se ahorra

con la reutilizacion o reciclaje de dichos materiales.

Para la produccion de papel, segun la Fundacion Canal (2015), para
la produccién de una tonelada de papel se requiere entre 150 y 200 mil litros
de agua, y por 500 folios alrededor de 130,6 I. En el mismo estudio se indica
que para la produccion de 500 folios de papel reciclado se requiere solamente
79,4 1, lo quesupone un ahorro de 51,2 | por paquete, que equivale a su vez

en 58,81 | por kilogramo de papel producido.

En la produccién de vidrio, de acuerdo a Giraldo et al. (2017), cada
botellade un litro requiere alrededor de 2,7 | de agua para su elaboracion,
dependiendo del tipo de vidrio. El peso de cada botella de litro es en
promedio de 0,28 kg, por lo que se utiliza 9,63 litros de agua por kilogramo de
vidrio. Por otro lado, segun el portal web de la Asociacién Region de Murcia
Limpia (s.f.), al reciclarse ahorra cerca del 50% del agua en la produccion, lo

que seria 4,81 I/kg.

Por otro lado, en el articulo de Ivet Rodriguez (2010), se observa que
en la fabricaciéon de las latas de aluminio se puede ahorrar hasta 91,2 litros

por kilogramoal utilizar material reciclado.
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A partir de estos valores, que se resumen en la tabla 5, se hace una

estimacion del agua que se puede ahorrar al reciclar estos materiales.

Tabla 5
Cantidad de agua que se ahorra por reciclaje de materiales

. . Agua ahorrada
Material reciclado g

(I/kg)
Papel 58,81"
Vidrio 4,812
Latas 91,23

Nota. 'Fundacion Canal (2015). 2Giraldo et al. (2017); Asociacién Region de
Murcia Limpia (s.f.). 3Rodriguez (2010).

B. Huella social

La huella social es un indicador enfocado mas al impacto generado por
empresas y su trabajo con respecto a la comunidad, por lo que no se tiene los
medios para determinarla. Ante ello, se realiza una revision sobre la situacion
de losrecicladores a nivel nacional, siendo ellos los principales actores en las

actividades de recoleccion y valorizacion de residuos solidos.

C. Huella ecolégica

Como indica el estudio de Iturbe y Guerrero (2014), para la produccién
de 49,26 t de papel se requiere materia prima de 6,9 ha, lo cual se resume en
un impacto de 0,14 ha/t de papel producido. A partir de dicha proporcion, se

estimara cuantas hectareas se puede salvar al reciclar el papel recolectado.

D. Huella de carbono

En un estudio de la Universidad Pontificia Bolivariana de Colombia,
Vega Sanchez (2019) hace una evaluacién sobre la huella de carbono de la
misma universidad. En su estudio, analiza las emisiones de didxido de

carbono provenientes de los residuos, de acuerdo a la tabla 6.

Tabla 6



Proporcion de emisiones de diéxido de carbono con respecto a los

residuosgenerados

Emisiones de Didéxido
Tipos de residuos

de Carbono
solidos
(kgCOze/kg residuo)
Reaprovechables 0,021
Organicos 0.006
No aprovechables 0,421

Nota. Adaptado de Vega Sanchez (2019)
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A partir de estos valores, se estima el impacto del programa de

valorizacién de residuos, proyectando las emisiones de didxido de carbono de

los residuos que no fuesen aprovechados en comparacion con los que se

pueden reaprovechar.

3.5.

3.5.1.

3.5.2.

Materiales y/o instrumentos

Materiales

Bolsas plasticas de 26 x 40 pulgadas
Folletos

Incentivos

Cilindro metalico

Lona para la segregacion

Zapatos de seguridad

Lentes de proteccion

Guantes para manejo de materiales punzocortantes
Mascarillas

Cinta adhesiva

Etiquetas para las bolsas

Libreta de notas

Lapiceros

Escoba

Limpiador
Instrumentos
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- Wincha

- Balanza digital

- Camara

- Camioneta para transporte de muestras

- Ordenador para analisis de datos

3.6. Procesamiento y analisis de datos
3.6.1. Analisis de Datos de la Caracterizacion

3.6.1.1.Generacion per capita de residuos solidos domiciliarios

Para determinar la generacion per capita de residuos sodlidos
domiciliarios, se pesoO, con una balanza digital, las bolsas generadas
diariamente por cada vivienda,y estos datos registrados fueron divididos por

el total de personas que viven en esa casa.

La ecuacion 1, permite calcular la generacion per capita de los

residuos generados en cada vivienda.

(1)

oW
PE="Nt



3.6.1.2. Calculo de la densidad de los residuos solidos domiciliarios

Con la informacion del peso de los residuos dentro del cilindro y su
relacion con el volumen del mismo se pudo obtener la densidad de las
muestras. La formula 2, nos permite calcular la densidad de los residuos
soélidos generados.

W

rr(%)z (Hf — Ho) )

3.6.1.3.Composicion porcentual de los residuos sélidos domiciliarios

Para determinar la composicién de residuos se considerd, como se

ve en la tabla 7, los siguientes tiposde residuos:

Tabla 7

Clasificacion de residuos aprovechables y no aprovechables

Residuos no
Residuos aprovechables
aprovechables
Orgédnicos
Restos de alimentos ¥ de jardineria
Tecnopor
Inorgénicos rlas
Vidrio Residuos sanltarios
Plasticos duros (PET, PVC, PR, PS) Residuos Ineres
Tetrabrik Plasticos de Gnico uso
Metales
Telas

Nota. Recuperado de MINAM (2019)
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A partir de éstos, se realiza el pesaje de cada tipo de residuos para
poder determinar en qué porcentaje se presentan en cada uno de los estratos

estudiados.

3.6.2. Proyeccion de Incremento Poblacional

Para poder ajustarnos a las necesidades futuras de la poblacién de
Pocollay, se hizo un calculo estimado en 10 afios con una tasa de crecimiento

del 1.3 %, con la siguiente formula:

pr=pi(1 + )" (3)

3.6.2.1.Proyeccion de la generacion de residuos sélidos domiciliarios

A partir de la generacion per capita de residuos sélidos domiciliarios y
la proyeccion del incremento poblacional, se puede estimar la generacién de

residuos dentro de los préximos 10 anos.

Asimismo, gracias al estudio de caracterizacién se puede hacer una
estimacion de los residuos organicos e inorganicos, asi como de los distintos

tipos de estos ultimos que puedan ser reaprovechables.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

41. Estudio de Caracterizacion

41.1. Generacion per capita de residuos soélidos domiciliarios

Tras la recoleccion de las muestras de la Zona Piloto, se realiz6 el
pesaje correspondiente y se clasificd los datos de acuerdo al estrato de
procedencia de losresiduos. Asimismo, se tuvo en consideracién que la
primera semana de recoleccion se llevo a cabo antes de las fiestas de fin de
afo (véase Navidad y Afo Nuevo), y la segunda semana posterior a las
mismas. Se aclara debido a que hubo un incremento en la cantidad de
residuos generados tras las fiestas, como se muestra en las tablas a

continuacion.

4.1.1.1.Zona Alta

Como se muestra en las tablas 8 y 9, la Zona Alta present6 el menor
promedio de habitantes por vivienda del area de estudio (3 personas por familia).
Sin embargo, su generacion per capita es de las mas altas (de 0,5 a 0,76
kg/hab/dia).

Esto podria explicarse por el habito de consumo constante que les
permite sus ingresos, lo cual se refleja también en las compras por motivo de

las fiestas de fin de ano.



Tabla 8
Generacion per capita (en kg) de residuos soélidos domiciliarios de la

Zona Alta(antes de las fiestas de fin de afio)

Vivienda Dia1 Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Prom NroHab PerCap

M1 065 1,10 0,89 091 091 1,02 0,81 0,90 1 0,90
M2 1,32 099 121 119 1,09 1,17 1,19 1,17 3 0,39
M3 167 189 181 176 1,77 181 1,76 1,78 4 0,45
M4 098 105 123 1,15 1,16 1,09 1,10 1,11 4 0,28
M5 210 187 193 192 185 1,87 1,90 1,92 4 0,48
M6 1,56 1,49 151 152 147 1,60 1,44 1,51 3 0,50

PROM=_ 1,40 3 0,50

Tabla 9

Generacion per capita (en kg) de residuos soélidos domiciliarios de la

Zona Alta(después de las fiestas de fin de ano)

Vivienda Dia1 Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Prom NroHab PerCap

M1 2,20 1,52 2,11 1,81 - 1,32 1,35 1,72 1 1,72
M2 2,32 213 200 205 204 211 1,97 2,09 3 0,70
M3 2,06 209 2,11 216 229 2,01 2,30 2,15 4 0,54
M4 1,77 205 186 193 186 1,77 2,00 1,89 4 0,47
M5 2,10 223 230 205 217 222 2,16 2,18 4 0,54
M6 1,89 2,01 1,799 182 185 1,77 1,80 1,85 3 0,62

PROM=_ 1,98 3 0,76




35

4.1.1.2.Zona Media Alta

Como en la Zona Alta, se evidencia en las tablas 10 y 11 una relacién
entre la mayor cantidad de ingresos y la generacion per capita, aunque los
valores son mas cercanos al promedio general de la Zona Piloto
(0,46 kg/hab/dia).

Tabla 10

Generacion per capita (en kg) de residuos soélidos domiciliarios de la Zona Media

Alta (antes de las fiestas de fin de afo)

Vivienda Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7 Prom NroHab PerCap

A1 2,27 2,20 2,35 1,98 2,17 2,21 2,20 2,20 4 0,55
A2 1,22 1,31 1,27 1,25 1,32 1,40 1,27 1,29 2 0,65
A3 1,57 1,63 1,61 1,70 1,48 1,55 1,53 1,58 3 0,53
A4 1,39 1,43 1,35 1,39 1,41 1,40 1,38 1,39 3 0,46
A5 1,00 1,56 1,61 1,59 1,53 1,57 1,56 1,49 4 0,37
A6 1,62 1,62 1,55 1,53 1,58 1,66 1,53 1,57 5 0,31
A7 1,03 1,23 1,15 1,09 1,07 1,10 - 1,11 4 0,28
A8 2,05 1,73 1,69 1,72 1,73 1,65 - 1,76 3 0,59
A9 4,45 4,33 4,50 4,41 3,90 4,51 4,40 4,36 8 0,54
A10 0,79 1,34 1,30 - 1,27 - 1,15 1,17 4 0,29
A11 0,43 1,10 1,07 1,03 1,11 1,23 1,07 1,01 3 0,34
A12 2,03 1,97 1,95 2,00 1,98 2,10 1,87 1,99 5 0,40
A13 3,05 2,50 2,67 2,45 2,53 2,51 2,43 2,59 5 0,52
A14 0,64 1,25 1,31 1,28 1,27 1,30 1,26 1,19 4 0,30
A15 1,30 1,15 1,20 1,17 1,15 1,21 1,14 1,19 3 0,40
A16 10,91 7,66 - 7,01 6,79 8,25 7,10 7,95 12 0,66
A17 0,39 1,35 1,33 1,39 1,28 1,38 1,27 1,20 4 0,30
A18 1,48 1,45 1,40 1,43 1,45 1,51 1,41 1,45 3 0,48
A19 - 1,15 1,20 - 1,19 1,23 1,10 1,17 4 0,29
A20 0,87 1,00 1,11 1,07 1,05 1,13 1,04 1,04 4 0,26
A21 4,97 2,75 2,56 2,60 2,57 2,67 2,51 2,95 6 0,49
A22 6,43 3,54 3,47 3,43 3,44 3,55 3,47 3,90 5 0,78

PROM= 2,07 4 0,44




Tabla 11

Generacion per capita (en kg) de residuos soélidos domiciliarios de la Zona Media

Alta (después de las fiestas de fin de afio)

Vivienda Dia1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Prom NroHab PerCap
A1 2,27 2,46 2,55 2,10 2,21 2,31 2,33 2,32 4 0,58
A2 1,35 1,57 1,55 1,33 1,34 1,31 1,30 1,39 2 0,70
A3 1,91 1,99 2,01 1,87 1,88 2,06 1,77 1,93 3 0,64
A4 2,00 1,98 1,90 2,01 1,87 1,97 1,78 1,93 3 0,64
A5 2,20 2,11 1,97 1,98 2,02 2,21 1,93 2,06 4 0,52
A6 2,31 2,45 2,50 2,54 2,73 2,80 2,51 2,55 5 0,51
A7 1,75 1,66 1,66 1,71 1,92 1,88 1,77 1,76 4 0,44
A8 2,19 1,99 1,69 2,01 2,03 2,10 2,15 2,02 3 0,67
A9 5,40 5,22 5,16 5,20 5,51 - - 5,30 8 0,66
A10 1,94 1,81 1,82 1,79 1,87 1,91 1,90 1,86 4 0,47
A11 1,36 1,33 1,33 1,29 1,44 1,51 1,40 1,38 3 0,46

A12 3,25 3,00 3,11 3,15 3,35 3,33 - 3,20 5 0,64
A13 3,34 3,28 3,30 3,32 3,50 3,47 3,46 3,38 5 0,68
A14 2,31 2,36 2,41 2,40 2,47 2,53 - 2,41 4 0,60
A15 1,45 1,43 1,45 1,40 1,64 1,70 1,50 1,51 3 0,50
A16 8,23 8,37 8,35 8,57 8,81 9,10 8,72 8,59 12 0,72
A17 1,41 1,53 1,51 1,51 1,74 1,78 1,56 1,58 4 0,39
A18 2,16 1,82 1,91 1,93 2,05 2,01 - 1,98 3 0,66
A19 1,32 1,30 - 1,45 1,51 1,45 - 1,41 4 0,35
A20 1,27 1,31 1,29 1,37 1,39 1,28 1,30 1,32 4 0,33
A21 3,13 3,18 2,93 2,95 3,25 3,22 3,12 3,11 6 0,52
A22 4,10 4,03 3,99 3,97 4,15 4,04 4,01 4,04 5 0,81

PROM= 2,59 4 0,57
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4.1.1.3.Zona Media

La Zona Media presenta una generacion per capita por debajo del
promedio general, como se muestra en las tablas 12 y 13. Esta situacion podria
explicarse en una cultura de reutilizacion de los residuos y mayor moderacion

en cuanto al consumo.

Tabla 12
Generacion per capita (en kg) de residuos soélidos domiciliarios de la Zona

Media (antes de las fiestas de fin de afio)

Vivienda Dia1 Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia 6 Dia7 Prom NroHab PerCap

N1 1,59 1,52 1,43 1,57 1,56 1,51 1,53 1,53 2 0,77
N2 2,64 1,01 1,05 0,98 1,07 1,18 1,00 1,28 3 0,43
N3 - 1,32 1,40 1,37 1,35 1,45 1,33 1,37 3 0,46
N4 0,30 1,51 1,63 1,38 1,45 1,65 1,50 1,32 8 0,16
N5 1,39 1,43 1,35 1,35 1,37 1,41 1,40 1,39 5 0,28
N6 1,41 1,35 1,33 1,37 1,30 1,43 1,31 1,36 6 0,23
N7 0,45 1,15 1,02 1,10 1,12 1,25 - 1,02 8 0,13
N8 0,30 1,20 - 1,30 1,21 1,25 1,22 1,08 3 0,36
N9 7,84 3,54 3,78 3,84 3,67 3,85 3,71 4,32 6 0,72
N10 1,09 1,20 1,14 1,09 1,13 1,22 1,10 1,14 4 0,28
N11 0,65 1,76 1,75 1,65 1,73 1,80 1,67 1,57 4 0,39
N12 1,34 1,41 1,40 1,37 1,28 1,39 1,31 1,36 3 0,45
N13 1,47 1,45 1,50 1,39 1,39 1,49 1,41 1,44 3 0,48

PROM= 1,55 4 0,39




38

Tabla 13
Generacion per capita (en kg) de residuos soélidos domiciliarios de la Zona

Media (después de las fiestas de fin de ario)

Vivienda Dia1 Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6é Dia7 Prom NroHab PerCap

N1 1,91 1,87 1,75 1,77 1,83 1,95 1,93 1,86 2 0,93
N2 238 241 230 231 2,50 2,47 2,33 2,39 3 0,80
N3 1,41 1,35 1,43 1,54 1,76 1,56 1,62 1,51 3 0,50
N4 164 161 181 1,81 1,99 2,15 2,07 1,87 8 0,23
N5 1,41 1,39 1,37 149 1,79 2,11 1,98 1,65 5 0,33
N6 1,78 175 1,80 1,80 2,01 1,99 2,03 1,88 6 0,31
N7 1,40 124 135 148 1,79 - - 1,45 8 0,18
N8 1,31 1,29 132 1,32 1,63 1,55 1,59 1,43 3 0,48
N9 3,81 3,88 3,88 4,01 4,12 4,05 4,11 3,98 6 0,66
N10 1,09 120 1,14 1,09 1,13 1,22 1,10 1,14 4 0,28
N11 165 1,78 181 176 1,78 1,91 1,89 1,80 4 0,45
N12 1,41 1,38 1,40 143 1,49 1,50 1,45 1,44 3 0,48
N13 1,51 1,47 1,49 1,54 1,63 1,59 1,59 1,55 3 0,52

PROM= 1,84 4 0,47

4.1.1.4.Zona Media Baja

En la Zona Media Baja encontramos mayor cantidad de habitantes por
vivienda, con un promedio de 5 personas por familia. Esta mayor cantidad
implica a su vez una mayor demanda de alimentos y por ende mayor consumo,
lo cual a su vez resulta en una mayor generacion de residuos a pesar de las
limitaciones econdmicas.

Sin embargo, ello no deberia significar una mayor generacion per capita,
la cual como se ve en las tablas 14 y 15 es bastante alta. Dicha generacion
podria estar ligada a la falta de educacion ambiental, sobre la reutilizacién de
residuos y a un consumo responsable, ya que la cantidad que se genera por
habitante es comparable a la que genera alguien de la Zona Alta o Zona Media
Alta.



Tabla 14
Generacion per capita (en kg) de residuos soélidos domiciliarios de la ZonaMedia

Baja (antes de las fiestas de fin de afio)

Vivienda Dia1 Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Prom NroHab PerCap

C1 0,70 1,45 119 126 1,24 1,30 1,15 1,18 2 0,59
c2 2,20 1,79 1,92 191 1,87 2,01 1,85 1,94 3 0,65
C3 1,30 1,18 1,23 127 1,28 1,20 1,35 1,26 3 0,42
C4 5,21 427 431 422 427 454 4,49 4,47 8 0,56
C5 2,41 325 275 2,77 293 253 2,92 2,79 5 0,56
C6 3567 272 325 3,11 3,21 3,40 3,38 3,23 6 0,54
C7 422 620 625 623 565 6,31 6,27 5,88 8 0,73
C8 1,22 273 265 210 157 1,60 2,21 2,01 3 0,67
C9 430 4,02 398 411 4,05 3,88 3,91 4,04 6 0,67
C10 1,05 127 122 098 1,30 127 1,25 1,19 4 0,30
C11 1,99 1,52 145 1,51 1,62 1,59 1,63 1,62 4 0,40
C12 1,50 1,87 210 203 207 1,93 1,95 1,92 3 0,64
C13 225 230 231 226 222 235 2,28 2,28 4 0,57

PROM= 2,60 5 0,56

Tabla 15
Generacion per capita (en kg) de residuos solidos domiciliarios de la ZonaMedia

Baja (después de las fiestas de fin de afio)

Vivienda Dia1 Dia 2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6é Dia7 Prom NroHab PerCap

C1 1,31 1,27 1,32 1,32 1,39 1,38 1,31 1,33 2.00 0,66
Cc2 1,92 1,88 1,91 1,92 2,12 2,15 1,93 1,98 3.00 0,66
C3 1,37 1,29 1,27 1,31 1,45 1,5 1,47 1,38 3.00 0,46
C4 4,54 4,46 4,41 4,51 4,66 4,54 4,53 4,52 8.00 0,57
C5 2,41 3,25 3,17 2,97 3,01 2,8 2,88 2,93 5.00 0,59
Cé6 3,43 2,99 3,01 3,22 3,51 3,44 3,21 3,26 6.00 0,54
C7 6,11 6,09 6,05 6,11 6,35 6,23 6,27 6,17 8.00 0,77
C8 1,93 1,85 2,01 2,53 2,50 2,11 2,09 215 3.00 0,72
C9 4,03 4.00 3,83 3,85 4,21 4,17 3,94 4.00 6.00 0,67
C10 1,21 1,18 1,23 1,25 1,41 1,33 1,35 1,28 4.00 0,32
C1 1,6 1,53 1,53 1,45 1,71 1,61 1,62 1,56 4.00 0,39
C12 2,01 2.00 1,93 2,11 2,08 2,14 2,02 2,04 3.00 0,68
C13 2,23 2,21 2,25 2,2 2,31 2,33 2,31 2,26 4.00 0,57

PROM= 2,68 5 0,58




4.1.2. Calculo de la densidad de los residuos sdélidos domiciliarios
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Tras medir las dimensiones del cilindro, se tiene que el volumen que

se llena con residuos equivale a 231,15 | (o0 0,231 m?3). A partir de ello, se

determina la densidad de los residuos provenientes de los distintos estratos,

como se indica enla tabla a continuacion tanto antes como después de las

fiestas de fin de afio.

Tabla 16
Densidad de los residuos recolectados antes y después de las fiestas.
Peso
i (en Densidad
Estrato Epoca cilindro)
kg kgl kg/m?®
Antes 442 0,02 19,12
fiestas
Zona Alta ]
Df.eSp“es 6,87 0,03 2972
iestas
Antes 8,10 0,04 35,04
Zona fiestas ’ : ’
Media ;
Alta Después 4 57 0,04 36,19
fiestas ’ ’ ’
f’.*”tes 15,61 0,07 67,53
Zona iestas
Media A
Después 4, g7 0,06 64,33
fiestas
Antes
Zona fiostas 12,96 0,06 56,07
Media .
Baja Después 44 44 0,05 48,28

fiestas
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4.1.3. Composicion porcentual de los residuos sélidos domiciliarios

Luego de la separacion de los residuos provenientes de los distintos
estratos, se los pesé para determinar el porcentaje correspondiente a cada
tipo con respecto del total recolectado. En todos los estratos se observa una
presencia considerable de residuos organicos, siendo el de mayor
representatividad salvo en los residuos de la Zona Alta recolectados

posteriormente a las fiestas de fin de afo.

Cabe destacar el hecho de que el muestreo se dio en época de
verano, locual pudo ser un factor que influyd en el mayor consumo de bebidas
por parte de la poblacién, resultando en una cantidad considerable de botellas

y latas de refrescos.

También se puede sefialar que la poblacién muestreada no suele
utilizar muchos envases de vidrio durante la época ordinaria, prefiriendo
botellas de plastico. Sin embargo, posterior a las fiestas hubo presencia de

vidrios,principalmente provenientes de bebidas alcohdlicas.

Otro aspecto a senalar, es que los estratos mas elevados (Zona Alta y
Media Alta) redujeron el porcentaje de residuos organicos después de las
fiestas, lo quese presume sea por consumo de comida proveniente de
restaurantes o comida rapida, a diferencia de los otros estratos, donde el
mayor consumo de comida por las fiestas se tradujo en un aumento de los

porcentajes de residuos organicos.

4.1.3.1.Zona Alta

Algo a destacar de la Zona Alta, es que los porcentajes son bastante
parejos en los tipos de residuos generados posterior a las fiestas, dejando de
ser predominante el porcentaje de residuos organicos en comparacion con la

recoleccién previa, como se observa en las figuras 4 y 5.



Figura 4
Composicién de los Residuos de la Zona Alta (antes de las fiestas de fin de
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4.1.3.2.Zona Media Alta
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Al igual que en la Zona Alta, se observa en las figuras 6 y 7 un

descenso en el porcentaje de residuos organicos posterior a las fiestas de la

Zona Media Alta, lo cual se relaciona también al hecho de que la gente de

dicho estrato acostumbra consumir fuera de casa en estas fechas. Asimismo,

sigue siendo la mayor parte de la composicion de sus residuos, seguidospor

los restos de papel y carton (segundo mayor porcentaje).

Figura 6

Composicioén de los Residuos de la Zona Media Alta (antes de las fiestas de

fin de afio)
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Figura 7

Composicién de los Residuos de la Zona Media Alta (después de las

fiestas de fin de afio)
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nuevamente que los residuos generados son principalmente residuos
organicos o papel y cartén, tanto antes como después de las fiestas. Sin
embargo, se destaca que antes de las fiestas el mayor porcentaje haya sido
de papeles, siendo desplazado después de las fiestas por los residuos

organicos.

Figura 8
Composicion de los Residuos de la Zona Media (antes de las fiestas

de fin de afio)
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Figura 9
Composicion de los Residuos de la Zona Media (después de las

fiestas de fin de ario)
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Sin dejar de ser lo de mayor porcentaje los residuos organicos, en esta
zona las figuras 10 y 11 demuestran cierta paridad en los porcentajes de tres
tipos residuos antes de las fiestas, siendo las botellas y plasticos PET los

residuos de segundo mayor porcentaje.

Figura 10
Composicioén de los Residuos de la Zona Media Baja (antes de las

fiestas de fin de afio)
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Figura 11
Composicién de los Residuos de la Zona Media Baja (después de las

fiestas de fin de afio)
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4.2. Proyeccion de incremento poblacional
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A partir de la formula, se realiza la proyeccion del crecimiento
poblacional dela Zona Piloto, detallando en las tablas 17 y 18 el aumento tanto
de familias (viviendas) como de habitantes en los proximos 10 afios, asi como

también la estratificacion de éstos.

Tabla 17
Proyeccion del incremento del numero de viviendas de la Zona piloto a 10 afios,

segun los distintos estratos

Ano Viviendas Zona Alta Zona Media Zona Zona Media
Alta Media Baja
500 56 204 120 120
1 507 56 206 122 122
2 513 57 209 124 124
3 520 58 212 125 125
4 527 59 215 127 127
5 533 59 217 128 128
6 540 60 220 130 130
7 547 61 223 132 132
8 554 62 226 133 133
9 562 62 229 135 135
10 569 63 232 137 137

Tabla 18

Proyeccion del incremento poblacional de la Zona piloto a 10 arios, segun los

distintos estratos

Ano Totales Zona Zona Media Zona Zona Alta
Media alta Media Baja

2168 178 907 537 546
1 2196 180 919 544 553
2 2225 183 931 551 560
3 2254 185 943 558 568
4 2283 187 955 565 575
5 2313 190 968 573 582
6 2343 192 980 580 590
7 2373 195 993 588 598
8 2404 197 1006 595 605
9 2435 200 1019 603 613

-
o

2 467 203 1032 611 621
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4.2.1. Proyeccion de la generacion de residuos sélidos domiciliarios

Con la informacién recabada, se hace una proyeccion sobre los

residuos generados por la poblacion de la Zona Piloto de aca a 10 afios. Para

ello, se toma como base lo que se genera antes de las fiestas, puesto que los

valores recabados durante esas fechas corresponden a un consumo mas

estandar.

La proyeccion se muestra en la tabla 19, detallando la generacién

diaria y semanal de los distintos estratos de la Zona Piloto.

Tabla 19

Proyeccién de la generacion diaria y semanal (en kg) de residuos solidos

domiciliarios de los distintos estratos

Zona Alta Zona Media Alta Zona Media Zona Media Baja

Ao kg/dia kg/sem kg/dia  kg/sem  kg/dia  kg/sem  kg/dia kg/sem
88,71 620,96 403,73 2826,14 212,03 1484,24 306,94 2 148,57

1 89,86 629,04 408,98 2862,88 214,79 1503,54 310,93 2 176,50
2 91,03 637,21 414,30 2900,09 217,58 1523,09 314,97 2 204,80
3 92,21 645,50 419,69 2937,80 220,41 154289 319,07 2 233,46
4 93,41 653,89 425,14 297599 223,28 1562,94 323,21 2 262,49
5 94,63 662,39 430,67 3014,68 226,18 1583,26 327,41 2 291,90
6 95,86 671,00 436,27 3053,87 229,12 1603,84 331,67 2 321,70
7 97,10 679,72 441,94 3093,57 232,10 1624,69 335,98 2 351,88
8 98,37 688,56 447,68 3133,78 23512 164582 340,35 2 382,46
9 99,64 697,51 45350 317452 238,17 1667,21 344,78 2413,43
10 100,94 706,58 459,40 321579 241,27 1688,88 349,26 2 444 80
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En la tabla 20, se muestra la proyeccion en cuanto a la generacion de

residuos solidos organicos de los distintos estratos, tanto de forma semanal

como anual.

Tabla 20

Proyeccién de la generaciéon semanal y anual (en kg) de residuos organicos

Afio ZA?I?: Iﬁgg; Iﬁ::iaa Zon;al\j{l:dia Sc;r;taar:al Tota(:(»;\;ual
Alta (kg)

231,06 1500,30 375,96 713,54 2 820,85 146 684,44

1 234,06 1519,80 380,85 722,82 2 857,53 148 591,34
2 237,11 1539,56 385,80 732,21 2 894,67 150 523,03
3 240,19 1559,57 390,81 741,73 2932,30 152 479,82
4 243,31 1579,85 395,89 751,37 2970,42 154 462,06
5 246,47 1600,38 401,04 761,14 3 009,04 156 470,07
6 249,68 1621,19 406,25 771,04 3 048,16 158 504,18
7 252,92 1642,26 411,54 781,06 3 087,78 160 564,73
8 256,21 1663,61 416,88 791,21 3127,92 162 652,08
9 259,54 168524 422,30 801,50 3 168,59 164 766,55
10 262,92 1707,15 427,79 811,92 3 209,78 166 908,52

4.2.1.2.Proyeccion de generacién de residuos inorganicos

Con base en los valores de los porcentajes calculados y la generacién

per capita general de los residuos, se hace una proyeccién de acuerdo a los

distintos tipos de residuos inorganicos encontrados.



A. Botellas PET

Tabla 21
Proyeccion de la generacion semanal y anual (en kg) de residuos de plastico
PET

Afio Zona Zona Media Zon_a Zona l\_lledia Sc;rlztaar:al Total Anual
Alta Alta Media Baja (kg)
(kg)
4471 153,52 210,76 402,86 811,85 42 216,07
1 45,29 155,51 213,50 408,09 822,40 42 764,87
2 45,88 157,54 216,28 413,40 833,09 43 320,82
3 46,48 159,58 219,09 418,77 843,92 43 883,99
4 47,08 161,66 221,94 424,22 854,89 44 454,48
5 47,69 163,76 224,82 429,73 866,01 45 032,39
6 48,31 165,89 227,75 435,32 877,27 45 617,81
7 48,94 168,05 230,71 440,98 888,67 46,210,84
8 49,58 170,23 233,71 446,71 900,22 46 811,58
9 50,22 172,44 236,74 452,52 911,93 47 420,13
10 50,87 174,68 239,82 458,40 923,78 48 036,59
B. Latas
Tabla 22

Proyeccion de la generacién semanal y anual (en kg) de residuos de latas

Zona Total

Afio Zona Zona Media Zon'a Media Semanal Total Anual
Alta Alta Media Baja (kg) (kg)
55,89 87,23 35,18 216,15 394,44 20 510,66
1 56,61 88,36 35,63 218,96 399,56 20 777,30
2 57,35 89,51 36,10 221,80 404,76 21 047,41
3 58,09 90,67 36,57 224,69 410,02 21 321,02
4 58,85 91,85 37,04 227,61 415,35 21 598,20
5 59,61 93,05 37,52 230,57 420,75 21 878,97
6 60,39 94,26 38,01 233,56 426,22 22 163,40
7 61,18 95,48 38,51 236,60 431,76 22 451,52
8 61,97 96,72 39,01 239,68 437,37 22 743,39
9 62,78 97,98 39,51 242,79 443,06 23 039,06
10 63,59 99,25 40,03 245,95 448,82 23 338,56




C. Papel y cartén

Tabla 23

Proyeccion de la generacion semanal y anual (en kg) de residuos depapel y carton

. . Total
Ano Zona Alta Zon:llgedla Zona Media Zon;al\jllaedla Se(rir(l;)nal Tota(:(;;\)nual

191,82 282,61 690,17 379,22 1 543,83 80 278,93
1 194,31 286,29 699,15 384,15 1 563,90 81 322,55
2 196,84 290,01 708,23 389,15 1 584,23 82 379,74
3 199,39 293,78 717,44 394,21 1 604,82 83 450,68
4 201,99 297,60 726,77 399,33 1 625,68 84 535,54
5 204,61 301,47 736,22 404,52 1 646,82 85 634,50
6 207,27 305,39 745,79 409,78 1 668,23 86 747,75
7 209,97 309,36 755,48 415,11 1 689,91 87 875,47
8 212,70 313,38 765,30 420,50 1711,88 89 017,85
9 215,46 317,45 775,25 425,97 1734,14 90 175,09
10 218,26 321,58 785,33 431,51 1756,68 91 347,36

D. Vidrio
Tabla 24

Proyeccién de la generacion semanal y anual (en kg) de residuos de vidrio

Ano Zona Alta Zon:lllledia Zona Media Zon;al\j{I:dia S:r:taar:al TOta(:(Q; ual
(kg)
14,59 136,07 14,55 45,12 210,33 10 937,24

1 14,78 137,84 14,73 45,71 213,07 11 079,42
2 14,97 139,63 14,93 46,30 215,84 11 223,45
3 15,17 141,45 15,12 46,90 218,64 11 369,36
4 15,37 143,29 15,32 47,51 221,48 11 517,16
5 15,57 145,15 15,52 48,13 224,36 11 666,88
6 15,77 147,04 15,72 48,76 227,28 11 818,55
7 15,97 148,95 15,92 49,39 230,23 11 972,19
8 16,18 150,89 16,13 50,03 233,23 12 127,83
9 16,39 152,85 16,34 50,68 236,26 12 285,49
10 16,60 154,83 16,55 51,34 239,33 12 445,21
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4.3. Sostenibilidad ambiental

4.3.1. Huella hidrica

Utilizando los valores de la Tabla 5 en conjunto con la proyeccién de
generacion de residuos ya realizada, se estima la cantidad de agua ahorrada
al reciclar dichos materiales. De igual manera se estima el ahorro de agua
considerando una efectividad de reaprovechamiento de 80 %, puesto que
por distintos factores es casi imposible una efectividad al
100 %.

Tabla 25

Estimacion de litros de agua ahorrados por reciclaje de papel

Papel Agua ahorrada  Efectividad al 80 %
(ka) ) )
80 278,93 4 720 843,66 3776 674,93
81 322,55 4782 214,27 3825771,42
82 379,74 4 844 382,87 3 875 506,30
83 450,68 4 907 360,05 3 925 888,04
84 535,54 4 971 155,80 3976 924,64
85 634,50 5035 780,70 4 028 624,56
86 747,75 5101 245,94 4 080 996,75
87 875,47 5167 562,09 4 134 049,68
89 017,85 5234 740,34 4187 792,27
90 175,09 5302 792,43 4 242 233,94

91 347,36

5371 728,37

4 297 382,69




Tabla 26

Estimacion de litros de agua ahorrados por reciclaje de vidrio

Vidrio Agua ahorrada  Efectividad al 80 %
(kg) U U
10 937,24 52 635,47 42 108,37
11 079,42 53 319,71 42 655,77
11 223,45 54 012,85 43 210,28
11 369,36 54 715,05 43 772,04
11 517,16 55 426,33 44 341,07
11 666,88 56 146,86 44 917,49
11 818,55 56 876,77 45 501,42
11 972,19 57 616,16 46 092,93
12 127,83 58 365,18 46 692,15
12 285,49 59 123,92 47 299,14
12 445,21 59 892,57 47 914,06
Tabla 27

Estimacion de litros de agua ahorrados por reciclaje de latas

Latas Agua ahorrada  Efectividad al 80 %

(kg) U (1)
20 510,66 1870 572,19 1496 457,75
20 777,30 1 894 889,76 1515 911,81
21 047,41 1919 523,79 1535 619,03
21 321,02 1944 477,02 1 555 581,62
21 598,20 1969 755,84 1575 804,67
21 878,97 1995 362,06 1 596 289,65
22 163,40 2 021 302,08 1617 041,66
22 451,52 2 047 578,62 1638 062,90
22 743,39 2074 197,17 1659 357,73
23 039,06 2101 162,27 1680 929,82

23 338,56

2128 476,67

1702 781,34
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Se observa que la cantidad de agua que se puede ahorrar por la
producciéon de estos materiales, incluso con efectividad al 80 %, es bastante
considerable. Al primer ano, entre los tres se podria ahorrar alrededor de 5,3

millones de litros de agua.

Por la cantidad de residuos que se genera, el reciclaje de papel es el
que generaria mayor cantidad de ahorro de agua (3,78 millones de litros al
80 %), seguido de las latas de aluminio (1,5 millones de litros al 80 %
aproximadamente). Elmaterial que menor ahorro supone, aunque no por eso
despreciable, es el vidrio (42 mil litros al 80 %), lo cual se explica también
por el hecho de que la poblacidon no genera muchos residuos de vidrio y

prefiere reutilizarlo, lo cual es de igual manera positivo.

4.3.2. Huella ecoldgica

A partir de la proyeccioén sobre la generacion de residuos de papel,
se hace una estimacion sobre la cantidad de hectareas que supondria utilizar
para la produccién de la misma cantidad de papel, utilizando la relacion
descrita previamente (0.14 ha/t). Asimismo, se considera una efectividad de

80 % del reciclaje total por distintos factores a la hora de la valorizacion del

papel.

Tabla 28

Estimacion de hectareas requeridas para la produccion de papel

Area requerida

- .
Papel (t) para la produccién Efectividad al 80 %

(ha) (ha)
80,28 11,24 8,99
81,32 11,39 9,11
82,38 11,54 9,23
83,45 11,69 9,35
84,54 11,84 9,47
85,63 11,99 9,59
86,75 12,15 9,72
87,88 12,31 9,85
89,02 12,47 9,97
90,18 12,63 10,10

91,35 12,79 10,23
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Se observa que el area de cultivo requerida para la produccion de

unacantidad de papel similar a la recuperada de los residuos (al 80 %)

equivale a 8,99 ha al primer ano, lo que abarcan cerca de 11 canchas de

futbol profesional (0,825 ha por cancha).

4.3.3. Huella de carbono

Con base en los datos proyectados sobre la generacién de residuos

sélidos domiciliarios y de acuerdo a los valores de emisiones de didxido de

carbono de la investigacion de Vega Sanchez (2019), se hace una

estimacion comparando la cantidad de emisiones de los residuos sin ser

valorizados con las emisiones de los residuos valorizados.

Tabla 29

Estimacién anual de emisiones de CO; sin valorizacion de residuos sélidos
inorganicos
Residuos Emisiones . Re§iquos Emisiones Emisiones
organicos (kgCO2e) :;'?:enclﬁ:;lg: (kgCO2e) totales
146 684,44 880,11 221 471,12 93 239,34 94 119,45
148 591,34 891,55 224 350,24 94 451,45 95 343,00
150 523,03 903,14 227 266,79 95 679,32 96 582,46
152 479,82 914,88 230 221,26 96 923,15 97 838,03
154 462,06 926,77 233 214,14 98 183,15 99 109,92
156 470,07 938,82 236 245,92 99 459,53 100 398,35
158 504,18 951,03 239 317,12 100 752,51 101 703,53
160 564,73 963,39 242 428,24 102 062,29 103 025,68
162 652,08 975,91 245 579,81 103 389,10 104 365,01
164 766,55 988,60 248 772,35 104 733,16 105 721,76
166 908,52 1001,45 252 006,39 106 094,69 107 096,14




Tabla 30

Estimacién anual de emisiones de CO; con valorizacion de residuos sélidos

inorganicos
ROSUOS Emisiones  MOIGINCSS oiones aneeronics Emisiones  ETIiones

(kg) (kgCO2e) reaprozlkegc)hables (kgCOse) (kg) (kgCO2e) (kgCOse)

146 684,44 880,11 153 942,89 3232,80 67 528,23 2842938 3254229
148 591,34 891,55 155 944,15 3274,83 68 406,09 2879897 3296534
150 523,03 903,14 157 971,42 3317,40 69 295,37 29173,35 33 393,89
152479,82 914,88 160 025,05 3 360,53 70 196,21 29552,61  33828,01
154 462,06 926,77 162 105,38 3404,21 71 108,76 2993679 34 267,77
156 470,07 938,82 164 212,75 344847 72 033,18 3032597 3471326
158 504,18 951,03 166 347,51 3493,30 72 969,61 3072021  35164,53
160 564,73 963,39 168 510,03 3 538,71 73 918,21 31119,57  35621,67
162 652,08 975,91 170 700,66 3584,71 74 879,15 3152412 36 084,75
164 766,55 988,60 172 919,77 3631,32 75 852,58 3193394 3655385
166 908,52  1,001,45 175 167,72 3678,52 76 838,66 32349,08 37 029,05

55

Como se muestra en la Tabla 29, las emisiones de CO, al primer afio

sin que se valorice los materiales de los residuos inorganicos seria de 94

119,45 kg, mientras que en la Tabla 30 se muestra que los materiales

reaprovechables reducen bastante sus emisiones, por lo que la huella de

carbono total seria de 32 542,29 kg, lo cual seria bastante menor del

impacto inicial en una relacion de2,89:1.
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4.3.4. Huella social

En el Perd, el tema de la recoleccion ya tiene la implementacién de
politicas publicas relacionadas a la regulacion y formalizacion del trabajo de
los recicladores. Sin embargo, como lo expresa Bocanegra y su equipo
(2020), esto no parece ser suficiente para poder disminuir la informalidad
existente en este sector. Las jornadas que realizan estos trabajadores, son
largas y agotadoras; asi mismo estas personas no cuentan un seguro
especial que los cubra de estas desafiantes actividades; las cuales siempre
estan expuestas al peligro, por el contacto frecuentecon residuos bioldgicos,

industriales, etc.

Asimismo, como lo indica también Bocanegra, en el afio 2018, se
registro alrededor de 1 813 recicladores agrupados en 250 asociaciones, de
192 distritos; locual solo representa una pequefa cantidad de 10 % del total
de distritos existentes en el pais. De la misma forma, se advirtié que el 98 %
de estos trabajadores sigue laborando en pésimas condiciones. No existe
informacion clara acerca de la cantidad de recicladores informales y
formales que trabajan en todas las ciudades del pais; ademas de las
condiciones en la que estos trabajan, por ello es que se hace dificil la

elaboracion de mejores programas que los beneficie.

En el 2019 se inicio el primer censo de recicladores y recicladoras en
el Peru, el cual se planteé como objetivo para poder tener conocimiento
sobre la situacionde formalidad e informalidad que viven estos trabajadores;
sin embargo, aun no se ha concretado la presentacion de la base de datos,
por ello el MINAM (s.f.) lanzé informacién general en el cual, de 6 182
recicladores censados, 2 643 son formales y 3 539 son informales. Tal
situacion hace hincapié en que la situacion de informalidad continda. Por
ello el planteamiento de programas de valorizacion podria acelerar este

proceso de formalizacion.
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44. Propuestas

4.41. Para valorizacion de residuos inorganicos

4.4.1.1.Comercializacion de materiales

A partir de la proyeccion, y utilizando los valores del mercado mas
recientes (presentados en la Tabla 31), se hace una estimacion de los
beneficios econdmicosque se pueden obtener con la comercializacion de los

materiales reciclados.

Tabla 31

Precios del mercado de materiales recuperados o reciclados

Tipo de residuo (S/ por kg)
PET 1,50
Bolsas de plastico 0,30
Vidrio 0,20
Papel blanco 0,90
Papel de color 0,30
Carton 0,30
Lata 0,60

Nota. Recuperado de Publimetro, 2017.
https://www.publimetro.pe/actualidad/2017/08/22/sabeslo-util-que- puede-

basura-que-tiramos-63961-noticia

En las siguientes tablas se muestra el potencial beneficio econémico
que se puede obtener a partir de los residuos, considerando el papel de color

y el cartdn al mismo precio por kilogramo.



Tabla 32
Proyeccién del beneficio econdémico potencial de los residuos de
plastico PET

Afio Total anual Beneficio potencial
(ka) (S)

42 216,07 63 324,10
1 42 764,87 64 147,31
2 43 320,82 64 981,23
3 43 883,99 65 825,98
4 44 454,48 66 681,72
5 45 032,39 67 548,58
6 45 617,81 68 426,71
7 46 210,84 69 316,26
8 46 811,58 70 217,37
9 47 420,13 71 130,20
10 48 036,59 72 054,89

Tabla 33

Proyeccién del beneficio econémico potencial de los residuos de latas

Afio Total anual Beneficio potencial
(kg) (S1)

20 510,66 12 306,40
1 20 777,30 12 466,38
2 21 047,41 12 628,44
3 21 321,02 12 792,61
4 21 598,20 12 958,92
5 21 878,97 13 127,38
6 22 163,40 13 298,04
7 22 451,52 13 470,91
8 22 743,39 13 646,04
9 23 039,06 13 823,43
10 23 338,56 14 003,14

Tabla 34



Proyeccién del beneficio econémico potencial de los residuos de papel
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y cartén
Afio Total anual Beneficio potencial
(ka) (S/)
80 278,93 24 083,68
1 81 322,55 24 396,77
2 82 379,74 24 713,92
3 83 450,68 25 035,20
4 84 535,54 25 360,66
5 85 634,50 25 690,35
6 86 747,75 26 024,33
7 87 875,47 26 362,64
8 89 017,85 26 705,36
9 90 175,09 27 052,53
10 91 347,36 27 404,21
Tabla 35

Proyeccién del beneficio econdémico potencial de los residuos de vidrio

Afio Total Anual Beneficio potencial
(kg) (S)

10 937,24 2 187,45
1 11 079,42 2215,88
2 11 223,45 2 244,69
3 11 369,36 2 273,87
4 11 517,16 203,43
5 11 666,88 2 333,38
6 11 818,55 2 363,71
7 11 972,19 2 394,44
8 12 127,83 2 425,57
9 12 285,49 2 457,10
10 12 445,21 2 489,04




60

4.4.2. Para valorizacién de residuos organicos

4.4.2.1.Pilas de compostaje

En vista del porcentaje que representan los residuos organicos que
se generan, se propone para su aprovechamiento disponerlos en pilas de
compostaje, las cuales estarian a cargo de las autoridades de la

Municipalidad Distrital de Pocollay.

Estas pilas estarian dispuestas en un area asignada por la
Municipalidad, actualmente se ha establecido un espacio en la Casa del
Agricultor (frente al Parque Peru) pero el espacio utilizado actualmente es

reducido, debido a que comparten areas con otras actividades.

El area debe ser techada para evitar el sobrecalentamiento de las
pilas por accién del sol o que las lluvias puedan alterar el proceso de
compostaje. Una alternativa para el techo podria ser utilizar las botellas de
plastico PET de color oscuro, de modo que se reutilicen como sombra como

se indica en la figurasiguiente:
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Figura 12

Esquema para construccion de techo reciclado

para la zona decompostaje.

Nota. Recuperado de Ecocosas, 2012.
https://ecocosas.com/construccion/tejado-con-botellas-

pet/

4.4.2.2.0btencion de biogas

Al tiempo que se lleva a cabo la degradacién de los residuos
organicos para la obtencion del compost, se producen gases a causa de la
descomposicién de la materia organica, principalmente metano. Este gas
puede ser reaprovechado mediante un biodigestor para satisfacer las
necesidades de las instalaciones del recinto donde se dispongan y manejen
los residuos, o en caso de haber excedente se puede almacenar en tanques
y abastecer a las zonas rurales del distrito, para que sea usado en la cocina
de la poblacién de bajos recursos, haciéndose cargo dela disposicidn del gas
obtenido la misma Municipalidad Distrital de Pocollay.
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De acuerdo a la Red Mexicana de Bioenergia (s.f.), se obtiene de 200
a 400 m® de biogas por tonelada de materia organica, lo que equivale a
0,2-0,4 m3kg.

Con dicha informacién, se puede estimar la cantidad de gas que se podria
obtener de acuerdo a la cantidad de residuos organicos generados,

considerando un valor promedio de 0,24 m3/kg.

Por recomendacion de la Guia del MINAM para un Programa de
Segregacioén (2019), se sugiere un potencial efectivo de entre 5 % y 20 %
para programas que recién se inician, por lo que se considera un potencial

efectivo en la generacioén del biogas de un 10 %, como muestra la Tabla 36.

Tabla 36
Proyeccion de la generacion potencial de biogas a partir de los residuos

organicos y su potencial efectivo al 10 %

Afios Totzzlkg)nual Poten?irzls)bioga's ':‘;;iftlicvisl
10 % (m?)

146 684,44 35 204,27 3 520,43

1 148 591,34 35 661,92 3 566,19
2 150 523,03 36 125,53 3612,55
3 152 479,82 36 595,16 3 659,52
4 154 462,06 37 070,90 3 707,09
5 156 470,07 37 552,82 3 755,28
6 158 504,18 38 041,00 3 804,10
7 160 564,73 38 535,54 3 853,55
8 162 652,08 39 036,50 3 903,65
9 164 766,55 39 543,97 3 954,40
10 166 908,52 40 058,04 4 005,80

A. Biodigestor Tipo Chino

El biodigestor de modelo chino es de los mas usados en zonas
rurales debido a su relativa facilidad de construccioén, asi como al bajo costo

de los materiales requeridos.

Como se detalla en el portal de la Organizacion Rainer Maria Rilke

(s.f.), la camara de digestion se encuentra bajo el nivel del suelo, con un
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techo fijo en forma de domo y por el cual se ubica una cafieria para la salida
del gas generado. Esta salida se regula mediante una valvula para controlar
el flujo del gas hacia donde disponga la Municipalidad Distrital de Pocollay

(para almacenar o uso in situ).

Figura 13

Esquema de corte transversal de biodigestor modelo chino.

MEZCLA
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FERTILIZANTE
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Nota. Recuperado de Organizacion RMR, s.f. http://ricardo.bizhat.com/rmr-

prigeds/biodigestores-biogas.htm

B. Biodigestor Tipo Hindu

El modelo hindu se asemeja bastante al chino, con la diferencia de
que cuenta con un techo flotante que se mueve de acuerdo a la presion
generada por elgas en su interior. Este domo se asegura con un anillo de
metal para evitar que se salga por completo, y debido a este complemento
tiene un costo ligeramente mayor al modelo visto anteriormente.

(Organizacion Rainer Maria Rilke, s.f.)



64

En cuanto a las camaras de carga y descarga no presenta diferencias
significativas con el modelo chino, y al igual que éste puede ser

implementado en areas rurales sin problemas.

Figura 14

Esquema de corte transversal de biodigestor modelo hindu.
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Nota. Recuperado de Organizacion RMR, s.f.

http://ricardo.bizhat.com/rmr-prigeds/biodigestores-biogas.htm

4.4.3. Para mejorar la sostenibilidad ambiental

4.4.3.1.Plan de mitigacion

Actividad 1. Para la aplicacion de este programa de valorizacion de
residuos sélidos municipales, la municipalidad debera prever la adquisicion
de bienes, tanto para el personal que se encargara de la recoleccién y
capacitacion; como bienes materiales relacionados a la recoleccion,
trasporte, etc. En esta actividad se elaboraran diferentes materiales de
difusion para mejorar la atencion e importancia sobre el programa como lo

son: banners, exposiciones en eventos realizados por la municipalidad,
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pegatinas, y demas recursos; todo ello para que los vecinos sean
conscientes de la importancia del programa y su interés en las actividades

de segregacion y reciclaje.

Actividad 2. Para que el programa de valorizacion se lleve a cabo es
necesario trabajar en conjunto con la comunidad administrativa, brindandole
informacion sobre el proceso de recoleccion e informacion general sobre
el tema tratado. Las capacitaciones tendran por objetivo comprometer con
responsabilidad a los trabajadores en este proceso de informacion.
Asimismo, dentro del plan de accién se tendra que capacitar también, y
anticipadamente, a los administrativos y trabajadores de mantenimiento

encargados de todo el programa de valorizacion de residuos solidos.
El cronograma tendra que ser elaborado en esta seccion.

De la misma forma, los capacitadores tendran que cumplir con un
perfil experimentado en ciencias ambientales, motivacion por impartir
conocimiento, habilidad para relacionarse con distintas personas, entre

otras. Los encargados tendran que:

- Fomentar buenas practicas ambientales en las diferentes actividades
de recoleccion de residuos de los vecinos participantes.

- Tomar acciones sobre las deficiencias en el manejo de los residuos
sélidos.

- Generar iniciativas de mejora para el programa.

- Liderar acciones de intervencién sobre las acciones de organizacion
y operacion del programa
- Tener amplio conocimiento sobre los temas a tratar como son el de
residuos solidos, segregacion, reciclaje, valorizacion, sostenibilidad, etc.;
temas de granimportancia para lograr el éxito en el programa de valorizacion

de residuos solidos domésticos.

Cabe resaltar ademas que la municipalidad tendra que plantearse por
objetivo, en este proceso del programa, el mejoramiento técnico, logistico y
operativo; con diferentes acciones que tendran cabida dentro de la

capacitacion del personal con las siguientes acciones:

- Optimizacion del sistema de recoleccién

- Mejora de los habitos en el uso del tacho recolector de residuos.
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- Mejora en el mantenimiento de los equipos de recoleccion.
- Implementar equipos de supervision y control de la administracién

de losresiduos solidos recolectados.

- Mejora del espacio en el que se dispondra de manera transitoria

estosresiduos generados.

Actividad 3. Esta actividad serda una sensibilizacion mas directa.
En estaetapa se programara visitas a las zonas participantes, realizando
diferentes estrategias como reuniones participativas en espacios publicos, en
donde los participantes podran absolver cualquier duda que tengan sobre el
cronograma del programa; y otras de caracter mas individual con sesiones

participativas mas rapidas, con detalles breves y concretos sobre el programa.

En esta actividad se concretara la concientizacion y la promocion de
practicasadecuadas en segregacion. Los participantes deberan conocer y
comprender el proceso de reciclaje, el valor de los materiales que se reciclaran
y la importancia en su ejecuciéon. En este sentido, también deben saber qué
tipo de residuos reciclar, como prepararlos y como recolectarlos para mejorar
la funcidon de los recolectores municipales. Es importante decir que la
convocatoria a organizaciones sociales y grupos de voluntarios a
universidades también es importante, puesto que involucra indirectamente a
diferentes interesados y propone la formacion en estos temas alos futuros

colaboradores en temas relacionados.

Actividad 4. En esta etapa se realizan las actividades planificadas de
recoleccién, segregacion y valorizacion por el personal capacitado. Para todo
ello se mantiene un presupuesto de los materiales que seran utilizados, el cual

se incluye en la estimacion de costos de inversion de la Tabla 40.



4.5. Balance econémico

4.51. Ingresos potenciales

4.5.1.1.Ingresos de la Municipalidad Distrital de Pocollay
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Se toma en cuenta el balance econdémico que realizé la Municipalidad

Distritalde Pocollay al cierre del ultimo semestre del 2021, presente en el

Portal de Transparencia (2022), del cual se destaca un saldo total de S/5

304,992 (de los cuales S/3 549,992 provienen de recursos determinados).

Dicho saldo brinda una base estable para invertir en un proyecto piloto.

Tabla 37
Balance del presupuesto (en S/) de la Municipalidad Distrital de Pocollay al dltimo
trimestredel 2021
Presupuesto Ejecucidn al
Detalle Institucional  Trimestre  lcoconal  Ejecucion Saldo
Modificado Anterior
-2 -3 -4 (5)=(3)+(4) (B)={2)-(5)
1. Recursos ardinarios 344 448 297,831 34,065 331,806 12,552
2. Recursos diractaments
AR A W 3.832 544 2,262,299 785,052 3,047 352 785,192
3, Recursos por
operaciones oficiales de 2.900.045 as2. 779 2,372,408 2,725,188 174,857
credito
4, Donaciones y
Ganslors 2445955 536,634 1,126,682 1.663.317 782 639
5. Recursos determinados. 21,462 532 11,554,383 6,358,307 17.912 780 3,548,752
- Canon y sobrecanon,
regalias, renta de aduanas 16 326287 7.978,168 5,038,296 13,017,464 3,308,823
y participacionas
- Impuestos municipales 2,885,961 2,141,661 826,679 2,668,340 217621
- Fondo de compensacidn
el 2,250,284 1,433,554 793,422 2,226,977 23,307
Sub - total de recursos
Sekirmilnadin: 21,462,532 11,554,383 6,358,397 17,912,780 3,549,752
TOTAL: 30,985,524 15,003,928 10,676,605 25,680,532 5,304,992

Nota. Recuperado de Secretaria de Gobierno Digital, 2022.

https://www.transparencia.gob.pe/reportes_directos/pte_transparencia_info_finan.aspx?id_
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entidad=11740&id_tema=19&ver=

4.5.1.2.Ingresos por comercializacion de materiales

(residuos inorganicos)

La siguiente fuente de ingreso a considerar es la proveniente de la
comercializacion de los materiales inorganicos. En la tabla a continuacion se
resume el beneficio potencial de los distintos materiales provenientes de los
residuos inorganicos generados. Asimismo, de acuerdo a lo que establece la
Guia del MINAM para un Programa de Segregacion, para los programas que
recién se implementan se sugiere un potencial efectivo de entre 5 % y 20 %,
debido a que el primer afo se prioriza la concientizacion de la poblacién. En
vista de ello, y considerando el grado de participacion de la poblacién durante el
muestreo, se estima un potencial efectivo desde 10 % hasta 30 %, como se

muestra en la tabla.

Tabla 38
Proyeccion del beneficio econoémico potencial (en S/) de la comercializacion

dematerial reciclable, y potencial efectivo al 10 % y 30 %

Afio Beneficio Potencial Pot_encial Potencial Efectivo
(S/) Efectivo 10 % 30 %

99 714,17 9971,42 29 914,25
1 101 010,46 10 101,05 30 303,14
2 102 323,59 10 232,36 30 697,08
3 103 653,80 10 365,38 31 096,14
4 105 001,30 10 500,13 31 500,39
5 106 366,32 10 636,63 31 909,89
6 107 749,08 10 774,91 3232472
7 109 149,82 10 914,98 32 744,94
8 110 568,76 11 056,88 33170,63
9 112 006,16 11 200,62 33601,85
10 113 462,24 11 346,22 34 038,67

4.5.1.3.Ingresos por comercializaciéon de compost

En caso la Municipalidad Distrital de Pocollay decida comercializar el

compostobtenido a partir de los residuos organicos, obtendria un beneficio
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potencial comose indica en la tabla a continuacion. De igual manera, se

considera un potencial efectivo de 10 % y 30 % como base.

Tabla 39
Afio Ez?::i:i:)l Potencial Efectivo Pot.encial
(S)) 10 % Efectivo 30 %
66 008,00 6 600,80 19 802,40
1 66 866,10 6 686,61 20 059,83
2 67 735,36 6 773,54 20 320,61
3 68 615,92 6 861,59 20 584,78
4 69 507,93 6 950,79 20 852,38
5 70 411,53 7 041,15 21 123,46
6 71 326,88 7 132,69 21 398,06
7 72 254,13 7 225,41 21 676,24
8 73 193,43 7 319,34 21 958,03
9 74 144,95 7 414,49 22 243,48
10 75 108,83 7 510,88 22 532,65

Proyeccion del beneficio econémico potencial (en S/) de la

comercializacionde compost, y potencial efectivo al 10 % y 30 %

4.5.2. Inversion

4.5.2.1.Programa de valorizacion de residuos

Para implementar un programa de valorizacion mas automatizado, se

requiere personal y equipo necesario para garantizar una operacion efectiva,
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de manera que los trabajadores tengan condiciones adecuadas y seguras
para la manipulacién y segregacion de los residuos recolectados.

En la Tabla 40, se detalla un presupuesto estimado que comprende

lossalarios de los trabajadores, los equipos de proteccion, maquinaria y

PROGRAMA DE VALORIZACION DE RESIDUOS

COSTO POR

LOCACION DE SERVICIOS UNIDAD  CANTIDAD UN(ISD/;AD PERIODICIDAD COSTg/T)OTAL
Recursos humanos
Personal que llevara a cargoel o, 2 1200,00 mensual 28 800,00
plan de sensibilizacién
Asistente del plan de valorizacion servicio 1 930,00 mensual 11 160,00
Personal de recoleccion servicio 6 930,00 mensual 66 960,00
Personal de transporte servicio 2 930,00 mensual 22 320,00
Tabla 40 Bienes y servicios
LRsinas 66 idigdaden S la planta de valggigacion de resigiios 540,00
Solidos capotin)
Cajzado adecuado para la Pares 6 60,00 semestral 720,00
Lentes para proteccion ocular Pares 6 20,00 semestral 240,00
Mascarilla simple Unidades 6 2,00 diaria 4 380,00
Guantes de jebe Pares 6 8,20 bimestral 295,20
Papel Bond A4 (500U) Paquete 3 55,00 semestral 330,00
Lapiceros punta fina Unidades 3 2,80 semestral 16,80
Grapas (5000U) Caja 2 3,80 anual 7,60
Lapiz simple Unidades 3 1,50 semestral 9,00
Tinta de impresora simple Cartucho 2 50,00 semestral 200,00
Contendores de 1100 | Unidad 2 1 000,00 unica 2 000,00
Prensa empacadora simple Unidad 1 3 800,00 unica 3 800,00
Faja trasportadora y accesorios Unidad 1 3 000,00 Unica 3 000,00
Combustibles y carburantes  Galones 25 20,00 mensual 6 000,00
Gasolina Galones 22,50 14,50 mensual 3 915,00
Aceite de motor Galones 25,00 anual 25,00
Escoba Unidades 15,00 anual 30,00
Recogedor de plastico Unidades 9,50 anual 19,00
TOTAL 154 767,60

mantenimiento, tomando como base el trabajo de Carlos Vasquez (2018)

realizado en Cutervo y considerando los requerimientos locales.
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4.5.2.2. Construccion de biodigestor

Como base para la estimacion de materiales y costos de inversion para
la implementacion de un biodigestor, se considero el trabajo presentado por el
Ing. Fredy Almanza (2011) en el cual construye un modelo tipo chino para las

zonas andinas en Cuzco. La inversion que realiza se detalla en la tabla 41.

Tabla 41



Costo de inversion (en S/) para la implementacién de un biodigestor tipochino

Precio Precio total
Material Cantidad unitario (S/) (SN
Alambroén (kg) 50 3.50 175.00
Cemento (sacos) 30 22.00 660.00
Arena (cubos) 3 50.00 150.00
Piedra (cubos) 1 50.00 50.00
Plastico polietileno (m?) 245 12.00 294 .00
Palos 20 10.00 200.00
Ladrillo mecanizado 12
huecos 700 0.30 210.00
Tubo PVC 6" 5m 1 90.00 90.00
Tubo PVC 1/2" Bm 3 12.00 36.00
Impermeabilizante (baldes) 2 20.00 40.00
Arcilla (kg) 10 1.00 10.00
Poliestireno expandido
3x0.6m (m) 12 5.00 60.00
Equipos 8 50.00 400.00
Subtotal (S/) 2,375.00
Costo
Mano de obra Personas  jornada por Dias CE,:,;D
persona (S/)
Construccion del digestor 2 20.00 24 960.00
Construccion de depésito
de carga y descarga 2 20.00 7 280.00
Subtotal (S/) 1,240.00
INVERSION TOTAL (MATERIAL + MANO DE OBRA) (S/) 3,615.00

Nota. Adaptado de Aimanza (2011) http://hdl.handle.net/20.500.12918/826

72



73

Considerando la cantidad de residuos organicos que se recolecten
en comparacion con la cantidad usada en el trabajo de Almanza, se puede
estimar la inversion para un biodigestor del doble de capacidad, para lo cual

la inversion seria de S/ 7 235,00.

4.5.3. Balance general

Para ver la viabilidad econémica de la propuesta se analiza la
inversion quese hace y los ingresos en los 10 afios de proyeccién. Al primer
afo se considera dentro del presupuesto la inversién para la faja
transportadora y en la construccién de un posible biodigestor, mas para los
siguientes anos solo se considera la inversion por mantenimiento,

implementos y salarios de los trabajadores.

En cuanto a los potenciales ingresos, se considerd dos posibilidades.
La primera es que al primer afio se tenga una efectividad del 10 %, y la
misma vaya aumentando 10 % mas por afo hasta llegar a 90 % en los
ultimos afos de proyeccion. La segunda inicia con una efectividad de 30 %
al primer afio, con un incremento de 10 % anual hasta llegar a 90 % también.
No se considera una efectividad al 100 % ya que siempre hay factores

externos que influyen y reducen la efectividad.

Asimismo, se hace ademas un analisis considerando como ingreso
el saldode los impuestos municipales del distrito de Pocollay como apoyo

econdmico parael desarrollo de la propuesta.

Como se observa en la Tabla 42, al considerar los ingresos
municipales se sustentaria satisfactoriamente la inversién del proyecto
desde el primer afo. Sin embargo, omitiendo dicho ingreso, la propuesta
podria sustentar por si misma la inversion a partir del séptimo u octavo afio,
cuando la efectividad de la valorizacion sea de entre 80 % - 90 %. Cuando
se alcance ese punto, la propuesta empieza a mostrar ganancias netas de
alrededor de S/20 000.
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4.6. Resolucion de Hipotesis

Tras el analisis realizado, se determina como verdadera la hipotesis
planteada al principio del estudio pues la misma aseveraba que una
propuesta de valorizacion contribuiria con la sostenibilidad ambiental del

distrito de Pocollay, lo cual quedd demostrado en el punto 4.3.

De igual manera, se vio que los residuos sdlidos, tanto organicos
como inorganicos, influyen de manera significativa en la sostenibilidad
ambiental deldistrito, ya que su mayor generacion tiene un impacto negativo

en los indicadores ambientales analizados.

Asimismo, los indicadores ambientales como son la huella hidrica,
social, ambiental y de carbono tendieron a modificarse de forma positiva ante
la propuesta de valorizacién, reduciendo los impactos negativos de las
mismas significativamente, como lo muestran las tablas 25, 26, 27, 28, 29 y
30.
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CAPITULO V: DISCUSION

En el trabajo presentado por Huamani y su equipo (2020) se proyectd una
generacion per capita de residuos solidos domiciliarios en la ciudad de Juliaca
de alrededor de 0,54 kg/hab/dia, un valor superior al promedio per capita de
la poblacién general de la Zona Piloto estudiada en la presente investigacion
(0,46 kg/hab/dia) pero que se acerca a la generacion estimada por la
poblacion de la Zona Media Baja
(0,56 kg/hab/dia), lo cual se podria explicar por el estrato socioeconémico de
la poblaciéon en cuestion, observandose que se carece de una educaciéon

enfocada en la reduccioén o reutilizacion de residuos.

Por otro lado, de los residuos generados por la poblacion de Juliaca, Huamani
calculd que principalmente se componia de materia organica (42,39 %), y del
material inorganico lo aprovechable era de 29,78%. Sin embargo, aunque del
presente estudio se obtuvo que la materia organica proveniente de los
residuos domiciliarios de la Zona Piloto rondaba en un porcentaje ligeramente
menor (39,78 %), la materia inorganica reaprovechable era mas abundante
porcentualmente (42,04 % comprendiendo papel y carton, plasticos PET,
latas y vidrio). Esta diferencia puede explicarse en la presencia de zonas
rurales en la ciudad de Juliaca, por lo que predominan los residuos organicos

a comparacion de la Zona Piloto, que se encuentra en area urbana.

Sin embargo, en el estudio de Gutiérrez Tito (2016) se obtuvo que la
generacion per capita de la poblacion de Salcedo apenas llegaba a
0,35 kg/hab/dia,lo cual es semejante a lo que genera la poblacion de la Zona
Media (0,39 kg/hab/dia). Esta similitud puede estar relacionada al grado de
consumo de la poblacién, ya que la Zona Media mostré el promedio mas bajo
dentro de la poblacién de la Zona Piloto, y al ubicar Gutiérrez Tito su estudio
en la poblacion de Salcedo destaca el caracter residencial del centro
poblado, donde no se destacapor el comercio y el consumo de la poblacién

tampoco es muy alto.
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En cuanto a la composicion de los residuos, en la investigacion de Gutiérrez
Tito se observa también predominancia de la materia organica (36 %),
seguido delos residuos de papel y carton como el segundo mas cuantioso
(14 %) por sobre los demas materiales reaprovechables (vidrio en 8 %,
botellas de plastico PET 7 % y latas metalicas en 6 %). Esta proporcion es
similar a la obtenida en el presente estudio, sobretodo en la mayor cantidad
en peso de materia organica y residuos de papel y carton (40 % y 22 %
respectivamente). La diferencia radica esencialmente enque los residuos de
vidrio fueron menos numerosos, pues apenas alcanzan el
3 % del total generado, mientras que las botellas de plastico PET

comprenden el 11%de la generacién per capita y las latas el 6 %.

En el trabajo de Vega Sanchez (2019) sobre la huella de carbono de la
Universidad Pontificia Bolivariana de Bucaramanga, al estimar las emisiones
provenientes de los residuos generados por la poblacién universitaria obtuvo
untotal de 16 950,26 kgCOze (incluyendo los reciclables, organicos y no
aprovechables). Este resultado es cercano a la mitad de la proyeccién que se
obtuvo de las emisiones totales del presente trabajo al aprovechar los
residuos inorganicos (32 542,29 kgCO-e). Esta diferencia se explica en que
la generacion deresiduos a nivel domiciliario (por preparacién de alimentos,
jardineria, entre otros) es considerablemente mayor a lo que genera un centro

de estudios universitarios, apesar de acoger alrededor de 25 000 estudiantes.

De la misma forma, en el trabajo realizado por Rivera Jara, sobre la
evaluacion de qué escenario emitia mayor huella de carbono en el relleno
sanitario en el periodo 2015-2018, se refleja las emisiones evitadas
anualmente de materiales inorganicos, lo cual, en el afio 2018, se redujo
hasta 434 024 kgCOze. Asimismo, las emisiones vertidas a la atmédsfera
correspondientes a las actividades de valorizacién organica son de
710 390 kgCOge. Este resultado, en comparacién con la proyeccion realizada,
muestra que las emisiones evitadas para los residuos organicos son de
880,11 kgCO2e y para los residuos inorganicos reaprovechables se tiene una
estimacion de 3 232,80 kgCOqe. Los resultados se alejan puesto que la
cantidad de residuos solidos generados por la poblacion del presente estudio
son menores a la cantidad residuos solidos obtenidos por la Municipalidad

Distrital de Independencia. Sin embargo, es posible evidenciar que existe una
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reduccion de las emisiones a la atmoésfera empleando actividades de

valoracién de residuos inorganicos y organicos.
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CONCLUSIONES

Se verificd que la generacion de residuos sdlidos, tanto organicos como
inorganicos, tiene un impacto esencialmente indirecto a nivel de la
sostenibilidad ambiental. Dicho impacto es observable en las emisiones de
carbono. Si bien no es una emisién directa, los residuos generados en la Zona
Piloto del distrito de Pocollay pueden generar alrededor de
94 119,45 kgCOze. Asimismo, el impacto ecoldgico e hidrico esta relacionado
a los procesos de produccidon para la obtencidnde los distintos productos
consumidos por la poblacion, asi como los efectos derivados de una mala

gestion de los residuos.

Al valorizar los residuos soélidos domiciliarios, es posible reducir las huellas
de carbono, hidrica, ecoldgica y social. Con respecto a la huella de
carbono, alvalorizar los residuos se observa una reduccién potencial de
hasta la terceraparte (se reduce hasta 32 452,29 kgCOze). En cuanto a la
huella hidrica, alvalorizar o reutilizar los residuos se reduce el consumo
de agua para laproduccion de algunos materiales, como son papel (con
un ahorro potencial de4 720 843,66 |), envases de vidrio (ahorro potencial
de 52 635,47 1) y latas de aluminio (ahorro potencial de

1870 572,19 1).

Para la huella ecoldgica, al igual que la hidrica, la influencia se refleja en la
produccion de materiales como el papel, donde se puede evitar
potencialmente hasta 11,24 ha de arboles al utilizar papel reciclado
proveniente de los residuos domiciliarios. Por otro lado, el impacto social
generado por la valorizacion de residuos se observa en la generaciéon de
trabajo para los recicladores, informales y formales, que al ultimo censo eran

6 182 a nivel nacional.

A partir de la informacion recabada se presentd una propuesta viable para los
siguientes diez afios, considerando tanto la recoleccién de los residuos, su
valorizaciéon (tanto de inorganicos como organicos), asi como un plan de
mitigacion para sensibilizar a la poblacion y reducir la generacion de residuos,
promoviendo un consumo responsable. Para su ejecucion se requiere del

apoyo de la Municipalidad Distrital de Pocollay para la inversion inicial (S/162
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002,60) y su compromiso para llevarla a cabo, ya que la propuesta se puede

sustentar econdmicamente a partir de que su potencial efectivo sea del 80%.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Pocollay involucrarse activamente en el
desarrollo de la propuesta, promoviendo las actividades que se realizan y fomentando

buenas practicas en la poblacion del distrito.

Asimismo, capacitar constantemente a los trabajadores que se encargan de la
recoleccién y valorizacion de los residuos, para que se obtenga el mayor beneficio
potencial en pro del distrito y que la maquinaria que se utiliza seanmanejadas
correctamente. De esta forma, hacer un control periédico sobre la generacion de los
residuos solidos domiciliarios para tener informacion actualizada de la mismay poder

mejorar o modificar las acciones de valorizacion.

De igual manera, para mejorar la base de datos, se sugiere llevar a cabo estudios
sobre la sostenibilidad tras la ejecucién de la propuesta, para corroborar con las
proyecciones presentadas en el presente trabajo y actualizar la informacion faltante

como puede ser el impacto social a nivel local.

Al Ministerio del Ambiente, se debe reforzar y exigir el cumplimiento de las Metas
propuestas para mitigacion de los efectos producidos por la mala gestion de los
residuos solidos, impulsando este tipo de programas de valorizacion de residuos
soélidos que en un futuro cercano debe reforzar su funcionamiento con un relleno
sanitario para Tacna, que lograra finalmente un crecimiento sostenible para nuestra

region.

Finalmente recomendar a la municipalidad que se continue con los planesde
mitigacion de la problematica relacionada a los residuos solidos, empezando conlas
coordinaciones del programa de valorizacién de residuos sélidos domeésticos y

formalizacion del trabajo de los recicladores.
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Anexo 7

Reuniones con el gerente de medio ambiente de la municipalidad dePocollay

e o




Anexo 8

Panfleto de informacidén entregado a los participantes

Propuesta de un programa de valorizacién de residuos sélidos
municipales;
para la sostenibilidad ambie

Reune tus residuos de 1a semana en [a bolsa
que te entregamos

El dia que se te indique estaremos pasando
a recoger la bolsallena y a entregarte una

nueva

Esta recoleccion se dara durante unas
semanas, para obtener la Informacid
adecuada para nuestro estudio

Residuons aue dehes Residuos aue dehes
poner en Ia holsa NO poneren la
holsa
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Anexo 9

Incentivos para apoyo al estudio de caracterizacion

Anexo 10

Entrega de panfletos y comunicando a los participantes sobre el estudio de
caracterizacion
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Anexo 11

Codificacion de casas patrticipantes del estudio de caracterizacion

Anexo 12

Recojo de bolsas codificadas en las diferentes zonas participantes
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Anexo 13

Pesaje de las muestras recogidas
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Anexo 14

Proceso de medicion de la densidad

Anexo 15

Determinacion de la composicion de los residuos soélidos




