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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion corresponde a una propuesta de Plan de Manejo de
Residuos Solidos del distrito de Lobitos, el cual se encuentra ubicado en la ciudad de Talara,
dentro del departamento de Piura. Los objetivos principales fueron efectuar un diagnéstico
para conocer asi la situacion en la que se encuentra actualmente el manejo de los residuos
sOlidos del distrito, caracterizar cualitativa y cuantitativamente los residuos sélidos
domiciliarios que se generan diariamente y generar un plan de manejo alternativo en las
etapas de recoleccidn, acondicionamiento, segregacion, almacenamiento intermedio,
transporte, disposicién final y usos posteriores de los residuos sélidos generados a nivel
local. El estudio se realiz6 en el mes de julio del afio 2021, generando como resultado un
promedio total de 1.10 toneladas diarias de las cuales el 39,02 por ciento fue representado
por residuos organicos, el 19,27 por ciento por residuos no aprovechables, 9,4 por ciento por
plasticos, 9,19 por ciento por metales, 8,56 por ciento por papel y cartén, 7,96 por ciento por
residuos peligrosos (un ndmero elevado ya que los residuos de pesca fueron incluidos) y
finalmente 6,6 por ciento por vidrios. EI volumen diario promedio generado fue de 4.385 m*
y la densidad promedio fue de 31.624 kg/m®. A partir de estos resultados junto con una
encuesta realizada al personal de limpieza publica, se identificaron deficiencias para asi
elaborar estrategias de accion capaces de guiar la optimizacion del manejo de los residuos,
orientadas hacia el desarrollo de capacidades y participacion del personal local.

Palabras clave: Residuos so6lidos municipales, plan de manejo de residuos sélidos,

caracterizacion, segregacion en la fuente, generacion per cépita.



ABSTRACT

This research work corresponds to a proposal for a Solid Waste Management Plan for the
Lobitos district, which is located in the city of Talara, within the department of Piura. The
main objectives were to carry out a diagnosis in order to know the current situation of the
district's solid waste management, qualitatively and quantitatively characterize the
household solid waste generated daily and generate an alternative management plan in the
stages of collection, conditioning, segregation, intermediate storage, transportation, final
storage and subsequent uses of solid waste produced locally. The study was carried out in
July 2021, generating as a result a total average of 1.10 tons of which 39.02 percent was
represented by organic waste, 19.27 percent by non-usable waste, 9.4 percent by plastics,

9.19 percent for metals, 8.56 percent for paper and cardboard, 7.96 percent for hazardous
waste (a high number since fishing waste like nets were included) and finally 6.6 percent for
glass. The average daily volume generated was 4.385 m® and the average density was 31.624
kg/m®. Based on these results, together with a survey carried out on public cleaning
personnel, deficiencies were identified in order to develop action strategies capable of
guiding the optimization of waste management, oriented towards the development of

capacities and participation of local personnel.

Keywords: Municipal solid waste, solid waste management plan, characterization,

generation per capita, segregation at source.
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I. INTRODUCCION

En nuestra sociedad manejar adecuadamente los residuos sélidos es uno de los desafios mas
grandes de la época, debido a la tasa de crecimiento poblacional y a los efectos que generan
en su entorno, como el contagio masivo de enfermedades y la contaminacion ambiental. Es
por esto por lo que se debe insistir en aplicar politicas sanitarias y ambientales que generen
propuestas de un manejo real, consciente y responsable en la gestion de los residuos sélidos
por parte de los gobiernos locales para asi no eliminar la posibilidad de que algunas plantas

industriales puedan comprar estos residuos y emplearlos como materia prima (Torres, 2008).

En el Per( la gestion de los residuos solidos tiene como finalidad un manejo integral y
sostenible, estando bien establecido en la Ley Organica de Municipalidades que las
municipalidades provinciales son responsables por la gestion de los residuos solidos de
origen domiciliario, comercial y de aquellas actividades similares. A pesar de ser un pais en
vias de desarrollo se tiene un 54,5 por ciento de residuos solidos municipales de tipo organico
y putrescible (OPS-OMS, 2003). Por esta razon estan precisadas a planificar la gestion
integral de los residuos solidos, conformando los planes de manejo de sus distritos y centros
poblados menores incluyendo politicas de desarrollo tanto local como regional, regulando y

fiscalizando el manejo y la prestacion de los servicios de residuos solidos.

Es asi como el municipio es responsable de los residuos sélidos de ambito municipal desde
el momento en que el generador los entrega a los operarios designados o cuando los dispone
en el lugar establecido por dicha entidad distrital para su recoleccion segin los parametros
establecidos en la Ley General de Residuos Solidos. Para que esto funcione se tiene que
apoyar y promover la construccion de multiples rellenos sanitarios regionales, a través de
acuerdos legales y convenios entre instituciones publicas, las distintas municipalidades y los

grupos organizados de la sociedad civil, y asi garantizar

la proteccion de la salud de las personas y del medio ambiente. Minimizar o prevenir la
generacion de residuos solidos en el origen es el primer objetivo que tiene la gestion integral
de los residuos sélidos en el Per(; una vez agotada esta opcion es que se realizan los procesos

de recuperacion y valorizacion material y energética de los residuos, como la reutilizacion,



el reciclaje, el compostaje, etc. La ultima alternativa en el manejo previamente descrito serd
la disposicidn final de los residuos solidos solamente cuando se disponga de un lugar con las

condiciones ambientales adecuadas segun el Decreto Legislativo N° 1278.

A nivel local, el distrito de Lobitos hasta el dia de hoy carece de un elaborado Plan de Manejo
de Residuos Solidos, el cual integre a todos los distintos sectores y asegure una correcta
gestion y planificacion estratégica de dichos residuos. EI manejo inadecuado y la escasa
formacion y principios educacionales sobre una conciencia de segregacion de residuos
produce una acumulacion de estos en los distintos puntos criticos de la ciudad, generando
asi un incremento en el nimero de enfermedades infectocontagiosas y un constante aumento
de insectos y animales carrofieros como moscas y gallinazos. A esto se le suma el botadero
como punto de disposicion final el cual no cumple con los requisitos minimos necesarios de
seguridad y salud para el correcto funcionamiento dentro de una localidad. Debido a ello,
esta investigacion presenta una propuesta de Plan de Manejo de Residuos Solidos para la

Municipalidad Distrital de Lobitos ubicado en la provincia de Talara.

Actualmente a lo largo de nuestro pais existe un gran nimero de instituciones publicas que
no cuentan con los instrumentos de gestion necesarios para el adecuado manejo de los
residuos sélidos generados en su jurisdiccion. Son tan solo 398 municipalidades a nivel
nacional que cuentan con sus Planes de Manejo de Residuos Sélidos (PMRS) aprobados de
un total de 196 municipalidad provinciales y 1646 distritales (INEI, 2015).

Puntualmente, la Municipalidad de Lobitos ha llevado a cabo avances importantes conforme
a la gestion de los residuos sélidos producidos en la zona como lo son la apertura del Centro
de Compostaje y la instalacién de nuevos recipientes de basura que se encuentran en la via
publica sin embargo al no contar con un PMRS como linea base, no practican una gestion
correcta de los desechos ni una adecuada proyeccion a futuro de los mismos. Como
consecuencia no se implementan estrategias que fomenten tanto la minimizacion de la
generacion de residuos como su posterior valorizacion. Un ejemplo claro de esto es el
quemador de basura que se encuentra al aire libre a la salida del distrito muy cercano a la
poblacion aledafa, en donde terminan todos los residuos recolectados.

De igual manera la recoleccion se realiza incorrectamente ya que el personal designado
realiza su trabajo sin la adecuada proteccion, quedando expuestos a enfermedades como
afecciones gastrointestinales por bacterias, cortes en sus extremidades debido a vidrios,

metales y agujas y afecciones respiratorias causadas por la presencia de gases y particulas



emanadas de la putrefaccion. Finalmente los residuos sélidos generaran de forma indirecta
la proliferacion de vectores como moscas, mosquitos, ratas y cucarachas, causando diarrea,
tifoidea, salmonelosis, parasitismo, entre otras. Entonces el desafio se presenta frente a la
escasa capacidad técnica y economica por parte de las municipalidades para cumplir con
actividades necesarias como recoleccion, tratamiento y disposicion de los desechos

generados por la poblacion.

Si bien se ha dado un avance en la gestion integral, los problemas de contaminacién
ambiental y de salud publica relacionados a estos estan todavia presentes a lo largo de todo
nuestro pais. En el VI Informe Nacional de Residuos Solidos de la Gestion del Ambito
Municipal y No Municipal 2013 del MINAM se presenta que a nivel nacional se requieren
ciento noventa infraestructuras para la disposicion final de residuos solidos. Actualmente en
el Per( existen sesenta y cinco rellenos sanitarios habilitados y funcionando a nivel nacional
rellenos sanitarios autorizados y en funcionamiento para una poblacién que supera los treinta

y tres millones de habitantes.

El manejo inadecuado de los residuos solidos genera un gran problema ambiental alterando
profundamente las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo cuando sobre éste se
deposita residuos no biodegradables. Consecuencia directa de una contaminacion edafica
moderada es la desaparicion de la flora y la fauna de la region afectada, la alteracion de los
ciclos biogeogquimicos y la pérdida de nutrientes esenciales para la existencia de vida animal
0 vegetal. Debe tenerse en consideracion que la municipalidad en cuestion no cuenta con un
lugar adecuado para la disposicion final de los residuos generados a nivel local, por el
contrario se tiene un lugar donde recurrentemente se incinera la basura al aire libre. Este
guemador se encuentra a menos de 500 metros de la costa y los lixiviados producidos
arrastran las sustancias toxicas generadas en los vertederos hacia la napa freatica, siendo
todos ellos sustancias persistentes y bio acumulativas en todos los eslabones de la cadena
tréfica. Todo esto se ve reflejado en la organizacion del municipio en donde no existe un
programa que controle y maneje integralmente los residuos y que permita ejecutar acciones

que buscan contribuir a la gestion ambiental del lugar.

Es por esto que el presente trabajo busca como propuesta mitigar esta situacion ambiental
negativa que se esta produciendo en el distrito de Lobitos, en donde es necesario generar
acciones al respecto para atenuar los impactos socio-ambientales mediante la puesta en

marcha de actividades en las etapas de generacion, separacion y almacenamiento. Esto debe



ser enfocado en estrategias tanto de ecoeficiencia como de educacion ambiental
considerando el disefio de nuevas rutas de evacuacion para los residuos, un almacenamiento
selectivo y un posterior reaprovechamiento, para poder asi mejorar la calidad de vida de las

personas y del medio ambiente.

Se ha tomado como objetivo principal el efectuar la elaboracion de una propuesta para el

Plan Manejo de Residuos Sélidos del Distrito de Lobitos; cuyos objetivos especificos son:

— Efectuar un diagndstico para conocer asi la situacion en la que se encuentra actualmente
el manejo de los residuos solidos del distrito de Lobitos.

— Caracterizar cualitativa y cuantitativamente los residuos solidos domiciliarios que se
generan en el distrito de Lobitos.

— Generar un plan de manejo de residuos sélidos alternativo en las etapas de recoleccion,
acondicionamiento, segregacion, almacenamiento intermedio, transporte y disposicion

final, con usos posteriores de los residuos sélidos generados en el distrito de Lobitos.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Definicién de Residuo Solido

De acuerdo a la norma peruana, la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos define el
término residuo como ‘“cualquier objeto, material, sustancia o elemento resultante del
consumo o uso de un bien o servicio, del cual su poseedor se desprenda o tenga la intencion
u obligacién de desprenderse, para ser manejados priorizando la valorizacion de los residuos
y en ultimo caso, su disposicidn final” (Decreto Legislativo N° 1278, 2017). De igual manera
este residuo esta ligado directamente a su época de uso ya que “el concepto de residuo sélido
es un concepto dindmico que evoluciona paralelamente al desarrollo econémico y

productivo” (Montes, 2009).
2.2. Clasificacion de los Residuos Solidos (OEFA, 2015)

Segun la naturaleza del residuo estos pueden ser residuos organicos o inorganicos, y segun
su origen se clasifican en: residuos domiciliarios, residuos comerciales, residuos de limpieza
de espacios publicos, residuos de los establecimientos de atencion de salud y centros
médicos de apoyo, residuos industriales, residuos de las actividades de construccion,
residuos agropecuarios y residuos de instalaciones o actividades especiales. Segun su
peligrosidad, de acuerdo con la Ley General de Residuos Soélidos, se consideraran como
peligrosos los residuos que presenten por lo menos una de las siguientes caracteristicas: auto
combustibilidad, explosividad, corrosividad, reactividad, toxicidad, radiactividad o
patogenicidad (borra, lodos de tratamiento, is6topos radioactivos, entre otros). En la tabla 1

se aprecia la clasificacion segun el Ministerio del Ambiente.



Tabla 1: Clasificacién de RR.SS.

Tipo de Residuo Sélido

Detalle

Materia organica

Considera restos de alimentos, cascaras de frutas y
vegetales, excrementos de animales menores,
huesos y similares.

Madera, follaje

Considera ramas, tallos, raices, hojas y cualquier
otra parte de las plantas producto del clima y las
podas.

Papel Considera papel blanco tipo bond, papel
periddico, otros.

Carton Considera carton marron, carton blanco, cartén
mixto.

Vidrio Considera vidrio blanco, vidrio marrén, vidrio
verde.

Plastico PET Considera botellas de bebidas, gaseosas, aceites.

Plastico duro

Considera frascos, bateas, otros recipientes.

Bolsas Considera a aquellas bolsas chequeras o de
despacho.
Tetrapak Considera envases de leche, jugos, etc.

Tecnopor y similares

Si es representativo considerarlo en este rubro, de
lo contrario incorporarlo en otros.

Metal

Considera latas de atun, leche, conservas, fierro,
envases de gaseosa en lata, marcos de ventana,
etc.

Telas, textiles

Considera restos de telas, textiles.

Caucho, cuero, jebe

Considera restos de cartuchos, cuero o jebes.

Pilas

Considera residuos de pilas.

Restos de medicinas,

focos, etc.

Considera restos de medicina, focos,
fluorescentes, envases de pintura, plaguicidas y
similares.

Residuos sanitarios

Considera papel higiénico, pafiales y toallas
higiénicas.

Residuos inertes

Considera, tierra, piedras y similares.

Otros

Considera aquellos restos que no se encuentran
dentro de la clasificacion por tipo de residuo.

FUENTE: Guia Metodoldgica del MINAM




Cabe resaltar que los medicamentos presentes en los residuos son de una composicién
heterogénea y al caducar generan un peligro para el medio ambiente si llegan a mezclarse o
no son tratados por separado. Los aparatos electronicos infieren un problema debido a la

larga duracion de sus materiales constituyentes (CEPIS, 2008).
2.3. Caracterizacion de Residuos Solidos

La caracterizacion “es una herramienta de planificacion que consiste en obtener informacién
primaria relacionada con las caracteristicas de los residuos sélidos generados, a fin de contar
con una estadistica del tipo residuos que se genera, sea organico e inorganico, asi como su
cantidad por habitante” (OEFA, 2015).

Dicha herramienta se lleva a cabo mediante un conjunto de operaciones destinadas a definir
en el lugar las caracteristicas a partir de las cuales se toman decisiones para la gestion de
residuos. “Para la caracterizacién hay que segregar la muestra de los residuos sélidos,
realizar el pesaje de cada tipo de residuo y determinar la densidad para estimar la generacion
total de residuos solidos” (Cantanhede, 2008). La densidad disminuye en proporcion directa
a la presencia de cartén y plastico, mientras que el vidrio aumenta la densidad, convirtiéndolo

en un elemento apto para la recoleccion selectiva en contenedores.
2.4. Plan de Manejo

Dentro de los instrumentos de gestion ambiental, el Plan de Manejo de Residuos Solidos
(PMRS) “busca promover una adecuada gestion y manejo de los residuos solidos,
asegurando eficacia, eficiencia y sostenibilidad, desde su generacion hasta su disposicién
final, incluyendo procesos de minimizacion: reduccidn, reutilizacion y reciclaje de residuos
solidos” (MINAM, 2015).

24.1. Etapas del Plan de Manejo de Residuos Sélidos

Es importante que el plan de manejo integral incluya una serie de etapas, las cuales
representan un ciclo que debe repetirse de forma periddica para que exista una revision y

ajuste constante del sistema (Umana et al., 2003).

La Ley General de Residuos Sélidos exige que los residuos sélidos sean manejados a través

de un sistema que incluya, segun corresponda, las siguientes operaciones 0 procesos:



— Generacién de Residuos
— Recoleccion

— Transferencia

— Transporte

— Segregacion

— Almacenamiento

— Disposicion Final

Los residuos generados en espacios publicos son almacenados en contenedores debidamente
acondicionados de acuerdo a criterios sanitarios. La Norma Técnica Peruana (NTP) 900.058-
2019 establece los colores de los dispositivos de almacenamiento de residuos que deben ser
utilizados, con el fin de asegurar la identificacion y una correcta segregacion de los residuos

generados. Dicha norma es aplicable a todos los residuos a excepcion de los radiactivos. En

la Tabla 2 se presenta el listado de colores segun su residuo:

Tabla 2: Cédigo de Colores

Tipo de Residuo Color
Papel y carton Azul
Plastico Blanco
Metales Amarillo
Organicos Marron
Vidrio Plomo
Peligrosos Rojo
No Aprovechables Negro

FUENTE: Norma Técnica Peruana, 2019

24.2. Métodos de Tratamiento de Residuos Sélidos

Existen diversos procesos mediante los cuales los residuos solidos pueden ser tratados,

evitando asi que terminen en un relleno sanitario. Estos pueden ser:

— Incineracion

— Pirolisis

— Oxidacion




— Reciclaje y Recuperacion

— Relso

— Hidrogenacion

— Recoleccion Selectiva

— Reutilizacion

— Minimizacion de Residuos Solidos

— Gasificacion

2.5. Gestion Integral de Residuos Sélidos

“La gestion integral de residuos sélidos se define como la seleccion y aplicacion de técnicas
apropiadas, tecnoldgicas y programas de gestion para conseguir objetivos y metas

especificas en la gestion de residuos” (Tchobanoglous et al., 1994).

Un plan de gestion integral de residuos solidos es el conjunto ordenado de objetivos, metas,
programas, proyectos y actividades, definidos por la entidad territorial, como las
municipalidades, para la prestacion del servicio de limpieza. Estas operaciones deben
apuntar hacia el destino mas adecuado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus
caracteristicas, volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de recuperacion,

aprovechamiento, comercializacion y disposicion final.

Es necesario que un plan tome en cuenta las caracteristicas propias de cada municipio como
el presupuesto econdémico, marco legal, personal y tecnologias disponibles al igual que la

relacion con los factores sociales y ambientales (CEPIS, 2008).

Segin la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos las municipalidades deben
proporcionar informacién y evaluar permanentemente los resultados de su gestion, los cuales

deben medirse atendiendo a los siguientes aspectos:

— Cobertura de los servicios de limpieza publica y recoleccion selectiva.

— Gradual disminucion de la cantidad de residuos que tiene como primer destino la

disposicion final.

— Gradual incremento de los residuos que tienen como primer destino los procesos de

valorizacion, tales como: reciclaje, compostaje, procesamiento, entre otros.



— Grado de formalizacién de las asociaciones de recicladores.

— Recaudacion de los arbitrios.

— Eficiencia y calidad en la prestacion de los servicios.

2.6. Valorizacion de los Residuos Sélidos

Los residuos sélidos generados en las actividades productivas y de consumo constituyen un
potencial recurso econdmico posterior. Por ello se busca priorizar actividades como el
reciclaje de sustancias inorganicas y metales, la generacion de energia mediante el uso del
biogas, la produccion de compost, fertilizantes u otras transformaciones bioldgicas, la
recuperacion de componentes, el tratamiento o la recuperacion de suelos, etc. Asi, los

residuos dirigidos a una disposicion final seran mucho menores (Ley de Gestion Integral de

Residuos Sdlidos, 2016).

En la Tabla 3 se presentan los precios referenciales del mercado nacional:

Tabla 3: Precios Referenciales de Residuos Solidos Reaprovechables

o Unidad de Precio Unitario,

Descripcion )

Medida 2011. (S/)
Residuos de carton Tonelada 250
Residuos de plastico no

Tonelada 750
PETT
Residuos de plastico PETT Tonelada 1000
Papel blanco Tonelada 1000
Chatarra de hierro — liviana Tonelada 600
Chatarra de hierro — pesada Tonelada 700
Chatarra de cobre Kilogramo 20
Chatarra de aluminio Kilogramo 4

FUENTE: MINAM, 2013

En nuestro pais se generan aproximadamente entre ocho y nueve millones de toneladas de
residuos solidos al afio de la cual solo el 57 por ciento de los residuos se dispone de manera
adecuada. Sin embargo menos del 5 por ciento de dicho porcentaje se recicla. Los residuos

restantes quedan dispuestos de manera inadecuada en calles, depositados en botaderos, rios,

entre otros (Gobierno Regional de Piura, 2012).
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2.7. Relleno Sanitario

Es una instalacion destinada a la disposicion sanitaria y ambientalmente segura de los
residuos municipales ya sea a nivel de la superficie o bajo tierra, basados en los principios y
métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental. Viene a ser el sitio proyectado, construido y
operado en donde se depositan, esparcen, acomodan, compactan y cubren con tierra
diariamente los desechos solidos. Esta infraestructura convendré con el manejo adecuado
del drenaje de gases y liquidos percolados para su correcto funcionamiento, asi como debera
tener el control de la proliferacion de vectores. Todo esto ocurre con el fin de evitar la

contaminacion del ambiente y asegurar la proteccién de la salud poblacional (OEFA 2015).

Los proyectos de implementacion de rellenos sanitarios deben ser aprobados por la
Municipalidad Provincial correspondiente, habiendo obtenido una aprobacién previa del
respectivo instrumento de gestion ambiental por la autoridad nacional de salud y la opinion

técnica favorable del proyecto emitida por esta (DIGESA, 2009).
Restricciones Para su Ubicacion

Todo relleno sanitario debe ubicarse a una distancia mayor de tres mil metros de los limites
de un aeropuerto en donde operen aviones con motores turbo jet y a una distancia de mil
quinientos metros como minimo del final de la pista de aterrizaje de cualquier aeropuerto
donde operen aviones con motores de potencia menores al mencionado anteriormente. El
area de la infraestructura de disposicion final no debe estar situada en zonas en donde se
genere un riesgo de contaminacion hacia los recursos hidricos, ya sean aguas superficiales y
subterraneas, fuentes de aguas termales o medicinales, o en lugares en donde se pueda dafar
la flora, fauna, zonas agricolas y a otros elementos del paisaje natural. Ademas, no se debe
afectar el patrimonio arqueoldgico, cultural y monumental de la zona, o de las &reas naturales
protegidas por ley (DIGESA, 2009).

La zona consignada para la implementacion de una infraestructura de disposicion final no
debe presentar fallas geoldgicas, ni ubicarse en lugares inestables, ni en cauces de quebradas
de zonas con posibilidad de deslizamientos ni propensas a inundaciones en periodos de
recurrencia de cincuenta afios o0 menos. El lugar donde se implementara el relleno sanitario
debe ser compatible con el uso del suelo y los planes de expansion urbana. La distancia a la
vivienda mas préxima, o granjas porcinas, avicolas, entre otras no puede ser menor a mil
metros de distancia. Asimismo, la infraestructura debera contar con una barrera sanitaria

natural o artificial a lo largo de todo el perimetro para minimizar posibles impactos negativos
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y proteger a la poblacién de riesgos sanitarios y ambientales. La altura minima del cerco
externo debe ser de 1,80 m (DIGESA, 2009).

Hasta la fecha se tiene un total de sesenta y cinco rellenos sanitarios habilitados y
funcionando a nivel nacional. Este afio se tiene planeada la apertura de seis mas (MINAM,

2021). En la Tabla 5 se muestra el nUmero de instalaciones por departamento.

Tabla 4: Instalaciones de Disposicion Final a Nivel Nacional

Departamento N° de Rellenos

Sanitarios

Amazonas 5

Ancash

Apurimac

Ayacucho

Cajamarca

Callao

Cusco

Huancavelica

Huénuco

Ica

Junin
La Libertad

Lambayeque

Lima

Loreto

Pasco

Piura

Puno

San Martin

Tumbes

R R & R 0 & W o R R G W ow NN R NN A

Ucayali
FUENTE: MINAM, 2021
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2.7.1. Consideraciones

Se deben establecer y dar cumplimiento respecto a las a las normas referidas para la
ubicacion, disefio, preparacion del terreno, operacion y control del relleno sanitario. Al
planear su ubicacion se debe tomar en cuenta la vida media del mismo en funcion de su
capacidad proyectada de cinco a treinta afios, para asi considerar los planes de desarrollo
urbano. También se deben establecer programas de capacitacion y certificacion de
operadores de rellenos sanitarios (DIGESA, 2009).

27.2. Tipos de Rellenos Sanitarios

En la Tabla 5 dispuesta a continuacion se presentan los tipos de rellenos sanitarios segin el

tipo de operacion.

Tabla 5: Tipos de Rellenos Sanitarios

Capacidad de o Altura Media
Clase de Relleno . Caracteristicas
Operacion Diaria del Relleno
o Operaciones de tipo
Relleno Sanitario No excede a 20 _
o manual, sin uso de 2 metros
Manual toneladas métricas o
maquinaria
o Uso de una cantidad
Relleno Sanitario No excede a 50 o
) minima de 3 metros
Semi-mecanizado toneladas métricas o
maquinaria
Relleno Sanitario Es mayor a 50 Uso extensivo de
o o 4 metros
Mecanizado toneladas métricas maquinaria

FUENTE: (DIGESA, 2009)

2.8. Situacion Local

La Provincia de Talara es una de las ocho provincias del Departamento de Piura, el
Departamento de Piura cuenta con sesenta y cuatro distritos, de los cuales la Provincia de
Talara cuenta con seis, que son: Parifias, El Alto, La Brea (Negritos), Lobitos, Los Organos

y Mancora.
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28.1. Caracteristicas Generales del Distrito de Lobitos

Poblacion y Estructura Urbana

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, a la fecha del 15 de enero del 2019
se tienen 1,312 personas en aproximadamente 233 km? de superficie. Es decir, una densidad
poblacional de 5,63 habitantes/lkm? y se encuentra a 28 m.s.n.m. El distrito de Lobitos es uno
de los seis que conforman la provincia de Talara ubicada en el departamento de Piura en el
Norte del Perd. Dicho distrito limita por el norte con el distrito de El Alto y por el sur con el
distrito de Parifias. Asimismo, se encuentra separado en seis barrios: Bellavista, Nuevo
Lobitos, Barrio Viejo, Primavera, Zarumilla y Castilla (Fuente: JNE — Plataforma Electoral
2019).

Unidades Catastrales

Segun el Censo Nacional efectuado por el INEI en el afio 2017 el nimero total de viviendas
particulares en el distrito de Lobitos es de 355 (INEI 2018). Son 345 casas independientes y
289 viviendas particulares con cobertura de agua por red publica. Son solo 275 conectadas

a lared de alcantarillado local.

28.2. Contexto Historico

La localidad de Lobitos ha sido durante los ultimos 120 afios un punto focal de diversos
eventos que han ido afectando el Pert. Originalmente como pueblo de campesinos y
pescadores fue sede de dos empresas petroleras britanicas y una norteamericana entre 1900
y 1962, antes de volverse la base de la Octava Division de Infanteria del Ejército durante
treinta afios. La exploracion en el norte del Pert se remonta a la segunda parte del siglo XI1X
con la perforacion del primer pozo petrolero de Sudamérica activado en 1863 dentro la
localidad de Zorritos, Tumbes. La compafiia que se funda en Lobitos en 1901, inicia un
campamento petrolero y transforma el lugar en una base estratégica para la extraccion del

crudo de petroleo y su exportacion hacia Inglaterra (Miller, 1982).

Durante los sesenta afios de presencia inglesa en la zona, cada empresa asumid
sucesivamente la autoridad en la localidad, gobernando encima de las leyes nacionales y
haciéndose cargo de las necesidades de la poblacion. De esta manera brindaron a los
pobladores (principalmente pescadores) acceso a servicios basicos de calidad y gratuitos
como viviendas obsequiadas por la empresa en cuestion, servicios de salud, educacién, agua
potable, luz, gas y una bodega con productos a precios subsidiados. En aquella época ya se

tenia una planta desalinizadora de agua, un estadio, un cine, bafios publicos, oficinas, un
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muelle bien equipado, un mercado y el ingreso de un ferrocarril. Hoy todo lo nhombrado

anteriormente esta abandonado o destruido (Fernandez et al., 2013).

Posteriormente en setiembre de 1962 se instala La Octava Division Ligera del Ejéercito del
Pert, con una unidad integrada por mas de tres mil militares que llegaron con sus familias,
por lo que se estima que al menos seis mil personas ligadas vivieron en Lobitos durante los
treinta afios que permanecio ahi dicha division. Actualmente es un pueblo conformado por
pescadores, hoteleros, deportistas y personal de las diversas empresas petroleras y es parte
del denominado Lote VI de petréleo, que actualmente esta bajo la licitacion de la compafia

“Sapet Development Pert Inc” (Fernandez et al., 2013).

2.8.3. Casos Similares

Se recopil6 informacién acerca del manejo de residuos solidos en paises con semejanzas
climaticas o geograficas. De esta manera se tendra una imagen mas clara respecto a los

desafios presentados en las zonas rurales y desérticas.

2.8.3.1. Continente Africano

Segun los datos del Africa Solid Waste Management Data Book 2019, se obtuvo que de 21
ciudades el promedio de residuos generados por persona fue de 0.6 kg/hab/dia. Se ha
demostrado que en los paises africanos las caracteristicas del pais o ciudad tienen un mayor
impacto en la cantidad de residuos generados que las diferencias en los niveles econémicos.
Los datos sobre la composicion de los residuos sélidos demostraron que los desechos
organicos representan aproximadamente la mitad de la composicion de estos. La categoria
de “otros” es mayor en algunas ciudades, siendo asi una caracteristica distintiva pudiendo
Ilegar a representar un 20 por ciento de los desechos debido a la inclusion de arena y de
particulas finas procedentes de la limpieza diaria. Se eliminan grandes voliumenes de arena
y particulas finas en la limpieza de carreteras de varias ciudades a lo largo del desierto del
Sahara (Mori, 2019).

Los equipos de recoleccién y transporte no pueden ser utilizados en gran parte debido al
mantenimiento inadecuado y a la escasez de repuestos. Se presentan fallas técnicas ya que
la mayoria de las ciudades carecen de caminos pavimentados. Por esto es frecuente que en
las areas residenciales densas se recurra a la quema de residuos al aire libre o al vertido
ilegal. La recoleccién de desechos a menudo se realiza en carretas tiradas por burros siendo

incapaces de transportarse por largas distancias. Es por esto que se han adoptado sistemas
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en los que se establecen puntos de transferencia, la recoleccion primaria se realiza con

carretilla y la recoleccion posterior con un vehiculo (Mori, 2019).

Nigeria

En Nigeria se obtuvo una generacion per capita de 0.42 kg/hab/dia produciéndose un total
de 1191.9 ton/dia. La composicion fisica de los residuos presentd un 43,4 por ciento de
residuos alimentarios, 15,27 por ciento de plastico, 7,76 por ciento de papel, 1,39 por ciento
de restos textiles, 3,36 por ciento de madera, caucho y cuero en un 0,081 por ciento, 2,02
por ciento de metales, 2,39 por ciento de vidrio y finalmente un 24,18 por ciento de “otros”
(tierra, cerdmica, etc.). Aproximadamente el 72 por ciento de la poblacién recibe el servicio
de recoleccidn de residuos dos veces por semana. La flota consiste de diez camiones
compactadores (cuatro son de 18 m?3 de y seis de 15 m3 de capacidad); y cuatro Camiones
Roll On-Roll Off de 13 m?3 de capacidad. Lamentablemente solo el 40 por ciento de los
camiones compactadores funcionan (JICA, 2014).

Egipto

En Egipto la generacion de residuos municipales en las zonas urbanas de Egipto es de 0.7
kg/hab/dia mientras que en las zonas rurales es de 0.4 kg/hab/dia. En total se generan
alrededor de 90.76 millones de toneladas de residuos sélidos al afio siendo 21 millones de
ton/afio generadas solo a nivel municipal. La composicion de estos residuos esta compuesta
por un 56 por ciento de desechos organicos, 10 por ciento de papel y carton, 13 por ciento
de plasticos, 4 por ciento de vidrios, 2 por ciento de metales y finalmente un 15 por ciento
de Otros. La eficiencia promedio de recoleccion de residuos a nivel nacional va de un 55 a
un 65 por ciento, eliminando un 81 por ciento en botaderos, 7 por ciento en rellenos sanitarios
y el 12 por ciento restante es reciclado y tratado. Se tienen hasta la fecha sesenta y seis
instalaciones de reciclaje, muchas de las cuales aplican tratamiento biolégico mecanico
(Mori, 2019).

2.8.3.2. Medio Oriente

Arabia Saudita

En el Reino de Arabia Saudita los residuos solidos urbanos se dividen principalmente en dos
grupos: residuos organicos y plasticos. Los residuos organicos se generan por el uso
extensivo de alimentos, mientras que el uso masivo de material desechable es la principal
fuente de residuos plasticos debido al gran nimero visitas de peregrinos cada afo. La tasa

de generacidn de residuos es de 15.3 millones de toneladas al afio, con una tasa promedio de
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1.4 kg/hab/dia. Se han establecido algunas instalaciones de compost para la conversién de
residuos organicos (Anjum et al., 2016). El vertedero ubicado en Buraiman, Jeddah, recibe
alrededor de 1.5 millones de toneladas de residuos solidos cada afio y 4500 toneladas por dia

durante el Hajj (peregrinacién que realizan los fieles musulmanes a La Meca) (Zafar, 2015).

La composicion de estos residuos consiste generalmente en compuestos organicos (40 por
ciento), siendo mas de la mitad desechos de alimentos. El plastico representa alrededor del
5-17 por ciento, los textiles un 6,4 por ciento, el vidrio 4,6 por ciento y los metales 8,1 por
ciento (Anjum et al., 2016).

La gestion de los residuos es llevada a cabo por los municipios locales y se efectia sin el
disefio adecuado de un relleno sanitario. Son responsables de los proceses de recoleccion,
transporte y disposicion final en los vertederos. Generalmente sin una valorizacion material
0 energética posterior, estos residuos son quemados. Se produce también la evaporacion de
los lixiviados gracias al clima calido aumentando la cantidad de compuestos organicos

volatiles liberados en el aire (Ouda et al., 2013).

El proceso de pirolisis (método para convertir los desechos plasticos en combustible liquido)
podria ser eficaz en el terreno arabe. Este proceso se lleva a cabo en ausencia de oxigeno
formando carbdn y vapores que al condensarse se convierten en combustible liquido. Para
obtener un combustible de alta calidad se puede utilizar la zeolita local como un catalizador
efectivo (Fonts et al., 2009).

Palestina

En el Territorio Palestino Ocupado (Cisjordania y Gaza) se generaron cerca de 1.59 millones
de toneladas en el afio 2018. La produccion per capita promedio fue de 0.9 kg/dia. Ademas,
los asentamientos israelies en Cisjordania generaron 1.2 toneladas al dia en 2017 con una
generacion de 1,9 kg/hab/dia debido a su estilo de vida y acceso a recursos (Thoni et al.,
2019). Aproximadamente el 94,5 por ciento de los hogares en promedio tuvo acceso al
servicio de recoleccion. Un 78,8 por ciento fue cubierto por la municipalidad local
correspondiente, 9,4 por ciento por el Organismo de Obras Publicas y Socorro de las
Naciones Unidas para los Refugiados de Palestina en el Cercano Oriente (OOPS), por otros
medios 4,6 por ciento y 0,3 por ciento por algun contratista privado (OCPE, 2015).

El principal componente fue de tipo organico (alrededor del 50 por ciento) seguido por los
plasticos (17 por ciento) y los de papel y carton (11 por ciento). Solo el 3 por ciento se

reutiliza de los cuales un 1 por ciento es reciclado. Estos materiales pueden ser residuos
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organicos, algunos plasticos y algo de cartén. Los demas como los metales, se acumulan y
son enviados al exterior (ANP, 2017). Alrededor del 35 por ciento de los residuos
municipales se vierten ilegalmente en botaderos y el 65 por ciento se elimina en los seis
rellenos sanitarios operativos existentes en Palestina, los cuales se encuentran por sobre
pasar su capacidad debido a las restricciones de terreno, la baja separacién primaria y el

aumento en la cantidad de residuos generados al dia (Thoni et al., 2019).

El rapido crecimiento de la poblacién, el aumento en el consumo, la escasez de tierra,
recursos hidricos y las condiciones climéticas son factores importantes a tener en cuenta para
tener en consideracion ante cualquier futura gestién sostenible local. Como solucién el
gobierno implementé el uso de estaciones de transferencia de desechos solidos. Actualmente
hay doce estaciones de transferencia palestinas operativas (once en Cisjordania y una en la

Franja de Gaza con una proyeccion para implementar tres mas (Thoni et al., 2019).

En Gaza el sector informal no esta activo en la recoleccién de desechos sélidos, logrando asi
una cobertura de recoleccion cercana al 100 por ciento en los principales centros urbanos.
La recoleccion primaria se aplica mediante barrenderos con carretillas o carretas tiradas por
burros. Para el afio 2017 se tuvieron 215 carretas tiradas por burros, con una capacidad de
322 tonelada por dia (ANP, 2017).

Se tienen también compactadores de carga trasera y camiones grUa, capaces de izar, voltear
y vaciar los contenedores de basura de 1 m3 de capacidad. Las carrocerias de estos camiones,
al igual gue los contenedores que utilizan fueron fabricados localmente. Una tripulacion de

dos (conductor y asistente) operan los camiones (Thoni et al., 2019).

284. Marco Legal

Constitucion Politica del Peru
Establece desde 1993 en el Titulo I lo siguiente: De la persona y de la sociedad, articulo 2°
inciso 22: A la paz, a la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al descanso, asi como a

gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida.

Ley General del Ambiente
Enel Articulo 119° de la Ley N° 28611, o Ley General del Ambiente se indica que la gestion
de los residuos sélidos de origen doméstico, comercial o que siendo de origen distinto

presenten caracteristicas similares a aquellos, son de responsabilidad de los gobiernos
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locales. Por ley se establece el régimen de gestion y manejo de los residuos sélidos

municipales.

Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos

La Ley N° 1278 se aplica a las actividades, procesos y operaciones de la gestion y manejo
de residuos solidos, desde la generacion hasta su disposicion final, incluyendo las distintas
fuentes de generacion de dichos residuos, en los sectores econdmicos, sociales y de la
poblacién. Asimismo, comprende las actividades de internamiento y transito por el territorio
nacional de residuos solidos. No estan comprendidos en el ambito de esta Ley los residuos
solidos de naturaleza radiactiva, cuyo control es de competencia del Instituto Peruano de
Energia Nuclear, salvo en lo relativo a su internamiento al pais, el cual se rige por lo

dispuesto en esta Ley.

Esta ley le da un mayor énfasis a la minimizacion de los residuos solidos en la fuente, la
valorizacion material y energética de los residuos sélidos, la adecuada disposicién final de
los mismos y la sostenibilidad de los servicios de limpieza publica. Se incluyen los principios
de economia circular, la valorizacién de los residuos, el principio de responsabilidad
extendida del productor y de responsabilidad compartida, asi como el principio de proteccién
del ambiente y la salud publica. La fecha de aprobacion de la norma fue el dia viernes 23 de

diciembre del afio 2016 y fue elaborado por el Congreso de la Republica.

Ley N° 26842, Ley General de Salud

El Ministerio de Salud (MINSA, 1997) menciona en dos de sus articulos dentro de la ley de
manera breve las indicaciones y aspectos vinculados a la proteccion y vigilancia del medio
ambiente en relacién a una inadecuada disposicién de los residuos sélidos generados en las

instalaciones. Ambos articulos se presentan a continuacion:

— Articulo 99°. Los residuos procedentes de establecimientos donde se fabriquen,
formulen, envasen o manipulen sustancias y productos peligrosos deben ser sometidos
al tratamiento y disposicion gue sefialan las normas correspondientes. Dichos residuos
no deben ser vertidos directamente a las fuentes, cursos o reservorios de agua, al suelo o
al aire, bajo responsabilidad. (MINSA, 1997)

— Articulo 107°. EIl abastecimiento de agua, alcantarillado, disposicion de excretas, redso
de aguas servidas y disposicion de residuos sélidos quedan sujetos a las disposiciones
que dicta la Autoridad de Salud competente, la que vigilara su cumplimiento. (MINSA,
1997)
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Ley Organica de Municipalidades (Ley N° 27972)

Establece normas sobre la creacion, naturaleza, organizacion y finalidad econdmica de las
municipalidades y la relacion entre ellas y con las deméas organizaciones del Estado y las
privadas. Vela también sobre los mecanismos de participacion ciudadana y los regimenes

especiales de las municipalidades.

Ley que Regula la Actividad de los Recicladores (Ley N° 29419)

El objeto de la presente Ley es establecer el marco normativo para la regulacion de las
actividades de los trabajadores del reciclaje, orientada a la proteccion, capacitacion y
promocion del desarrollo social y laboral, promoviendo su formalizacion, asociacion y
contribuyendo a la mejora en el manejo ecologicamente eficiente de los residuos sélidos en

el pais.

Resolucion Ministerial N° 091-2020 — Ministerio del Ambiente

Aprueban la “Guia para la Gestion Operativa del Servicio de Limpieza Publica”

La presente Guia tiene por objetivo de planificar y estandarizar las operaciones y los
procesos del manejo de residuos solidos a través de la aplicacion de procedimientos,
tecnologias y metodologias que buscan lograr eficiencia y calidad en la prestacion del

servicio de limpieza publica.

Decreto Legislativo que modifica el Decreto Legislativo N° 1278, que aprueba la Ley de
gestién integral de residuos sélidos

El Decreto Legislativo N° 1501 modifica los articulos 9, 13, 16, 19, 23, 24, 28, 32, 34, 37,
52, 60, 65 y 70 del Decreto Legislativo N° 1278, que aprueba Ley de Gestion Integral de

Residuos Sélidos.

Decreto Supremo N° 005-2010-MINAM. Reglamento de la Ley N° 29419

El objetivo del presente Reglamento es regular lo establecido en la Ley N° 29419, Ley que
Regula la Actividad de los Recicladores, a fin de cooperar con la proteccién, capacitacion y
promocion del desarrollo social y laboral de los trabajadores del reciclaje, promoviendo su
formalizacidn, asociacion y contribuyendo a la mejora en el manejo adecuado para el

reaprovechamiento de los residuos solidos en el pais.

Reglamento de la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos
Aprobado como el Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, tiene como principal objetivo

reglamentar el Decreto Legislativo N°1278. Busca maximizar la eficiencia en el uso de los
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materiales y regular la gestién y manejo de los residuos solidos. A partir de su publicacion,

se deroga la Ley General de Residuos Sélidos, Ley N°27314.

Entre las nuevas disposiciones se encuentran la modificacion de plazos para la entrega de la
Declaracion Anual sobre Minimizacion y Gestion de RR.SS. No Municipales y del
Manifiesto de RR.SS. Peligrosos (Art. 13.c). También se encuentra descrita la facultad
brindada a las municipalidades para multar a un generador si sus residuos sélidos superan
los 150 litros diarios, aunque sin exceder los 500 litros (Art. 34°); y laregulacion del proceso
de comercializacion de residuos sélidos aprovechables, que de acuerdo con el Art. 75°, solo
puede ser efectuada por el generador de los residuos, las organizaciones de recicladores

formales y las Empresas Operadoras de Residuos Sélidos (EO-RS).

Reglamento Nacional Para La Gestion y ElI Manejo de los Residuos de Aparatos

Eléctricos y Electrénicos

Dentro de este reglamento en el Articulo 2, se indica que el ambito de aplicacion del

reglamento es para toda persona natural o juridica incluyendo los siguientes residuos:

— Grandes electrodomesticos

— Pequefios electrodomésticos

— Equipos de informatica y telecomunicaciones

— Aparatos electrénicos de consumo

— Aparatos de alumbrado

— Herramientas eléctricas y electronicas

— Juguetes 0 equipos deportivos y de tiempo libre
— Aparatos medicos

— Instrumentos de vigilancia y control

Maquinas expendedoras

Guia para la Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales

Esta guia aprobada como Resolucién Ministerial N°457-2018-MINAM tiene como objetivo
orientar la elaboracién de Estudios de Caracterizacion de Residuos So6lidos Municipales
(EC-RSM) mediante pautas metodologicas que describen claramente los pasos para obtener

cifras locales importantes relacionadas a estos residuos.
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Guia para elaborar el Plan Distrital de Manejo de Residuos Solidos

Aprobada como Resolucion Ministerial N°100-2019-MINAM vy publicada el 8 de abril del
2019, esta guia tiene como objetivo orientar a las municipalidades distritales en la
elaboracion de su Plan Distrital del manejo de sus residuos sélidos, de tal manera que puedan

planificar de manera eficiente la gestion integral y manejo de los residuos solidos.

Cadigo de Colores Para el Almacenamiento de Residuos Solidos

La NTP (Norma Técnica Peruana) 900.058.2019 que estipula el Codigo de colores para el
almacenamiento de residuos sélidos fue elaborada por el Instituto Nacional de Calidad
(INACAL) vy publicado el 28 de marzo del 2019. Establece los colores que deben ser
utilizados para el almacenamiento adecuado de los residuos, con el fin de asegurar la
identificacion y una correcta segregacion de los mismos. De esta manera es mas probable

que puedan ser reutilizados por el generador o en todo caso facilitar su disposicion.
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Area de Estudio

El presente trabajo de investigacion se realizo a lo largo del distrito de Lobitos, que al ser
parte de la provincia de Talara dispone de diversas estaciones de bombeo y extraccion de
petréleo tanto en tierra como en mar abierto sobre plataformas. Al estar ubicado en la costa
los desechos generados tanto solidos como liquidos tienen una gran probabilidad de terminar
en el mar contribuyendo asi con una mayor contaminacion costera a lo largo del

departamento de Piura.

Puntualmente la Sede Central de la Municipalidad de Lobitos se encuentra en la Av. Nueva
Ciudad de Lobitos s/n, Talara — Peru. EI mapa politico del distrito de Talara se encuentra

adjunto en el Anexo 2 y en la Figura 1 se puede apreciar la amplitud del distrito.

Alaia
Rlaya Riscinas;|Lobitos ; .
t‘@:’ & El Cuarte] de Lobitos

L'as/Gabanas'De Neto &
Lobitos Surf House (&) B
AV N Y .
L_( \ra Casona de Lobitos \
i Municipalidad o L
“—Distrital"de\Lobitos) ¥,

Tienda vendicion de dwos‘@* T =
- 2 @Surfshop Waves Lobitos

Figura 1: Ubicacion del Distrito de Lobitos
FUENTE: Google Earth



3.2. Materiales y Equipos

Para llevar a cabo la presente investigacion, se utilizaron los siguientes materiales y equipos:
321. Materiales de Escritorio

— Calculadora.

— Computadora personal.

— Hojas de registro de resultados.

— Lapiceros.

— Libreta de campo.

— Tablero.

322. Materiales para la Caracterizacion

Balanza analdgica colgante de 20 kg (10 unidades)
— Recipiente cilindrico de 250 litros.
— Bolsas negras.

— Wincha de 5 metros.

— Guantes quirurgicos y de cuero.

— Mascarillas.

— Camara fotografica digital.

— Mandiles de seguridad.

— Pala.

— Escoba.

— Encuestas.

~ Una lona de pléstico de 4 x 4 m?

—  Productos de desinfeccién: alcohol.
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3.3. Metodologia

Esta investigacion sera de tipo descriptiva y las variables que se estudiaran seran las

siguientes:

— Produccion per cépita de residuos solidos domiciliarios para calcular asi la generacion
total diaria.

— Composicion porcentual de los residuos domiciliarios.

— Determinacion del volumen colocando los residuos sélidos en un cilindro previamente

medido.
— Densidad de los residuos generados

El presente estudio demandara un trabajo acorde a los objetivos planteados describiendo tres

fases secuenciales.

331 Diagnostico del Manejo Actual de los Residuos

Se recorrio la localidad por completo y se visitaron todos los domicilios haciendo la
invitacion en cada casa para ser parte del estudio designado los ocho dias, en los cuales se
realizo la caracterizacion de residuos. Asi se identificaron las fuentes principales y las clases
de residuos generados en cada una de estas. La metodologia que fue empleada para la
caracterizacion va de acuerdo con la utilizada por el CEPIS, en los cuales se procedi6 a
separar los residuos y a tomar datos cuantitativos de los mismos, tales como el peso de cada
tipo de residuo generado, asi como el calculo de indicadores que fueron de utilidad para la
determinacion de las medidas y estrategias a aplicar como parte del plan de manejo de

residuos solidos, como, por ejemplo, la generacion per capita (GPC) (CEPIS, 2008).

Se evitd el problema de tener que separar los residuos en un punto temporal, ya que se le
entreg0 a cada casa un paquete de siete bolsas de distintos colores; los mas representativos
para la identificacién de sus residuos junto con una hoja que fue utilizada como guia de
consulta para cada tipo de residuo y su bolsa o color de destino. De esta manera la

segregacion seria llevada a cabo en el origen.

La inspeccion del manejo de los residuos sélidos se realizara de acuerdo con lo establecido
en el Reglamento de la Ley General de Residuos Soélidos. Se determinara la cantidad

promedio en peso y volumen de residuos generados en las diferentes residencias cada dia,
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para poder asi hacer el calculo del volumen generado y determinar asi la capacidad de los

recipientes que seran requeridos en cada zona.

Calculo del Namero de Muestra

Para conocer con precision el nimero de viviendas actuales, se consultd con las oficinas
administrativas de la Municipalidad Distrital de Lobitos el nimero actual de viviendas
registradas como habitadas. Una vez conocido el nimero total de predios o generadores
domiciliarios y habiendo tenido en cuenta el promedio de habitantes por vivienda el paso
siguiente fue determinar el nimero de muestra “n”. La formula estadistica utilizada para
determinar el tamafio de la muestra para poblaciones finitas segin el Centro Panamericano
de Ingenieria Sanitaria (CEPIS, 2008) fue:

B Z%No?
" (N —1)E? + 7202

n

Donde:

n = muestra de las viviendas

N = total de viviendas

Z = nivel de confianza 95% = 1.96
o = desviacion estandar

E=error permisible

El “Cuarto Informe Nacional de Residuos Solidos” elaborado por el Ministerio del Ambiente
en el aflo 2014, tuvo objetivo analizar la desviacion estandar y el promedio de la GPC, en
los estudios de caracterizacion de residuos sélidos reportados por las municipalidades al
Ministerio del Ambiente con la finalidad de determinar valores actualizados en funcion al
numero de habitantes y la region natural debido a que el Peru tiene distritos con rangos muy
variables de poblacion y estilos de vida en cada region natural. Al analizar los estudios de
caracterizacion, se verificaron los datos obteniendo asi valores promedio de desviacion

estandar de acuerdo al nimero de habitantes de cada distrito.

Para organizar los datos de poblacion de los distritos en las 3 regiones naturales, se asignaron
seis rangos con sus limites y frecuencias correspondientes de los 1834 distritos a nivel
nacional. Los 244 datos de desviacion estandar extraidos de los estudios de caracterizacién

fueron ponderados con sus respectivas poblaciones y ubicados en los campos
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correspondientes segun el rango poblacional y su regién natural. En la tabla a continuacién
se presentan los valores recomendados por el Ministerio del Ambiente para el calculo de la

muestra de distritos que posteriormente elaboren sus estudios de caracterizacion:

Tabla 6: Valores de GPC y Desviacion Estandar Recomendados

_ _ Costa Sierra Selva
Limite | Limite _
_ ) Desviacion Desviacion Desviacion
Inferior | Superior | GPC GPC GPC
Estandar Estandar Estandar
0 1999 | 0.490 0.231 0.455 0.245 0.663 0.419

2000 19999 | 0.511 0.337 0.474 0.351 0.581 0.478
20000 49999 | 0.578 0.058 0.563 0.027 0.586 0.301
50000 99999 | 0.565 0.274 0.543 0.270 0.537 0.291
100000 | 499999 | 0.633 0.280 0.599 0.278 0.809 0.576
500000 mas 0.579 0.296 - - - -

FUENTE: Cuarto Informe Nacional de Residuos Solidos, MINAM, 2014.

En base a los calculos presentados anteriormente, se establece el valor recomendado para la
desviacion estandar de 0.231 kg/hab/dia. Asimismo para el error permisible se utilizara el
diez por ciento de la generacion per capita nacional la cual fue de 0.53 kg/hab/dia segln el

mismo estudio.

Ruta de Recoleccion
Se elabor6 una ruta para asi cubrir de manera eficiente con las viviendas y los
establecimientos designados para la toma de muestras, optimizando el tiempo empleado para

la actividad de recoleccién y transporte.

Entrega de Bolsas Para la Recoleccidén de Residuos
Se entreg0 bolsas de siete colores diferentes con una guia de consulta a cada vivienda y
establecimiento que participd. Se dejé un numero de bolsas suficientes para los diferentes

tipos de residuos a monitorear a lo largo de los ocho dias de 8 monitoreo.

332, Aplicacion de una Encuesta Piloto

Con el fin de tener un diagndstico mas amplio y una mayor percepcion de los habitos y el
conocimiento respecto a los residuos solidos urbanos por parte de los trabajadores del
servicio, se les aplicd una encuesta piloto la cual fue generada en base a la “Guia

Metodoldgica para el Desarrollo del Estudio de Caracterizacion de RR.SS. Municipales
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publicada el 2015 por el MINAM, del “Manual del Encuestador” elaborado por el INEI el
2021 y de algunas tesis previas de la Universidad Nacional Agraria La Molina relacionadas

al manejo de rr.ss. de distintas areas. Dicha encuesta se muestra en el Anexo 2.

3.3.3. Caracterizacion Fisica de los Residuos Solidos

El proceso de medicion y caracterizacion de residuos solidos fue dividido en dos etapas
fundamentales para su adecuada aplicacion, siendo una en campo Yy la otra en gabinete,
llevadas a cabo en ese orden respectivamente. Para tabular los resultados se descartaron los
resultados obtenidos el primer dia de recoleccion, debido a que se desconoce la cantidad de

residuos que se han almacenado en dias anteriores.

a) Trabajo en Campo

Consistio en la separar y pesar las distintas categorias de residuos sélidos generados en las
viviendas designadas por un periodo de tiempo de ocho dias segin la metodologia
establecida por el CEPIS. Las bolsas de residuos se recolectaron de manera ordenada todos
los dias en la mafiana con la finalidad de mantener separados todos los residuos generados

el dia anterior. El pesaje y la posterior caracterizacion cumplieron con los siguientes pasos:
— Se identificaron los residuos desechados segun el color de cada bolsa.

— Se pesaron usando la balanza previamente verificada.

— Se registraron estos pesos segun el tipo de residuo, casa y nimero de habitantes.

— Posteriormente las bolsas fueron ubicadas dentro del cilindro donde se midié el volumen
total producido.

— Finalmente se devolvieron las bolsas en las mismas condiciones ya que el servicio de
limpieza local dispuso de ellas.

b) Trabajo de Gabinete

Se proceso la data recolectada obtenida en campo para asi calcular los promedios diarios de
generacion residual, los porcentajes por cada categoria de residuo y la densidad de estos. De
esta manera se plantearon las estrategias que deberan ser implementadas por parte de la
municipalidad. Los principales parametros que fueron determinados se definen a

continuacion:
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Célculo de la Generacion Per Capita (GPC)
Este pardmetro es importante para conocer la generacion total de residuos sélidos, de esta
manera se puede dimensionar el equipamiento para Ssu recoleccion, transporte e

infraestructura en un periodo de tiempo proyectado (MINAM, 2015).

La Generacion per-capita se calcula de la siguiente manera:

(Pnd2 + Pnd3 +... + Pnd8)
77

GPCVivn =

Donde:

GPCViv n: Generacion per-capita de la vivienda n.

Pnd2: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda n en el dia 2.
Pnd3: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda n en el dia 3.
Pnd8: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda n en el dia 8.

Z: NUmero de habitantes de la vivienda “n”.

Célculo de la Composicion de los Residuos

Para realizar este trabajo se utiliza la muestra de un solo dia. Se calculé el porcentaje de cada
componente teniendo en cuenta los datos del peso total de los residuos recolectados en un
dia (Wt) y el peso de cada componente (Pi):

Pi
Porcentaje (%) = (Wt) * 100

Donde:
Pi: peso de cada componente
Wi: peso total

Para determinar el porcentaje promedio de cada componente se aplica un promedio simple
sumando los porcentajes de todos los dias de cada componente y dividiéndolo entre los siete

dias de la semana.

Célculo de la Densidad de los Residuos
Se utiliz6 un recipiente cilindrico de 250 litros con lados homogéneos y medidas conocidas.

Se procedio a llenar dicho cilindro con cada categoria de residuos solidos en cuestion,
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midiendo asi la altura libre del cilindro es decir la distancia sin residuos (m).
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Para calcular la densidad se utiliza la siguiente formula, para cada uno de los residuos

comerciales:

w
Densidad (§) = — =

Donde:

S: Densidad de los residuos sélidos (kg/m3)
W: Peso de los residuos solidos

V: Volumen de los residuos sélidos

D: Didmetro del cilindro

H: Altura total del cilindro

h: Altura libre de los residuos

x: Constante 3.1416

Con los resultados obtenidos a partir de la densidad normal o no compactada, se determind
el volumen diario de transporte de residuos solidos desde su generacion hacia los sitios de
transferencia o de disposicion final. Esta informacion generada sirvio para ser aplicada en el

disefio de la recoleccién y transporte de los residuos.

Elaboracion del Plan de Manejo de Residuos Soélidos

La propuesta de Plan de Manejo de Residuos Sélidos consderd la informacion obtenida
durante el manejo de los residuos solidos, la caracterizacion fisica de residuos y los aspectos
de acuerdo con la Ley General de Residuos Sélidos, asi como la evaluacion del costo de

implementacién y costo de mantenimiento del mismo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resultados

4.1.1. Diagnostico del Manejo de Residuos Solidos

Se recorrio el distrito de Lobitos y registro fotograficamente los basureros y su disposicion
en las calles para poder asi tener evidencia y evaluar el desempefio del manejo de los residuos
a nivel municipal. Se visitaron todas las calles para poder asi entender las distancias
necesarias entre recipientes y hogares para asi poder comprender el procedimiento que
emplea la brigada de limpieza con respecto al recojo y transferencia de los residuos sélidos

domiciliarios.

Las fotografias adjuntas en el Anexo 3 muestran claramente el mal manejo de residuos
solidos a nivel municipal. No existen contenedores de almacenamiento temporal para los
residuos y los recipientes instalados por el municipio son 3 basureros de 22,5 litros
respectivamente. El tamafio no es suficientemente grande para la cantidad de residuos
producidos y generalmente estan establecidos cada 10 o 12 casas. Es muy dificil que den
abasto al volumen necesario. Ademas, el disefio es indtil debido a la tapa que posee, la cual
gira por un eje que va por el medio de la boca del recipiente, imposibilitando poner bolsas
con objetos o bolsas de mediano y gran tamafio.

Son de color blanco, azul y verde, pero carecen de alguna identificacidn escrita por lo que
se lleva a cabo una segregacion equivocada. Esto hace que la poblacion pierda cualquier

clase de motivacion para segregar sus residuos en casa.

Asimismo, se aprecié cémo los animales son parte del problema debido a que no han sido
considerados como agentes que rompen y abren las bolsas en busqueda de restos
alimenticios. Se deben implementar infraestructuras que puedan cerrarse impidiendo el
alcance a los residuos y evitando tambien que los fuertes vientos esparzan las bolsas o

envolturas de plastico que terminan atorados permanentemente en los espinososalgarrobos.

El horario de recojo de residuos es de lunes a sédbado a partir de las nueve de la mafana,

mientras que el del personal que barre las calles comienza a las seis de la mafiana debido a



gue suele no haber viento en ese horario. Es importante recalcar que dicho viento en esta
zona es en promedio fuerte levantando consigo polvo y arena generando muchas veces
pequefias tormentas que soplan a lo largo del distrito. El sistema de recojo consiste de dos
vehiculos trimoviles de carga que circulan las calles de Lobitos recogiendo los residuos de
manera simultanea. Al pasar por cada casa tocan el claxon para avisar que estan por llegar y
asi algun encargado en cada hogar debe entregar personalmente su basura. Se utilizan dos
vehiculos de color azul. Estos tienen la zona de carga cerrada por completo para ser

utilizados durante el recojo como furgones.

El procedimiento carece de un protocolo de seguridad e higiene ya que el furgdn utilizado
sirve también para transportar al personal antes y al final de la jornada de trabajo. Son
transportados en el mismo vehiculo contaminando al personal y a sus familiares a quienes

ven en casa posteriormente.

El personal de limpieza que realiza esta actividad esta compuesto por 24 trabajadores. En la
Tabla 7 se presenta la distribucion del personal segun barrido de calles y recojo domiciliario

de residuos.

Tabla 7: Distribucion del personal de limpieza para el recojo de residuos

Areas Numero de Personas
Recolectores 14
Barrenderos 8
Choferes 2
Total 24

La ruta establecida es la adecuada ya que son pocas las calles de manera que a lo largo del
recorrido no existe mucha dificultad. Las vias de acceso a los diferentes barrios estan en un
optimo estado permitiendo que los vehiculos indicados lleguen a todas las casas. Podria
modificarse la ruta establecida en caso de que se instalen recipientes de almacenamiento
temporal o secundario a lo largo del distrito, en esquinas designadas para una o dos cuadras

en conjunto.

Por otra parte los vehiculos utilizados son vehiculos triméviles de carga Marca “Mavila”,
modelo “Cargo 300R” cuyas dimensiones son: 2.2 metros de largo por 1.4 metros de ancho
y 1.3 metros de alto. Permiten llevar a cabo el trabajo con un volumen méximo de 4 metros

cubicos aunque respetando protocolos de seguridad conocidos, este volumen debe llevarse
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hasta un maximo del 75 por ciento, es decir 3 metros cubicos de residuos sélidos para evitar

derrames en las curvas, fallas en la pista, rompe muelles, entre otros.

Preguntandole a los habitantes de las calles méas lejanas se descubri6é que la municipalidad
actualmente entrega bolsas de colores para separar los residuos en casa pero solo a las casas
simpatizantes del partido politico de la actual alcaldesa y que se encuentren cerca de la
municipalidad reciben gratis dichas bolsas. Esto lo hacen solo por compromiso ya que no se
efectla ninguna segregacion posterior con todo lo recolectado, incluso hay familias que no

han recibido una en 3 afos.

El lugar predeterminado para la disposicion final de los residuos viene a ser un botadero
municipal en donde no solamente abren las bolsas y dispersan los residuos, sino que también
los queman. Esto ocurre semanalmente ya que la excavacion original destinada para el
relleno sanitario se llend varios afios atras y no hay mas espacio donde ubicar la basura en
el lugar. Debido a que todas las bolsas llegan con los residuos mezclados no es viable una
segregacion para un posible reaprovechamiento posterior. A esto hay que agregarle la
produccién de moscas y de enfermedades infecciosas generadas en el lugar, junto con la
contaminacion ambiental y el atentado a la salud de la poblacién debido al humo de la basura
quemada.

Esto se puede apreciar graficamente dentro del Anexo 3 en las Figuras 44, 45 y 48
respectivamente, en donde el personal de la municipalidad destruye con un rastrillo las
bolsas para poder asi amontonar lo que se quema facilmente y lo que no, es rociado con
petroleo para que pueda arder sin problema. En la Figura 2 se puede apreciar la mala
ubicacidn del lugar establecido para la disposicién final de todos los residuos de Lobitos.
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Figura 2: Ubicacidn del Relleno Sanitario
4.12. Aplicacién de la Encuesta

Se elabord una encuesta especialmente disefiada para el personal encargado de la limpieza
municipal local. Para el presente estudio de investigacion se encuest6 a 22 trabajadores de
la Unidad de Limpieza del Distrito de Lobitos, en donde se considero el tiempo en el servicio,
grado de instruccion, nivel de proteccién para la labor, incidentes o accidentes ocurridos,

charlas de seguridad, entre otros.

A continuacion, se presenta en la Tabla 8 la distribucion de los participantes de la encuesta

segun el sexo.

Tabla 8: Sexo de los Encuestados

Sexo Numero | Porcentaje
Masculino 15 68.2
Femenino 7 31.8
Total 22 100
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Asimismo, se elabord una representacion grafica de las respuestas con el fin de tener una

mejor visualizacion de la distribucion de los resultados, esto se observa en la Figura 3.

Femenino
32%

Masculino
68%

Figura 3: Sexo de los encuestados

Como se puede apreciar, el estudio se llevo a cabo con la participacion de 22 personas de las
24 que trabajan en total dentro del servicio. Las dos personas ausentes se negaron a participar
por motivos personales. Se contd con la participacion de 15 hombres quienes representaron
el 68,2 por ciento y con un total de 7 mujeres representando asi el 31,8% restante. Se puede
observar que la mayoria de los trabajadores de La Unidad de Limpieza de la Municipalidad
de Lobitos son de sexo masculino.

En la Tabla 9 se indica la distribucion de los encuestados de acuerdo al tiempo que se
encuentran laborando en el servicio referido anteriormente y en la Figura 4 se pueden

apreciar la informacién de manera gréfica.

Tabla 9: Tiempo que los Encuestados Llevan en el Servicio

Tiempo en el

_p_ NUmero Porcentaje
Servicio
Menos de 1 5 997
mes
Entrely3 1 50
meses
Mas de 3 6 973
meses
Total 22 100
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En la Figura 4 se indican los resultados obtenidos referentes al tiempo que tienen los

encuestados laborando en la municipalidad.

Menos de 1 mes
23%

Mas de 3 meses

27%

Entre 1 y 3 meses
50%

Figura 4: Tiempo que los Encuestados Llevan en el Servicio

Los resultados indican que la mayoria de encuestados (el 50 por ciento) se encuentra
trabajando en el servicio entre 1 y 3 meses viniendo a ser 11 personas en total. EI 27,3 por
ciento, el cual equivale a 6 personas, cuentan con mas de 3 meses de trabajo y asimismo 5
personas (que representan el 22,7 por ciento) llevan menos de un mes trabajando en la
institucion. Esto demuestra que mas del 70 por ciento de los trabajadores Ilevan menos de 3
meses en el servicio evidenciando asi un poco constancia laboral y poca experiencia
requerida al igual que aprendida. Podemos afirmar que podrian conocer mejor su rol en el

entorno laboral si se mantuviese méas tiempo al personal.

Con respecto al grado de instruccién de dichos trabajadores en la Tabla 10 y en la Figura 5

se muestran los niveles educacionales completados por ellos.

Tabla 10: Méaximo Grado de Instruccion Logrado

Grado de ; .
. Numero |Porcentaje
Instruccion
Primaria 0 0
Secundaria 10 455
Técnico 9 40.9
Universitario 3 13.6
Total 22 100
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Se puede apreciar que las 22 personas encuestadas lograron acabar la secundaria, solo 9 (es

decir el 40,9 por ciento) llevo a cabo una carrera técnica y otros 3, el 13,6 por ciento, logro

culminar una carrera universitaria. Es decir mas de la mitad del personal encuestado (12

personas) pudieron continuar con sus estudios luego de acabar con la secundaria.

A continuacion se presentan los resultados graficamente:

Universitario

14%

Técnico
41%

Figura 5: Méaximo Grado de Instruccion Logrado

Primaria

0%

Secundaria
45%

Para poder establecer el grado de conocimiento del personal respecto a}l manejo responsable

de residuos sélidos (como procedimientos de trabajo, protocolos de salud, entre otros) se les

preguntd si recibian algun tipo de capacitacion respecto a dichos temas durante su periodo

laboral. En la Tabla 11 se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 11: “;Recibe capacitaciones y/o charlas
previas sobre el manejo de residuos s6lidos?”

Respuesta Numero | Porcentaje
Si 14 63.6
No,re_cuerdo 4 18.2

la tltima

Nunca 4 18.2
Total 22 100
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Del total de encuestados son solo 4 personas (un 18,2 por ciento) las que no han recibido
aun ningun tipo de capacitacion, aunque otras 4 més (otro 18,2 por ciento) no recuerdan la

altima vez en la que fueron participes de una charla laboral previa a la operacién de trabajo.

Por el contrario, son 14 personas de las 22 encuestadas (es decir un 63,6 por ciento) que si

han recibido charlas y capacitaciones para llevar a cabo correctamente su labor.

Analizando los datos se deduce que el personal capacitado corresponde a quienes llevan méas
tiempo en el servicio. Se deduce que a partir del primer mes recién se capacita al personal.
Las cuatro personas que aun no han sido capacitadas son parte de grupo que se encuentra

menos de un mes en el trabajo.

En la Figura 6 se presentan los resultados graficamente:

Nunca
18%

No recuerdo la
altima
18%

Si
64%

Figura 6: “;Recibe capacitaciones y/o charlas previas sobre el manejo de residuos solidos?”

Se puede apreciar que mas de la mitad del personal se encuentra capacitado, un 64 por ciento
aproximadamente es un numero bajo considerando que son solo 24 personas en todo el
personal aungue fueron encuestadas solo 22. A pesar de que no se pudo encuestar a los dos
choferes de los vehiculos, se les preguntd después en una ocasion diferente si tenian
conocimientos respecto al transporte de residuos soélidos o alguna formacién profesional
relacionada a este. Ambos afirman haber trabajado en el transporte de residuos sélidos del
distrito de Talara en donde su labor era manejar el camién compactador. Aseguran haber
respetado los volimenes maximos establecidos, el uso de equipos de proteccion personal,

entre otros.
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Para averiguar qué tan eficaz es el trabajo por parte de la municipalidad con respecto a los
residuos domiciliarios y su posterior reuso o reciclado es que se les preguntd si actualmente
se realiza algun tipo de segregacion o clasificacion de residuos sélidos dentro del
procedimiento de recojo de la basura. Los resultados se presentan en la Tabla 12 a

continuacion:

Tabla 12: “;Realiza la clasificacion de
residuos solidos en su area de trabajo?”

Respuesta | Numero |Porcentaje
Siempre 3 13.6
A veces 6 27.3
Nunca 13 59.1
Total 22 100

Son solo 3 personas (el 13,6 por ciento) quienes afirman clasificar los residuos segregados
que la municipalidad logra recoger. Esto lo logran con la ayuda de bolsas que entregan de
vez en cuando a ciertos hogares (familiares o con algin parentesco). Esas 3 personas
corresponden a las de mayor edad del personal, dos de ellas llevan mas de 3 meses y una
entre 1 y 3 meses en el servicio. Es asi como se puede apreciar un reciclaje informal dentro
de la operacion de trabajo ya que no hay algin lugar para la disposicion final de los residuos

segregados ni tampoco un procedimiento para este.

Al parecer son 6 personas mas (equivalentes a un 27,3 por ciento las que ayudan
ocasionalmente en esta labor. Quienes nunca han sido participes son 13 personas, es decir

un 59,1 por ciento de los encuestados. Estos datos se muestran en la figura N°7:
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Siempre
14%

A veces

Nunca 27%

59%

Figura 7: “;Realiza la clasificacion de residuos solidos en su area de trabajo?”

A continuacién se muestran los resultados de la siguiente pregunta: “Relacione el color de
bolsa segun el tipo de residuo” en donde la persona encuestada debi6 llenar con la letra que

representa el color de la bolsa el paréntesis de los tipos de residuos.

Tipo de Residuo Color de la Bolsa
( ) Peligrosos A. Marrén

( ) Orgénicos B. Plomo

( ) Vidrios C. Amarillo

( ) Metales D. Rojo

Estos se encuentran en la Tabla 13 y su representacion grafica en la Figura 8

respectivamente.

Tabla 13: “Relacione el color de
bolsa segun la clase de residuo”

Respuesta | NUumero [Porcentaje
1 Buena 7 31.8

2 Buenas 8 36.4

3 Buenas 2 9.1

4 Buenas 0 0
Todas Mal 5 22.7
Total 22 100
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Todas Mal
23%

1 Buena
32%

4 Buenas

0%
3 Buenas
9%

2 Buenas
36%

Figura 8: “Relacione el color de bolsa segun la clase de residuo”

Se puede apreciar de los resultados anteriores que ninguna persona (el 0 por ciento) pudo
relacionar los 4 residuos en cuestion con su color respectivo. Fueron solamente 2 (un 9,1 por
ciento) quienes obtuvieron correctos tres colores de bolsa segun el residuo; 8 personas (36,4
por ciento) que relacionaron 2 tipos de residuos y 7 (un 31,8 por ciento) quienes obtuvieron
solo un resultado correcto. Del total de encuestados, 5 personas (que equivalen al 22,7 por

ciento) obtuvieron todos los colores incorrectos.

En la siguiente pregunta: ““;Ha sufrido usted alguno de los siguientes accidentes al manipular
los residuos durante sus labores?”, 3 personas (el 13,6 por ciento) han sido victimas de algun
corte por parte de un residuo corto punzante debido a su manipulacién dentro del horario
laboral. Han sido 6 personas (alcanzando un 27,3 por ciento) las que se han golpeado durante
la jornada de trabajo y tan solo 1 (el 4,5 por ciento) que marco la casilla de “otros” debido a
una caida en un terreno desnivelado. Son 12 las personas que no han sufrido ningun accidente

durante sus labores, viniendo a ser un 54,5 por ciento; un nimero que podria ser mejorado.

Sus resultados se encuentran a continuacion en la Tabla 14 y la Figura 9 respectivamente.

41



Tabla 14: “;Ha sufrido usted alguno de los siguientes
accidentes al manipular los residuos durante sus labores?”

Respuesta | Numero |Porcentaje
Corte 3 13.6
Golpe 6 27.3
Otro 1 4.5
Ninguno 12 54.5
Total 22 100

Corte

Golpe

27%

Ninguno

55%

Otro
4%

Figura 9: “;Ha sufrido usted alguno de los siguientes accidentes al manipular los
residuos durante sus labores?”

Respecto a la pregunta “Si actualmente le sucediera un accidente, ¢ A donde acudiria durante
la jornada de trabajo?”, 15 personas asistirian directamente al centro médico local
equivaliendo a un 68,2 por ciento, 1 persona (4,5 por ciento) iria a su casa ya que alega tener
familiares médicos y 6 personas (es decir un 27,3 por ciento) marcaron la casilla de “otros”
ya que prefieren ser trasladadas directamente al Hospital de Talara. Estos resultados
muestran que la mayoria de las personas trabajando en la unidad de limpieza, un 72,7 por
ciento, se quedarian para ser atenidos localmente. Es importante mencionar que el personal
del servicio de limpieza no cuenta con un seguro de médico y en caso de cualquier

emergencia debe atender al centro de salud local.
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Los resultados se muestran en la Tabla 15.

Tabla 15: “Si actualmente le sucediera un accidente,
(A donde acudiria durante la jornada de trabajo?”

Respuesta | Numero |Porcentaje
Topico o

Centro 15 68.2
Médico

Mi Casa 1 4.5

No se 0 0
Otro 6 27.3
Total 22 100

En la Figura 10 presentada a continuacion se presenta la informacion referida anteriormente.

Otro
27%

No se
0%

Mi Casa

5% Topico o Centro

Meédico
68%

Figura 10: “Si actualmente le sucediera un accidente, ;A donde acudiria durante la
jornada de trabajo?”

Respecto a la pregunta “;Utiliza Ud. alguna medida preventiva para evitar contagiarse de
enfermedades que podrian resultar del contacto con los residuos recolectados?”, se muestran

los resultados a continuacion en la Tabla 16 y la Figura 11.
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Tabla 16: “; Utiliza Ud. alguna medida preventiva para
evitar contagiarse de enfermedades que podrian
resultar del contacto con los residuos recolectados?”’

Respuesta | Numero | Porcentaje
Si 20 90.9
No 0 0
Otras 2 9.1
Total 22 100

Otras
No 9%

Si
91%

Figura 11: “;Utiliza Ud. alguna medida preventiva para evitar contagiarse de
enfermedades que podrian resultar del contacto con los residuos recolectados?”

Fueron 20 personas las que marcaron que si usan medidas preventivas para evitar contagios
al manipular los residuos sélidos, cantidad que equivale al 90,9 por ciento. Entre las medidas
que nombraron se encuentran el uso de los equipos de proteccion personal los que incluyen:
mascarilla KN95, lentes de proteccion oscuros, guantes y zapatillas con proteccion. Ademas
utilizan un mandil y un gorro para el sol. Tan solo 2 personas (el 9,1 por ciento) afirmaron

que empleaban otras medidas mas como el distanciamiento social y el uso de desinfectantes.

Para conocer el criterio del personal respecto al volumen de los residuos recolectados es que
se les hizo la siguiente pregunta: “;Cree usted que existen los suficientes tachos de basura
para el adecuado manejo de residuos en las diferentes areas de la localidad?”. Las respuestas

se presentan a continuacion en la Tabla 17.

44



Tabla 17: “;Cree usted que existen los suficientes
tachos de basura para el adecuado manejo de
residuos en las diferentes areas de la localidad?”

Respuesta | Numero |Porcentaje
Si 9 40.9
No se 2 9.1

No 11 50
Total 22 100

Aqui el personal se encuentra dividido ya que son 9 personas (40,9 por ciento) quienes creen
que si son suficientes los tachos ya presentes; son solamente 2 (9,1 por ciento) quienes no
estan seguros segun lo expresado durante la encuesta y la mitad, es decir 11 (50 por ciento)

cree que no existen suficientes tachos en las calles del lugar.

En la Figura 12 se adjunta la representacion gréfica de lo referido anteriormente.

Si
41%

No
50%

No se
9%

Figura 12: “;Cree usted que existen los suficientes tachos de basura para el
adecuado manejo de residuos en las diferentes areas de la localidad?”

Para poder saber si realmente las familias segregan los residuos en casa se le preguntd al
personal que los recoge si esto ocurria. Los resultados de esta pregunta se presentan a
continuacion en la Tabla 18 y en la Figura 13 respectivamente.
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Tabla 18: “;Sabe usted si las diferentes familias
separan su basura segun el tipo de residuo?”

Respuesta | Numero | Porcentaje
Si 1 4.5

No se 6 27.3
No lo 15 68.2
realizan

Total 22 100

Si

5%

No se

27%

No lo realizan
68%

Figura 13: “;Sabe usted si las diferentes familias separan su basura segun el tipo de
residuo?”

Se concluye que solamente 1 persona (4,5 por ciento) afirmé que son pocas las familias que
separan sus residuos sin importar que estos fuesen mezclados nuevamente. Esta persona
Ileva més de 3 meses en el servicio y coincide con ser la de mayor edad del grupo, sin
embargo 6 de los encuestados (27,3 por ciento) no sabian a pesar de que 5 de ellos llevan
mas de 3 meses trabajando en la unidad de limpieza local. De esta manera se conoce que hay
unas cuantas familias que segregan constantemente sus residuos en el punto de generacion.
Fueron 15 personas (68,2 por ciento) quienes llevan menos de 3 meses y afirman que las

familias no separan sus residuos en casa.

La siguiente pregunta se elabord para conocer més acerca de la segregacion que podria 0 no

ocurrir por parte del personal: ““; Existe un lugar adecuado (infraestructura y/o ambiente)
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para el almacenamiento y tratamiento de los residuos generados en el distrito de Lobitos?”.
Los resultados obtenidos se presentan a continuacion en la Tabla 19.
Tabla 19: “;Existe un lugar adecuado (infraestructura

y/o ambiente) para el almacenamiento y tratamiento de
los residuos generados en el distrito de Lobitos?”

Respuesta | Numero |Porcentaje
Si 3 13.6
No se 2 9.1
No 17 77.3
Total 22 100

De todas las personas encuestadas solo 3 (13,6 por ciento) afirmaron que dicho
establecimiento existe, por lo contrario son 17 (77,3 por ciento) quienes afirman que no y
solo 2 personas (9,1) las cuales no saben o quizas no opinan. El establecimiento referido
corresponde a un pequefio lugar casero donde practican compost a nivel familiar. No hay un
espacio suficiente para el manejo adecuado de los restos organicos municipales ahi.

La representacion gréfica se encuentra en la Figura 14.

No se
9%

No

77%

Figura 14: “;Existe un lugar adecuado (infraestructura y/o ambiente) para el
almacenamiento y tratamiento de los residuos generados en el distrito de Lobitos?”

Luego se les realizo la siguiente pregunta: “;Existe un lugar adecuado (infraestructura y/o

ambiente) para la disposicion final de los residuos sélidos generados por todas las areas del
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distrito de Lobitos?”” para conocer la opinion de los trabajadores respecto al relleno sanitario
existente. Los resultados se presentan en la Tabla 20 y en a Figura 15.
Tabla 20: “;Existe un lugar adecuado (infraestructura y/o

ambiente) para la disposicion final de los residuos solidos
generados por todas las areas del distrito de Lobitos?”

Respuesta | Numero |Porcentaje
Si 15 68.2
No se 1 4.5
No 6 27.3
Total 22 100

No se (
5%

Figura 15: “;Existe un lugar adecuado (infraestructura y/o ambiente) para la
disposicion final de los residuos sélidos generados por todas las areas del distrito de
Lobitos?”

En esta ocasién la mayoria del personal respondié de manera positiva, fueron 15 los
trabajadores (68,2 por ciento) quienes creen que el lugar utilizado como relleno sanitario es
adecuado y funciona de manera correcta. Solo 1 persona (4,5 por ciento) no sabe y 6
trabajadores (27,3 por ciento) afirman que el lugar ya no es adecuado para la disposicién
final de los residuos, comentando que las casas hoy en dia se encuentran muy cerca del

botadero y muchas veces las moscas y el olor a basura quemada llegaba hasta estas. El viento
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a nivel local es fuerte por lo que es muy fécil que gran parte de la poblacion sea

continuamente contaminada por la dispersion del humo de los residuos quemados.

La siguiente pregunta de la encuesta fue la siguiente: “;Cuenta el personal de limpieza con
el equipo de proteccion personal adecuado?”, para poder asi conocer en qué condiciones
trabajan los encargados del servicio de limpieza del distrito. Los resultados se presentan en

la Tabla 21 y en la Figura 16 respectivamente adjuntadas a continuacion:

Tabla 21: “;Cuenta el personal de limpieza con
el equipo de proteccion personal adecuado?”

Respuesta | Numero |Porcentaje
Si 19 86.4
No se 0 0
No 3 13.6
Total 22 100

No

14%

No se
0%

Si
86%

Figura 16: “;Cuenta el personal de limpieza con el equipo de proteccion personal
adecuado?”

Esta pregunta tuvo un mejor desenlace pues 19 personas (el 86,4 por ciento) aseguran que Si
cuentan con los EPP’s adecuados para la labor diaria. Del total solo 3 trabajadores (13,6 por

ciento) marcaron que no tenian todo el equipo adecuado ya que ellos exigian botas altas para
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trabajar en el relleno sanitario y necesitaban ser cambiadas con una alta frecuencia debido a

su gran desgaste por las condiciones del lugar.

Luego se le preguntd al personal de limpieza como calificarian ellos el manejo de los
residuos solidos del distrito por parte de la municipalidad para conocer asi el nivel de
autocritica presente y su opinién respecto al desempefio como grupo. Los resultados se

muestran en la Tabla 22 y la Figura 17 respectivamente.

Tabla 22: “;Cémo califica usted el manejo de residuos
solidos por parte de la Municipalidad de Lobitos?”

Respuesta | Numero |Porcentaje
Excelente 8 36.4
Bueno 8 36.4
Regular 5 22.7
Malo 1 4.5
Total 22 100

Malo
5%

Regular

23% Excelente

36%

Bueno
36%

Figura 17: “;Coémo califica usted el manejo de residuos solidos por parte de la
Municipalidad de Lobitos?”

Como resultado se obtuvo que 8 personas, es decir el 36,4 por ciento, piensan que es un

servicio excelente y de igual manera son otras 8 las que creen que el servicio es bueno. Son
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5 personas (el 22,7 por ciento) las que opinan que el servicio que brindan es regular y

solamente 1 (4,5 por ciento) que cree que el servicio es malo.

Asimismo se les formul6 la siguiente pregunta: “;Mejoraria usted el servicio de recojo de
basura y/o de barrido de calles?”, cuyos resultados son presentados en la Tabla 23 y en la

Figura 18.

Tabla 23: “;Mejoraria usted el servicio de recojo
de basura y/o de barrido de calles? ;Como?”

Respuesta | Numero | Porcentaje
Si 16 72.7
No se 5 22.7
No 1 4.5
Total 22 100

No

4%

Figura 18: “;Mejoraria usted el servicio de recojo de basura y/o de barrido de calles?”

Los resultados nos indican que son 16 participantes quienes creen que los servicios deberian
ser mejorados (equivalente a un 72,7 por ciento), mientras que 5 respondieron que no saben
(22,7 por ciento) y solamente 1 (4,5 por ciento) opina que no es necesario mejorar los

servicios de recojo y/o barrido de calles.
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Algunas de las ideas expresadas por los encuestados para mejorar el servicio de recojo de
residuos fueron: uniformes completos, una reposicion constante en los equipos de proteccién
personal y en las herramientas utilizadas, el arreglo de los vehiculos en desuso, la
implementacién de una sefializacion adecuada, un botiquin de primeros auxilios en cada
vehiculo y en el botadero, la instalacién de adecuados recipientes de basura y un mayor

numero de articulos de desinfeccion y limpieza para los equipos de trabajo y del personal.

Luego de hacer el diagndstico previo a la encuesta en donde se encontrd varios vehiculos no
utilizados debido a su estado, se vio necesario realizar la siguiente pregunta: “;Cuentan con
los vehiculos adecuados para la recoleccion de residuos municipales?”. Los resultados se

indican a continuacién en la Tabla 24 y en la Figura 19 respectivamente.

Tabla 24: “;Cuentan con los vehiculos adecuados
para la recoleccion de residuos municipales?”

Respuesta | Numero | Porcentaje
Si 9 40.9
No se 4 18.2
No 9 40.9
Total 22 100

No
41%

No se
18%

Si
41%

Figura 19: “;Cuentan con los vehiculos adecuados para la recoleccion de residuos
municipales?”
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Los valores presentados indican la misma cantidad de personas que creen que los vehiculos
utilizados actualmente si son los adecuados con quienes creen que no lo son. Fueron 9
personas representando un 40,9 por ciento respectivamente para cada respuesta. Por otro
lado son solo 4 encuestados (18,2 por ciento) quienes no saben o deciden no opinar. Cabe
sefialar que hay un camion de basura estacionado hace unos afios en el estacionamiento de
la municipalidad, en desuso y en mal estado. La razén por la cual dejé de ser utilizado fue
porque en el pueblo de Lobitos no hay grifos para abastecer el combustible diésel necesario
frecuentemente para abastecer el camidn y lograr el recorrido vy, el grifo méas cercano se
encuentra en la ciudad de Talara a unos 30 minutos aproximadamente y la ruta no se

encuentra pavimentada por completo.

Otro aspecto importante encontrado durante el diagnostico fue el frecuente quemado de la
basura recolectada y amontonada en lo que una vez fue una excavacion, ya que actualmente
se encuentra a nivel del suelo. Por esto se les realizo la siguiente pregunta: “;Esta usted de
acuerdo con la quema de la basura una vez que esta se acumula en el lugar designado por la
municipalidad?”. Los resultados obtenidos se muestran a continuacion en la Tabla 25 y en
la Figura 20 respectivamente.

Tabla 25: “;Esta usted de acuerdo con la quema de la

basura una vez que esta se acumula en el lugar
designado por la municipalidad?”

Respuesta | Numero | Porcentaje
Si 4 18.2

A veces_es 8 36.4
necesario

No se 1 4.5

No 9 40.9
Total 22 100
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Figura 20: “;Esta usted de acuerdo con la quema de la basura una vez que esta se
acumula en el lugar designado por la municipalidad?”’

En estos resultados podemos observar que el 40,9 por ciento, lo que corresponde a 9 personas
no estan de acuerdo con la quema de basura en el botadero designado por la municipalidad.
Desgraciadamente son 8 trabajadores (un 36,4 por ciento) quienes opinan que a veces es un
acto necesario y son 4 personas (18,2 por ciento) que si estdn de acuerdo con este
procedimiento final. Es decir son 12 personas, mas de la mitad (54,5 por ciento) que al menos

frecuentemente aceptan el quemado de los residuos solidos recolectados.

La Gltima pregunta de la encuesta fue para determinar si el personal realiza charlas de salud
y seguridad en el trabajo como corresponde en una labor de riesgo. Los resultados obtenidos

se muestran a continuacién en la Tabla 26 y en la Figura 21 respectivamente.

Tabla 26: “;Realizan charlas de
salud y seguridad en el trabajo?”

Respuesta | Numero |Porcentaje
Si 10 45.5
No

recuerdo la 5 22.7
tltima

No 7 31.8
Total 22 100
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Figura 21: “;Realizan charlas de salud y seguridad en el trabajo?”

Se puede apreciar de los datos anteriores que solo son 10 personas quienes aseguran haber
sido parte de una charla de seguridad, un nimero alarmante ya que corresponde al 45,5 por
ciento, es decir menos de la mitad del personal. Son 5 trabajadores (22,7 por ciento) quienes
aseguran no recordar o no estar muy seguros de la Ultima charla y son 7 personas (31,8 por
ciento) las que jamas han participado en una. Esta informacion es necesaria ya que charlas
de salud y seguridad en el trabajo suelen ser necesarias al menos una vez a la semana con el

grupo completo para analizar procedimientos, protocolos, riesgos y peligros.

Estos resultados indican que las 7 personas no han realizado charlas de seguridad en el
trabajo llevan menos de 1 mes y son 2 personas quienes tendrian un poco mas de 1 mes en
el servicio. De esta manera son 9 restantes que llevan entre 1 y 3 meses junto con 1 persona
que afirma Ilevar més de 3 meses que si han realizado charlas de seguridad. Sin embargo los
5 trabajadores que quedan por mas de 3 meses al parecer no recuerdan la ultima, por lo que
se deduce que no se han vuelto a realizar charlas de seguridad por mas de 2 meses

aproximadamente.

413. Caracterizacion de los Residuos Soélidos

Composicion fisica
La caracterizacion de los residuos solidos del distrito de Lobitos se llevo a cabo del dia 18
al 25 de julio del presente afio, es decir, fueron 8 dias consecutivos en los que se censo y

evalud la cantidad de residuos solidos producidos por un numero especifico de casas.
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Este nimero fue determinado mediante la formula presentada previamente. Conociendo el
total de generadores domiciliarios es que se completa la formula del muestreo para

determinar el nimero de muestra “n”. Esta solucion se presenta a continuacion:

B Z?No?
(N —=1)E? + 7202

n

Donde:

n = muestra de las viviendas
N = total de viviendas = 355
Z = nivel de confianza 95% = 1.96
o = desviacion estandar = 0.231 kg/hab/dia
E= error permisible 0.053 kg/hab/dia
Por lo tanto se obtiene:

(1.962)(355)(0.2312)

" = (354)(0.0537) + (1.969)(0.2312) _ O}

Se adiciona una muestra de contingencia de seis viviendas mas (aplicando una muestra del
diez por ciento) siendo asi la muestra total equivalente a sesenta y siete. Una vez conseguido
el nimero de muestra se procedi6 a tocar puerta por puerta para explicar en qué consistiria
el muestreo y conseguir asi a las familias participantes. Con la colaboracion de cinco
voluntarios (y dividiéndonos en tres brigadas) fue que se logrd conseguir a las familias
necesarias de manera que se identificaron en un mapa para poder asi llevar el registro de
ellas. Gracias a la buena acogida que tuvo el muestreo, fueron dos viviendas mas que se
sumaron a la medicion. Por lo tanto se obtuvo un total de sesenta y nueve casas registradas.

Dichas viviendas se presentan en la figura 22.
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Figura 22: Mapa de las Casas que Fueron Parte del Estudio

La metodologia empleada para la caracterizacion va de acuerdo con la utilizada por el
CEPIS, en los cuales se procedio a separar los residuos y a tomar datos cuantitativos de los
mismos, tales como el peso de cada tipo de residuo generado, asi como el calculo de
indicadores que seran de utilidad para la determinacion de las medidas y estrategias a aplicar
como parte del plan de manejo de residuos sélidos, como, por ejemplo, la generacion per
capita (GPC).

Para evitar el problema de tener que separar los residuos en un punto temporal es que se le
entregd a cada casa un paquete de 7 bolsas de distintos colores, los mas representativos para
la identificacidn de sus residuos junto con una hoja para ser utilizada como guia de consulta
para cada tipo de residuo y su bolsa o color de destino. Eso se puede apreciar en las figuras

57, 58 y 59 respectivamente, adjuntadas en el Anexo 4 del presente documento.

El proceso se llevé a cabo usando una balanza analdgica de una lectura maxima de 20 kg.
Se adquirieron diez unidades idénticas de manera que se utilizd una nueva cada dia para
evitar la deformacién del resorte interno del aparato, logrando asi una lectura precisa.
Ademas la lectura fue verificada diariamente antes de iniciar los trabajos con una pesa de
dos kilogramos para asegurar asi un funcionamiento 6ptimo en la recoleccion de la data.
También se utiliz6 una wincha y un contenedor de 50 cm de diametro para determinar las

dimensiones de los residuos segregados segun sus determinadas categorias.

Luego de realizar este proceso se obtuvieron los valores presentados en la Tabla 27.
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Tabla 27: Composicién Fisica de los Residuos Sélidos Generados en el Distrito de Lobitos

Generacion de RR.SS. Domiciliarios en 69 Hogares

;ip(')dde slido| Dia1* | Dia2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7 Diag | romediojComposicion
esiduo Solido la ia ia a a a a a Peso Totall Porcentual
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %

Papel y Carton| 22.050 17.150 14.800 7.900 16.700 13.600 14.500 9.300 13.421 8.556
Plasticos 26.450 16.200 16.900 14.200 18.500 12.000 13.200 12.200 14,743 9.398
Metales 21.600 15.100 12.200 13.350 17.000 11.400 12.600 19.300 14.421 9.194
Organicos 54.500 68.000 61.750 63.050 51.650 67.900 58.950 57.150 61.207 39.019
Vidrio 12.750 6.700 9.400 5.400 10.300 8.050 16.800 15.850 10.357 6.603
Peligrosos 12.500 10.550 20.700 20.750 14.150 2.450 8.050 10.750 12.486 7.960
No 21.700 28.150 24.450 30.050 41.600 32.050 22.650 32.650 30.229 19.271
Aprovechables

Total 171.550 161.850 160.200 154.700 169.900 147.450 146.750 157.200 156.864 100

* Se descartan los valores obtenidos en este dia seguin la metodologia utilizada del CEPIS




Una vez obtenido los resultados referidos a la composicion fisica de los residuos sélidos del
distrito de Lobitos, se procede a la generar la representacion gréfica de los mismos. De esta
manera se aprecia facilmente la distribucion de los tipos de residuos generados durante la

caracterizacion. Dicha gréfica se presenta a continuacion:

NoO Papel y Carton
9%

Aprovechables

19% Plasticos
9%
Peligrosos Metales
8% 9%
Vidrio
7%
Organicos
39%

Figura 23: Composicion Fisica Porcentual de los Residuos Sélidos Generados en 69 Casas del Distrito de
Lobitos

Segun la Tabla 27 y la Figura 23 el 39,02 por ciento de los residuos sélidos que fueron
generados por las familias en cuestion corresponden a residuos orgénicos, los cuales
generalmente no llegan al relleno sanitario municipal. Esto ocurre debido a que los residentes
han aprendido a reutilizarlos como alimento para animales (como patos o chanchos) o van
directamente al compost hecho en casa. Para el presente estudio hubo que pedir que se
deshicieran de estos residuos luego de que hayan sido medidos en peso y altura. Se
encontraron generalmente cascaras de frutas y restos de pescado.

Asimismo, el 19,27 por ciento corresponde a residuos no aprovechables siendo en su
mayoria restos de servicios higiénicos como pafiales, botellas con aceite usado y algunas

veces también envases de tetrapak y recipientes de tecnopor utilizados para comida.

El tercer grupo de residuos generados corresponde al de plasticos, con un 9,4 por ciento del
total. A pesar de ubicarse en el tercer puesto descendientemente segun pesos, es el que méas
destaca cuando uno pasea por la localidad. Durante la caracterizacion se encontraron pocas
botellas de gaseosas y algunas de yogurt, pero lo que mas se aprecié fueron las bolsas

plasticas y las envolturas de golosinas y abarrotes. Asimismo, se aprecia una cantidad
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exorbitante de bolsas atrapadas en los arboles alrededor del relleno sanitario como también
en las pequefias quebradas por donde el viento corre fuertemente arrastrando consigo bolsas

inclusive hasta la cima de los cerros cercanos. Esto se puede apreciar en las Figura 55.

A continuacion, se tiene el grupo de los residuos metalicos, identificados con el color
amarillo con un 9,19 por ciento del total caracterizado. Dentro de los items méas desechados
se encontraron latas de atin y de leche evaporada. No se obtuvieron restos metalicos de tipo

industrial.

En quinto lugar se encuentra el grupo de residuos de naturaleza de papel y carton, con un
8,56 por ciento. Fue muy poca la cantidad de papel encontrado, fue poco comun encontrar
hojas o cuadernos viejos dentro de los residuos domiciliarios. No se pudieron analizar los
residuos de la misma Municipalidad donde ciertamente se encontraria una mayor cantidad
de papel dentro de los residuos desechados debido a que ahi se concentran las labores
administrativas de la localidad. Existe la posibilidad de que estos residuos sean utilizados
como combustible para quemar los demas en el relleno sanitario segin nos comentaba una
persona durante la encuesta. Lamentablemente es un dato que no fue posible de comprobar
debido a la clandestinidad en la cual operan a veces estas personas, Nno es un Servicio

transparente.

Por el contrario, hay una gran cantidad de cartdn registrado debido a que generalmente se
disponen cajas de la compray el transporte de comida y abarrotes desde la ciudad de Talara
hacia Lobitos ya que el mercado local se encuentra ain clausurado. Estas cajas generan un
volumen mayor que los demas residuos complicando asi el volumen de los recipientes
publicos de basura. Cabe recalcar que no existe mucho reciclaje informal debido a que el
valor de los residuos posiblemente recolectados no paga el flete de estos hasta Talara.

Los residuos peligrosos corresponden a un 7,96 por ciento del total. En este grupo se
encontraron diversos residuos como pilas, trapos con aceite quemado, redes de pesca muchas

veces con anzuelos de diferentes tamafios, mascarillas, entre otros.

Finalmente se encuentra el vidrio con un 6,6 por ciento, el cual estuvo compuesto
principalmente por botellas de bebidas alcohdlicas, vasos y ocasionalmente algunos restos

de adornos fueron encontrados.
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Determinacion de Indicadores o Parametros

Una vez determinados los pardmetros de generacion y composicion porcentual de los
residuos solidos caracterizados, se procedio a calcular la densidad de estos. De esta manera
se conocieron las dimensiones necesarias de los equipos para una adecuada recoleccion,
transporte e infraestructura utilizada como almacenamiento publico de residuos
(contenedores, entre otros) y el criterio para establecer programas de recuperacion y el

reciclaje de residuos.

Al medir el peso de los residuos se midio también la altura de estos. Una vez pesados, fueron
introducidos dentro del cilindro plastico ya medido previamente para conocer su altura para

asi calcular su densidad. Los resultados se presentan en la Tabla 28.

Tabla 28: Caracteristicas del Cilindro

Dimensiones Metros
Diametro 0.5
Radio 0.25
Altura 0.7

Todos los resultados (altura, masa y volumen) con los cuales se calcularon los indicadores
se encuentra en el Anexo 6 del presente documento. Las densidades de los residuos solidos

caracterizados por dia en cada casa se aprecian en la Tabla 29 presentada a continuacion.
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Tabla 29: Densidad de los Residuos Sélidos Caracterizados

N° de Dia 1* Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7 Dia 8 Densidad
Casa | Densidad | Densidad | Densidad | Densidad | Densidad | Densidad | Densidad | Densidad Promedio por
(kg/m3) | (kg/m3) | (kg/m3) | (kg/m3) | (kg/m3) | (kg/m3) | (kg/m3) | (kg/m3) | Casa (kg/m3)

1 70.06 20.11 13.54 12.74 28.54 50.96 25.48 0.00 21.62
2 59.45 19.46 44,73 27.36 54.88 37.39 33.56 49.58 38.14
3 44.59 27.74 75.16 37.55 10.92 43.31 45.20 42.22 40.30
4 23.05 71.19 101.26 49.82 37.98 11.51 26.04 60.90 51.24
5 54.47 37.31 57.32 45.29 26.67 50.96 85.99 34.86 48.34
6 96.16 52.23 41.21 18.27 137.65 74.01 64.44 58.92 63.82
7 58.03 22.80 26.30 66.88 34.65 34.21 57.63 38.89 40.19
8 43.31 22.54 17.55 35.79 78.98 103.02 74.51 39.94 53.19
9 50.25 124.20 36.06 34.12 57.66 56.05 46.28 36.40 55.83
10 37.55 23.78 29.35 49.68 22.65 49.26 134.09 38.80 49.66
11 26.27 74.93 31.85 66.42 48.41 20.78 27.07 26.33 42.26
12 187.61 23.78 54.43 35.41 48.04 27.85 32.84 33.67 36.57
13 15.80 17.95 78.47 31.47 20.89 58.60 14.20 79.07 42.95
14 27.49 20.02 28.54 78.03 35.45 3171 21.35 17.20 33.18
15 56.05 70.51 50.96 27.36 41.40 55.32 50.11 39.31 47.85
16 82.22 62.85 88.08 135.43 27.60 50.96 42.95 53.42 65.90
17 82.09 27.18 62.54 131.03 46.85 25.48 20.38 48.02 51.64
18 32.48 11.61 56.25 0.00 34.91 42.20 0.00 27.52 24.64
19 29.85 15.29 10.62 0.00 32.27 58.09 33.97 0.00 21.46
20 33.44 37.61 33.97 52.65 27.39 0.00 72.79 45.08 38.50
21 39.11 39.58 90.45 41.76 64.67 31.33 54.39 32.43 50.66
22 14.40 43.68 0.00 38.22 36.21 0.00 35.78 12.74 23.80
23 25.48 16.41 0.00 108.28 24.14 26.75 0.00 29.72 29.33
24 51.68 15.77 20.38 55.20 0.00 41.21 21.13 28.58 26.04
25 62.03 33.23 30.04 22.08 30.57 0.00 33.52 49.68 28.45
26 56.17 35.67 22.60 59.06 0.00 33.01 0.00 38.73 27.01
27 51.87 43.25 21.31 45.86 41.05 0.00 42.17 28.66 31.76
28 24.87 23.01 0.00 36.80 20.38 22.93 0.00 0.00 14.73
29 59.64 23.66 28.61 0.00 42.95 33.63 12.15 32.70 24.81
30 46.10 22.65 17.23 56.05 28.08 18.01 32.68 0.00 24.96
31 32.08 28.73 36.31 41.78 27.07 0.00 24.68 32.08 27.24
32 36.14 30.79 0.00 51.80 30.75 31.14 0.00 16.31 22.97
33 16.99 20.93 22.93 44.16 22.42 0.00 0.00 17.83 18.32
34 61.68 45.86 25.92 0.00 0.00 43.82 43.31 42.68 28.80
35 7.28 17.64 0.00 43.31 22.29 0.00 23.35 17.32 17.70
36 27.12 48.04 21.62 32.91 18.20 23.31 0.00 40.90 26.43
37 20.38 31.42 0.00 100.38 48.41 30.57 55.20 43.68 44.24
38 23.76 37.28 44,73 0.00 70.87 45.86 0.00 18.98 31.10
39 17.68 38.89 28.97 31.54 0.00 29.55 28.44 55.06 30.35
40 32.18 0.00 15.29 26.64 37.47 0.00 26.85 39.63 20.84
41 14.65 40.34 15.84 47.56 39.75 40.04 0.00 40.25 31.97
42 12.91 26.75 25.48 29.72 0.00 33.55 56.62 13.10 26.46
43 20.38 16.21 31.14 40.34 21.84 29.55 0.00 37.37 25.21
44 22.52 20.21 31.59 44.92 42.22 14.56 0.00 32.60 26.59
45 27.65 26.59 37.85 47.56 0.00 24.67 20.47 6.82 23.42
46 20.02 47.85 30.33 31.71 29.01 37.93 0.00 18.68 27.93
a7 23.47 25.48 39.92 20.89 16.34 17.47 28.54 0.00 21.23
48 14.90 14.05 40.76 0.00 0.00 37.64 35.67 39.15 23.89
49 22.83 30.30 0.00 24.82 26.98 27.39 36.09 26.13 24.53
50 42.46 9.02 45.86 15.29 42.80 40.34 0.00 22.39 25.10




Continuacion ...

51 44.38 48.53 37.71 27.52 59.45 30.39 0.00 21.56 32.16
52 30.57 16.14 12.74 11.89 0.00 8.49 33.97 20.38 14.80
53 20.66 33.32 28.51 18.05 21.66 16.21 0.00 27.65 20.77
54 29.55 28.57 26.33 0.00 34.96 32.22 35.36 0.00 22.49
55 38.73 30.79 0.00 30.69 36.40 27.90 31.21 0.00 22.43
56 17.47 0.00 12.04 0.00 30.57 0.00 22.42 27.07 13.16
57 28.03 20.38 0.00 47.56 33.12 24.90 23.89 40.18 27.15
58 13.10 19.53 0.00 34.58 0.00 24.20 19.44 38.22 19.42
59 12.74 0.00 49.68 44.16 54.78 0.00 35.67 33.12 31.06
60 41.86 19.41 78.13 0.00 38.58 29.12 46.99 31.21 34.78
61 39.07 45.13 49.98 29.85 0.00 27.79 48.92 33.97 33.66
62 23.95 54.35 59.87 27.18 40.58 0.00 43.31 20.02 35.04
63 19.48 30.11 67.94 50.96 31.85 26.50 0.00 33.03 34.34
64 30.57 47.56 22.65 0.00 23.44 41.05 17.78 0.00 21.78
65 29.12 35.67 21.11 50.96 21.91 48.77 30.57 24.46 33.35
66 0.00 25.48 35.67 15.29 18.68 0.00 26.50 45.86 23.92
67 26.11 26.85 42.46 42.04 0.00 24.90 32.51 19.25 26.86
68 18.34 44.78 32.76 10.19 35.21 15.29 15.29 17.47 24.43
69 15.38 29.12 50.96 35.67 22.93 38.69 68.79 14.86 37.29
Total 2517.78 | 2192.06 | 2291.86 | 2550.52 | 2142.34 | 2012.34 | 2052.53 | 2032.61 2182.04

* Se descartan los valores obtenidos este dia seguin la metodologia utilizada del CEPIS

De acuerdo a los valores obtenidos en el Anexo 6, se procedi6 a calcular la generacion de
residuos solidos per céapita, la generacion total diaria promedio, la densidad diaria promedio
y el volumen diario promedio generado localmente. En la Tabla 30 se presentan los valores

que seran utilizados como indicadores para mejorar el servicio de limpieza local.

Tabla 30: Indicadores Para el Manejo de RR.SS

Indicadores Cantidades
Generacion per capita 0.673 kg/hab/dia
Generacion total diaria .
promedio 1.10 toneladas/dia
Densidad diaria promedio 31.624 kg/m°
Volumen diario promedio 4.385 m°

De acuerdo con la tabla anterior, se generaron en total 1.10 toneladas de residuos sélidos
diarios siendo aproximadamente 2.28 kg producidos por cada casa. Estos residuos ocupan
un volumen total aproximado de 4.385 m?® diarios, es decir son 0.064 m* producidos por
casa, con una densidad diaria promedio equivalente a 31.624 kg/m® como se puede apreciar
previamente en la Tabla 30. Ademas se calculé la Generacion per capita (GPC) producto de
la generacidn total diaria de residuos solidos caracterizados dividido entre la poblacion total
(el nimero de habitantes) que participd en el estudio. EI muestreo fue llevado a cabo en un
total de 69 casas y 263 individuos, quienes participaron los ocho dias (se omitio el primer

dia) generando asi una Generacion per Cépita (GPC) de 0.673 kg/hab/dia. En el Anexo 5 se
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encuentra adjuntada la tabla de Produccion Promedio per Capita de los Residuos

Caracterizados con la cual se calculé la cifra anterior.
4.2. Discusiones

Los resultados arrojaron como resultado que el principal tipo de residuo desechado
corresponde a residuos organicos (39,02 por ciento), seguido del grupo de residuos no
aprovechables (19,27 por ciento), luego los plasticos (9,4 por ciento), metales (9,19 por
ciento), papel y cartdn (8,56 por ciento), residuos peligrosos (7,96 por ciento) y finalmente
el vidrio (6,6 por ciento).

Es importante indicar que en los Residuos Peligrosos la mayoria dejaba redes, a veces
pesadas, las cuales poseen anzuelos, alambres y hasta restos del fondo marino capaces de
infligir alguna herida en quien lo manipule. Las redes de pesca son abandonadas en su
mayoria en el fondo marino una vez que se atascan actuando como “redes fantasma”
pudiendo matar tortugas, peces e incluso hasta ballenas. Por esto es muy importante que los
pescadores retiren siempre sus redes y las traigan de regreso con ellos. Facilitarles el proceso
de una posible venta posterior de estas redes fue una de las consecuencias de esta
investigacion. Gracias al apoyo de la compaiiia “Oreplastic”, ubicada en la ciudad de
Sullana, los pescadores de Lobitos tienen ahora un beneficio extra al recuperar redes que no
sirvan trayéndolas de regreso. Esta empresa esta dispuesta a pagarles 40 céntimos por cada
kilogramo de red de pesca que se le disponga. Esta cifra es provechosa ya que dichas redes
pueden llegar a pesar hasta 80 kg y por el simple hecho de no botarlas en el mar, podrian
generar un nuevo ingreso monetario capaz de ayudarlos en caso de un mal dia de pesca. Un
contenedor designado para estas redes con un volumen aproximado de 2 m*® ser4 establecido
por dicha compariia en uno de los hogares donde el duefio de la casa sera el encargado de la
recepcion y el pesado de las redes; para el posterior pago monetario. Al llenar el contenedor
se le enviard al encargado un camion con brazo gria para llevar todas las redes al lugar
designado en Sullana para su posterior tratamiento con una hélice que transforma
fisicamente las redes en una fibra util textilmente o como materia prima para una posterior

pelletizacion y venta.

Dentro de los residuos peligrosos también se incluyeron partes de maquinarias y filtros de
aceite en su gran mayoria de marca “LYS”, asi como pilas y trapos impregnados en
hidrocarburos. Estos ultimos son residuos de la industria petrolera y por ley no pueden ser

encontrados en los basureros locales, estos deben ser recogidos y trasladados por una EPS
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designada para el Lote VI. En el caso de los metales se encontraron latas de pintura y
mayormente latas de leche y de atin. ElI volumen es generado principalmente por los
residuos plasticos y los cartones y se aprecia también una gran diferencia economico — social
al analizar los residuos domiciliaros, por ejemplo, hay gente que compra principalmente
alimentos de tipo organico mientras que en otras casas se encontraron todo tipo de envases

de vidrio; de conservas y yogurt principalmente.

Se pueden comparar los resultados obtenidos con otros estudios realizados en distintos
distritos alrededor del pais, como primer caso se analizé el Plan Distrital de Manejo de
Residuos Solidos de San Bartolo para los afios 2020 - 2024. En el afio 2019 la Sub Gerencia
de Gestion Ambiental desarrollé una caracterizacion de residuos solidos municipales de los
distintos tipos de generadores locales. Segun dicho estudio se obtuvo que la generacion per
capita (GPC) en el distrito de San Bartolo para ese afio era de 0.52 kg/habitantes/dia de
residuos sélidos, generando asi un total de 4.38 toneladas por dia de residuos domiciliarios
para una poblacién de 8,282 habitantes. La densidad promedio fue de 143.60 kg/m® La
composicion fisica general presenté un 51,21 por ciento de residuos organicos, un 18,9 por
ciento de residuos inorganicos reaprovechables (papel, carton, vidrio, plastico PET,
Tetrapak, metales, entre otros), un 23 por ciento de residuos sanitarios, 10 por ciento de
residuos inertes (tierra, piedras, ladrillos, etc.) y un 5 por ciento de residuos peligrosos
(Municipalidad de San Bartolo, 2020).

Asimismo, se pueden analizar otras investigaciones realizadas en otras regiones del pais; en
la region de Trujillo, la Municipalidad de Distrital de Salaverry describe en su Plan de
Manejo de Residuos Sélidos la produccion per-capita de residuos sélidos domiciliarios del
distrito. Se obtiene como resultado 0.52 kg/hab/dia para el afio 2016 y se estimd una
generacion total de 10.02 toneladas al dia, con una densidad promedio equivalente a 173.36
kg/m®. Los residuos caracterizados estdn compuestos mayormente por materia organica
(54,37 por ciento), papel y cartdn (4,9 por ciento), vidrio (2,07 por ciento), plasticos PET
(2,59 por ciento), plastico duro (1,72 por ciento), bolsas (5,83 por ciento), residuos sanitarios
(10 por ciento), residuos inertes (11,56 por ciento), etc. (Municipalidad Distrital de
Salaverry, 2016).

Para el caso del distrito de Santiago de Surco, en la region de Lima, en el mes de abril del
2011 la Subgerencia de Limpieza Publica Parques y Jardines se realizo el “Estudio de

Generacion y Caracterizacion de los Residuos Solidos Domiciliarios y Otros Usos”. Los
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resultados obtenidos fueron los siguientes: la generacion de residuos solidos en el distrito
fue de 404.98 toneladas diarias, donde la generacion domiciliaria represent6 el 69,5 por
ciento (281,29 toneladas). La generacion per capita de residuos solidos fue medida por
sectores, dando como resultado en el sector bajo 0.77 kg/hab/dia, en el sector medio 0.60
kg/hab/dia y 0.52 kg/hab/dia en el sector alto. Se obtuvo una densidad promedio de 109.105
kg/m®. Con respecto a la composicién porcentual de los residuos caracterizados, se pudo
apreciar un alto contenido de materia organica en todos los sectores, alcanzando un promedio
de 50,58 por ciento. Entre los materiales recuperables predomina el papel periddico con un
6,29 por ciento, el vidrio con 4,30 por ciento y plasticos de tipo PET con un 2,04 por ciento
del total de los residuos generados en dicho distrito (Municipalidad Distrital de Santiago de
Surco, 2011).

Se analizaron también los resultados del Plan Provincial de Gestion Integral de Residuos
Solidos generado por la Municipalidad Metropolitana de Lima para los afios 2020 — 2024,
en donde la generacion total de residuos fue de 190.68 toneladas por dia y una generacion
per capita (GPC) de 0.694 kg/hab/dia respectivamente. En este caso la composicidn fisica
de los residuos caracterizados se compuso principalmente por un 80,5 por ciento de residuos
aprovechables: 59,96 por ciento de residuos organicos, un 20,54 por ciento de residuos
inorganicos y 19,5 por ciento del total fueron residuos de caracter no aprovechables. La
densidad fue de 206.52 kg/m3 sin compactar (Municipalidad Metropolitana de Lima, 2019).

En el Plan de Manejo de Residuos Sdlidos llevado a cabo por la Municipalidad de Miraflores
en el afio 2015, reportd una produccion domiciliaria per capita promedio de 0.80 kg/hab/dia.
De acuerdo a los resultados obtenidos el rango de produccion por habitante varia entre 0.68
y 0.96 kg/hab/dia. Actualmente en la planta de transferencia se vienen transfiriendo
aproximadamente un promedio de 570 toneladas diarias de residuos solidos domésticos. La
densidad promedio de la produccién domiciliaria fue de 123.23 kg/m?®, variando entre 89.43
y 158.88 kg/m®. Los residuos mas convenientes para ser recuperados son el cartén, periédico,
revistas, papel bond, envases plasticos transparentes y envases de vidrio (Municipalidad de
Miraflores, 2015).

La Municipalidad Distrital de Ate en su Plan de Manejo de Residuos del afio 2014 presentd
como resultado una generacion per cépita distrital domiciliaria calculada en base a una
muestra de 74 viviendas, proporcionando un valor de 0.663 kg/hab/dia. La composicion

fisica de dichos residuos presentd materia organica en un 55,6 por ciento, residuos
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inorganicos reaprovechables (papel, carton, vidrio, pléstico PET, plastico duro, bolsas, tetra-
pack, metales entre otros) en un 23,66 por ciento, residuos sanitarios en un 6,46 por ciento,
residuos inertes un 8,59 por ciento y otros con un nimero menor al 2 por ciento (residuos de
aparatos eléctricos y electronicos, maydlicas, restos de medicinas, focos entre otros). Se
generan 424.74 toneladas diarias de residuos domiciliarios y la densidad de dichos residuos
fue de 161.21 kg/m* (Municipalidad Distrital de Ate, 2014).

En el caso del distrito de Mazamari, en la localidad de Satipo, el estudio de caracterizacion
llevado a cabo en el afio 2014 reportd que la generacion del distrito en ese entonces era de
0.413 kg/hab/dia, produciendo un total de 5.71 toneladas al dia aproximadamente. En la
composicion predomind la materia organica (67,7 por ciento), seguido del papel y cartén (3
por ciento), luego los inertes (8,9 por ciento), los residuos higiénicos (3,5 por ciento) y
finalmente los plasticos en general (8,6 por ciento). EIl volumen suelto de los residuos fue de
22.91 m®/dia, con una densidad de 249.43 kg/m*® (AMBIDES, 2014).

Para el caso del distrito de Ica la generacion per cépita de residuos sélidos fue de 0.543
kg/hab/dia segun el Estudio de Caracterizacion de los Residuos Solidos Domiciliarios del
Area Urbana del Distrito de Ica realizado en junio del afio 2012. Se obtuvo una cantidad de
71.72 toneladas generadas al dia a nivel domiciliario y una densidad promedio de 179.35
kg/m®. Se pudo apreciar que el componente organico es el de mayor porcentaje con 57,89
por ciento, compuesto principalmente por materia organica, madera y follaje. Luego se
obtuvieron los residuos no aprovechables con un 22,57 por ciento (tecnopor, caucho, cuero,
pilas, restos de medicinas, entre otros) y finalmente los residuos reciclables con un 19,54 por
ciento compuesto por papel, carton, vidrio y plastico PET (Municipalidad Provincial de Ica,
2012).

Finalmente la Municipalidad Provincial de Arequipa en su Plan Integral de Gestion
Ambiental de Residuos Solidos presentd una generacion per capita domiciliaria (GPC) de
ambito urbano de 0.49 kg/hab/dia y en el ambito rural de 0.37 kg/ hab/dia. La generacion
domiciliaria promedio fue de 503.08 toneladas/dia. La densidad de los residuos para dicha
provincia fue de 159.26 kg/m®. La composicion fisica de los residuos del &mbito urbano con
mayor porcentaje corresponde a la materia organica (55,1 por ciento), seguido de residuos
sanitarios (9,41 por ciento), luego residuos inertes (5,37 por ciento), papel (4,47 por ciento),

bolsas de plastico (4,42 por ciento) y finalmente madera y follaje (3,64 por ciento).
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La Tabla 31 muestra un resumen de los indicadores obtenidos segln las diferentes

localidades.
Tabla 31: Comparacion de Indicadores de Distintas Localidades
GPC Generacion Densidad Residuo
Localidad ) por Dia Promedio Predominante
(kg/hab/dia) 2
(toneladas) (kg/m?) (%)
San Bartolo, Materia Orgéanica
_ 0.52 4.38 143.60
Lima (51,21%)
Salaverry, Materia Orgéanica
~ 0.52 10.02 173.36
Trujillo (54,37%)
Santiago de Materia Orgéanica
) 0.63* 404.98 109.105
Surco, Lima (50,58%)
Lima Materia Orgéanica
_ 0.694 190.68 59,96
Metropolitana (59,96%)
Miraflores, Materia Orgéanica
_ 0.80 570 123.23
Lima (50,67%)
Materia Orgéanica
Ate 0.663 424.74 161.21
(55,6%)
Mazamari, Materia Orgéanica
_ 0.413 571 249.43
Satipo (67,7%)
Materia Orgéanica
Ica, Ica 0.543 71.72 179.35
(56,9%)
Arequipa, Materia Orgéanica
) 0.43** 503.08 159.26
Arequipa (55,1%)
* Se promediaron los tres valores presentado segln estrato socioeconémico: 0.77, 0.60 y 0.52
kg/hab/dia.

** Se promediaron los dos valores presentados segiin &mbito rural o urbano: 0.49, 0.37 kg/hab/dia.

Al comparar todas las investigaciones analizadas con el presente trabajo de investigacion, se
puede observar un patrén parecido en la composicion de los residuos caracterizados, asi
como en la generacion per cépita de residuos domiciliarios (GPC). Los resultados son
conformes ya que el valor obtenido (0.673 kg/hab/dia) se encuentra en un rango cercano.
Los residuos organicos son los que predominan en todos los casos de igual manera que en el
distrito de Lobitos, siendo el tipo de residuo con un mayor potencial de ser reutilizado

posteriormente para algun proceso natural.
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La densidad obtenida es menor que en el caso de los planes de manejo revisados ya que para
este estudio el volumen de los residuos fue medido en cada domicilio antes de ser
manipulado y transportado. De esta manera los resultados obtenidos representan un volumen
no compactado y no transportado. Existe una alta probabilidad de que la densidad aumente
en la manipulacion y el transporte de los residuos caracterizados debido a factores naturales

y humanos.
4.3. Elaboracion del Plan de Manejo de Residuos Solidos

El plan de manejo de residuos sélidos esta creado para ser utilizado como una guia para
mejorar y tratar adecuadamente los residuos solidos (en este caso domiciliarios). Esta guia
se basa en los resultados obtenidos en las etapas de diagndstico, caracterizaciéon y en la
encuesta llevada a cabo a lo largo del distrito de Lobitos. Este plan considera dentro de las
etapas del manejo de residuos solidos la recoleccidn, acondicionamiento, segregacion,

almacenamiento intermedio, transporte y disposicion final.

Siguiendo los lineamientos establecidos en la normatividad actual, se tiene como finalidad
ingeniar soluciones mediante las cuales los trabajadores de la unidad de limpieza logren una
segregacion con una sefializacion adecuada para que los residuos al llegar sean identificados
por el personal de manera rapida y segura. De esta manera se evita tener que abrir las bolsas
de residuos con la finalidad de esparcirlos para un quemado completo. Son estrategias que
optimicen los procesos de recoleccion y manejo teniendo en cuenta las circunstancias
actuales de la Municipalidad de Lobitos para poder asi minimizar los riesgos a la salud de la
poblacidn expuesta durante el ciclo diario del manejo de residuos sélidos y generar un mayor

orden local.

Es por esto que en la Tabla 32 se presenta una matriz FODA (Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas) del manejo actual para identificar correctamente problemas que
deben ser mejorados asi como ventajas para aprovechar y trabajar. Cabe recalcar que esta
matriz se elabor6 con la informacion obtenida durante el diagndstico, la caracterizacion y la

encuesta aplicada a los trabajadores.
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Tabla 32: Matriz FODA del Manejo de Residuos del Distrito de Lobitos

Fortalezas Debilidades Oportunidades Amenazas
Utilizacion de residuos Desinformacion del pueblo Adecuar los vehiculos vya Animales y fuertes vientos
organicos por la poblacion para sobre la problematica existentes segin normas de esparcen la basura generando
compost o comida de animales. ambiental del manejo de salud y seguridad. contaminacion.

Voluntad de los trabajadores
por capacitarse.

Existen familias que realizan
una adecuada segregacion.

Al haber wuna poblacion
pequefia cualquier proyecto
puede ser aplicado
rdpidamente existiendo una
mayor posibilidad de obtener
resultados positivos.
Ambicidn de la gente por tener
un pueblo més limpio.

residuos solidos.

Vehiculos  utilizados  no
adecuados y vehiculos no
utilizados.

Punto de almacenamiento
intermedio inadecuado.
Insuficiente ndmero de

recipientes  para  residuos
solidos domiciliarios.
Recipientes mal ubicados y
dimensionados.
Infraestructura inadecuada
para la disposicion final.
Equipos  incompletos  de
proteccion personal de los
trabajadores encargados de la

recoleccion.

Capacitar al personal para que
ellos puedan ensefar
posteriormente.

Promover el uso de canastillas
0 Dbolsas reutilizables para

detener el uso de bolsas
plasticas.
Adquisicién 'y distribucion

adecuada de contenedores.
Crear condiciones seguras para
la poblacién y los trabajadores
de limpieza.

Designar recursos para la
implementacién de equipos de
proteccion personal y equipo
para el transporte de los
residuos solidos.

Valorizacién posterior de
residuos para generar nuevas
oportunidades laborales.

Existe una falta de agua debido a
dafios ocasionados en el
acueducto y constantes sequias a
nivel regional.

Que desaparezca el canon o que
su uso sea fiscalizado por la
petrolera encargada dejando al
pueblo sin la capacidad de
administrar el ingreso monetario
principal.

La zona ha sido afectada
gravemente por el fenémeno del
nifio en ocasiones anteriores y a
pesar de ello aun no han sido
asegurado los puntos afectados
previamente.




43.1. Estrategias de Accion Propuestas

— Incentivar la participacion de los trabajadores en el proceso de manejo de los residuos
solidos generados facilitando los mecanismos de trabajo.

— Mejorar las capacidades de los trabajadores a través de la implementacion de inducciones
hacia todo trabajador nuevo y con charlas de seguridad y de procedimientos diarios,

previos a la labor del dia.

— Mejorar el manejo de los residuos solidos estableciendo puntos adecuados para situar los
contenedores utilizados por la poblacion. No debe de haber mucho trasiego de bolsas ya
que estas pueden romperse y generar un evento no deseado. Los vehiculos deben ser
mejorados para que cumplan con las regulaciones necesarias para el transporte del

personal y de los residuos.
— Disponer de un relleno sanitario que cumpla con la normativa vigente.

— Establecer alianzas o convenios estratégicos con las Municipalidades cercanas como la
de Talara, EI Alto, Cabo Blanco, Organos y Mancora para lograr recolecciones en

conjunto.

— Elaborar una campafia para otorgar a todas las familias un juego de bolsas de tela, papel
o rafia. De esta manera pueden reutilizarlas y no adquirir bolsas pléasticas en los lugares
de comercio. Los que reciban las bolsas deben comprometerse a devolverlas cuando

estén en mal uso, cosa que puedan ser intercambiadas por la empresa que las vende.

— Se puede vender canastillas con ruedas para el facil traslado de bienes alrededor del
pueblo. Estas pueden estar subvencionadas por parte de la Municipalidad para que estén
presentes en la mayoria de las familias locales.

— Asegurar el uso adecuado de infraestructura, instalaciones y practicas de manejo de los

residuos sélidos domiciliarios.

— Promover la minimizacion en la generacién de residuos y el efectivo manejo y
disposicién final segregada de los residuos sélidos asi como la iniciativa y participacion
activa de la poblacién. Se plantea elaborar un Programa de Capacitacion y Educacion
Ambiental para crear conciencia y cultura ambiental tanto en la comunidad educativa
como en los vecinos y sus organizaciones, acerca del manejo adecuado de residuos

s6lidos a través de un programa de educacion formal.
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432. Implementacion y Adquisicion de Infraestructura para el Almacenamiento

Intermedio Temporal

Ya que el distrito de Lobitos esta dividido actualmente en seis barrios, los contenedores
deben ubicarse por sectores y de diferentes colores para poder comenzar con una segregacion
consciente en la localidad. De esta manera se tienen seis grupos con los cuales se trabajara
secuencialmente. Se deben establecer al menos cuatro contenedores; para residuos
orgénicos, no aprovechables o comunes, plasticos y metalicos. Deberian incluirse
contendores para papeles y cartones, vidrios y residuos peligrosos respectivamente pero

estos Ultimos pueden estar presentes en un menor nimero.

Un modelo adecuado y facil de encontrar en Talara es el “Tacho Gorila de 240 litros” de
marca “BASA”. Tiene ruedas para un facil desplazamiento y una tapa que se abre por
completo; facilitando la disposicion de residuos. Tiene un cierre hermético y un accesorio
de anclaje, perfecto para ponerse agrupados a lo largo del distrito. Se puede apreciar un

ejemplo de estos en la Figura 24.

Figura 24: Tacho Modelo Gorila de 240 litros

De acuerdo a la demanda calculada, seria necesario ubicar cada cinco o seis casas un grupo
de cuatro contenedores (como se menciond previamente) para una correcta segregacion y
disposicidn de residuos por parte de la poblacion. Es fundamental cumplir con esto ya que
asi se puede asegurar una adecuada segregacion desde la fuente. De igual manera deben
incluirse los otros tres colores faltantes (residuos peligrosos, vidrios y papeles y carton) al

menos dos veces por barrio en los lugares mas recurrentes y de facil acceso.
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En la Figura 25 se presenta un croquis de lo mencionado anteriormente. Cada ubicacion en
la que se podrian instalar los cuatro contenedores esta representado por el marcador azul en

el mapa. Para este caso se consideraron 52 puntos obteniendo asi un total de 208 recipientes.

Figura 25: Ubicacidn de los Recipientes de Basura

A su vez deben instalarse en cada calle contenedores mas pequefios para los desperdicios
comunes diarios de los peatones a lo largo de las calles, las plazas y lugares recurrentes como
el litoral de la playa, lo suficientemente fuertes para que resistan al sol y a los fuertes vientos.
Cabe recalcar que todos deben estar sujetos a una base de cemento o encadenados a esta para
que no puedan ser robados por el publico en general. En la Figura 26 se presenta un ejemplo
de dichos tachos.

Figura 26: Tachos Municipales de Fibra de Vidrio para Plazas
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433. Programa de Capacitacion y Educacion Ambiental

Es fundamental trabajar en la sensibilizacién y capacitacion de todas las personas
involucradas de manera directa con el plan de manejo de residuos sélidos. El Programa de
capacitacion al personal deberad de cubrir temas ambientales, de sanidad y de seguridad,
enfocandose en el adecuado manejo de residuos y la proteccion a las personas y al medio
ambiente. De esta manera cuando se implemente el presente estudio no se daran problemas

debido a la falta de conocimiento.
Objetivos Generales

— Preparar al personal para la ejecucion eficiente de las responsabilidades asumidas en sus

puestos laborales.

— Brindar oportunidades de desarrollo personal en los cargos actuales y para otros puestos

para los que el colaborador puede ser considerado.

— Modificar actitudes para contribuir a crear un clima de trabajo satisfactorio

incrementando asi la motivacion de los trabajadores.
Objetivos Especificos

— Proveer conocimientos Yy desarrollar habilidades que cubran la totalidad de

requerimientos para el desempefio de puestos especificos.

— Actualizar y ampliar los conocimientos requeridos en las diferentes areas especializadas
de actividad.

— Contribuir a elevar y mantener un buen nivel de eficiencia individual y rendimiento

colectivo.

— Elevar el nivel de rendimiento de los colaboradores incrementando asi la productividad
del servicio.

— Mejorar la interaccion entre los colaboradores generar un mayor nimero de conductas

positivas.

Tipos de Capacitacion
Las capacitaciones pueden ser de diferentes tipos. Por ejemplo, la capacitacion inductiva
estd orientada a facilitar la integracion del nuevo colaborador. La capacitacion preventiva

por otro lado se encuentra orientada a prever los cambios o incidentes que se pueden producir
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en el personal. La capacitacion correctiva esta a su vez orientada a solucionar problemas
durante la operacion de trabajo y finalmente la capacitacion para el desarrollo de carrera

tiene como objetivo elevar la productividad presente del personal de trabajo.

Todo el personal deberd conocer los aspectos relacionados al manejo integral de residuos
solidos, incluyendo las directrices de la normatividad vigente. La municipalidad debe
adoptar las medidas necesarias para que el personal reciba informacion con relacion a los
riesgos existentes en las diferentes actividades, asi como las medidas de proteccion y
prevencion correspondientes. También se les debe capacitar para dictar las charlas de
seguridad diarias previas a la operacion de trabajo. En estas el personal debe aprender a
realizar un analisis de riesgos y peligros en los procedimientos que realiza durante la jornada
de trabajo. En la Tabla 33 se presentan algunos de los temas que deberan desarrollarse en las

capacitaciones.

Tabla 33: Listado de Capacitaciones

Contenido N° de Horas
Buenas practicas de trabajo 10 horas
Sistemas de Gestion Ambiental, Normas y 10 horas
politicas ambientales

Uso adecuado del equipo de proteccion personal 10 horas
Importancia de la Segregacion 5 horas
Importancia del Reciclaje 5 horas
Recoleccion y transporte de residuos solidos 10 horas
Manejo de residuos peligrosos 10 horas
Tratamiento y disposicion final de residuos 10 horas
solidos

Reciclaje y comercializacion 5 horas
Educacion ambiental 15 horas
Participacion ciudadana en la gestion de los 5 horas
residuos

Proteccion y cuidado de la flora y fauna local 5 horas

Estas clases consistiran en blogues de dos horas y media con un receso de quince minutos al

cabo de la primera hora. Se recomienda que se lleve a cabo un tema a la semana y que el
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programa tenga una frecuencia ciclica. Se debera habilitar un espacio equipado para el

adecuado aprendizaje del grupo (pizarra, proyector, etc).

434. Protocolo del Servicio de Barrido de Calles

El servicio de barrido comprende la limpieza de las calles, pasajes, la playa y todo espacio
publico con la finalidad de tener un pueblo ordenado y limpio. Se seguiré efectuando este
servicio desde seis a diez de la mafiana hasta el mediodia, incluyendo un receso a la mitad
de la jornada en un lugar con sombra. Dicho servicio debe incluir el ancho total de la vereda,

la cuneta y una extension de medio metro aproximadamente desde la calzada.

El servicio de limpieza de playas puede ser llevado a cabo de dos maneras; con un equipo
extra contratado para trabajar al mismo tiempo o utilizando al menos un dia de la semana
(sin incluir el domingo) para llevar a cabo esta labor. De igual manera se recogeran y
dispondréan en bolsas los residuos recolectados para ser llevados luego al relleno sanitario
existente. Todos los residuos producto del barrido deberdn ser embolsados y luego
transportados al punto de acopio destinado para la zona de barrido y aprobado por el

municipio.

Debido a las caracteristicas de este servicio es que se divide el trabajo en barrios, contando
cada uno con su ruta en grupo y uniformemente distribuidos. Son pocas las calles de manera
que se tiene una ruta principal de barrido a lo largo de la avenida principal. El servicio se
realizard basicamente mediante del barrido manual, que se caracteriza por el uso intensivo
en mano de obra y de herramientas, implementos y equipos de proteccién personal

adecuados.

Todo el personal debera contar con el equipo necesario, herramientas e implementos de
seguridad apropiados para la buena ejecucion del servicio, siendo conservados de la mejor
manera posible en un lugar designado. Todas las herramientas son guardadas limpias en
locales autorizados. El equipo minimo es el siguiente: escobillon, escoba, recogedor, bolsas
plasticas, contenedor de plastico de 140 litros con ruedas (uno cada tres o cuatro personas),
elementos reflectivos de seguridad como chalecos y conos y otros elementos necesarios

como lampas o rastrillos.

Uniformes y Equipos de Proteccion Personal
La Municipalidad de Lobitos debe entregar a cada trabajador uniformes limpios y necesarios

para su labor, los cuales tendran un cambio cada seis meses. Estos consisten en:
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— Overol con cintas reflectivas de dos vueltas en las mangas, piernas y cintura, cuyo

espesor debe de ser como minimo de 1.5 pulgadas.
— Chaleco de seguridad con cintas reflectivas.

— Zapatos o botas de trabajo. Con preferencia sin ataduras para prevenir accidentes y altos

para evitar picaduras de insectos o animales rastreros.
— Guantes de cuero tipo herrero.
— Tapaboca.
— Lentes oscuros de proteccion
— Gorro o sombrero segun preferencia.

435. Protocolo del Servicio de Recoleccion, Transporte y Disposicion Final de

Residuos Domiciliarios

Para el servicio de recoleccion domiciliaria se llevara a cabo el “Método de Vereda”, también
Ilamado puerta a puerta. Consiste en la recoleccidn de los residuos domiciliarios desde las
veredas hacia un camion recolector mientras avanzan lentamente. Dicho método sera
utilizado en los seis barrios o sectores. Gracias a que ya se encuentran habilitados los postes
de alumbrado publico se puede ampliar el horario acogiendo una recoleccion nocturna. Este
nuevo horario laboral permitira considerar las actuales costumbres de recoleccion y sera Gtil
para evitar molestias e incomodidades a los vecinos y usuarios del servicio. A continuacién

se presenta el plan de trabajo de los servicios de recoleccion.

Ejecucion del Servicio

Previo a la salida, los choferes y ayudantes deben presentarse en las oficinas administrativas
completamente uniformados y con todos sus equipos de proteccion personal para rendir la
prueba del alcoholimetro o bafémetro. Esta prueba sirve para medir la presencia y el grado
de alcohol que una persona tiene en la sangre, en caso de resultar positivo, el trabajador no
podra ingresar a laborar, siendo reemplazado por otro trabajador y sancionado

correspondientemente.

En las oficinas deben asistir todos a unas charlas diarias de trabajo, en donde los trabajadores
reciben las instrucciones para el dia, asi como el andlisis de riesgos y la identificacion de
peligros en los procedimientos a seguir. Los choferes reciben una hoja llamada “checklist”

para corroborar y dejar en evidencia cualquier disconformidad mecanica en el camién
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compactador. A su vez deben llevar en todo momento los documentos del vehiculo que
utilizard y una copia del procedimiento de trabajo con los planes de contingencia, firmada
por el ingeniero a cargo del servicio. Por su parte todos los ayudantes deben contar con sus

herramientas completas para la labor designada.

Habiendo completado esto, el equipo se dirige a llevar a cabo la programacion del dia a lo
largo de las rutas designadas. Al llegar al punto inicial el personal comienza con la
recoleccion de los residuos domiciliarios y de los puntos de almacenamiento temporal. Se
deben manipular con mucho cuidado las bolsas y los recipientes al transferir los residuos
solidos al vehiculo recolector. Para evitar cualquier derrame en la via publica no se deben
arrastrar las bolsas ni pegarlas sobre su cuerpo al cargarlas hacia la zona de recepcion del
furgon. De preferencia esta labor debe ser llevada a cabo por los varones presentes en el
personal debido a que algunas bolsas pueden llegar a ser muy pesadas. Todo residuo
accidentalmente derramado debe ser barrido y recogido en el acto. El personal debe asegurar
que los recipientes sean regresados a su lugar de origen y tienen que dejar los puntos de

acopio de los residuos barridos y limpios.

Una vez que se haya llenado el vehiculo recolector al 75 por ciento de su capacidad, es
necesario llevarlo al destino final de los residuos soélidos; el relleno sanitario. Al llegar, el
chofer estacionara el vehiculo en el lugar designado para comenzar asi con la descarga. Al
salir el chofer debe volver al lugar en donde se quedd pendiente le recojo de residuos,
recorriendo por completo los seis barrios del distrito.

Al completar el servicio se deben regresar los vehiculos utilizados al garaje para su posterior
desinfeccion y limpieza. Aqui también es abastecido de combustible y revisado para el
firmado del “checklist”. En caso de que sea necesaria alguna reparacion mecénica, se debe
dar aviso en la oficina de la Municipalidad para poder llevar el camidn al taller mas cercano
para la reparacion correspondiente. Asimismo, el personal dejara sus herramientas en los
lugares establecidos para su limpieza y desinfeccion utilizando hipoclorito de sodio al 1 por

ciento.
Frecuencia y Horarios de Ejecucion

La frecuencia de los servicios de recojo sera de lunes a sdbado desde las siete de la mafiana
hasta las cuatro de la tarde, con una hora de refrigerio al medio dia. Los horarios son
referenciales, pudiendo variar dependiendo de las caracteristicas de cada sector y del

servicio. La Tabla 34 indica la frecuencia y el horario de funcionamiento.
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Tabla 34: Frecuencia y Horarios

Barrio Frecuencia Periodo Horario

Nuevo Lobitos | Diario (Lunes a Sdbado) | Diurno 07:00 - 09:00
Primavera Diario (Lunes a Sdbado) | Diurno 09:00 - 11:00
Bellavista Diario (Lunes a Sdbado) | Diurno 11:00 - 12:00
Barrio Viejo Diario (Lunes a Sdbado) | Diurno 13:00 — 14:00
Zarumilla Diario (Lunes a Sdbado) | Diurno 14:00 — 15:00
Castilla Diario (Lunes a Sébado) | Diurno 15:00 — 16:00

Esta frecuencia y horarios permitiran la realizacion de una recoleccion completa de todos

los residuos del distrito de Lobitos en el transcurso del dia.

Vehiculo y Ruta de Recojo

Para el servicio de recoleccion se utilizara al menos un camion (dos son lo éptimo) equipado
con una caja compactadora de 15 m®, con descarga automatica posterior y un sistema de
comunicacion. A su vez se le puede adicionar como herramienta de control un computador
Ilamado Datacar; cuyo sistema mantiene y registra los datos de operacién y conduccion del
vehiculo durante todo el tiempo de trabajo. Al final de cada dia se procesa la informacion
registrada para luego generar un reporte de la unidad. Ademas dispondran de un sistema de

ubicacion satelital o “GPS” (Global Positioning System) para tener un control absoluto.

El distrito de Lobitos posee una avenida principal que lo recorre de principio a fin, haciendo
que laruta sea sencilla. EI mayor nimero de viviendas se encuentra en el barrio “Primavera”
seguido por “Nuevo Lobitos”. El chofer del camion recolector debe recorrer todas las calles
sin excepcion y en caso de alguna inconveniencia con el alcance hasta los residuos sélidos
domiciliarios, los ayudantes asistiran en el problema. Se presenta una alternativa del
recorrido por el distrito de Lobitos en el Anexo 7. Este recorrido puede ser disefiado u
optimizado mediante herramientas logisticas como lo es “Sitrack”. Esta empresa instala
ciertos activos con los cuales se miden propiedades fisicas y quimicas para poder monitorear
y proteger los bienes transportados a través de la implementacion del GPS en tiempo real.
Tiene un sistema anti-robos y rinde al maximo los bienes evaluando la forma de manejo, el
rendimiento de las unidades y midiendo el nivel de combustible para optimizar las rutas
empleadas. También puede proteger el cargamento controlando la temperatura y el peso de

la mercancia transportada.
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Disposicion Final de los Residuos Solidos Domiciliarios

Para la disposicion final de los residuos provenientes de la recoleccion del distrito de Lobitos
debe ser utilizado un relleno sanitario que cumpla con las regulaciones y especificaciones
técnicas adecuadas (las cuales fueron mencionadas en la revision de literatura presentada

previamente).

La metodologia utilizada para realizar la disposicion final de los residuos provenientes de la
recoleccion consiste en la operacion de solo un frente de trabajo, por lo que se debe tener
una unica zona de descarga para el camion designado. Dicho vehiculo debe ser registrado y
pesado, para luego proceder con la descarga de los residuos. Luego el tractor de oruga debe
realizar un esparcido de manera tal que los residuos se acumulen en el talud de apoyo hasta
alcanzar la altura proyectada del disefio. Posteriormente el volumen serd reducido mediante
la compactacion realizada por pasadas sucesivas de maquinaria pesada. Una vez que los
residuos han alcanzado la altura prevista del disefio, estando uniformes y compactos, el
volquete sera capaz de realizar la descarga desde la nueva superficie ya cubierta, a lo largo
del frente de recepcion de residuos utilizado. Finalmente se debe realizar el extendido de la

tierra acumulada en el borde lindante, cubriendo de esta manera los residuos por completo.
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V. CONCLUSIONES

La presente investigacion concluy6 con la elaboracion de una propuesta del plan de
manejo de residuos solidos dirigido hacia la Municipalidad Distrital de Lobitos,
generando asi la primera cuantificacion de basura producida localmente, necesaria para

el disefio de un adecuado relleno sanitario.

Segun el diagnostico efectuado se concluye que el manejo de los residuos carece de un
lugar adecuado para su disposicion final, asi como de los vehiculos adecuados para la
labor y de un personal completamente capacitado. Estos a su vez tienen deficiencias en

lo que concierne a los equipos de proteccion personal.

En el estudio de caracterizacion de residuos sélidos se obtuvo una generacion total diaria
promedio de 1.1 toneladas, de los cuales el 39,02 por ciento fue representado por residuos
organicos, el 19,27 por ciento por residuos no aprovechables, 9,4 por ciento por plasticos,
9,19 por ciento por metales, 8,56 por ciento por papel y cartdén, 7,96 por ciento por
residuos peligrosos y finalmente 6,6 por ciento por vidrios. Los indicadores calculados
fueron la generacidn per céapita (0.673 kg/hab/dia), la densidad diaria promedio (31.624
kg/m®) y el volumen diario promedio (4.385 m®).

Dentro de las alternativas propuestas para las etapas del plan de manejo destacan la
implementacion de un programa de capacitaciones, la formalizacion de una ruta para el
recojo y transporte de residuos, la adquisicion del namero necesario de recipientes para
cada clase de residuo y la disposicion de un relleno sanitario que cumpla con la normativa
vigente. Se debe elaborar una campafia para reemplazar el uso de bolsas plasticas
otorgando bolsas de tela, papel o rafia, también se pueden vender canastillas con ruedas
para el facil traslado de bienes alrededor del pueblo. Se deben concretar las soluciones
planteadas por la empresa “Oreplastic”, entre otras, quienes brindan un completo apoyo

para disminuir la cantidad de residuos plésticos destinados al botadero.



VI. RECOMENDACIONES

Es necesario la adquisicion de dos camiones compactadores de 15 m® cada uno,
capacidad suficiente para cubrir con la demanda del servicio (para el numero total de

casas) disminuyendo asi la generacién de puntos criticos de acumulacion de residuos.

Se recomienda incrementar el nimero de eventos y capacitaciones dirigidas al personal
con el fin de promover una adecuada labor diaria con respecto a gestion de los residuos

solidos locales.

Se recomienda garantizar la disponibilidad de los recursos econémicos y financieros para
la ejecucidn del plan de manejo para poder optimizar los diferentes servicios brindados.

Se recomienda incluir de forma activa a los recicladores informales permitiendo asi una

reduccién en el volumen de los residuos dirigidos al botadero local.

Se recomienda mejorar la escala de sueldos de los trabajadores o la calidad de vida
mediante beneficios distritales con el fin de optimizar el desempefio y evitar las

conductas negativas o informales.

Se recomienda elaborar de un proyecto para la construccion de un relleno sanitario con
un area proporcional y una vida 0til de 20 afios como minimo, lejos de la poblacion

donde tendran fin los desechos considerados inertes.

Se recomienda digitalizar las rutas de los servicios de limpieza publica (recoleccién y
barrido de calles) y mantenerlas actualizadas junto con el crecimiento urbano, para evitar

dejar residuos sin ser recogidos.

Se recomienda evaluar la posibilidad de la implementacion de maquinaria mecanizada
para mejorar la calidad del servicio de barrido de calles y de los procesos de

adquisiciones o reposiciones de repuestos, control y cuidado.

Se recomienda el constante monitoreo del personal operario tanto del barrido,
recoleccion y de disposicion final, asegurando el uso adecuado de su equipo de

proteccion personal y el desarrollo 6ptimo de las operaciones.



Se recomienda utilizar un software para el control y la optimizacién del combustible y
las rutas llevadas a cabo por el vehiculo recolector. Se plantea como alternativa la

empresa “Sitrack”.

Se recomienda desarrollar un modulo de planificacion del mantenimiento de flota,
equipos y herramientas de trabajo junto con un espacio adecuado para el estacionamiento

de los vehiculos recolectores.

Es recomendable que la Municipalidad Distrital de Lobitos se inscriba en el Sistema de
Informacion para la Gestion de Residuos Sélidos (SIGERSOL). Esta es una herramienta
administrada por el Ministerio del Ambiente la cual facilita el registro, procesamiento y
difusion de la informaciéon sobre la gestion y manejo de residuos sélidos de las

municipalidades en la plataforma “Infocarbono”.
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Anexo 1: Mapa de Limites Politicos de Talara
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Anexo 2: Encuesta dirigida a los Trabajadores de la Unidad de Limpieza del Distrito de Lobitos

Sexo: () Masculino () Femenino

¢Qué tiempo lleva en el servicio?

() Menos de 1 mes

() Entre 1y 3 meses

() Mas de 3 meses

Grado de instruccion: () Primaria () Secundaria () Técnico () Universitario

¢ Recibe capacitaciones y/o charlas previas sobre el manejo de residuos solidos?

( ) Si, ¢con qué frecuencia?

() No recuerdo la tltima
() Nunca
¢Realiza la clasificacion de residuos sélidos en su area de trabajo?

( ) Siempre, ¢cOmo?

() A veces
() Nunca

Relacione el color de bolsa segun la clase de residuo:

Tipo de Residuo Color de la Bolsa
( ) Peligrosos A. Marron

( ) Orgénicos B. Plomo

( ) Vidrios C. Amarillo

( ) Metales D. Rojo

¢Ha sufrido usted alguno de los siguientes accidentes al manipular los residuos durante sus
labores?
() Corte
() Golpe
() Otro:
() Ninguno

Si actualmente le sucediera un accidente, ;A donde acudiria durante la jornada de trabajo?
() Tépico o centro médico

() Mi casa

() No se
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

( ) Otro:
¢Utiliza Ud. alguna medida preventiva para evitar contagiarse de enfermedades que

podrian resultar del contacto con los residuos recolectados?
() Si, ¢cual/es?
() No

() Otras:
¢ Cree usted que existen los suficientes tachos de basura para el adecuado manejo de

residuos en las diferentes areas de la localidad?

()sSi

() Nose

() No

¢Sabe usted si las diferentes familias separan su basura segun el tipo de residuo?
( ) Si, ¢donde se realiza?
() Nose

() No lo realizan

¢Existe un lugar adecuado (infraestructura y/o ambiente) para el almacenamiento y
tratamiento de los residuos generados en el distrito de Lobitos?

( ) Si, ¢donde se realiza?
() Nose

() No

¢Existe un lugar adecuado (infraestructura y/o ambiente) para la disposicion final de los

residuos solidos generados por todas las areas del distrito de Lobitos?
( ) Si, ¢donde se realiza?
() Nose

() No

¢Cuenta el personal de limpieza con el equipo de proteccién personal adecuado?

() Si, ¢cudles son?
() Nose

() No

¢Como califica usted el manejo de residuos sélidos por parte de la Municipalidad de

Lobitos?

( ) Excelente, ¢por qué?

( ) Bueno, ¢por qué?
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16.

17.

18.

19.

( ) Regular, ¢por qué?

( ) Malo, ¢por qué?

¢Mejoraria usted el servicio de recojo de basura y/o de barrido de calles? ;Cdémo?
() Si, ¢como lo haria?
() Nose

() No

¢Cuentan con los vehiculos adecuados para la recoleccion de residuos municipales?
()Si

() Nose

() No

¢ Estéa usted de acuerdo con la quema de la basura una vez que esta se acumula en el lugar

designado por la municipalidad?

()Si

() A veces es necesario

() No se

() No

¢Realizan charlas de salud y seguridad en el trabajo?

( ) Si, ¢cada cuanto?

() No recuerdo la ultima
() No

Gracias por su participacion.
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Anexo 3: Registro Fotografico del Diagnostico del Manejo Actual de Residuos Sélidos del Distrito
de Lobitos

Figura 27: Cilindros de metal para hidrocarburos siendo reutilizados como
recipientes de basura domiciliarios

Figura 28: Tachos de basura establecidos por la Municipalidad en las calles
con una segregacion incorrecta
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Figura 29: Tachos de basura establecidos por la Municipalidad en las calles
del distrito

Figura 30: Tachos de basura establecidos
por la Municipalidad en la plaza del barrio
“Primavera”
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Figura 31: Residuos estan esparcidos en el
suelo debido a distintos animales

|gu 32: Cilindro de metal para hidrocarburos
siendo reutilizado como recipiente de basura
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Figura 33: Estructura casera para ubicar las bolsas con residuos en alto evitando el alcance
de animales
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:

Figdra 34: Residuos éblgados de un arbol mediante el uso de clavos
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F'ig'jufai 35: Residuos amontonados en el e del
ingreso a la playa “La Piscina”

Figura 36: Tachos municipales destinados a una cuadra completamente alejados de las casas
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Figura 37: Unico basurero de la playa “Punta
Lobitos”

Figura 38: Cuadra completa sin un contenedor de
almacenamiento temporal para residuos solidos
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Figura 39: Vehiculos de tipo trimévil utilizados como furgones recolectores de
basura

Figura 40: Vehiculos de recoleccion inhabilitados

":“ = = g et S :
Figura 41: Vehiculo saturado con residuos recolectados
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Figura 42: Personal de la Unidad de Limpieza rompiendo las bolsas

g \ ; q : f} ‘: Vot vﬁm* :
Figura 43: Personal de la Unidad de Limpieza dispersando los residuos

Figura 44: El quemador de Lobitos, lugar de disposicion inal de rr.ss.
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Figura 47: Restos de residuos peligrosos quemados
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Figura 48: Resultao dspués del quemado de todos
residuos
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Figura 50: Brigada de barrido de calles previa a la encuesta
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Anexo 4: Registro Fotografico del Proceso de Caracterizacion de RR.SS. del Distrito de Lobitos

Figura 52: Juego de bolsas para entregar

105



Figura 54: Entrega de bolsas por casa
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Figura 55: Entrega de bolsas por casa

Figura 56: Entrega de bolsas por casa
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Figura 58: Recepcion de residuos segregados
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Figura 59: Muestreo — Caracterizacion de los
residuos

™~ o

Figura 60: Recepcion de residuos domiciliarios
segregados
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Figura 61: Pesado de residuos

Figura 62: Hoja de apuntes para el trabajo en campo
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Figura 64: Pesado de residuos pléstics segregados
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Figura 66: Explicacion in situ del muestreo
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Figura 67: Recepcion de residuos s

Figura 68: Colaboracion local
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Figura 70: Pesado de residuos segregados
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Figura 71: Intento fallido para pesar redes de pesca abandonadas

Figura 72: Medicion de la altura de los residuos para el cdlculo de su volumen
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Figura 73: Existen familias que segregan
adecuadamente algunos residuos

Figura 74: Taller de reparaciones con fibra de vidrio, entre otros productos
peligrosos
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Figura 76: Casas caracterizadas de los barrios Nuevo Lobitos, Barrio Viejo, Bellavista y
Primavera

117



Anexo 5: Resultados de la Caracterizacién de los RR.SS.

Peso Segln Bolsa (g) Peso Segln Bolsa (g)

N° de N° de Dia 1 Dia 2
Casa Habitantes

Azul Blanco | Amarillo | Marrén Plomo Rojo Negro Azul Blanco | Amarillo| Marrén | Plomo Rojo Negro
1 1 0 0 400 600 1800 0 500 300 0 0 400 0 50 0
2 3 200 100 200 2000 0 0 300 450 250 0 1000 0 0 400
3 2 0 400 200 600 0 0 200 0 350 0 1400 550 0 150
4 5 300 250 150 800 0 0 400 1000 800 450 2300 0 0 200
5 3 0 200 300 1100 0 300 1200 500 400 100 1600 600 0 900
6 3 200 1000 450 2100 1100 0 1000 350 100 0 2600 0 750 300
7 4 250 600 0 500 0 0 700 200 400 0 900 0 100 100
8 6 250 600 700 1000 0 0 0 150 0 250 250 0 0 500
9 5 450 400 900 1800 0 0 0 900 700 1200 2150 0 0 900
10 4 1600 500 800 1000 300 0 0 1500 450 0 500 350 0 0
11 3 0 250 400 700 0 0 300 0 1000 400 700 0 0 400
12 4 300 500 200 850 1500 700 0 500 0 0 1000 0 0 600
13 6 600 250 0 700 0 0 0 450 150 0 400 0 0 550
14 7 250 600 250 950 0 0 0 500 350 250 0 0 0 1650
15 5 200 450 0 900 0 0 650 0 50 700 2800 0 1600 800
16 5 450 500 300 800 0 800 700 600 700 0 1500 0 100 800
17 3 2100 800 550 0 1400 0 2400 1000 0 0 900 0 0 1300
18 5 700 400 200 1250 0 0 0 50 0 0 800 0 0 700
19 5 150 300 0 1600 0 0 0 450 200 300 0 0 0 400
20 6 0 350 0 700 0 0 0 0 200 0 900 0 450 0
21 4 200 700 500 700 0 0 1200 0 400 250 2000 0 800 900
22 3 100 200 100 0 250 0 0 250 400 150 1400 0 200 0
23 5 0 300 0 1200 0 0 0 700 0 0 200 1000 0 0
24 3 500 0 700 250 0 1300 800 800 750 400 0 0 0 0
25 4 500 1100 0 1500 0 2500 0 0 400 0 900 0 1700 0
26 6 1000 900 500 1500 250 700 0 400 800 750 400 0 0 1500
27 4 0 300 150 1800 0 0 600 0 900 500 1450 0 0 800
28 3 0 200 900 750 0 200 0 300 0 200 900 0 0 0
29 6 0 600 0 2200 1650 0 700 400 0 100 0 0 0 800
30 2 0 0 1200 0 0 700 0 0 0 200 700 0 0 300
31 2 300 1000 0 2100 0 0 0 200 0 0 1800 0 650 0
32 3 600 0 800 350 0 1300 0 300 200 0 600 0 0 350
33 3 200 100 0 0 0 0 200 0 200 250 700 0 0 0
34 4 0 700 0 1600 0 0 0 0 400 0 1700 0 0 600
35 3 50 250 200 0 0 0 0 0 400 300 0 0 200 0
36 4 0 0 1000 900 0 1400 0 250 0 450 800 0 600 1200
37 3 250 500 150 700 0 400 0 100 150 0 900 0 0 700
38 4 700 800 0 1500 0 0 450 0 300 0 2700 0 0 0
39 5 0 200 450 550 0 0 500 0 400 0 1600 0 0 900
40 6 300 0 0 850 0 750 500 0 0 0 0 0 0 0
41 3 300 350 500 0 0 0 0 0 0 0 1400 0 0 500
42 3 550 300 500 0 0 0 500 0 0 800 900 0 0 400
43 2 0 100 0 400 0 0 300 100 0 200 600 500 0 0
44 2 500 200 450 1400 0 0 500 0 500 400 600 0 0 800
45 5 600 900 750 1000 1200 0 0 700 0 0 1200 0 0 500
46 3 450 250 0 900 0 0 600 0 50 250 2000 0 650 900
47 2 200 900 400 2000 0 0 0 300 0 0 1200 0 750 500
48 5 500 350 0 0 0 700 0 1000 250 0 900 0 0 0
49 3 600 0 1200 800 0 150 700 0 350 0 1200 0 150 500
50 3 0 350 300 2100 500 0 0 150 300 100 0 0 200 400
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Continuacion. ..

51 4 400 300 0 1800 0 0 200 0 0 1200 2000 0 0 800
52 1 600 300 0 0 1800 0 0 0 50 300 400 0 0 200
53 4 400 200 0 0 0 0 900 0 100 0 1600 0 0 0
54 3 100 450 0 900 0 0 0 0 300 0 1100 0 0 450
55 2 1100 900 600 0 0 0 1200 0 0 150 900 0 0 400
56 3 0 400 800 0 0 0 0 0 0 400 700 0 0 300
57 5 0 400 600 650 0 0 0 50 0 0 500 0 50 400
58 4 200 300 0 400 0 0 0 0 200 0 750 0 0 200
59 3 0 100 0 400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 3 0 300 1000 500 0 500 0 0 0 250 1000 0 150 200
61 5 600 700 200 950 1000 0 0 600 0 0 1300 700 0 500
62 4 550 200 700 800 0 0 100 0 600 1300 800 0 0 500
63 5 400 200 0 300 0 0 400 0 0 300 1000 0 0 0
64 6 0 0 500 0 0 0 400 600 0 0 800 0 1400 0
65 3 200 400 0 800 0 100 900 250 1200 250 2200 0 0 650
66 1 0 0 0 0 0 0 0 700 0 600 0 1000 0 0
67 5 400 900 250 0 0 0 500 0 300 400 900 0 0 350
68 2 0 0 200 0 0 0 700 100 0 500 300 2000 0 0
69 7 700 400 0 0 0 0 500 0 200 500 900 0 0 0
Total 263 22050 26450 21600 54500 12750 12500 21700 17150 16200 15100 68000 6700 10550 28150
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Peso Segln Bolsa (g)

Peso Seguin Bolsa (g)

Dia 3 Dia 4
Azul Blanco | Amarillo| Marrén | Plomo Rojo Negro Azul Blanco | Amarillo | Marrén | Plomo Rojo Negro
0 150 0 300 0 0 400 0 0 250 0 0 0 100
600 400 250 2400 0 0 300 100 300 350 1900 0 100 150
200 300 0 1800 350 0 300 250 400 200 1250 0 300 400
650 500 200 1200 0 12300 650 200 700 600 2200 0 0 700
0 1200 400 1800 1200 0 800 450 0 250 900 0 200 1400
0 0 350 1900 500 0 0 0 400 0 700 0 0 800
0 600 150 350 0 0 500 400 300 0 400 300 0 700
500 450 0 600 0 0 0 100 550 400 850 0 150 900
450 500 300 1800 0 800 750 300 900 400 1600 350 200 0
1500 400 0 500 250 0 0 0 200 1200 0 0 350 2150
500 200 0 1900 0 0 400 0 150 250 1700 650 0 900
0 750 0 1200 0 0 400 500 300 0 2300 0 0 1000
0 200 1800 1400 0 150 300 0 0 500 700 0 0 900
250 500 200 1500 0 0 350 100 700 300 0 0 0 1350
0 50 0 1200 0 0 850 0 450 0 1000 0 0 0
700 600 0 2400 1000 0 1350 0 200 850 1600 0 400 2000
500 0 150 2900 0 0 500 0 250 350 3000 0 0 0
1800 2100 0 4000 0 0 600 0 0 0 0 0 0 0
500 100 350 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0
350 50 0 0 0 0 600 200 300 0 1200 800 0 600
500 200 0 2600 3200 0 600 0 100 500 1900 0 0 450
0 0 0 0 0 0 0 450 0 350 1800 400 0 0
0 0 0 0 0 0 0 200 0 0 1800 0 8200 0
1000 0 0 600 0 0 400 0 550 200 1200 0 0 0
400 50 200 2100 0 1200 0 1300 500 800 650 0 0 0
0 600 550 1600 0 0 0 0 0 0 1800 0 0 750
0 300 200 1400 0 0 400 0 0 0 1200 0 0 600
0 0 0 0 0 0 0 200 400 0 700 0 0 0
450 1250 0 850 0 0 1100 0 0 0 0 0 0 0
150 50 250 0 0 0 700 800 0 450 2500 0 0 1200
0 150 800 1900 0 0 0 0 500 0 950 0 0 600
0 0 0 0 0 0 0 250 900 200 1500 0 0 200
0 0 0 800 0 0 100 100 0 0 900 0 0 300
500 150 0 1100 0 1200 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1100 400 0 200
0 400 0 400 0 50 550 0 200 250 500 0 0 600
0 0 0 0 0 0 0 300 150 0 0 0 9000 400
400 50 200 2100 0 1200 0 0 0 0 0 0 0 0
200 700 600 700 0 0 700 0 600 0 1200 0 0 800
100 350 700 800 0 50 100 0 100 400 0 0 0 650
0 150 600 400 0 0 0 0 0 0 800 0 0 600
450 300 600 1000 0 0 400 0 0 0 700 0 0 0
0 0 0 350 0 50 700 0 100 400 900 0 50 450
0 50 0 800 0 0 700 0 450 0 2400 0 0 500
0 400 500 700 0 0 1000 0 0 250 1850 0 0 700
0 0 0 400 0 0 850 200 100 0 1800 100 0 600
0 50 700 600 0 0 1000 0 600 150 800 0 0 500
0 0 0 800 0 0 400 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 100 200 0 600 0 0 1000
0 0 300 1300 0 0 200 0 150 300 0 0 0 300
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Continuacion. ..

350 0 0 1500 0 0 0 400 300 0 1600 0 0 400
100 150 0 500 0 0 0 0 0 300 0 0 0 400
200 0 0 700 900 50 500 300 150 0 0 0 0 400
500 150 0 0 0 0 900 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 350 700 1500 0 0 100
250 100 0 800 0 150 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 200 400 800 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 300 500 800 0 0 300
100 0 0 1100 400 0 350 0 100 0 1800 100 0 600
300 600 0 1400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 450 0 700 0 1400 0 400 150 0 800 0 0 700
200 300 600 700 0 2000 900 300 300 0 0 1000 0 0
0 100 0 600 700 0 200 0 0 300 900 0 1800 0
0 100 300 0 0 0 400 0 0 0 0 0 0 0
150 300 250 0 400 0 350 0 100 0 1800 100 0 600
0 0 0 400 0 0 300 0 100 300 500 0 0 0
0 100 0 0 500 50 600 0 150 0 800 0 0 700
0 0 700 0 0 0 200 0 300 0 400 0 0 0
0 300 0 900 0 0 800 0 0 700 500 1200 0 400
14800 16900 12200 61750 9400 20700 24450 7900 14200 13350 63050 5400 20750 30050
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Peso Segln Bolsa (g)

Peso Segln Bolsa (g)

Dia5 Dia 6
Azul Blanco | Amarillo | Marrén | Plomo Rojo Negro Azul Blanco | Amarillo| Marrén | Plomo Rojo Negro
0 200 0 900 0 0 300 0 0 200 500 0 1300 0
0 250 300 1600 500 0 150 2500 300 100 900 0 100 650
400 150 200 0 0 0 0 0 500 200 1700 750 0 250
450 250 300 2400 250 0 450 350 150 0 700 0 0 200
0 900 500 300 800 0 850 0 250 400 500 0 0 850
4100 3200 1500 0 0 0 12000 1100 1600 0 1200 500 0 1700
0 200 300 400 0 0 800 0 350 200 1200 0 0 600
0 1200 500 3200 700 0 600 500 450 300 2800 0 0 600
450 0 350 1900 0 0 1600 800 600 0 2300 750 0 1600
200 500 200 400 0 0 300 0 150 200 2100 0 0 450
150 400 0 800 0 50 500 0 200 250 500 0 0 600
800 200 0 2100 0 0 200 200 0 0 700 900 50 500
300 700 350 0 0 700 0 500 200 0 800 0 0 800
0 700 500 800 0 0 1200 0 0 0 1600 0 0 1200
0 0 0 950 0 150 1500 0 800 0 1700 0 0 1300
500 0 0 0 0 0 800 100 300 0 2800 600 0 1200
50 1500 900 2500 750 0 0 0 0 0 1300 0 0 0
0 400 0 0 650 0 800 500 0 0 1100 0 450 600
400 200 0 1300 0 50 900 50 0 350 1900 550 0 0
0 300 450 400 300 0 700 0 0 0 0 0 0 0
600 100 600 2700 750 2700 800 250 0 600 2350 0 250 1100
0 0 450 1700 550 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200 0 0 0 0 0 700 0 150 0 0 0 0 900
0 0 0 0 0 0 0 600 50 0 500 0 0 1600
0 50 250 600 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 200 300 600 1250 0 0 500
1900 700 450 0 1300 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 50 450 1000 0 0 100 500 100 200 700 0 0 300
100 250 600 1100 0 0 900 0 50 0 900 0 0 700
300 450 0 700 0 0 1250 800 200 0 700 0 0 350
0 1700 0 1200 0 0 500 0 0 0 0 0 0 0
150 0 300 800 0 0 500 400 0 1300 500 0 0 0
150 250 0 500 0 0 200 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 250 500 850 2100 0 0 600
100 0 0 400 850 50 0 0 0 0 0 0 0 0
950 50 0 800 0 0 700 750 0 0 1000 0 0 400
400 0 200 900 0 0 400 300 200 0 1300 600 0 0
0 0 450 600 0 6100 500 250 400 750 2200 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 300 0 1700 0 0 900
400 0 800 1000 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1200 0 50 700 0 200 0 2400 0 0 700
0 0 0 0 0 0 0 350 600 0 1700 0 0 1300
0 200 600 0 800 0 200 0 0 0 650 0 0 800
0 500 0 1400 0 0 1000 0 300 0 750 0 0 550
0 0 0 0 0 0 0 200 350 700 800 0 0 1000
1000 0 500 1500 0 700 0 0 300 650 1900 0 0 500
0 1600 100 0 0 0 0 0 0 0 500 500 0 200
0 0 0 0 0 0 0 300 0 600 1700 650 0 0
0 0 0 900 0 0 0 0 250 400 1200 0 0 300
200 0 500 0 600 0 800 0 0 100 1800 0 0 0
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Continuacion. ..

0 0 350 1900 0 50 1200 400 300 0 1200 1500 0 0

0 0 0 0 0 500 700 0 0 0 400 0 0 250
100 50 0 500 0 0 200 300 0 0 0 0 0 400
300 100 850 1700 0 0 0 0 200 0 1500 0 50 400
300 500 0 900 0 0 800 250 0 350 1200 0 0 500

0 350 250 1200 0 0 0 0 0 0 200 0 0 600
400 0 500 600 0 0 450 100 0 0 900 750 0 400

0 0 0 0 0 0 0 0 100 350 0 0 0 500
200 0 400 1700 600 0 1400 0 0 0 0 0 0 0

0 350 600 1000 0 0 700 0 400 300 600 0 0 300

0 0 0 0 0 0 0 0 0 600 1000 0 0 200

0 0 450 900 0 0 800 0 0 0 0 0 0 0

0 0 250 300 0 0 700 0 300 0 1000 0 0 0

0 0 450 500 0 0 200 0 0 0 800 0 150 500
100 0 0 700 600 0 750 0 200 450 2200 0 0 500
250 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 150 400 1200 0 100 300

0 0 300 500 0 3000 0 800 0 0 0 0 0 400
800 0 0 0 0 50 500 0 250 0 800 0 0 1000

16700 18500 17000 51650 10300 14150 41600 13600 12000 11400 67900 8050 2450 32050
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Peso Segln Bolsa (g)

Peso Seguin Bolsa (g)

Dia7 Dia8
Azul Blanco | Amarillo| Marrén | Plomo Rojo Negro Azul Blanco | Amarillo| Marrén | Plomo Rojo Negro
400 0 600 0 0 500 0 0 0 0 0 0 0 0
350 0 250 1700 200 0 200 100 500 0 1600 700 0 700
150 250 300 950 700 0 400 0 300 250 1100 700 0 550
100 200 0 1500 0 0 500 200 350 650 2100 0 500 1100
700 0 450 2100 0 550 1600 150 1100 0 2450 300 0 1200
0 500 700 1200 1600 0 300 0 200 800 1400 0 400 900
2000 700 0 750 0 0 1300 0 900 250 600 1600 0 1000
1000 500 700 4300 0 400 850 400 800 250 2750 0 0 1600
200 1050 0 2100 1100 0 1000 0 600 0 700 700 0 0
800 700 600 1400 100 0 1400 200 400 950 800 0 0 1000
0 450 250 700 0 0 300 700 200 0 1150 300 0 750
550 100 0 1400 0 850 0 0 0 0 1100 0 0 750
600 300 0 0 0 0 800 350 200 0 1900 0 750 1300
0 0 0 800 0 0 2300 0 150 0 1200 0 0 0
300 0 500 2150 0 0 0 0 0 0 1700 600 0 400
400 0 0 1200 600 0 750 0 0 550 1400 0 0 1300
0 450 0 1750 0 0 600 150 0 0 0 1600 0 700
0 0 0 0 0 0 0 500 900 0 1300 0 0 0
500 400 0 500 0 0 600 0 0 0 0 0 0 0
600 0 0 1900 2500 0 0 0 300 500 800 0 0 700
800 700 600 1450 0 1600 400 0 200 250 700 0 0 1650
0 150 750 1800 0 0 600 0 0 500 850 0 0 200
0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 700 0 2000 0
800 0 0 500 0 0 400 100 0 0 400 1800 0 0
100 200 400 1600 0 0 200 0 150 650 2600 500 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 800 1900 0 300 800
0 700 0 1200 0 0 500 0 150 200 1450 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
450 1100 0 0 0 0 0 1100 800 0 600 550 0 800
0 550 300 1300 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 600 0 800 0 150 0 0 300 1000 1500 0 0 600
0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 650 0 0 100
0 0 0 0 0 0 0 0 0 200 400 0 50 400
0 0 750 900 0 0 900 500 0 2150 0 0 0 700
0 100 200 1600 0 0 300 200 0 0 400 0 0 250
0 0 0 0 0 0 0 300 50 0 1200 800 0 700
0 500 0 1900 0 0 850 0 0 1200 0 0 400 2000
0 0 0 0 0 0 0 100 200 500 700 0 0 400
300 0 600 1500 0 0 0 0 150 0 2000 600 0 600
0 100 350 900 0 50 550 0 250 450 1500 0 0 600
0 0 0 0 0 0 0 250 200 1900 0 700 400 500
0 0 600 0 3400 0 1000 0 50 150 400 0 50 250
0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 1000 350 0 800
0 0 0 0 0 0 0 600 250 0 3100 0 0 400
1250 0 200 800 0 0 0 400 150 200 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 150 0 0 0 1200 300
0 500 0 600 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0
0 150 600 700 0 2400 0 250 0 700 1350 0 250 600
0 0 0 1400 0 0 300 0 100 300 700 0 500 400
0 0 0 0 0 0 0 100 800 300 0 0 0 250
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Continuacion...

0 0 0 0 0 0 0 250 100 0 700 0 50 0
300 0 500 0 1200 0 0 0 0 0 700 0 0 500
0 0 0 0 0 0 0 0 100 300 1100 750 0 300
700 0 0 2000 0 700 0 0 0 0 0 0 0 0
0 400 350 1200 500 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 400 0 700 0 0 0 0 0 0 0 800 0 900
0 400 0 1000 0 0 100 0 250 0 1400 0 0 400
150 300 0 800 0 0 200 0 100 600 800 0 0 0
0 300 200 1500 0 0 100 450 200 0 900 0 450 600
0 0 750 900 2000 0 500 500 0 1250 0 0 0 700
0 200 500 900 0 800 0 0 0 0 900 0 0 500
0 0 0 1100 0 0 600 0 200 500 0 0 0 400
0 0 0 0 0 0 0 0 0 500 0 0 2100 900
800 0 500 0 0 0 200 0 0 0 0 0 0 0
0 0 100 1400 0 0 300 450 200 0 1300 0 450 0
200 0 0 600 0 0 500 0 0 0 0 2500 200 0
0 50 0 1500 0 50 250 1000 0 0 700 0 0 0
0 0 0 0 0 0 300 0 0 500 0 0 700 0
0 200 0 0 2100 0 400 0 0 0 500 0 0 200
14500 13200 12600 58950 16800 8050 22650 9300 12200 19300 57150 15850 10750 32650
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Anexo 6: Resultados de Altura, Volumen, Masa y Produccién Promedio per Cépita de los

Residuos Caracterizados

N° de Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8
Casa Altura Altura Altura Altura Altura Altura Altura Altura
Total (cm)| Total (cm)|Total (cm)|Total (cm)| Total (cm)|Total (cm)|Total (cm)] Total (cm)

1 24 19 32 14 25 20 30 0
2 24 55 45 54 26 62 41 37
3 16 45 20 38 35 40 31 35
4 42 34 78 45 55 62 45 41
5 29 56 48 36 64 20 32 76
6 31 40 34 53 77 42 34 32
7 18 38 31 16 25 35 42 57
8 30 26 45 42 40 23 53 74
9 36 24 65 56 38 55 60 28
10 57 60 46 40 36 30 19 44
11 32 17 48 28 20 38 32 60
12 11 45 22 59 35 43 45 28
13 50 44 25 34 50 20 61 29
14 38 70 50 16 46 45 74 40
15 20 43 21 27 32 35 30 35
16 22 30 35 19 24 50 35 31
17 45 60 33 14 62 26 70 26
18 40 68 77 0 27 32 0 50
19 35 45 48 0 45 25 30 0
20 16 21 15 30 40 0 35 26
21 43 56 40 36 65 74 52 44
22 23 28 0 40 38 0 47 62
23 30 59 0 48 19 20 0 48
24 35 63 50 18 0 34 41 41
25 46 46 67 75 20 0 38 40
26 44 55 62 22 0 44 0 50
27 28 43 55 20 54 0 29 32
28 42 31 0 18 40 40 0 0
29 44 28 65 0 35 25 65 60
30 21 27 34 45 49 58 46 0
31 54 47 40 25 64 0 32 54
32 43 24 0 30 29 36 0 25
33 15 28 20 15 25 0 0 30
34 19 30 58 0 0 50 30 40
35 35 26 0 20 32 0 48 25
36 62 35 33 24 70 47 0 38
37 50 30 0 50 20 40 30 42
38 74 41 45 0 55 40 0 51
39 49 38 51 42 0 50 43 31
40 38 0 70 22 34 0 37 36
41 40 24 37 15 25 42 0 50
42 73 40 55 12 0 60 45 35
43 20 44 18 24 42 25 0 30
44 69 58 25 38 35 56 0 68
45 82 46 35 30 0 63 56 56

126



Continuacion. ..

46 56 41 21 45 65 45 0 45
47 76 55 30 50 53 35 25 0

48 53 78 15 0 0 44 55 41
49 77 37 0 39 17 40 24 39
50 39 65 20 25 25 24 0 33
51 31 42 25 50 30 57 0 26
52 45 30 30 30 0 39 30 30
53 37 26 42 24 20 22 0 47
54 25 33 30 0 43 34 49 0

55 50 24 0 44 35 42 40 0

56 35 0 55 35 30 0 25 32
57 30 25 0 15 30 44 32 26
58 35 30 0 28 0 20 38 20
59 20 0 20 30 40 0 30 40
60 28 42 15 0 35 28 45 40
61 45 35 26 35 0 33 25 21
62 50 30 40 30 27 0 20 28
63 34 22 12 30 20 25 0 54
64 15 30 18 0 25 18 43 0

65 42 65 35 26 50 35 30 50
66 0 46 10 30 15 0 25 30
67 40 37 15 20 0 44 29 45
68 25 33 14 35 55 40 10 35
69 53 28 20 40 30 27 20 24
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N° de Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8
Casa | Masa (kg) | Masa (kg) | Masa (kg) | Masa (kg) | Masa (kg) | Masa (kg) | Masa (kg) | Masa (kg)
1 3.3 0.75 0.85 0.35 14 2 15 0
2 2.8 2.1 3.95 2.9 2.8 4.55 2.7 3.6
3 14 245 2.95 2.8 0.75 34 2.75 2.9
4 1.9 4.75 155 4.4 4.1 14 2.3 4.9
5 3.1 4.1 5.4 3.2 3.35 2 5.4 5.2
6 5.85 4.1 2.75 1.9 20.8 6.1 4.3 3.7
7 2.05 1.7 1.6 2.1 1.7 2.35 4.75 4.35
8 2.55 1.15 1.55 2.95 6.2 4.65 7.75 5.8
9 3.55 5.85 4.6 3.75 4.3 6.05 5.45 2
10 4.2 2.8 2.65 3.9 1.6 2.9 5 3.35
11 1.65 2.5 3 3.65 19 1.55 1.7 3.1
12 4.05 2.1 2.35 4.1 3.3 2.35 2.9 1.85
13 1.55 1.55 3.85 2.1 2.05 2.3 1.7 45
14 2.05 2.75 2.8 245 3.2 2.8 3.1 1.35
15 2.2 5.95 2.1 145 2.6 3.8 2.95 2.7
16 3.55 3.7 6.05 5.05 13 5 2.95 3.25
17 7.25 3.2 4.05 3.6 5.7 1.3 2.8 245
18 2.55 1.55 8.5 0 1.85 2.65 0 2.7
19 2.05 1.35 1 0 2.85 2.85 2 0
20 1.05 1.55 1 3.1 2.15 0 5 2.3
21 3.3 4.35 7.1 2.95 8.25 4.55 5.55 2.8
22 0.65 24 0 3 2.7 0 3.3 155
23 15 19 0 10.2 0.9 1.05 0 2.8
24 3.55 1.95 2 1.95 0 2.75 1.7 2.3
25 5.6 3 3.95 3.25 12 0 25 3.9
26 4.85 3.85 2.75 2.55 0 2.85 0 3.8
27 2.85 3.65 2.3 1.8 4.35 0 24 1.8
28 2.05 14 0 1.3 1.6 1.8 0 0
29 5.15 13 3.65 0 2.95 1.65 1.55 3.85
30 1.9 1.2 1.15 4.95 2.7 2.05 2.95 0
31 34 2.65 2.85 2.05 34 0 1.55 34
32 3.05 1.45 0 3.05 1.75 2.2 0 0.8
33 0.5 1.15 0.9 1.3 11 0 0 1.05
34 2.3 2.7 2.95 0 0 4.3 2.55 3.35
35 0.5 0.9 0 1.7 14 0 2.2 0.85
36 3.3 3.3 14 1.55 25 2.15 0 3.05
37 2 1.85 0 9.85 1.9 24 3.25 3.6
38 3.45 3 3.95 0 7.65 3.6 0 19
39 1.7 2.9 2.9 2.6 0 2.9 24 3.35
40 24 0 2.1 1.15 25 0 1.95 2.8
41 1.15 19 1.15 14 1.95 3.3 0 3.95
42 1.85 21 2.75 0.7 0 3.95 5 0.9
43 0.8 14 11 19 1.8 145 0 2.2
44 3.05 2.3 1.55 3.35 2.9 1.6 0 4.35
45 4.45 24 2.6 2.8 0 3.05 2.25 0.75
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Continuacion...

46 2.2 3.85 1.25 2.8 3.7 3.35 0 1.65
47 35 2.75 2.35 2.05 1.7 1.2 1.4 0
48 1.55 2.15 1.2 0 0 3.25 3.85 3.15
49 3.45 2.2 0 1.9 0.9 2.15 1.7 2
50 3.25 1.15 1.8 0.75 2.1 1.9 0 1.45
51 2.7 4 1.85 2.7 3.5 3.4 0 11
52 2.7 0.95 0.75 0.7 1.2 0.65 2 1.2
53 1.5 1.7 2.35 0.85 0.85 0.7 0 2.55
54 1.45 1.85 1.55 0 2.95 2.15 3.4 0
55 3.8 1.45 0 2.65 2.5 2.3 2.45 0
56 1.2 1.4 1.3 0 1.8 0.8 1.1 1.7
57 1.65 1 0 1.4 1.95 2.15 1.5 2.05
58 0.9 1.15 0 1.9 0 0.95 1.45 15
59 0.5 0 1.95 2.6 4.3 0 2.1 2.6
60 2.3 1.6 2.3 0 2.65 1.6 4.15 2.45
61 3.45 3.1 2.55 2.05 0 1.8 2.4 14
62 2.35 3.2 4.7 1.6 2.15 0 1.7 11
63 1.3 1.3 1.6 3 1.25 1.3 0 3.5
64 0.9 2.8 0.8 0 1.15 1.45 15 0
65 24 4.55 1.45 2.6 2.15 3.35 1.8 2.4
66 0 2.3 0.7 0.9 0.55 0 13 2.7
67 2.05 1.95 1.25 1.65 0 2.15 1.85 1.7
68 0.9 2.9 0.9 0.7 3.8 1.2 0.3 1.2
69 1.6 1.6 2 2.8 1.35 2.05 2.7 0.7
Total 171.55 161.85 160.2 154.7 169.9 147.45 146.75 157.2

129




N° de Dial Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia5 Dia 6 Dia7 Dia 8
Casa Volumen | Volumen | Volumen | Volumen | Volumen | Volumen | Volumen | Volumen
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
1 0.05 0.04 0.06 0.03 0.05 0.04 0.06 0.00
2 0.05 0.11 0.09 0.11 0.05 0.12 0.08 0.07
3 0.03 0.09 0.04 0.07 0.07 0.08 0.06 0.07
4 0.08 0.07 0.15 0.09 0.11 0.12 0.09 0.08
5 0.06 0.11 0.09 0.07 0.13 0.04 0.06 0.15
6 0.06 0.08 0.07 0.10 0.15 0.08 0.07 0.06
7 0.04 0.07 0.06 0.03 0.05 0.07 0.08 0.11
8 0.06 0.05 0.09 0.08 0.08 0.05 0.10 0.15
9 0.07 0.05 0.13 0.11 0.07 0.11 0.12 0.05
10 0.11 0.12 0.09 0.08 0.07 0.06 0.04 0.09
11 0.06 0.03 0.09 0.05 0.04 0.07 0.06 0.12
12 0.02 0.09 0.04 0.12 0.07 0.08 0.09 0.05
13 0.10 0.09 0.05 0.07 0.10 0.04 0.12 0.06
14 0.07 0.14 0.10 0.03 0.09 0.09 0.15 0.08
15 0.04 0.08 0.04 0.05 0.06 0.07 0.06 0.07
16 0.04 0.06 0.07 0.04 0.05 0.10 0.07 0.06
17 0.09 0.12 0.06 0.03 0.12 0.05 0.14 0.05
18 0.08 0.13 0.15 0.00 0.05 0.06 0.00 0.10
19 0.07 0.09 0.09 0.00 0.09 0.05 0.06 0.00
20 0.03 0.04 0.03 0.06 0.08 0.00 0.07 0.05
21 0.08 0.11 0.08 0.07 0.13 0.15 0.10 0.09
22 0.05 0.05 0.00 0.08 0.07 0.00 0.09 0.12
23 0.06 0.12 0.00 0.09 0.04 0.04 0.00 0.09
24 0.07 0.12 0.10 0.04 0.00 0.07 0.08 0.08
25 0.09 0.09 0.13 0.15 0.04 0.00 0.07 0.08
26 0.09 0.11 0.12 0.04 0.00 0.09 0.00 0.10
27 0.05 0.08 0.11 0.04 0.11 0.00 0.06 0.06
28 0.08 0.06 0.00 0.04 0.08 0.08 0.00 0.00
29 0.09 0.05 0.13 0.00 0.07 0.05 0.13 0.12
30 0.04 0.05 0.07 0.09 0.10 0.11 0.09 0.00
31 0.11 0.09 0.08 0.05 0.13 0.00 0.06 0.11
32 0.08 0.05 0.00 0.06 0.06 0.07 0.00 0.05
33 0.03 0.05 0.04 0.03 0.05 0.00 0.00 0.06
34 0.04 0.06 0.11 0.00 0.00 0.10 0.06 0.08
35 0.07 0.05 0.00 0.04 0.06 0.00 0.09 0.05
36 0.12 0.07 0.06 0.05 0.14 0.09 0.00 0.07
37 0.10 0.06 0.00 0.10 0.04 0.08 0.06 0.08
38 0.15 0.08 0.09 0.00 0.11 0.08 0.00 0.10
39 0.10 0.07 0.10 0.08 0.00 0.10 0.08 0.06
40 0.07 0.00 0.14 0.04 0.07 0.00 0.07 0.07
41 0.08 0.05 0.07 0.03 0.05 0.08 0.00 0.10
42 0.14 0.08 0.11 0.02 0.00 0.12 0.09 0.07
43 0.04 0.09 0.04 0.05 0.08 0.05 0.00 0.06
44 0.14 0.11 0.05 0.07 0.07 0.11 0.00 0.13
45 0.16 0.09 0.07 0.06 0.00 0.12 0.11 0.11
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Continuacion. ..

46 0.11 0.08 0.04 0.09 0.13 0.09 0.00 0.09
47 0.15 0.11 0.06 0.10 0.10 0.07 0.05 0.00
48 0.10 0.15 0.03 0.00 0.00 0.09 0.11 0.08
49 0.15 0.07 0.00 0.08 0.03 0.08 0.05 0.08
50 0.08 0.13 0.04 0.05 0.05 0.05 0.00 0.06
51 0.06 0.08 0.05 0.10 0.06 0.11 0.00 0.05
52 0.09 0.06 0.06 0.06 0.00 0.08 0.06 0.06
53 0.07 0.05 0.08 0.05 0.04 0.04 0.00 0.09
54 0.05 0.06 0.06 0.00 0.08 0.07 0.10 0.00
55 0.10 0.05 0.00 0.09 0.07 0.08 0.08 0.00
56 0.07 0.00 0.11 0.07 0.06 0.00 0.05 0.06
57 0.06 0.05 0.00 0.03 0.06 0.09 0.06 0.05
58 0.07 0.06 0.00 0.05 0.00 0.04 0.07 0.04
59 0.04 0.00 0.04 0.06 0.08 0.00 0.06 0.08
60 0.05 0.08 0.03 0.00 0.07 0.05 0.09 0.08
61 0.09 0.07 0.05 0.07 0.00 0.06 0.05 0.04
62 0.10 0.06 0.08 0.06 0.05 0.00 0.04 0.05
63 0.07 0.04 0.02 0.06 0.04 0.05 0.00 0.11
64 0.03 0.06 0.04 0.00 0.05 0.04 0.08 0.00
65 0.08 0.13 0.07 0.05 0.10 0.07 0.06 0.10
66 0.00 0.09 0.02 0.06 0.03 0.00 0.05 0.06
67 0.08 0.07 0.03 0.04 0.00 0.09 0.06 0.09
68 0.05 0.06 0.03 0.07 0.11 0.08 0.02 0.07
69 0.10 0.05 0.04 0.08 0.06 0.05 0.04 0.05
Total 5.17 5.18 4.26 3.83 4.31 4.32 3.99 4.79
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Promedio

Produccion Promedio

N® de N? de RR.SS P}roducidos Semanal por Per Cépita
Casa | Habitantes en 7 dias (kg) Casa kg/persona/dia
1 1 6.85 0.98 0.98
2 3 22.6 3.23 1.08
3 2 18 2.57 1.29
4 5 37.35 5.34 1.07
5 3 28.65 4.09 1.36
6 3 43.65 6.24 2.08
7 4 18.55 2.65 0.66
8 6 30.05 4.29 0.72
9 5 32 4.57 0.91
10 4 22.2 3.17 0.79
11 3 17.4 2.49 0.83
12 4 18.95 2.71 0.68
13 6 18.05 2.58 0.43
14 7 18.45 2.64 0.38
15 5 21.55 3.08 0.62
16 5 27.3 3.90 0.78
17 3 23.1 3.30 1.10
18 5 17.25 2.46 0.49
19 5 10.05 1.44 0.29
20 6 15.1 2.16 0.36
21 4 35.55 5.08 1.27
22 3 12.95 1.85 0.62
23 5 16.85 241 0.48
24 3 12.65 1.81 0.60
25 4 17.8 2.54 0.64
26 6 15.8 2.26 0.38
27 4 16.3 2.33 0.58
28 3 6.1 0.87 0.29
29 6 14.95 2.14 0.36
30 2 15 2.14 1.07
31 2 15.9 2.27 1.14
32 3 9.25 1.32 0.44
33 3 55 0.79 0.26
34 4 15.85 2.26 0.57
35 3 7.05 1.01 0.34
36 4 13.95 1.99 0.50
37 3 22.85 3.26 1.09
38 4 20.1 2.87 0.72
39 5 17.05 244 0.49
40 6 10.5 1.50 0.25
41 3 13.65 1.95 0.65
42 3 15.4 2.20 0.73
43 2 9.85 1.41 0.70
44 2 16.05 2.29 1.15
45 5 13.85 1.98 0.40
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Continuacion. ..

46 3 16.6 2.37 0.79
47 2 11.45 1.64 0.82
48 5 13.6 1.94 0.39
49 3 10.85 1.55 0.52
50 3 9.15 1.31 0.44
51 4 16.55 2.36 0.59
52 1 10.55 1.51 1.51
53 4 9 1.29 0.32
54 3 11.9 1.70 0.57
55 2 11.35 1.62 0.81
56 3 8.1 1.16 0.39
57 5 10.05 1.44 0.29
58 4 6.95 0.99 0.25
59 3 13.55 1.94 0.65
60 3 14.75 2.11 0.70
61 5 13.3 1.90 0.38
62 4 14.45 2.06 0.52
63 5 11.95 1.71 0.34
64 6 7.7 1.10 0.18
65 3 18.3 2.61 0.87
66 1 8.45 121 121
67 5 10.55 1.51 0.30
68 2 11 1.57 0.79
69 7 13.2 1.89 0.27
Total 263 1101.150 2.280 0.673
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Anexo 7: Alternativa de Ruta Para el Recojo de Residuos So6lidos Domiciliarios

GEEN SERIED):
y

7 X
Figura 78: Ruta Pro

uesta Parte 2 de 2
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La ruta inicia en las oficinas de la municipalidad ubicada en el barrio “Nuevo Lobitos” desde
donde sale el vehiculo recolector utilizando el método de vereda para recoger todos los
residuos domiciliarios dispuestos. En la figura se aprecia como el marcador “1” de color
rojo. Luego debera dirigirse al &rea de las casas cercanas a la playa y volver por el lado
opuesto de dicho barrio para dirigirse hacia la zona mas elevada de la localidad; el barrio

“Bellavista”.

La ruta esta disefiada para utilizar las calles con una menor pendiente para la subida del
camion y las bajadas de este por las calles con una pendiente mayor. Los marcadores azules
corresponden a todos los recipientes de almacenamiento intermedio que deben ser vaciados

por el personal de limpieza.

A continuacion el camion debe dirigirse hacia el barrio “Primavera”, el cual es el mas
poblado pero con una distribucion simple para el recorrido del camion. A lo largo de este
barrio es probable que el camion alcance el 75 por ciento de su capacidad maxima, por lo
que deberd dirigirse directamente hacia el punto final: el inadecuado relleno sanitario. Una
vez habiendo trasegado los residuos, el chofer regresa el vehiculo a la tltima casa en la cual
que se quedo para continuar con la ruta designada. Después debera dirigirse hacia las casas
del “Barrio Viejo”, “Zarumilla” y finalmente el barrio “Castilla”, los cuales se encuentran

en camino hacia el relleno sanitario en orden ese orden respectivamente.
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