UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

TINGO MARIA

GENERACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS DE LA ZONA
URBANA DEL DISTRITO CASTILLO GRANDE POSPANDEMIA COVID-19 DE
NOVIEMBRE 2022 A ABRIL 2023

Tesis

Para optar el titulo de:

INGENIERO AMBIENTAL

PRESENTADO POR:

WALTER JAVIER COTRINA TRUJILLO

Tingo Maria — Peru

2025



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA < '

Tingo Maria- Peru
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS N°106-2025-FRNR-UNAS

Los que suscriben, Miembros del Jurado de Tesis, reunidos con fecha 16 de junio de 2025, a horas
04:24 p.m. en la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Facultad de Recursos Naturales

Renovables para calificar la tesis titulada:

“GENERACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS DE LA ZONA
URBANA DEL DISTRITO CASTILLO GRANDE POSPANDEMIA COVID-19 DE
NOVIEMBRE 2022 A ABRIL 2023”

Presentado por el Bachiller: COTRINA TRUJILLO, WALTER JAVIER después de haber
escuchado la sustentacion y las respuestas a las interrogantes formuladas por el Jurado, se declara

APROBADO con el calificativo de “MUY BUENA”.

En consecuencia, el sustentante queda apto para optar el Titulo Profesional de INGENIERO
AMBIENTAL que serd aprobado por el Consejo de Facultad, Tramitdndolo al Consejo

Universitario para el otorgamiento del Titulo Correspondiente.

Tingo Maria, 30 de setiembre de 2025

v y / )
W / 4?”if} y
[ T I{\I l,/l § \l ~

Dr. VICTOR MANUEUW ML_YARADO Ing. MSc. ABBY S. DA CRUZ RODRIGUEZ
PRES E MIEMBRO
\/
. D717
Ing. MSc. JUAN PABLO R: é/;FO TRIGOZO Ing. MSc. SANDRA L. ZAVALA GUERRERO

MIEMBRO ASESOR




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
DIRECCION DEL INSTITUTO DE INVESTIGACION
UNIDAD DE SOPORTE CIENTIFICO

REPOSITORIO INSTITUCIONAL
Correo: repositorio@unas.edu.pe

“Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

CERTIFICADO DE SIMILITUD T.I. N° 339 - 2025 - CS-RIDUNAS

El Jefe de la Unidad de Soporte Cientifico de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, quien
suscribe,

CERTIFICA QUE:

El Trabajo de Investigacion; aprobé el proceso de revision a través del software TURNITIN,
evidenciandose en el informe de originalidad un indice de similitud no mayor del 25% (Art.
3° - Resolucion N° 466-2019-CU-R-UNAS).

Programa de Estudio:

| Ingenieria Ambiental |
Tipo de documento:
| Tesis | X [ Trabajo de Suficiencia Profesional |
PORCENTAJE
TiTULO AUTOR CONTENIDO GENERADO
SIMILITUD POR INTELIGENCIA
ARTIFICIAL
GENERACION DE LOS WALTER 0
RESIDUOS SOLIDOS JAVIER 07 % Menor a
DOMICILIARIOS DE LA COTRINA ;
ZONA URBANA DEL TRUJILLO Siete 20 %
DISTRITO CASTILLO
GRANDE POSPANDEMIA
COVID-19 DE NOVIEMBRE
2022 A ABRIL 2023

Tingo Maria, 28 de octubre de 2025.

C.C. Archivo



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

TINGO MARIA

TESIS

GENERACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS DE LA ZONA
URBANA DEL DISTRITO CASTILLO GRANDE POSPANDEMIA COVID-19 DE
NOVIEMBRE 2022 A ABRIL 2023

Autor :  Bach. Walter Javier Cotrina Trujillo
Asesor : Ing. MSc. Sandra Lorena Zavala Guerrero
Area de investigacion : Gestion ambiental - PICSDS
Grupo de investigacion : Gestidn ambiental
Linea de investigacion : Gestion de la contaminacion
Lugar de ejecucion : Distrito de Castillo Grande
Duracion : 6 meses
Financiamiento : S/.4684.50

FEDU : No

Propio : Si

Otros : No

Tingo Maria — Peru

Junio - 2025



DEDICATORIA

A Dios por haberme dado la dicha de vivir,
llenarme de sabiduria, fuerzas para seguir y
bendecirme a lo largo de mi vida. Por darme una

gran familia y seres queridos.

Con todo mi corazén a la persona que hizo posible
que logre mis objetivos, a mi madre Ildave Trujillo
Garcia, que, gracias a su bendicidn, proteccion,
buenos valores y amor incondicional hizo que

cumplira esta meta.

A mi padre Wainer Richard Cotrina Sanchez,
hermanos (as) Leonor, Samuel, Milagros,
Geordan, a toda mi familia y seres queridos, por el

apoyo, los consejos e impulsarme a seguir.



AGRADECIMIENTOS

A Dios por darme la dicha de vivir, cuidarme, bendecirme y regalarme la hermosa

familia que tengo.

A mi centro de estudios la Universidad Nacional Agraria de la Selva, que me abri6 las

puertas de sus aulas para poder estudiar y desarrollarme como profesional.

A mis docentes de pregrado, por enseiarme, darme los conocimientos y consejos para

mi formacion profesional.

A mis compaifieros de la universidad por todos los momentos compartidos.

A mi asesora, la Ing. MSc. Sandra Lorena Zavala Guerrero y mis jurados por la

orientacion, recomendaciones, respaldo y apoyo en redaccion de la presente tesis.

A mis padres, hermanos, tios, primos, amigos, seres queridos y a todas las personas que

directa e indirectamente me ayudaron a seguir y terminar esta meta.

A la Municipalidad Distrital de Castillo Grande, por autorizar el estudio y uso de espacio

de la Planta de Valorizacion de Residuos Soélidos.

A mis grandes amigos, con quienes compartimos momentos de crecimiento personal
dentro de la universidad, a los que estuvieron en los primeros afios de aprendizaje y con quienes

continto aprendiendo dia a dia.



II.

III.

INDICE

Pégina
INTRODUCCION ....ccouriimriimeeiseseeseesesesessessssessssss st sssssssssesssssessssesssssesssssessssessens 1
| R 0] o} 1S5 A I oS3 1 1<) 1 AR 2
1.2, ODbJetiVOS €SPECTTICOS. ..iiiririeiiieetiieeiieeeieeeetteeeteeesreeesbeeesareeeseseeessseeesnseeesseeennns 2
REVISION DE LITERATURA .........ooomiiiuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee st eenes s 3
2.1.  Antecedentes de 1a INVESIZACION .....ccueeevieieiiiiieiiieiiecie et 3
2.1.1. Antecedentes INterNacioNales..........cceecuereiriirienieniieiesieeeie et 3
2.1.2. Antecedentes NACIONALES ........cccueruieriirieriiiriieieriee ettt 3
2.2, MaArCO TEOTICO ..cceviieiiie ettt ettt ettt et e et e et e e sarae e s be e e s aseeeenreeenseeennns 5
2.2.1. ReSIAUOS SOIIAOS ....eeeuviieiiieeiiie ettt ettt ree e e e e sbee e eaeeeeneeenens 5
2.2.2. Composicion de 10s residuos SOIAOS .......ceveiiiieniieiiiiiiieieeeee e 6
2.2.3. Caracteristicas de 10os residuos SOIAOS .........ceoverieriiriieriiniiiierieeeeeeeee e 7
2.2.4. Gestion de residuos solidos en el Peru en tiempos de COVID-19........................ 8
2.2.5. Fuentes de generacion de residuos solidos municipales ..........ccceeeeeeveeineennnnnne. 10
230 Marco 18gal.......coouiiiiiiiiee e 10
MATERIALES Y METODOS .....oviuuiiuiimeiirseiessseesssesssssesesssssssessssssssssssessssessenes 12
3.1, Lugar de €JECUCION .....eoueiuiiiiiiieriieieete ettt sttt 12
R0 B R B o 1o 1o 101 1 010 B3 o7 SR 12
3.1.2. UbIcacion EOZIATICA........ccccuiiiriiieeiie ettt e 12
3.1.3. Caracteristicas CIIMATICAS ......ccouieruieriiiiieeie ettt 13
3.2, Material Y €qUIPOS ..ccveeuvieieeteeieriterie ettt ettt ettt et sttt s 13
3.2.1. Materiales de CAMPO.......coueruiriiriirieiiieiiete ettt sttt 13
3.2.2. EQUIPOS..uuiiiiiiieiiiie et e ettt ettt stee et e e st e et e e e taeeetaeeeab e e etaeeenbaeeenbeeennbeeenreeennns 13
3.2.3. SoftWare USAAO ....ccueiiiieiiiiie e 13
R T8 FO\ Y, (<1104 (o) [0 Y=t PR 13

3.3.1. Andlisis de la informacion de cantidad y composicion de residuos sélidos
domiciliarios de Castillo Grande antes de la pandemia por COVID-19....13

3.3.2. Determinacion de la cantidad y composicion de los residuos sélidos
domiciliarios del distrito de Castillo Grande pospandemia por
COVIDATY ettt 14



3.3.3. Evaluar la percepcion de los participantes del estudio de caracterizacion de
residuos solidos domiciliarios de la zona urbana del distrito Castillo
Grande pospandemia por COVID-19 ......cooooiieeiiiiiiieeeeeeee e 19
3.3.4. Proponer estrategias de mejora del sistema de recoleccion de residuos solidos
domiciliarios en el distrito de Castillo Grande ............cccccvvevevveervieennneennee. 22
3.4, Criterio de INVESTIZACION ....cc.eevuiieriieeiieiieeieeniie e esieeereesetesreesseesbeeseneeseesnneenne 23
3.4.1. DiseNo de 1a iINVEStZACION.......ccuieriieiiieiieeieeiie et eeite ettt sre bt e seneeseeseee e 23
3.4.2. Variables de iNVESIZACION .....ccueeruieriieiieeiieiieeieeeieeree e ebee e bt e seaeeseeseee e 23
3.4.3. Tipo y nivel de INVESHZACION .....cccueeiiiiiieiiieiie ettt et 24
3.4.4. PoblaciOn Y MUESIIA .....cooueiiiiiiiieiie ettt ettt ettt 24
IV. RESULTADOS Y DISCUSION .......cccocoiiiiriiiieieieeeeseeeeeeeseseeeseeeseees s 25
4.1. Cantidad y composicion de residuos solidos domiciliarios generados en
Castillo Grande antes de la pandemia..........cccceevveeriieciieniiienieenie e, 25
4.2.  Cantidad y composicion de los residuos sélidos domiciliarios de la zona
urbana del distrito de Castillo Grande pospandemia por COVID-19........ 26
4.3.  Percepcion de los participantes del estudio de caracterizacion de residuos
solidos domiciliarios de la zona urbana del distrito de Castillo Grande
pospandemia por COVID-19 ......coooiiiiiiiiiiiieeeee e 29
4.4.  Proponer estrategias de mejora del sistema de recoleccion de residuos sélidos
domiciliarios en el distrito de Castillo Grande ............cccoeceeeiiieniieninennnne 36
V. CONCLUSIONES ...ttt ettt sttt e et et e et e e s aaeebeeeneas 40
VI. PROPUESTAS A FUTURO......eoitiiiiteeeee ettt 41
VIIL. REFERENCIAS ... oottt sttt et ettt et st sb et e b enee e 42

VIIL ANE X O S . e 47



INDICE DE TABLAS

Tabla Pagina
1.  Proyeccion de la generacion de residuos en el distrito Castillo Grande ......................... 14
2. Calculo total de la humedad............cooieiiiiiiiiii e 18
3.  Tamanos de muestra para diversas cantidades de viviendas en las ciudades o

1ocalidades ... ..o 19
4.  Perfil de expertos que realizaron la validacion del instrumento. ..........coceveeveerieniennnene. 21
5. Coeficiente V de Aiken para cada pregunta del instrumento............ccceeeveeveerieenieennnnne. 21
6. Modelo de mejora continua PHV A .........cccoioiiiiiiiiieeeceeeee e 23
7. Cantidad y composicion de residuos solidos generados en Castillo Grande el 2019 ..... 25
8. Prueba estadistica de Chi cuadrado..........cceeeuieiiiiiiiiiiiiiiee e 35
9. Problematicas y objetivos de la gestion de residuos so6lidos en Castillo Grande............ 37
10. Acciones planteadas e indicadores para el mejoramiento de la gestion de residuos

solidos en el distrito Castillo Grande ............ccceecverieiiiriinieiieesee e 39
11. Clasificacion de residuos so6lidos de la guia metodologica para la elaboracion de

estudios de caracterizacion de residuos sélidos municipales..........cccveeeveeriieeieenieennnnne. 63
12.  Composicion de los residuos solidos domiciliarios antes y después de la pandemia..... 65
13.  Conteo cruzado de las respuestas a las preguntas de la encuesta sobre la percepcion de

los participantes del estudio de caracterizacion de residuos s6lidos domiciliarios de la
zona urbana del distrito Castillo Grande pospandemia por Covid-19 .........cccccevenenne. 68



INDICE DE FIGURAS

Figuras Pagina
1. Ubicacidn de la zona urbana del distrito de Castillo Grande. ..........cccoeieeriiiiinnienicen. 12
2. Proyeccion de la cantidad de residuos sélidos generados en Castillo Grande el 2017 —
2023 ettt te et e te e a et et e e bt ente st e bt enteententeenseeneenseensans 26
3. Tendencia en la variacion del aporte per CAPIta........cccveeevveeereieeeieiee e 27
4. Variacion de la densidad de 10S 1€S1dUOS ......ocueeieriiiriiiiiniiiicieeeeee e 27
5. Variacion de la Humedad de 10S 1e€SIdUOS .......oouveeieiiiiiiniiiiinieiceeeeeeee e 27
6.  Variacion en la composicion de 10S reSIdUOS ........ccveviiiriieriieniieeieeieeeie e 28
7. Comparacion de los residuos (2019-pospandemia). .........cccuveeeveeeeieeeniieeesirieesveeeeneens 28
8.  Participantes que consideran los residuos sélidos una causa de contaminacion en el
QISTEIEO oottt ettt ettt ettt e ettt et et e e bt e s aeeeteesneeenne 30
9. Percepcion de la poblacion referente a los Impactos ambientales que generan los
TESIAUOS SOLIAOS ...ttt ettt e st e et esabeebeesseeeneen 30
10. Participantes del estudio que conocen la planta de valorizacioén de residuos organicos
AET ISTITEO. ittt ettt ettt et ettt eae e bt et seee et et 31
11. Participantes del estudio que conocen acerca de lo que es un estudio de caracterizacion
de 1eS1AUOS SOLIAOS. ..nviiiiiiiiiiiie et 31
12. Participantes del presente estudio que participaron en el anterior estudio de
CATACTETIZACTON. ...ttt ettt ettt ettt et e at e et e sht e et eeab e e bt e sbbe e bt e sabeeabeenbaesabeenaeeenne 32
13. Participantes del estudio que segregan sus reSIdUOS .........cevvereererieriereeneneeneeeeneenees 32
14. Participantes del estudio que cuentan con servicio de recoleccion de residuos solidos
por parte de la municipalidad..........c.ccooiiiiiiiiiiiiii e 33
15. Participantes del estudio que cuentan con servicio de recoleccion de residuos organicos
por parte de la municipalidad..........ccooouiiiiiiiiiiiiee e 33
16. Participantes del estudio que reutilizan, comercializan o valorizan sus residuos........... 34
17. Participantes del estudio que desarrollaron algin habito ecoldgico durante pandemia.. 34



RESUMEN

Este estudio evalua la generacion y composicion de residuos sélidos domiciliarios
en la zona urbana de Castillo Grande tras la emergencia por COVID-19, comparandola con el
diagnostico previo de 2019. Se realizd una nueva caracterizacion en el periodo noviembre
2022-abril 2023 y se contrastaron indicadores clave. En 2019 se proyectd una GPC de 0,45
kg/hab-dia, con predominio de organicos (58,84%). En la etapa pospandemia la GPC disminuy6
en 0,037 kg/hab-dia, mientras que la densidad aument6 y la fracciébn organica gand
participacion relativa. Ademads, se aplicd una encuesta para explorar practicas y percepciones
ciudadanas; se observo asociacion estadisticamente significativa entre la segregacion en origen
y hébitos ambientales adquiridos durante la pandemia. A partir de los hallazgos se formularon
21 medidas operativas para fortalecer la gestion municipal (rutas y frecuencias, valorizacion de
organicos, mejora de recojo selectivo, y comunicacion para el cambio de comportamiento). Los
resultados aportan evidencia local para ajustar la planificacion de limpieza publica, priorizando

prevencion y valorizacion.

Palaras clave: Residuos So6lidos Domiciliarios, pospandemia COVID 19,
Composicion, gestion municipal



ABSTRACT

In this study, the generation and composition of solid waste from homes in the
urban zone of Castillo Grande was evaluated after the emergency from COVID-19, comparing
it with the diagnostic before 2019. A new characterization was done of the period from
November 2022 — April 2023, and key indicators were compared. In 2019 a GPC (acronym in
Spanish) of 0.45 kg/home-day was projected, where organic [waste] predominated (58.84%).
In the post pandemic stage, the GPC decreased by 0.037 kg/home-day, while the density
increased and the organic fraction won relative participation. Moreover, a survey was given to
explore citizens’ practices and perceptions; it was observed that there was a significant
statistical association between the segregation from the beginning and the environmental habits
acquired during the pandemic. From the findings, twenty one operative measures were
formulated in order to strengthen the municipal management (routes and frequencies, the
valorization of organic [waste], improvement in selective collection, and communication for a
change in behavior). The results provided local evidence to adjust the planning of public

cleaning, prioritizing prevention and [do a] valorization.

Keywords: solid waste from homes, post COVID-19 pandemic, composition,
municipal management



L INTRODUCCION

La mala gestion de los residuos so6lidos afecta tanto a zonas urbanas, como rurales;
especialmente en jurisdicciones con una gran presencia industrial, es uno de los problemas
estructurales que sigue teniendo una influencia considerable en los sistemas naturales. Ademas
de poner en peligro continuamente la salud humana, esta disfuncion en el tratamiento de los
residuos también actua como desencadenante del deterioro medioambiental. El problema es
especialmente preocupante en Pert, donde mas del 75 % de las localidades carecen de planes
organizados de recogida de residuos y solo 118 gobiernos locales han adoptado los vertederos
sanitarios como ultimo recurso. Esta situacion pone de manifiesto una importante falta de uso
de procedimientos tecnoldgicos adecuados. Ademas, el funcionamiento de los servicios de
limpieza publica en la zona urbana, estd muy limitado, donde los recursos publicos se utilizan
de manera ineficiente, por la escasa practica de métodos integrados para el manejo de los
residuos solidos. El Ministerio del Ambiente-MINAM, ha recibido una notificacion formal de
la Contraloria General de la Republica sobre la continuacion de actividades ilegales, incluida
la eliminacioén de basura en lugares no autorizados, considerado como una vulneracion de la

normativa vigente.

Dado que facilita la identificacion precisa de factores basicos como el volumen total
generado, la concentracion de materiales, la composicion interna y el contenido de humedad,
la caracterizacion técnica de los residuos solidos urbanos asume una funcion estratégica crucial
en esta situacion. Esta informacion es necesaria para la evaluacion técnica de la viabilidad de
las tecnologias destinadas a la recuperacion de materiales, tanto en su dimension organica como
inorganica, asi como para el disefio logico y eficiente en las distintas etapas del sistema de

gestion, como el almacenamiento temporal, el transporte especializado y la eliminacion final.

Ademas, el primer caso verificado de infeccion por COVID-19 en Pert se inform6
oficialmente el 6 de marzo de 2020, lo que cambid la dindmica ambiental y sanitaria del pais.
Cinco dias después, se declaré una emergencia sanitaria nacional a través del Decreto Supremo
N.? 008-2020-SA, que sigue vigente. El Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) enfatizd que, el sector encargado del manejo de los residuos era
fundamental, para controlar el problema epidemioldgico y evitar efectos negativos en la

sostenibilidad de los ecosistemas y la salud publica. Sin embargo, en los paises de América
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Latina y el Caribe, la calamidad también puso de manifiesto las deficiencias sistémicas en
materia de infraestructura y capacidad de respuesta ante emergencias. En el caso concreto de
Peru, se estima que se generan mas de 7 millones de toneladas métricas de residuos solidos
urbanos al afio, lo que supone una media de 20 000 Tn al dia, aproximadamente 1,000 Tn por

hora, de las cuales alrededor del 70 % son generadas por los hogares (Huarcaya et al., 2022).

Como parte de su funcion, la Municipalidad Distrital de Castillo Grande, realizo un
estudio técnico en el afio 2019 para comprender la naturaleza de los residuos sélidos generados
en su territorio; posteriormente, en el 2020 gobierno peruano en cumplimiento con el mandato
mundial de la OMS, decreté medidas sanitarias a causa de la COVID-19, y con ello se generaron
cambios en los habitos de la poblacion, por lo que la produccion de residuos ha aumentado
como resultado de politicas como los confinamientos obligatorios y el uso generalizado de
mascarillas y otros equipos de proteccion personal. En tal sentido, esta investigacion la pregunta
(Cuantos residuos solidos domésticos se producen en el area urbana del distrito de Castillo
Grande, ahora que ha terminado el brote de COVID-19?, cuya hipotesis consiste en que después
de la pandemia COVID-19 se ha incrementado la cantidad y desarrollaron cambios
significativos en la composicion de los residuos solidos domiciliarios, estos asociados al cambio
de la percepcion de la poblacion sobre el manejo de los residuos en la zona urbana del distrito

de Castillo Grande.

1.1.  Objetivo general
Evaluar la generacion de los residuos sélidos domiciliarios de la zona urbana del

distrito Castillo Grande pospandemia por COVID-19 de noviembre 2022 a abril 2023.

1.2.  Objetivos especificos

- Analizar la informacion de cantidad y composicion de residuos solidos domiciliarios
generados en Castillo Grande antes de la pandemia por COVID-19.

- Determinar la cantidad y composicion de los residuos solidos domiciliarios de la zona
urbana del distrito de Castillo Grande pospandemia por COVID-19.

- Evaluar la percepcion de los participantes del estudio de caracterizacion de los residuos
solidos domiciliarios de la zona urbana del distrito de Castillo Grande pospandemia por
COVID-19.

- Proponer estrategias de mejora de la gestion de residuos so6lidos domiciliarios en el

distrito de Castillo Grande.



IL. REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

El estudio realizado por Requena et al. (2021), que se centrd en
cuantificar la generacion de residuos so6lidos y el comportamiento poblacional durante la etapa
de confinamiento a causa de la pandemia de COVID-19 en la provincia de Panama, reveld que
la generacion per capita alcanzé 0.409 kg diarios. Afirman que dicha cifra es inferior a datos
anteriores y estd vinculada con el descenso del poder adquisitivo familiar en un momento critico
de la crisis sanitaria. Ademads, sus hallazgos indican que el residuo generado fue
mayoritariamente organico (43,99%), seguido por los residuos no reciclables o residuales
(21,34%) y los materiales inorganicos aptos para recuperacion (34,67%); el autor, después de
eso, compara estos resultados con los del Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos
2017 y sefiala que la cantidad de residuos plasticos se mantuvo casi igual, en tanto que la
proporcion de desechos peligrosos y organicos aumentd. Bajo esta premisa, se considerd que
la alteracion en la composicion de los desechos era el efecto directo de las modificaciones en
los habitos de consumo dentro de los hogares. En concreto, el incremento de la cocina casera
como resultado del confinamiento obligatorio y las restricciones a la movilidad establecidas por

las autoridades sanitarias.

Asimismo, la OMS (2020) informé que durante la pandemia el uso de
productos médicos desechables alcanz6 niveles sin precedentes: el nimero de mascarillas
utilizadas al mes sobrepaso los 89 millones, 1,6 millones de lentes de proteccion y alrededor de
76 millones de guantes quirrgicos. Segun estimaciones del Ministerio del Ambiente del Peru,
cada paciente diagnosticado con COVID-19 generaba aproximadamente 2 kilogramos de
residuos biocontaminados durante un periodo promedio de 14 dias de enfermedad. De acuerdo
con esta proyeccion, se estima que las 300,000 personas infectadas en el pais habrian generado

unas 8,400 toneladas de residuos peligrosos hacia finales de junio de 2020.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Alania (2021) realiz6 un estudio nacional centrado en la ciudad de Ilave,
ubicada en la regidon de Puno, con el objetivo de evaluar como la pandemia afecto a la cantidad
de desechos so6lidos urbanos. Una disminucion de los residuos organicos, debida a las

transformaciones en las actividades diarias de los habitantes, y un aumento de los desechos
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sanitarios fueron los resultados mas destacados, especialmente como resultado del uso
extensivo de equipos de bioseguridad. Botellas de vidrio (21,64%), botellas desechables
(14,74%), carton (14,16%), bolsas de nailon (11,35%), envases metalicos (3,79%), papel sin
usar (3,56%), diversos envases plasticos (2,94%) y residuos sanitarios (2,84%), que incluian
mascarillas, guantes, blisteres y otros suministros médicos, fueron las distribuciones
encontradas mediante un analisis estructural de los residuos en Llave. El 25% de la basura era

organica.

Segin un analisis bibliografico realizado por Flores (2020), se ha
observado un aumento notable en el uso de productos poliméricos, cuya eliminacion final era
peligrosa y deficiente, ya que contenia fluidos contaminados de personas enfermas. También
se incluyo en la revision un analisis de Saadat (2020), quien sefiald que, si bien las limitaciones
en los sectores del transporte y la industria redujeron temporalmente las emisiones de gases de
efecto invernadero, este beneficio ambiental se vio contrarrestado por un aumento en el uso de
dispositivos médicos desechables, materiales plasticos de corta duracion y dispositivos de
seguridad personal, lo que condujo a cuadruplicar la generacion de residuos sélidos urbanos en

comparacion con los niveles prepandemia.

Los objetivos del estudio de Huamani et al. (2020), "Nivel de
Informacion y Gestion de Residuos Soélidos en la Ciudad de Juliaca, Region Puno", fueron
describir el sistema local de gestion de residuos, explorar la posibilidad de recuperar los
materiales desechados y determinar los costos operativos y las ganancias derivadas de su
tratamiento. Con base en los hallazgos, concluyeron que el uso de residuos orgénicos, papel,
carton, plasticos, vidrio y metales, incluido el compostaje, representa una estrategia que podria
mejorar la sostenibilidad ambiental y promover una distribucion mas justa de las ganancias

financieras entre los participantes de la cadena.

Por su parte, la investigacion de Rodriguez et al. (2024) analiz6 la
composicion fisica de los residuos solidos domésticos en la zona de Santa, en la region de
Ancash. Segin la investigacion, los articulos que pueden reutilizarse, como papel, plasticos,
metales y residuos orgéanicos, representaban alrededor del 75,38 % del total. EIl 24,62 %
restante se clasifico como no reutilizable y estaba compuesto principalmente por basura,
incluyendo tierra inerte (3,56 %), bolsas de plastico (4,46 %) y materiales no identificables

(7,96 %).



Cabe mencionar que la COVID-19 alter¢6 significativamente la cuantia y el
tipo de residuos generado en entornos urbanos exigiendo una revision inmediata de las
estrategias de gestion municipal. En los primeros meses de pandemia, se implementaron
medidas de contencidén en varios lugares del mundo para frenar la propagacion del virus.
Algunas de estas acciones fueron el uso de métodos de separacion en origen menos complejos,
como reduccion del servicio de recoleccion y suspension temporal de trabajos que buscan medir
las caracteristicas generales de los residuos. Debido a la evolucion del entorno pospandémico,
el estudio de caracterizacion de la Municipalidad Distrital de Castillo Grande del 2019 ya no es
relevante. Por lo tanto, se necesita un enfoque de actualizacion diagnostica para evaluar con
precision la cantidad y la composicion actuales de los residuos solidos domésticos a fin de

desarrollar planes mas pertinentes para el tratamiento integral de estos residuos.
2.2. Marco Tedrico

2.2.1. Residuos solidos

El Decreto Legislativo N.° 1278 establece una definicion estricta de
residuos sélidos, definiéndolos como todo tipo de elemento material, sustancia o componente
resultante del uso o consumo de un producto o servicio que debe ser eliminado, ya sea por
decision del propietario o por exigencia legal. Ademas, esta norma establece una estructura
jerarquica para su gestion, dando prioridad a los procedimientos orientados a la recuperacion,
como el reciclaje, la reutilizacion y la recuperacion de materiales, y relegando la eliminacion
final a un caso residual, que solo se llevara a cabo en circunstancias que garanticen su seguridad
medioambiental. Segiin esta definicion, los residuos solidos peligrosos son aquellos que
suponen un riesgo grave para el equilibrio ecoldgico o la salud publica debido a sus
caracteristicas inherentes o a las especificaciones técnicas que se les imponen durante su

tratamiento.

Ademas, la Norma Técnica Sanitaria N.° 144-MINSA/2018/DIGESA
amplia la definicion de residuos soélidos para incluir gases y liquidos que se almacenan en
tanques o contenedores destinados a su eliminacion. Los fluidos cuyas propiedades
fisicoquimicas impiden su descarga segura mediante métodos tradicionales de emision o
tratamiento de efluentes se incluyen en este criterio. Se necesitan protocolos técnicos estrictos
para manejar estos materiales, con el fin de evitar efectos perjudiciales para los ecosistemas y

la salud humana.
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La categorizacion de los residuos solidos se organiza de acuerdo con el
area encargada de gestionar de manera especifica, segin la fuente operativa. El decreto
establece categorias especificas para la gestion municipal, como los residuos de actividades
comerciales (como papel, envases y productos de higiene personal), los residuos de actividades
de limpieza urbana (como residuos vegetales el material inerte propio del barrido de calles) y
los residuos de actividades similares (siempre que tengan caracteristicas similares). El método
mas comun para gestionar estos residuos es confinarlos en vertederos, que son instalaciones de

eliminacion definitiva que deben cumplir determinados requisitos técnicos.

Sin embargo, debido a la naturaleza peligrosa de muchos de los productos
quimicos implicados y a la necesidad de tratamientos especializados, los residuos que no son
gestionados por los municipios son mas complicados. Los residuos industriales o agricolas que
contienen sustancias muy peligrosas o reactivas, como metales pesados (plomo, mercurio), asi
como los residuos procedentes de la aplicacion de productos quimicos como pesticidas y
herbicidas, entran en esta categoria. En estas situaciones, el marco legal exige que la
eliminacion final solo se realice en vertederos seguros, construidos con especificaciones
técnicas que garanticen el confinamiento controlado de materiales cuya naturaleza peligrosa
supone un grave riesgo para la estabilidad medioambiental y la salud publica si se gestionan de

forma incorrecta.

2.2.2. Composicion de los Residuos Solidos

Una investigacion de los residuos solidos urbanos, sirve de base en la
creacion y ejecucion de politicas publicas orientadas a la separacion en origen y al fomento de
habitos sostenibles, tal es el caso del reciclaje. Durante esta etapa de anélisis, es fundamental
considerar numerosos aspectos socioecondmicos y culturales que inciden directamente en la
cantidad y el tipo de basura generada, lo cual resulta crucial para desarrollar intervenciones y

soluciones integrales de gestion de residuos.

En primer lugar, dicha composicion en los residuos se ve
significativamente condicionada por la calidad de vida de las personas. Conforme se
incrementan la capacidad adquisitiva, también se incrementa el consumo de productos
envasados —especialmente aquellos empacados en carton, plastico, papel y latas—, mientras
que disminuye el porcentaje de residuos organicos, como restos de comida, vegetales, grasas o
carnes. Si bien el Estado ha implementado algunas medidas regulatorias para frenar el uso de

materiales contaminantes, como las bolsas plésticas, estos esfuerzos siguen siendo insuficientes
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si no van acompanados de la educacién ambiental de manera efectiva, continua y con amplio
alcance, que favorezca una evolucion significativa en los esquemas de consumo y tratamiento

de residuos.

Asimismo, los habitos y/o costumbres de las personas influyen en la
generacion de basura. A diferencia de las zonas rurales —donde predominan las viviendas
unifamiliares y las practicas mas tradicionales, como la preparacion y el consumo de alimentos,
de origen vegetal—, las dindmicas urbanas, definidas por el crecimiento de edificaciones
multifamiliares y departamentos, presentan caracteristicas distintas. En las ciudades, el auge de
los alimentos procesados y la expansion exponencial de los servicios de entrega a domicilio han
contribuido al aumento de residuos inorganicos, particularmente envoltorios plasticos, envases

desechables y otros materiales no biodegradables.

También es fundamental tener en cuenta que la generacion de residuos
varia a lo largo de la semana. Las investigaciones han demostrado que los fines de semana —
especialmente los sabados y domingos— tienden a producir mayores volumenes de residuos
solidos en comparacién con los dias laborables. Esta situacion se explica en parte por
actividades comunes como la preparacion de comidas en mayor cantidad, la limpieza general
del hogar y la incorporacion de bienes durables al consumo, cuyos empaques o restos de

instalacién generan importantes cantidades de residuos inorgénicos.

En conjunto, estos factores no solo permiten comprender como se genera
la basura en diferentes contextos, sino que también proveen conocimientos fundamentales para
el disefio de enfoques de gestion particularizados y eficaces, que consideren las caracteristicas

socioeconomicas y los habitos culturales de la comunidad.

2.2.3. Caracteristicas de los residuos solidos

Su generacion, se mide utilizando diversas unidades que permiten su
cuantificacién seglin las circunstancias particulares. Entre las unidades de medicion mas
habituales se destacan los kilogramos diarios por vivienda, por cuadra, por tonelada de cultivo,
por cantidad de animales y por individuo. Para el contexto latinoamericano, la generacion de
residuos sélidos domiciliarios oscila entre 0,3 y 1,0 kilogramos por persona por dia. Sin
embargo, las estimaciones aumentan a valores proyectados de entre 0,5 y 1,2 kg por persona al
dia cuando se consideran otras fuentes, como instituciones gubernamentales, establecimientos
comerciales y actividades similares (Jaramillo, 2002). Segun las estimaciones, cada individuo

genera en promedio mas de 1 kg de residuos solidos por dia. Por ejemplo, en ciudades altamente



pobladas de los Estados Unidos, se ha estimado una generacion per capita que varia entre 1,5 y

3,0 kg diarios (Feuerman, 2009).

Los residuos so6lidos urbanos, comunmente conocidos como basura, son
el resultado de actividades rutinarias realizadas en diversos espacios, incluyendo viviendas,
oficinas, comercios y areas publicas. Estos residuos estin compuestos tanto por desechos
organicos (como restos de alimentos, hojas, residuos de jardineria y podas) como por residuos
inorganicos (como vidrio, pléasticos, metales, caucho y materiales inertes). También incluyen

materiales biodegradables bajo condiciones adecuadas, como madera, carton y papel.

Segun estudios realizados en diversos paises de América Latina, los
residuos sélidos urbanos (RSU) presentan un porcentaje significativo de materiales organicos,
que oscila entre el 50% y el 80%. También se han reportado proporciones moderadas de papel
y carton (entre el 8% y el 18%), plastico y caucho (entre el 3% y el 14%) y, en menor medida,
vidrio y ceramica (entre el 3% y el 8%). Estos resultados indican que la calidad de dichos
residuos generados, corresponde a paises en desarrollo, el cual es relativamente inferior a la de
los residuos generados en paises industrializados, lo cual representa un factor crucial a
considerar al momento de planificar y ejecutar iniciativas de tratamiento, valorizacion y
reciclaje. En toda América Latina y el Caribe (ALC), los residuos sélidos municipales se
caracterizan por una mayor densidad aparente, un contenido de humedad significativo (entre el
35%y el 55%) y un elevado porcentaje de materia organica. Esta Gltima, que refleja condiciones
particulares de generacion y plantea desafios especificos para su recoleccion, transporte y
disposicion final, alcanza valores que fluctiian entre 125 y 250 kilogramos por metro ctbico

cuando los residuos se encuentran sueltos (Jaramillo, 2002).

2.2.4. Gestion de residuos solidos en el Perd en tiempos de COVID-19

El PNUMA, destaco de manera clara y concisa que la gestion eficaz de
residuos sélidos, fue esencial para combatir de manera exitosa la epidemia de COVID-19 y se
ha convertido en un componente clave para reducir toda consecuencia adversa sobre el
ambiente y la salud humana. Sin embargo, este contexto también puso de manifiesto
importantes deficiencias estructurales en la mayoria de los paises de esta parte del mundo, en
particular en materia de preparacion ante desastres y acceso a instalaciones adecuadas para la

eliminacion de residuos.

Se destaca el papel del sector residuos como parte fundamental del

proceso de recuperacion tras la emergencia sanitaria, siempre que se aborden los problemas de
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gestion, particularmente aquellos relacionados con residuos peligrosos o biocontaminados.
Seglin estimaciones del Ministerio del Ambiente del Peru, cada persona diagnosticada con
COVID-19 genera aproximadamente dos kilogramos de residuos infecciosos. Se estima que,
durante un periodo promedio de tratamiento de catorce dias, mas de 300 000 personas
contagiadas habrian producido alrededor de 8 400 toneladas de residuos peligrosos. Esta cifra
refleja el aumento sustancial de residuos biocontaminados como uno de los efectos colaterales

de la emergencia sanitaria.

Ademas, es fundamental tener en cuenta que las medidas sanitarias
implementadas para detener la propagacion del virus tales como la obligatoriedad de portar
mascarilla en espacios comunes, establecimientos comerciales, mercados y lugares de
distribucion de alimentos, dichos factores han derivado en una intensificacidon notoria del

volumen de residuos generados, en especial aquellos compuestos por plasticos de un solo uso.

Ante este escenario, la Defensoria del Pueblo del Pert ha llevado a cabo
diversas acciones de supervision desde la declaracion del Estado de Emergencia Nacional,
actuando tanto en respuesta a denuncias y peticiones ciudadanas como de manera preventiva.
Estas acciones han incluido el monitoreo de los procesos de manejo de residuos generados en
establecimientos de salud, de los residuos so6lidos municipales, asi como de los restos humanos
en el contexto de la pandemia. En el primer semestre del afio 2020 desde el brote de la
pandemia, se realizaron 158 operativos, en distintas regiones del pais, en las cuales se

identificaron multiples deficiencias en los protocolos implementados.

En términos cuantitativos, la Defensoria del Pueblo (2020), menciona
que el Pert produce mas de siete millones de toneladas (tn) de residuos s6lidos municipales por
afo, lo que equivale a mas de 20 000 tn al dia, o cerca de 1 000 tn cada hora. Aproximadamente
el 70% de esta cantidad proviene de los hogares, lo que evidencia la importancia del sector
domiciliario en la generacion de residuos urbanos. A esta generacion ordinaria, debe afiadirse
la generacion extraordinaria mundial, de residuos como consecuencia directa de la emergencia
sanitaria, el aislamiento social obligatorio y el posterior proceso de reactivacion economica.
Dado que muchos casos no requieren hospitalizacion, resulta indispensable implementar una
estrategia integral de gestion de residuos que contemple tanto los residuos habituales como
aquellos generados por personas contagiadas con COVID-19, ya sea en sus domicilios o en

establecimientos de salud.



10

2.2.5. Fuentes de generacion de residuos sdlidos municipales

Se definen diversas tipologias para organizar los residuos sélidos de
procedencia municipal, cada una de ellas basada en atributos particulares segun el tipo de fuente
generadora, conforme a lo dispuesto en el D. L. N.° 1278, documento legal que decreta la

gestion integral de los residuos sélidos en el Pera (MINAM, 2018).

La primera categoria corresponde a los residuos solidos domiciliarios,
que provienen principalmente de todas las acciones humanas que son rutinarias por las personas
en viviendas particulares. Estas unidades habitacionales son propiedades cuya tinica funcion es

brindar a personas o familias un lugar de residencia, ya sea temporal o permanente.

En segundo lugar, se reconocen los residuos solidos no domiciliarios, los
cuales proceden de una variedad de fuentes asociadas a operaciones comerciales, institucionales
y de servicios. En esta apartado, se involucran a todos los residuos producidos en los mercados,
restaurantes, establecimientos de hospedaje, edificios comerciales, organizaciones publicas y
privadas, instituciones educativas, asi como aquellos derivados del barrido y limpieza de

espacios publicos.

Por ultimo, se considera como residuos sélidos municipales especiales a
aquellos desechos generados en situaciones que no encajan estrictamente dentro del ambito de
la infraestructura habitacional o constructiva tradicional, como los materiales provenientes de
obras menores de remodelacidon o demolicion. No obstante, debido a su naturaleza técnica o al
riesgo que implica su tratamiento, esta categoria no incluye los residuos cuya gestion esta

regulada por sectores con autoridad especifica.

2.3. Marco legal

El objetivo principal de la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos (D.L. N°
1278) es definir derechos y obligaciones para optimizar el uso de los recursos. Esta ley garantiza
que los residuos solidos se gestionen y traten de manera ambientalmente responsable, higiénica
y eficaz. Ademas, prioriza la prevencion, fomentando la reduccion o eliminacion de residuos

en su origen antes de considerar estrategias de gestion alternativas.

Mientras tanto, los generadores locales de basura estan obligados, segin el
Articulo 19 del Reglamento del D.L. N° 1278, (D.S. N° 014-2017-MINAM), a separar la basura
seglin sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas para facilitar su recuperacion o

disposicion final. Esta actividad solo puede ser realizada por plantas de recuperacion, centros
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de acopio y fuentes de produccién que cuenten con los permisos y certificados ambientales
pertinentes. De acuerdo con los lineamientos del Programa de Segregacion en la Fuente y
Recoleccion Selectiva de Residuos Sélidos, las municipalidades deben supervisar y gestionar

el proceso de segregacion en la fuente dentro de sus respectivas jurisdicciones.

Durante la pandemia, se aprob6 el D.L. N.° 1501/2020 con el fin de implementar
politicas que contribuyan a detener la propagacion del COVID-19. Su articulo 19 otorga a la
(DIGESA) adscrito en el Ministerio de Salud, la facultad de supervisar el manejo de los residuos
solidos generados en establecimientos, servicios y centros de apoyo médico, asi como los
provenientes de servicios de atencion domiciliaria y campaias de salud. Esta entidad también
es responsable de evaluar la implementacién de medidas de seguridad orientadas a prevenir
dafios a la poblacion y riesgos sanitarios asociados con una disposicion inadecuada de dichos

residuos.

Segun el articulo 84 del mismo decreto, no sera necesario aplicar procedimientos
de evaluacion ambiental para la implementacion o modificacion de infraestructuras, equipos o
componentes vinculados a la gestion de residuos solidos durante los estados de emergencia
declarados oficialmente por el gobierno central o autoridades sectoriales, siempre que las
acciones estén directamente destinadas a mitigar los efectos del evento y cumplan con los
requisitos técnicos vigentes. En estos casos, el titular de la infraestructura debe asumir las
responsabilidades de gestion ambiental correspondientes, informar previamente a las
autoridades competentes sobre la ejecucion, y presentar informes sobre las actividades

realizadas al 6rgano fiscalizador correspondiente.

Mediante el R.M. N° 457-2018-MINAM, se adopto la Guia para la
Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales. Esta guia se cre6 como una herramienta de
asistencia técnica para el manejo y procesamiento exhaustivo de este tipo de residuos. Los
requisitos metodoldgicos de esta guia facilitan la realizacion de Estudios de Caracterizacion de
Residuos Solidos Municipales (ECSM) de forma clara y organizada, lo cual es esencial para
recopilar los datos locales necesarios para ampliar adecuadamente los servicios de limpieza
publica y optimizar la planificacion administrativa, técnica, operativa y financiera del sistema

de gestion de residuos solidos municipales.



III. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion

3.1.1. Ubicacion politica

Todo el proceso de la presente investigacion, fue ejecutada en el casco
urbano de Castillo Grande (Capital), el cual se encuentra ubicado en el distrito del mismo
nombre, perteneciente a la provincia de Leoncio Prado, en el departamento de Huanuco (Ley

N°30377).

3.1.2. Ubicacion geografica

En la hoja 19-K del Mapa Nacional elaborado por el Instituto Geografico
Nacional, Castillo Grande se ubica en la zona de Bosque Himedo. Rupa-Rupa y Pueblo Nuevo
son sus colindantes al Norte; Luyando y Rupa-Rupa son sus colindante al Este; y Rupa-Rupa
es su vecino al Sur y al Oeste. Sus coordenadas geograficas son 390.407,62 metros al Este y
8.972.290,57 metros al Norte, y su altitud es de 649 metros sobre el nivel del mar (Carta
Nacional 19-K del IGN, 1999).
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Figura 1. Ubicacion de la localidad de Castillo Grande.
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3.1.3. Caracteristicas climaticas

Segun la tipologia del enfoque Thornthwaite, la zona de investigacion
presenta una alta humedad durante todo el afio y un clima térmico calido y humedo. Sus
parametros térmicos totalizan una temperatura media anual de 25,4 °C, con una temperatura
minima media anual de 21 °C y una temperatura maxima media anual de 31,5 °C. La humedad

relativa media se sithia en torno al 85 % durante todo el afo.

Ademas, junio es el mes mas seco y diciembre el de mayor precipitacion,
con un promedio de 3755 milimetros de lluvia al afio, segun datos del Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia del Pera (SENAMHI, 2021).
3.2. Material y equipos

3.2.1. Materiales de campo

Se emplearon bolsas plasticas de color negro, rojo, amarillo, guantes
quirargicos y mascarillas KN95, cilindro de 200 | aproximadamente, mantada de plastico,

alcohol de 96°, lapicero, cuaderno de campo, wincha y balanza.
3.2.2. Equipos
Se utilizaron los siguientes equipos: GPS (Garmin-62s), Camara digital
(16x SONY), balanza digital (A&D), computadora (TOSHIBA), Cooler.
3.2.3. Software usado
Se utilizo software Excel en todo lo concerniente al Analisis de Datos
durante la etapa de gabinete.
3.3. Metodologia
3.3.1. Analisis de la informacion de cantidad y composicion de residuos solidos
domiciliarios de Castillo Grande antes de la pandemia por COVID-19

El quien suscribe la presente investigacion y representantes de la
Municipalidad Distrital de Castillo Grande sostuvimos inicialmente reuniones de coordinacion
para intercambiar la informacion necesaria para el estudio en curso y comprender el estado
actual del tratamiento de residuos solidos a nivel distrital, con el fin de recopilar la mayor

cantidad de informacion posible en el area de estudio. En este caso, se solicitd acceso a las
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estadisticas de generacion de residuos solidos de 2019, es decir, el periodo anterior a la

declaracion formal de la pandemia de COVID-19 el 11 de marzo de 2020.

La proyeccion de generacion de residuos solidos se muestra en la Tabla
1 y se basa en una generacion per capita (PGC) de 0,454 kg/hab/dia, segun el Estudio de
Caracterizacion de Residuos Sélidos del Distrito de Castillo Grande de 2019 (ECRSCG-2019).
Esta estimacion se basa en una poblacion urbana de 12,438 personas y una tasa de crecimiento

poblacional anual promedio del 0,9 % para la provincia de Leoncio Prado (INEIL, 2017).

Tabla 1. Proyeccion de la generacion de residuos en el distrito Castillo Grande

Generacion de residuos

Afio Poblacion

(Kg/dia)
2017 12438 5646,85
2018 12550 5697,70
2019 12663 5749,00
2020 12777 5800,76
2022 13009 5906,09
2023 13127 5959,66

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. Determinacion de la cantidad y composicion de los residuos solidos

domiciliarios del distrito de Castillo Grande pospandemia por COVID-19

Para determinar la cantidad de residuos sélidos domésticos, generados
por la poblacion castillense durante la epidemia de COVID-19, se realizd el registro, la
coordinacién y la entrega de materiales a los participantes del estudio, previa consulta con la

Municipalidad de Castillo Grande. Se llevaron a cabo los siguientes pasos:

3.3.2.1. Muestreo y caracterizacion de los residuos solidos domiciliarios
- Recoleccion y pesaje

Se recogieron y pesaron de los residuos so6lidos de las viviendas
participantes durante un periodo de 8 dias seguidos. Se excluyo la informacién del primer dia,
ya que no se sabia cuantos residuos se habian acumulado previamente. Diariamente se
etiquetaron las bolsas nuevas entregadas a cada representante de la vivienda con un codigo de
identificacion. Una vez finalizada la recoleccion de las bolsas etiquetadas se trasladaron al lugar

designado para su pesaje. Se tomo nota de cada uno de los pesos de las bolsas, apuntando el
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peso en la casilla del codigo asignado. Tras registrar el peso de los residuos de cada vivienda,

se aplicaron técnicas analiticas a los datos con miras a estimar la GPC.
- Medicion de volumen y composicion

Se realizo el siguiente procedimiento en dos partes, para poder

obtener los datos que seran procesados en gabinete para determinar la densidad:

Se inicid con la confirmacion del nimero de bolsas y los pesos
previamente registrados, y se comprobo que el personal responsable llevaba correctamente
puesto el equipo de proteccion individual (EPI). Posteriormente se colocd un recipiente
cilindrico en lugar asignado, cuya capacidad media fue de 200 litros y tras acondicionarlo, se
introdujo en su interior el contenido de las bolsas, manteniendo un orificio de unos 10
centimetros en la seccion superior para que el cilindro pudiera manipularse con mayor facilidad;
luego el cilindro fue elevado hasta alcanzar una cota vertical de 10 a 15 cm y se bajo, repitiendo

el proceso tres veces seguidas.

Posteriormente se mididé la altura libre restante, y estas
medidas, junto con el peso de cada bolsa, se anotaban en la hoja de control correspondiente,
donde todas las demas bolsas se sometieron al mismo proceso. Se eligieron dos partes opuestas
de las cuatro mitades iguales, con volimenes mucho mayores, para formar un todo nuevo y mas
pequefio. Hasta obtener una muestra manejable de al menos 50 kg, se repiti6 este proceso. Una
vez terminada la medicioén del volumen, los residuos se reunieron en un primer monton. Los
residuos mas grandes se dividieron hasta alcanzar tamafios manejables para garantizar la
homogeneidad de la muestra. A continuacion, se pesaba por separado cada bolsa que contenia
la basura previamente elegida y se anotaban los resultados en el registro correspondiente. A
continuacion, los residuos se clasificaron meticulosamente en funcién de su tipologia, que
incluia materiales organicos, relacionados con las malas hierbas, madera, papel, carton, vidrio

y pléstico, entre otros.

A continuacion, se calculd cada peso individual de cada
componente, como se representa en la tabla adjunta (véase el anexo D). Por tltimo, se calculd
la composicion porcentual de cada fraccion en el conjunto de la muestra a partir de los pesos

recogidos.
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- Medicion de la humedad

Se realiz6 en ¢l Laboratorio de Calidad del Suelo de ésta
Universidad, utilizando una muestra del componente, para enviar la muestra se escribi6 la

siguiente informacion en la etiqueta:

Para cada muestra recogida durante el dia, se anotaba el peso total
de los residuos solidos organicos e inorgdnicos. Se registraba la fecha de la muestra, el tipo de
procedencia y la proporcion de residuos orgéanicos respecto al total. Ademads, las bolsas de
analisis de humedad se guardaron en un frigorifico para preservar su estado fisico hasta el

€xamen.

3.3.2.2. Analisis de datos
- Determinacion de la GPC

A continuacion, calculamos el GPC de basura solida doméstica
utilizando la informacion obtenida del pesaje. A fin de lograr dicho objetivo, los datos fueron
ordenados en una tabla digital empleando Excel, creando una matriz que incluia lo siguiente:
nimero de hogar, cddigo asignado, numero de residentes por hogar y generacion diaria de
basura (medida en kilos). Se reservo una fila determinada para el célculo de la GPC. Los
campos correspondientes se dejaban en blanco cuando no se tomaban muestras de un hogar en
un dia concreto. Cabe mencionar que, a partir del «Dia 1», los datos correspondientes al «Dia
0» no se tuvieron en cuenta al calcular la GPC. Para obtener la GPC individual, se calculd la
generacion media diaria mediante el calculo =AVERAGE de Excel. El valor resultante se
dividio por el nimero de residentes en cada residencia. La media de todas las GPC individuales

consideradas legitimas en la investigacion se utilizé para calcular la GPC doméstica global.

Para garantizar la exactitud de los datos finales, se eliminaron del
estudio los valores atipicos, es decir, los que se situaban claramente por encima o por debajo de
los rangos previstos, ya que podian sesgar la media. Ademads, se utilizaron criterios de
depuracion adicionales: se excluyeron los datos del «Dia O»; se excluyeron del andlisis los
hogares que entregaron sus bolsas codificadas durante menos de cuatro dias (sin incluir el «Dia
0»); y, si no se recibia ninguna muestra durante dos dias seguidos, se preguntaba al participante
si los residuos entregados solo correspondian al Gltimo dia. La vivienda se eliminaba de la
investigacion si la respuesta era negativa o si no se disponia de este dato. Por lo que, en la

identificacion de los valores atipicos se utilizo la ecuacion 1:
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7 =54 1)
S
Donde:
X : GPC promedio
X; : GPC de cada vivienda
S : Desviacion Estandar

Se utilizo la formula =ABS(($X-x)/$s). En la validacion se

eliminaron los datos mayores a Zc¢ = 1.96 por encontrarse fuera del rango de confiabilidad.

Ya obtenidos los promedios de GPC para cada zona, procedemos
a calcular el promedio ponderado del GPC, utilizando la ecuacion 2:

GPCpong = %aXGPCy + %pXGPCp ... .. .. )

- Estimacion de la densidad

En el calculo de la densidad se utilizo la siguiente ecuacion:

G w w 3)
- -— = D mEs EEE EEE EEE EEE W
V' w32 % (Hy - Ho)
Donde:
S :  Densidad de los RS (Kg/m?)
W : Pesodelos RS
\Y . Volumen del RS
D : Diametro del cilindro

Hf : Altura del cilindro
Ho : Altura libre del cilindro
I1 . Constante

Para el calculo de la densidad promedio se utiliz6 la siguiente

ecuacion numero 4:

%Dial + %DiaZ + .- .%Di(ﬂ

(4



- Estimacion de la composicion
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Para calcular el % de composicion de los diferentes residuos

sOlidos domiciliarios se utilizd la ecuacion 5:
] Pi
Porcentaje (%) = we* 100 ... .......(5)

Donde:
Wt : Peso total de los RS recolectados en el dia

Pi  : Peso de cada componente

- Estimacion de la humedad

Se empleo la siguiente tabla:

Tabla 2. Calculo total de la humedad

Masa de Masa de Fraccion de Humedad (En Humedad (en
residuos solidos  residuos solidos residuos base a residuos base a masa total
organicos inorganicos organicos 0rganicos) de residuos

solidos)
A) (B) r=(A)/(A+B) (H) Ht = (H)*(r)
Kg Kg % % %

Fuente: MINAM (2018).

Donde:

A : Masade RS organicos

B :  Masa de RS inorgénicos

r :  Fraccion de RS

H : Humedad de RS determinado en el laboratorio

Ht : Humedad base a la masa total de RS de A+B
3.3.2.3. Analisis estadistico

- Numero de muestras domiciliarias

El tamafio de muestra se estimo utilizando los datos de Tabla 3,

considerando el numero de muestras conforme a la cantidad de viviendas del casco urbano de

Castillo Grande (capital).
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Tabla 3. Tamanos de muestra para diversas cantidades de viviendas en las ciudades o

localidades.
Tamaiio de Cantidad de Total, de
Cantidad de viviendas Contingencias (20 % muestras
Muestra (n) C e .
de n) domiciliarias
Menor a 500 viviendas 45 9 54
Entre 500 y 1,000 viviendas 71 14 85
Entre 1,000 y 5,000 viviendas 94 19 113
Entre 5.,0‘00 y 10,000 95 19 114
viviendas
Mayor de 10,000 viviendas 95 23 119

Fuente: MINAM (2018).

El numero total de muestras domiciliarias fue de 113 viviendas
ya que, segin el INEI 2017, el &rea urbana (Castillo Grande y Laureles) en el distrito de Castillo

Grande consta de 3399 viviendas.

3.3.3. Evaluar la percepcion de los participantes del estudio de caracterizacion de
residuos solidos domiciliarios de la zona urbana del distrito Castillo Grande

pospandemia por COVID-19

En esta parte de la investigacion, se implement6 una encuesta dirigida a
los jefes de familia de un grupo de viviendas que fueron elegidas de manera aleatoria. Para
asegurar la fiabilidad de los datos recolectados, el instrumento de la encuesta fue revisado y
validado previamente por un panel de expertos en la materia. Para lo cual se procedi6 de la

siguiente forma:

3.3.3.1. Muestra

El tamafio de muestra fue estimado en base a la formula de poblacion

finita, que es sugerido por Hernandez et al. (2014).

Segun el censo del afio 2017 del INEI, el area urbana de Castillo Grande
(capital del distrito), consta de 3,399 viviendas (poblacion urbana), tal como se puede visualizar

en la plataforma de estadisticas generales (https://censos2017.inei). En tal sentido, el tamafio

de muestra se determino en funcion de pardmetros estadisticos como el grado de confiabilidad,

error y desviacion estandar, tal como se representa en la ecuacion 6.


https://censos2017.inei.gob.pe/pubinei/index.asp

20

Z?x N = g*?
n= (N=DEZF ZZrg2 " (6)
Donde:
Z :  Nivel de confianza (1.96 que representa el 95%).
N : Tamaio de la poblacion
E :  Error permisible (6%)
o : Desviacion estandar (0.28)

Es preciso indicar que, se utilizé una desviacion estandar de 0.28, valor
que proviene de la formula binomial, correspondiente a una proporcion de éxito cercana al 8%,
lo cual refleja escenarios habituales en estudios de segregacion de residuos sélidos donde la
practica es baja. Este valor, ademds de tener un sustento estadistico, es el recomendado por el
Ministerio del Ambiente para la caracterizacion de residuos solidos, al considerar que

representa adecuadamente la variabilidad observada en los hogares a nivel nacional.

Del calculo obtenido mediante la aplicacion de la ecuacion 6, se obtuvo
un valor de 94 viviendas, sin embargo, fue necesario emplear una contingencia del 20%, por
posibles imprevistos de parte de los participantes en la investigacion, el cual obedece a los
“habitos en los estudios de caracterizaciéon de residuos solidos” (MINAM, 2018), ya
investigados, por lo que el tamafio de muestra establecido asciende a 113 viviendas. Este valor

concuerda con el tamafio muestral del estudio previo del 2019 de parte de la MDCG.

3.3.3.2. Diseiio del instrumento

Se formularon 10 preguntas para conocer la percepcion del sobre
el manejo de los residuos s6lidos en su contexto, Pos pandemia COVID-19; abordando aspectos
como: su conocimiento de la problematica ambiental, conocimiento de la infraestructura y los
procesos de las précticas de manejo de residuos solidos, habitos o précticas de segregacion,
influencia de factores externos en su conducta ambiental, y su compromiso en los diferentes
estudios que buscan analizar las caracteristicas de sus residuos sélidos. Ademas, el instrumento
estuvo basado en los criterios del servicio de Limpieza Publica que es de caracter obligatorio

para los gobiernos locales, cubriendo los servicios de: barrido y limpieza, recoleccion,
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transporte, valorizacion, transferencia y disposicion final, por lo que es determinante la

participacion ciudadana (D.L. N° 1278).

3.3.3.3. Validacion del instrumento

Se considerd el juicio de tres (3) expertos, quienes fueron
seleccionados en base a su formacion académica, nivel de instruccion, experiencia laboral, y
conocimiento del contexto de la realidad del lugar, tal como se empleo6 en la investigacion de
Huamancayo (2024), el mismo que considero suficiente y una validacion mayor o igual
(Hernandez et al. ,2014). En la tabla 4, se detalla la relacion de expertos que participaron en la

investigacion.

Tabla 4. Datos generales de expertos que realizaron la validacion del instrumento.

N° Apellidos y Nombres Especialidad Institucion donde Labora

Medio ambiente y

1 Fernandez Escobar, Angie Tatyana Desarrollo Sostenible UNAS

2 Romero Ushunahua, Patricia Pilar Medio amblente‘y UNAS
Desarrollo Sostenible

3 Solsol Ramirez, Evelyn Gestion Ambiental MPLP

Fuente: Elaboracién propia

Se determind el coeficiente de validez, con la aplicacion del
coeficiente V de Aiken, tal como lo recomiendan Torres et al. (2022); donde el rango aceptable
para cada pregunta, se encuentra en el intervalo de 0.7 a 1.0, a su vez, se considerd necesario
valorar cuatro (4) criterios del instrumento, como son: Relevancia, Coherencia, Suficiencia y
Claridad (ver Anexo C). La puntuacion comprende la escala de Likert en un rango de 1 a 4;
donde 1 representa que “No cumple”, 2 “Bajo nivel”, 3 “Criterio aceptable” y 4 “Alto nivel de
cumplimiento”. Finalmente, se determiné el coeficiente de Aiken, para las 10 preguntas del

disefio, obteniéndose resultados favorables (> 0.7), tal como se evidencia en la Tabla 5.

Tabla 5. Coeficiente V de Aiken para cada pregunta del instrumento.

Pregunta del Instrumento Coeﬁc1.e nte V de
Aiken
(Considera que los residuos solidos una fuente de contaminacion en el 0.89
distrito? ’
(Qué impactos ambientales genera el problema de residuos s6lidos en 0.86

el distrito?

(Conoce la planta de valorizacion de residuos orgéanicos del distrito? 0.92
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(Sabe que es un estudio de caracterizacion de residuos solidos? 0.94
(Su vivienda participo en el estudio de caracterizacion de residuos 0.92
solidos el afio 2019? '
[ Segregan sus residuos solidos? 0.89
(La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos 0.97
solidos? '
(La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos 0.81
organicos? '
(Realiza alguna valorizacion, comercializacion o reutilizacion de sus 0.86
residuos solidos? '
(La pandemia de la COVID-19 le ha desarrollado alglin habito 0.92

ecologico?

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3.4. Aplicacion del instrumento
Finalmente, se desarroll6 la coordinacion y entrega de material a
todos los 113 participantes, quienes también participaron en el ECRSD del afio 2019; en el que
se utiliz6 el instrumento ya validado por los expertos (ver Anexo A) asi mismo, se examiné la
evolucion de las opiniones sobre el cuidado del medio ambiente durante el surgimiento de la

emergencia sanitaria inducida por el COVID-19.

3.3.3.5. Prueba de Chi cuadrado
Se realiz6 una prueba chi cuadrado a la informacion recopilada

de las encuestas para determinar si existe diferencia significativa.

3.3.4. Proponer estrategias de mejora del sistema de recoleccion de residuos solidos

domiciliarios en el distrito de Castillo Grande

Con la informacién obtenida en los incisos 3.3.1, 3.3.2 y 3.3.3, se
procedio a la aplicacion de Modelo PHV A (planificar, hacer, verificar y actuar). La metodologia
PHVA es ampliamente utilizado como herramienta de evaluacion y mejora. Sus principios
radican en la retroalimentacion, por lo que se evaluo el sistema de recoleccion actual de residuos
solidos, asi como, una vision del futuro, para fomentar iniciativas y planes que lleven a culminar

con satisfaccion y éxito las metas propuestas. En tabla 6 se describe el modelo PHVA.



Tabla 6. Modelo de mejora continua PHVA
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PHVA Actividad Instrumentos
Arbol de objetivos
Definir las estrategias (identificar y Lluv?a de ideas
Planear Modelo o Diagrama de Pareto

justificar)

Establecer acciones para eliminar las
causas del problema.

Hacer
Efectuar las actividades establecidas.
Verificar Verificar re;ultgdos por cada tipo de
indicadores.
Implementar definitivamente. Documentar
los cambios y los resultados obtenidos.
Actuar

Documentar y definir nuevos proyectos.

Diagrama Causa — Efecto
Diagrama de flujo

Analisis de procesos

Manuales de Procedimiento y
organizacion

Indicadores
Tablas de Mando Integral

Manuales Vigentes

Diapositivas de presentacion y
capacitacion

Fuente: Castillo, L., 2019

3.4.  Criterio de investigacion

3.4.1. Diseiio de la investigacion

El estudio adopta un enfoque no experimental, caracterizado por la

observacion de los hechos en su contexto real para su posterior andlisis, ya que no hay control

directo de las variables por parte del investigador (Hernandez et al., 2010).

3.4.2. Variables de investigacion

Por encuadrarse dentro del enfoque no experimental, la investigacion

presenta una variable de control y otra interviniente, la misma que sera observada y medida en

su ambiente natural (Hernandez, 2010):

a. Variable independiente (X) : Periodo Pospandemia COVID-19

b. Variable dependiente (Y) : Generacion de Residuos Solidos Domiciliarios
c. Variable de control : Poblacién de la zona urbana de Castillo Grande.
d. Variable interviniente : Habitos y conciencia ambiental
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3.4.3. Tipo y nivel de investigacion

a. Nivel de investigacion
Dado que el objetivo de este estudio fue evaluar la cantidad de
residuos solidos generados, se ubicd en el nivel descriptivo. Jacobo (2013), quien afirma que

los estudios descriptivos sirven de base para investigaciones con metodologia mas avanzada.

b. Tipo de investigacion
El estudio fue de naturaleza aplicada, fundamentandose en los
fundamentos de las ciencias ambientales. Este método permiti6 analizar las variaciones en la
generacion de residuos después de la emergencia pandémica de COVID-19. Segln Jacobo
(2013), la investigacion aplicada se centra en el uso de la informacion obtenida en contextos

reales y esta estrechamente relacionada con la investigacion fundamental.
3.4.4. Poblacion y muestra

La Poblacion, representada por el total de viviendas de la Zona Urbana
del distrito de Castillo Grande (segun INEI 2017, 3399 viviendas), y el tamafio muestral, fue
estimado en aplicacion de la formula de poblacion finita que es sugerido por Hernandez et al.
(2014), teniendo como resultado 113 viviendas, este valor concuerda con el tamafio muestral

del Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Cantidad y composicion de residuos sdlidos domiciliarios generados en Castillo

Grande antes de la pandemia

De acuerdo con la Tabla 7, Castillo Grande gener6 0.45 kilogramos de basura
solida por persona por dia en 2019. Esto equivale a una densidad de residuos de 160,47 kg/m?,
lo que indica que la basura generada era bastante compacta. Debido a que habia mucha basura

organica y algunas cosas humedas, la humedad era de 45,42%.

Tabla 7. Cantidad y composicion de residuos solidos generados en Castillo Grande el 2019

Caracteristicas Cantidad Unidad de medida
Generacion per cépita 0,45 Kg/persona/dia
Densidad 160,47 Kg/m?
Humedad 45,42 %
Composicion de Residuos
. 58,84 %
organicos
Composicion de Residuos
‘ 20,91 %
Inorgénicos
Composicion de Residuos no
20,25 %

aprovechables

En lo que refiere a los datos sobre su composicion, la mayor parte de los residuos
solidos domiciliarios en 2019 fueron residuos organicos, con un 58,84%, lo que indica una
prevalencia de materiales biodegradables. Los residuos inorganicos, como plasticos y metales,
representaron el 20,91%, mientras que los residuos no aprovechables, que incluyen materiales

que no pueden ser reciclados o reutilizados, representaron el 20,25%.

En la Figura 2 se muestra una proyeccion de la cantidad de residuos solidos
generados diariamente para estos afios basandose en la GPC de residuos so6lidos domiciliarios
de 0,45 Kg/persona/dia, obtenida en 2019 (Tabla 6). La proyeccion para 2023 es de 5959,66
Kg de residuos so6lidos por dia en comparacion con 5646,85 Kg en 2017. Estas predicciones,
basadas en datos estadisticos, muestran un aumento constante en la generacion de desechos

solidos.
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Figura 2. Proyeccion de la cantidad de residuos s6lidos generados en Castillo Grande el 2017
—-2023

Esta prevision demuestra que, para dar atender las necesidades del incremento
poblacional, es necesario ampliar y mejorar la capacidad de gestion y recuperacion de residuos
solidos; tal como Paiva (2020), expresa que la principal limitante esta asociado a problemas
con la distribucidén de rutas de recogida, y se requiere la creacion de rutas adicionales para
eliminacion de residuos y un calendario de mantenimiento de las unidades de recogida.
Ademas, destaca la necesidad de confirmar la eficacia de estos métodos y sugiere iniciativas

relacionadas para la gestion de residuos orgéanicos y la seleccion de la basura.

4.2. Cantidad y composicion de los residuos solidos domiciliarios de la zona urbana del

distrito de Castillo Grande pospandemia por COVID-19

Respecto a las cifras registradas antes de la pandemia, la zona urbana de Castillo
Grande generd 0,417 kg/persona/dia, lo que indica una modesta reduccion (Figura 3). Sin
embargo, la densidad de la basura aumenté a 200.827 kg/m?, lo que sugiere que la basura se
comprimi6 aun mas. Habia un volumen significativo de basura orgdnica y materiales himedos,
como muestra el asombroso nivel de humedad de los residuos del 76,04%. Las alteraciones en

las practicas de consumo o la estacionalidad de ciertos residuos podrian ser la causa de ello.
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La proporcion de basura orgénica, que constituy6 el 70,4% de la basura sé6lida
doméstica, se increment6 en comparacion con el 2019. Sin embargo, la proporcion de basura
inorganica y no aprovechable disminuyo, situdndose en 12,85% y 16,74% respectivamente.
Los cambios en los habitos alimentarios de la poblacion provocados por la pandemia de
COVID-19 serian la causa de este cambio en la composicion.
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Composicion de Residuos Composicion de Residuos Composicion de Residuos no
organicos Inorganicos aprovechables

W 20128 M Pospandemia
Figura 6. Variacion en la composicion de los residuos

En la Figura 7, se puede apreciar una comparacion en la composicion de los
residuos s6lidos domiciliarios en Castillo Grande en el afio 2019 y pospandemia. La proporcion
de residuos aprovechables ha aumentado en general, pasando del 79,75% en 2019 al 83,26%

pospandemia.
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Figura 7. Comparacion de los residuos (2019-pospandemia).
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Las principales causas del aumento observado son la reduccion de la basura no
recuperable, como las bolsas de plastico de un solo uso y los residuos sanitarios, y el aumento
de los residuos organicos, sobre todo de alimentos. Esta variacion indica que las personas estan
cada vez mas sensibilizadas con las cuestiones medioambientales, como demuestran las

iniciativas para reducir la generacion de basura no recuperable.

Asi mismo, Sanchez (2021) indic6 que, los cambios en los procesos vinculados
a la generacion de residuos plasticos y sanitarios durante la epidemia de COVID-19 pueden
haber sido temporales, advirtiendo ademas que la crisis sanitaria dificulté enormemente la
gestion de los residuos solidos y revelé cambios menores en su composicion. Por lo que se
enfatiza la necesidad de reforzar las iniciativas de educacion ambiental e implementar sistemas
de gestion de residuos mads eficaces, inclusivos y sostenibles que puedan hacer frente con

eficacia a cualquier futura crisis ambiental o sanitaria.

Por su parte, Requena et al. (2021) determinaron que la generacién de residuos
solidos per capita de la provincia de Panama disminuy6 durante el periodo de la pandemia, lo
que pudo haber estado relacionado con una disminucion del poder adquisitivo de los hogares.
Una variacion en las practicas de consumo puede ser la causa de esta disminucion. Debido a
que se preparaba mas comida en casa y se utilizaban mas articulos desechables, como plasticos

y basura biocontaminada, el porcentaje de residuos orgénicos y peligrosos también crecio.

En la fase pospandémica se ha generado un descenso notable de la basura
biocontaminada. En el distrito de Cajaruro, ubicado en el departamento de Amazonas, Taboada
(2023), encontrd que la generacion individual de basura solida de origen domiciliario era de
0,57 kg/hab/dia, siendo recuperable el 78,22% de la basura. Los hallazgos en la zona de Castillo

Grande son comparables a esta tendencia.

4.3. Percepcion de los participantes del estudio de caracterizacion de residuos solidos
domiciliarios de la zona urbana del distrito de Castillo Grande pospandemia por
COVID-19

Se presenta las figuras para explicar los resultados de las encuestas de forma

descriptiva, haciendo un analisis para determinar variables que se relacionan entre si.
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a. ;Considera que los residuos solidos causan contaminacion en el distrito?
El 100% de los participantes respondieron que en el distrito de Castillo

Grande los residuos solidos es el principal causante de contaminacion (Figura 8).

m S| = NO

Figura 8. Participantes que consideran los residuos s6lidos una causa de contaminacion en el
distrito

b. (Qué impactos ambientales genera el problema de residuos solidos en el
distrito?

En torno a los efectos ambientales derivados de los desechos, el 54% de los

participantes respondieron que contamina del rio Huallaga, el 28% respondi6 que contamina el

suelo y el 18% respondid que generan emisiones de efecto invernadero (Figura 9).

m Contaminacion del suelo ® Contaminacion del rio Huallaga

m Emisiones de efecto invernadero

Figura 9. Percepcion de la poblacion referente a los Impactos ambientales que generan los
residuos solidos
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c. ¢Conoce la planta de valorizacion de residuos organicos del distrito?
El 98% de los participantes del estudio no conoce sobre la planta de
valorizacion de residuos organicos, mientras que el 2% de los participantes si conocen sobre

dicha planta (Figura 10).

= S| = NO

Figura 10. Participantes del estudio que conocen la planta de valorizacion de residuos
organicos del distrito.

d. ¢;Sabe que es un estudio de caracterizacion de residuos solidos?
El 76% de los participantes desconocen sobre que es un estudio de
caracterizacion de residuos sélidos, mientras que el 24% si tiene conocimiento sobre dicho

estudio (Figura 11).

= S| = NO

Figura 11. Participantes del estudio que conocen acerca de lo que es un estudio de
caracterizacion de residuos solidos.
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e. ¢/Suvivienda participo en el estudio de caracterizacion de residuos solidos en el
afio 2019?
El 80% de los participantes del estudio no participaron en el anterior estudio

de caracterizacion, mientras que el 20% si participaron en el anterior estudio (Figura 12).

= 5| = NO

Figura 12. Participantes del presente estudio que participaron en el anterior estudio de
caracterizacion
f. (Segrega sus residuos sélidos?
De los participantes del estudio el 58% de ellos si segregan sus residuos,

mientras que el 42% no lo hacen (Figura 13).

m S| = NO

Figura 13. Participantes del estudio que segregan sus residuos
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g. .La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos solidos?
El 96% de los participantes si cuentan con el servicio de recoleccion de
residuos por parte de la municipalidad, pero hay un 4% de ellos que no cuentan con dicho

servicio (Figura 14).

= S| = NO

Figura 14. Participantes del estudio que cuentan con servicio de recoleccion de residuos
solidos por parte de la municipalidad
h. (La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos organicos?
El 60% de los participantes no cuentan con el servicio de recoleccion de

residuos organicos, pero un 40% si cuenta con este servicio (Figura 15).

=S| = NO

Figura 15. Participantes del estudio que cuentan con servicio de recoleccion de residuos
organicos por parte de la municipalidad
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i. ¢Realiza alguna valorizacion, comercializacion o reutilizacion de sus residuos
solidos?
E1 90% de los participantes no reutiliza, comercializa o valoriza sus residuos,

mientras el 10% si reutiliza, comercializa o valoriza sus residuos (Figura 16).

m S| =mNO
Figura 16. Participantes del estudio que reutilizan, comercializan o valorizan sus residuos

j- ¢La pandemia de la COVID-19 le ha desarrollado algun habito ecologico?
El 58% de los participantes si desarrollo algun habito ecoldgico durante la

pandemia, mientras el 42% de ellos no desarrollo habitos ecoldgicos (Figura 17).

=S| =NO

Figura 17. Participantes del estudio que desarrollaron algin habito ecoldgico durante la
pandemia

Quedo claro que la mayoria de las personas que separaron los residuos so6lidos

durante la epidemia desarrollaron comportamientos ecoldégicamente orientados junto con sus

practicas de segregacion de residuos solidos, lo que indica una relacion potencial entre la
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conciencia ambiental y la separacion exitosa en la fuente. Sin embargo, también hubo casos en
los que los participantes no realizaron este tipo de separacion incluso después de intervenir en
la investigacion de caracterizacion anterior (2019), lo que indica una brecha entre lo que se sabe

sobre la gestion de residuos y como se aplica realmente.

Una correlacion estadisticamente significativa entre la practica de la segregacion
de residuos s6lidos en el lugar de origen y el desarrollo de comportamientos ecoldgicos a lo
largo de la pandemia fue mostrada por los hallazgos derivados de la prueba chi-cuadrado, que
se detallan en la Tabla 8. Sin embargo, aunque no hubo correlaciones significativas entre las
percepciones de la mayoria de las personas sobre la contaminacion generada por los residuos y
su conocimiento de la planta de valorizacién de residuos organicos, si hubo una correlacion
significativa entre el conocimiento del estudio de caracterizacion de residuos y la participacion
previa en este tipo de investigacion, siendo mayor el conocimiento de quienes participaron en
el estudio de 2019.

Tabla 8. Prueba estadistica de Chi cuadrado

Habitos ecolodgicos desarrollados Participaron en la
durante la pandemia caracterizacion 2019

Conoce sobre la
contaminacion de 0.770 1.000
residuos solidos

Se identifica que los
residuos so6lidos
causan 0.425 0.737
contaminacion del
rio

Se identifica que los
residuos so6lidos
generan gases de

efecto invernadero

0.726 0.675

Conoce la planta de
valorizacion de
residuos organicos
del distrito

0.506 0.318

Sabe que es un
estudio de
caracterizacion de
residuos so6lidos

0.097 0.000**

Segrega sus

£ 3
residuos solidos 0.031 0.163

*: Existe un efecto significativo / **: Existe un efecto muy significativo
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Anteriormente, Martel et al. (2022) descubrieron una fuerte relacion entre la
gestion de residuos solidos en la zona de Ate y la alfabetizacion ambiental. Segun sus hallazgos,
el 36,7 % de los habitantes de la urbanizacion "Tilda" consideraba que era necesario mejorar la
gestion de residuos solidos, mientras que el 26,7 % discrepaba y otro 36,7 % tenia dudas. Estos
hallazgos demuestran la necesidad de fomentar una mayor participacion comunitaria en los
programas de gestion de residuos. Esta situacion es similar a la que se observo en el distrito de
Castillo Grande, donde algunas personas que participaron en el estudio de caracterizacion
anterior no separaban la basura. Esto plantea la posibilidad de indiferencia, asi como una

separacion entre el conocimiento adquirido y su aplicacion practica.

La dindmica de la formacién de residuos solidos se vio alterada
significativamente por la epidemia de COVID-19 y, como consecuencia de los nuevos
comportamientos -tanto buenos como malos- adquiridos por la poblacion, la cantidad y la
composicion de esta basura han ido cambiando en los afios posteriores. Analizar como estos
cambios han afectado especificamente a la creacion y categorizacion de la basura en la era

pospandémica es crucial, incluso si se pueden extraer ciertas similitudes entre varios entornos.

Alania (2021) encontr6 variaciones significativas en las cantidades y tipos de
basura doméstica generada en la ciudad de Ilave durante la emergencia sanitaria, que atribuyo
a cambios en los habitos de consumo de la poblacion. Para comprender mejor la evolucion de
estos comportamientos en el tiempo, el autor destaca la necesidad de realizar nuevas

investigaciones de caracterizacion.

Comparativamente, Huaman (2023) evalu¢ el grado de gestion ambiental en
un distrito de la provincia de Luya, zona amazonica, y descubrid que el 61% de los encuestados
lo califico de regular, el 22,2% de excelente y el 16,7% de malo. Estos resultados demuestran
las continuas dificultades para hacer cumplir las leyes medioambientales, poner en practica
buenas politicas y animar a los ciudadanos a participar activamente en las cuestiones

medioambientales.

4.4. Proponer estrategias de mejora del sistema de recoleccion de residuos sélidos

domiciliarios en el distrito de Castillo Grande

El sistema de recoleccion de residuos soélidos del distrito de Castillo Grande ha

encontrado numerosos problemas (Tabla 9), desde la organizacion interna hasta la disposicion
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final. Se proponen objetivos especificos para abordar estas deficiencias, como la capacitacion
del personal, la creacion de proyectos para obtener financiamiento, la distribucion adecuada de
rutas de limpieza, la implementacion de vehiculos y rutas de recoleccion, asi como mejoras en
la valorizacion y disposicion final de desechos. Estas acciones tienen como objetivo fortalecer
la capacidad del sistema de acopio de residuos so6lidos del distrito y fomentar una gestion de

desechos mas sostenible y responsable.

Tabla 9. Problematicas y objetivos de la gestion de residuos solidos en Castillo Grande

Aspectos

Problemas

Objetivos

Segregacion en fuente

Organizacion interna

Administracion econémicos y

financieros

Almacenamiento, barrido y

limpieza de espacios publicos

Recoleccion y transporte

Valorizacion

Disposicion final

Desinterés y reducida
colaboracion de la
poblaciéon

Déficit en gestion de la
limpieza publica

Carencia de proyectos
financieros

Ineficiente servicio de
almacenamiento,
barrido y limpieza de
espacio publicos

Servicio de recoleccion
y transporte
incompleto e
inadecuado

Sobrecarga y
saturacion de residuos
organicos

Inadecuada disposicion
final de RR.SS.

Fortalecer la “cultura
ambiental” e incentivar la
segregacion de residuos
solidos

Instruir al personal
involucrado y mejorar los
procedimientos de
fiscalizacion y monitoreo del
aseo publico.

Formular proyectos que
permitan solicitar presupuesto
al MEF

Distribuir de manera adecuada
las rutas de barrido y limpieza
en espacios publicos; y
capacitar a la poblacion.

Implementar vehiculos y rutas
adecuadas para la Recoleccion
y Transporte de residuos
solidos.

Mejorar la implementacion de
personal, equipos y
magquinarias de la Planta de
Valorizacion de residuos
organicos

Ejecutar la instalacion de un
relleno sanitario orientado a la
eliminacion segura de residuos

solidos.
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El plan de acciéon incluye una serie de objetivos estratégicos destinados a
maximizar la gestion de los residuos solidos en la region de Castillo Grande. Sus principales
elementos incluyen la creacion de proyectos para asegurar la financiacion, el redisefio efectivo
de las rutas de limpieza publica, la incorporacion de vehiculos adecuados para la recogida y el
transporte, el refuerzo de los procedimientos de recuperacion de residuos organicos y la mejora
de las circunstancias para su eliminacion final. El desarrollo de programas de concienciacion y
educacion medioambiental, la contratacion de personal técnico y operativo y la adquisicion de
equipos son solo algunos ejemplos de los pasos concretos que hacen operativos cada uno de
estos objetivos. Se utilizan indicadores claros para evaluar el éxito y el desarrollo de estas

iniciativas (véase la Tabla 10).

Desde la capacitacion del talento humano hasta el proceso de disposicion adecuada, este
enfoque integral busca intervenir de forma coordinada en cada etapa del proceso de gestion de
residuos. Aumentar la eficiencia operativa y la sostenibilidad del sistema requiere la dotacion
de equipos, la capacitacion continua del personal y la participaciéon ciudadana mediante
iniciativas de sensibilizacion. Para asegurar los recursos necesarios para implementar las
modificaciones recomendadas, es necesario desarrollar proyectos y obtener financiacion
externa. En conjunto, estas acciones buscan mejorar el sistema actual de gestion de residuos
solidos del distrito y fomentar comportamientos mas sostenibles y responsables que beneficien
el bienestar social y ambiental del barrio.

Segun la investigacion de Huaynate (2024) sobre el problema de los residuos sélidos en
los municipios peruanos, centrada en la gestion integral y la aplicacion de los fundamentos
doctrinales del paradigma de la economia regenerativa, existe un amplio margen para iniciativas
que fomenten la recuperacion, el reciclaje y la reutilizacion de residuos, ademas de impulsar el
crecimiento de empresas regionales que priorizan las operaciones sostenibles. A nivel local, la
financiacion de estos proyectos y la asesoria fomentan la creaciéon de empleo, la gestion
sostenible de los residuos solidos, la innovacion local y la economia circular. Segiin Rojas
(2020), la infraestructura de recuperacion de residuos solidos del distrito de La Merced mejora
la calidad de vida de los recolectores de basura, a la vez que reduce las posibles consecuencias
ambientales del tratamiento inadecuado de dichos residuos s6lidos municipales.

Para reducir el impacto ambiental y mejorar la calidad de vida de la poblacion, es
necesario mejorar la gestion de residuos so6lidos. La implementacion exitosa de la propuesta

podria impulsar la sostenibilidad ambiental y social.
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Tabla 10. Acciones planteadas e indicadores para el mejoramiento de la gestion de residuos
solidos en el distrito Castillo Grande

Objetivos

Acciones

Indicadores

Fortalecer la cultura
ambiental e incentivar la
segregacion de residuos
solidos

Capacitar al personal y mejorar
la fiscalizacion, supervision y
monitoreo del servicio de
limpieza publica.

Formular proyectos que permitan
solicitar presupuesto al MEF

Distribuir de manera adecuada
las rutas de barrido y limpieza de
espacios publicos; y capacitar a
la poblacion.

Implementar vehiculos y rutas
adecuadas para la recoleccion y
transporte de residuos solidos.

Mejorar la implementacion de
personal, equipos y maquinarias
de la planta de valorizacion de
residuos organicos

Implementar un relleno sanitario
para la disposicion final de los
residuos solidos.

v’ Fomentar el emprendimiento local, enfocado
en el reciclaje y reutilizacion de residuos
solidos.

v Ofrecer incentivos econémicos como:
exenciones fiscales, descuentos en los servicios
publicos o sistemas de recompensa para la
segregacion de residuos.

v Mejorar la capacidad de gestion en los
trabajadores de la municipalidad

v’ Revisar o mejorar el ROF o MOF de la
municipalidad; Implementar y desarrollar
programas de recoleccion.

v Realizar la formalizacion de asociaciones de
recicladores. selectiva y segregacion en la
fuente.

v' Adquisicion de equipos para vigilar los
servicios de limpieza publica.

v Establecer un sistema de control, supervision y
vigilancia de los servicios de limpieza publica.

v Ejecucion de iniciativas para conseguir
financiacion y un presupuesto para la gestion
de residuos solidos.

v’ Lanzamiento de una campafia de
concienciacion sobre el pago de los servicios
publicos de limpieza.

v’ Provision de equipos de seguridad para los
operarios responsables del barrido y limpieza
en areas comunes.

v' Adquisicion de equipos para barrer y limpiar
las zonas publicas.

v Crear rutas suficientes para que se pueda
barrer y limpiar en todas las zonas publicas.

v Crear un programa de educacion ambiental que
sensibilice y modifique actitudes hacia la
gestion integral de los residuos solidos.

v’ Celebrar contratos con empresas de servicios
publicos para recaudar dinero por los servicios
de limpieza publica.

v’ Realizar campafias informativas para animar a
la gente a unirse al programa de separacion en
la fuente.

v’ Difundir la iniciativa de separacion en la
fuente a través de diversos medios.

v" Adquisicion de dos camiones compactadores
para recoger y trasladar la basura sélida
generada en el distrito de Castillo Grande.

v Contratacion de 2 personales operativo para la
valorizacion de residuos organicos;
Implementacion de area de compostaje.

v Construccion y equipamiento del relleno
sanitario.

v Porcentaje de viviendas
segregan.

v’ Porcentaje de Participacion de la
poblacion en actividades, eventos
y en espacios de concertacion
relacionados al tema ambiental.

que

v/ Porcentaje de instrumentos
organizativos actualizados.

v Politicas publicas
implementadas.

v’ Cantidad de personal capacitado.

v’ Cantidad de proyectos
formulados.

v" Cantidad de financiamiento
adquirido

v'Porcentaje de puntos criticos
erradicados.

v'Cantidad de poblacion
capacitada.

v'Porcentaje de poblacion que
realiza la segregacion en la
fuente.

v Porcentaje de poblacion tiene
acceso a la recogida y el
transporte para maximizar la
cantidad de residuos generados.

v/ Porcentaje de residuos orgéanicos
valorizados; Tiempo y eficiencia
en el proceso de valorizacion

v Instalacion de relleno sanitario




V. CONCLUSIONES

Antes de la pandemia, especialmente en 2019, se observé una ligera tendencia al alza en
la cantidad de residuos solidos generados en el hogar, estrechamente relacionada con el
crecimiento poblacional. Con una tasa de generacion diaria de 0,45 kg, la mayoria de los
residuos eran organicos (58,84%), seguidos de los no recuperables (20,25%) y los

inorganicos (20,19%), en cantidades comparables.

En comparacion con la cifra de 2019, la cantidad de basura sélida generada por persona
al dia disminuy6 en 0,037 kg durante la temporada pospandémica. La densidad y la
cantidad de basura no reciclable aumentaron a la par de esta disminucioén, mientras que
el porcentaje de residuos organicos aumento en respuesta a los cambios en las propiedades

de los residuos so6lidos producidos.

Segun la evaluacion de la percepcion de los participantes, hubo una relacién
estadisticamente significativa entre su percepcion y la implementacion efectiva de
practicas de segregacion en origen y el desarrollo de habitos ecologicos durante la
pandemia de COVID-19, precisamente porque esos héabitos se formaron durante su
participacion previa en el estudio de caracterizacion de residuos solidos de 2019 antes de

la pandemia.

Se establecieron 21 acciones estratégicas para fomentar una mejor gestion sostenible y
responsable de los residuos solidos en la zona urbana del distrito de Castillo Grande.
Cada actividad se disefid con un objetivo claro y se apoy6 con indicadores para seguir su

ejecucion y evaluacion de sus resultados.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Fomentar y llevar a cabo iniciativas de participacion ciudadana en cumplimiento de la ley
de gestion integral de residuos solidos y las normas locales de gestion ambiental, segiin

lo determinen las autoridades competentes.

Para fomentar la cultura ambiental en la poblacion, organizar campafas de
concientizacion y seminarios dirigidos a organizaciones publicas y privadas, instituciones
educativas y asociaciones vecinales. Estos eventos deben fomentar comportamientos

responsables, como la segregacion de residuos solidos en origen.

El personal de gestion de residuos debe estar debidamente capacitado y equipado con
equipo de proteccion personal para garantizar condiciones de trabajo seguras y eficientes.
También se recomienda fortalecer las practicas de control, supervision y vigilancia para
mejorar los servicios de limpieza publica. Ademas, se debe reconocer y/o incentivar a los

residentes que practican la segregacion para la disposicion adecuada de residuos so6lidos.

Para llegar a toda la poblacion del distrito, se debe aumentar la distribucion de los
servicios de barrido y limpieza de calles en espacios publicos, reorganizar las rutas de
recoleccidn para una mayor cobertura y eficiencia, y optimizar el transporte de residuos

solidos mediante la adquisicion de suficientes camiones.

Impulsar la elaboracion de planes para obtener financiamiento del Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF) para la construccion de un relleno sanitario que asegure la
disposicion final ecoldgicamente amigable y modernizar el equipamiento de la planta de

valorizacion de residuos organicos.
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Anexo A. Ficha de encuesta

Cddigo de vivienda

Numero de habitantes

1.- ;Considera que los residuos sélidos una fuente de contaminacion en el distrito?

a) si b) no

2.- ;Qué impactos ambientales genera el problema de residuos solidos en el distrito?

a) Contaminacion del suelo b) Contaminacion del rio Huallaga  ¢) Emisiones de efecto invernadero

3.- (Conoce la planta de valorizacion de residuos organicos del distrito?

a) si b) no

4.- (Sabe que es un estudio de caracterizacion de residuos solidos?
a) si b) no

(¢Desde qué afio?)

5.- (Su vivienda participo en el estudio de caracterizacion de residuos solidos el afio 2019?

a) si b) no

6.- ;Segregan sus residuos solidos?
a) si b) no
(¢Desde qué afio?) (¢Por qué?)

b.1) No le interesa ~ b.2) No tiene espacio ~ b.3) No tiene tiempo  b.4) otros

7.- {La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos sélidos?
a) si b) no

(¢Desde qué afio?)

8.- (La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos organicos?
a) si b) no

(¢Desde qué afio?)

9.- (Realiza alguna valorizacion, comercializacion o reutilizacion de sus residuos solidos?

a) si b) no

(¢Desde qué afio?)

10.- ;La pandemia de la COVID-19 le ha desarrollado algun habito ecologico?

a) si

(detallar) b)no
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Anexo B. Panel Fotografico

Figura 18. Area de caracterizacion de los residuos s6lidos domiciliarios (planta de valorizacion

de residuos solidos del distrito de Castillo Grande.

i . =

Figura 19. Empadronamiento, sensibilizacion y encuesta a los participantes del estudio.



Figura 20. Etiquetado y registro de viviendas visitadas.

Figura 21. Recoleccion de residuos solidos.
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Figura 22. Recoleccion de residuos solidos a viviendas.

Figura 23. Pesaje de residuos solidos recolectados.
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Figura 24. Mediciones de la densidad de los residuos solidos.

Figura 25. Analisis de la composicion de los residuos solidos.
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Figura 26. Segregacion y pesado de los residuos solidos.

Figura 27. Toma de muestra para analisis de humedad.
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Figura 28. Pesado de muestra himeda de residuos s6lidos.

Figura 29. Secado de muestras para el calculo de humedad de residuos orgénicos.
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Anexo C. Validacion por expertos de la ficha de encuesta
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Nombre del experto: Mg. Angie Tatyana Ferndndez Escobar
Especialidad: Gestion Ambiental
“Calificar con 1, 2, 3 0 4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia, suficienciay
claridad”
DIMENSION ITEM RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA | CLARIDAD

(Considera los | 4 3 3 4
residuos solidos una
fuente de
contaminacion en el
distrito?

:Qué impactos | 4 3 4 4
ambientales genera el
problema de residuos
solidos en el distrito?

(Conoce la planta de | 3 4 3 4
valorizacion de
residuos organicos del
distrito?

(Sabe que es un| 4 3 3 4
estudio de
Conocimlento caracterizacion  de
Ambiental residuos solidos?

Su vivienda | 4 4 4 4
participo en el estudio
de caracterizacion de
residuos  solidos el
aio 2019?

(Segregan sus [ 3 3 ) 3 4
residuos solidos?

(La municipalidad le | 3 4 4 4
brinda el servicio de
«/| recoleccion de
residuos solidos?

(La municipalidad le | 3 3 3 4
brinda el servicio de
recoleccion de
residuos organicos?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

/Realiza alguna | 4 3 3 4
valorizacion,
comercializacion o
reutilizacion de sus
residuos solidos?

(La pandemia de la | 4 3 4 4
COVID-19 le ha
desarrollado  algin
habito ecolégico? ~

(Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? SI( ) NO (X ) En caso de Si,

(Qué dimension o item falta?

DECISION DEL EXPERTO:

El instrumento debe ser aplicado: SI(X ) NO( )

Firma y Sello



FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

YALIDACION DEL INSTRUMENTQ

Nombre del experto: Mg. Patricia Pilar Romero Ushufiahua
Especialidad: Gestion Ambiental

“Calificar con 1, 2, 3 o 4 cada item respecto a los criterios de rel ia, coherencia, suficiencia y
claridad”
DIMENSION ITEM RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA CLARIDAD

;Considera los
residuos solidos una
fuente de ? 3 9
contaminacién en el
distrito?
Qué impactos .

ambientales genera el
problema de residuos j »3 5

solidos en el distrito?

iConoce la planta de
valorizacion de

residuos organicos del L/ L/ 7

distrito?

iSabe que es un
estudio de

caracterizacion  de 7 . 7
i
Conoctmiento. | residuos solidos? L/

iSu vivienda
participo en el estudio )
de caracterizacion de 5 \{ 3
residuos  solidos el

afio 20197

;Segregan sus

residuos sélidos? A, "I ‘1

(La municipalidad le
brinda el servicio de

recoleccién de k[ l{ 7

residuos sélidos?

iLa municipalidad le
brinda el servicio de
recoleccion de L/
residuos organicos?

W
W
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

i Realiza alguna
valorizacién,

comercializacion o _3 7
reutilizacion de sus L[

residuos solidos?

(La pandemia de la
COVID-19 le ha

desarrollado  algin 7 L’ 3 k’{

habito ecolégico?

(Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? SI( ) NO (X) En caso de Si,

(Qué dimension o item falta? .

DECISION DEL EXPERTO:

El instrumento debe ser aplicado:  SI( %) NO( )

[l

Patricia P. Romero Ushuffzhua
RO AMBIENTAL
CiIP 248775

Firma y Sello



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Nombre del experto: Ing. Evelyn Solsol Ramirez

Especialidad: Ingeniera Ambiental

“Calificar con 1, 2, 3 0 4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia, suficiencia y

claridad”

DIMENSION ITEM RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA

~

CLARIDAD

(Considera los
residuos sélidos una
fuente de ]

contaminacién en el

distrito?

o

o

Qué impactos
ambientales genera el
problema de residuos & 2 o
solidos en el distrito?

(Conoce la planta de
valorizacion de )
residuos organicos del ' "} t—/ 5

distrito?

(Sabe que es un
estudio de

) e i
Conocimiento e enzacmn‘ de L] L/ tf

s alid

Ambi 1 ?

4

Su vivienda
participo en el estudio
de caracterizacion de L/ A/
residuos  sdlidos el

ano 20197

SN

(Segregan sus

residuos s6lidos? : ‘/ . 3

¢(La municipalidad le
brinda el servicio de

& recoleccion de L?/ 1.7 171

residuos s6lidos?

;La municipalidad le
brinda el servicio de
recoleccion de ;

residuos organicos? Lf 3

(€N

L/'
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

iRealiza alguna
valorizacion,
comercializacion o /—/ 2 3 1 _/
reutilizacion de sus

residuos solidos?

(La pandemia de la
COVID-19 le ha

desarrollado  algin . | “ 2 Lj

habito ecologico? ~

(Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? SI( ) NO (x) En caso de Si,

(Qué dimensién o item falta?

DECISION DEL EXPERTO:

El instrumento debe ser aplicado: ST (X ) NO( )

W ERAS Ao
Mg it bl T

Firma y Sello
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Tabla 11. Clasificacion de residuos solidos de la guia metodologica para la elaboracion
de estudios de caracterizacion de residuos solidos municipales

Tipo de Residuos Solidos

1. Residuos aprovechables
1.1. Residuos Organicos
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de frutas, verduras, hortalizas y otros similares)
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas, tallos, gras, otros similares)
Otros organicos (estiércol de animales menores, huesos y similares)
1.2. Residuos Inorganicos
1.2.1. Papel
Blanco
Periddico
Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares)
1.2.2. Carton
Blanco (liso y cartulina)
Marroén (Corrugado)
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares)
1.2.3. Vidrio
Transparente
Otros colores (marrén — ambar, verde, azul, entre otros)
Otros (vidrio de ventana)
1.2.4. Plastico
PET-Tereftalato de polietileno (1) (aceite y botellas de bebidas y agua, entre otros similares)
PEAD-Polietileno de alta densidad (2) (botellas de lacteos, shampoo, detergente liquido, suavizante)

PEBD -Polietileno de baja densidad (4) (empaques de alimentos, empaques de plastico de papel
higiénico, empaques de detergente, empaque film)

PP-polipropileno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches negros de CD, tapas de bebidas, tapers)

PS -Poliestireno (6) (tapas cristalinas de Cds, micas, vasos de yogurt, cubetas de helado, envases de
lavavajilla)

PVC-Policloruro de vinilo (3) (Tuberias de agua, desagiie y eléctricas)

1.2.5. Tetra brik (envases multicapa)
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Tipo de Residuos Solidos

1.2.6. Metales
Latas-hojalata (latas de leche, attn, entre otros)
Acero
Fierro
Aluminio
Otros Metales
1.2.7. Textiles (telas)
1.2.8. Caucho, cuero, jebe
2. Residuos no reaprovechables

Bolsas plasticas de un solo uso

Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pafiales/toallas sanitarias, excretas de mascotas.)

Pilas

Tecnopor (poliestireno expandido)

Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros)
Restos de medicamentos

Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros

Otros residuos no categorizados

Fuente: MINAM, 2018
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Tabla 12. Composicion de los residuos s6lidos domiciliarios antes y después de la pandemia

Tipo de residuo solido Composicion 2019 Comp0s1c10.n
pospandemia
1. Residuos aprovechables 79.75% 83.26%
1.1. Residuos Organicos 58.84% 70.40%

Residuos de alimentos (restos de comida,
cascaras, restos de frutas, verduras, 57.58% 69.68%
hortalizas y otros similares)

Residuos de maleza y poda (restos de

flores, hojas, tallos, gras, otros similares) 1.20% 0.66%
Ot rinicos sl bamimaks g
1.2. Residuos Inorganicos 20.91% 12.85%
1.2.1. Papel 3.22% 1.55%
Blanco 2.07% 0.29%
Periddico 0.78% 0.09%
lg{[lrizzos i(rlzléil%;leass) de cuadernos, revistas, 0.36% 1.17%
1.2.2. Cartén 0.64% 2.55%
Blanco (liso y cartulina) 0.12% 0.18%
Marrén (Corrugado) 0.06% 1.13%
Sftii‘izrgt:l)pas de cuaderno, revistas, otros 0.46% 1.24%
1.2.3. Vidrio 2.53% 2.53%
Transparente 1.96% 0.84%
;)Z‘[lzise(;l(;i(e)rsfr (()rsl;arron — ambar, verde, 0.33% 1.64%
Otros (vidrio de ventana) 0.23% 0.05%
1.2.4. Plastico 9.33% 3.71%

PET-Tereftalato de polietileno (1) (aceite
y botellas de bebidas y agua, entre otros 2.26% 1.16%
similares)
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Tipo de residuo solido Composicion 2019 Comp0s1c10.n
pospandemia

PEAD-Polietileno de alta densidad (2)
(botellas de lacteos, shampoo, detergente 3.82% 1.54%
liquido, suavizante)
PEBD -Polietileno de baja densidad (4)
(er’np.aques de ahm.er}tros', empaques de 2 56% 0.33%
plastico de papel higiénico, empaques de
detergente, empaque film)
PP-polipropileno (5) (baldes, tinas, rafia,
estuches negros de CD, tapas de bebidas, 0.42% 0.18%
tapers)
PS -Poliestireno (6) (tapas cristalinas de
Cds, micas, vasos de yogurt, cubetas de 0.27% 0.50%
helado, envases de lavavajilla)
PVC—Pohclorufo de V}nllp (3) (Tuberias 0.00% 0.00%
de agua, desagiie y eléctricas)
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.51% 0.39%
1.2.6. Metales 2.15% 1.52%
Latas-hojalata (latas de leche, atn, entre 2 04% 1.48%
otros)
Acero 0.00% 0.00%
Fierro 0.00% 0.04%
Aluminio 0.11% 0.00%
Otros Metales 0.00% 0.00%
1.2.7. Textiles (telas) 0.90% 0.60%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 1.64% 0.00%
2. Residuos no reaprovechables 20.25% 16.74%
Bolsas plasticas de un solo uso 8.79% 4.22%
Residuos sanitarios (Papel
higiénico/Panales/toallas sanitarias, 7.15% 11.35%
excretas de mascotas.)
Pilas 0.35% 0.03%
Tecnopor (poliestireno expandido) 1.64% 0.00%
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Tipo de residuo solido Composicion 2019 Comp0s1c10.n
pospandemia

RCS’ldl'lOS 1nerte§ (tierra, piedras, 0.44% 0.02%
ceramicos, ladrillos, entre otros)
Restos de medicamentos 0.26% 0.00%
Envolturas de snacks, galletas, 0.89% 0.91%
caramelos, entre otros
Otros residuos no categorizados 0.73% 0.20%

Fuente: elaboracion propia



68

Tabla 13. Conteo cruzado de las respuestas a las preguntas de la encuesta sobre la percepcion

de los participantes del estudio de caracterizacion de residuos solidos domiciliarios
de la zona urbana del distrito Castillo Grande pospandemia por COVID-19

Habitos ecoldgicos
desarrollados durante la

Participaron en la

caracterizacion 2019

pandemia
SI NO Total SI NO Total
Conocie sobre gy 15 16 31 5 26 31
a
contaminacion NO 32 50 82 14 68 82
deresiduos L1 47 66 113 19 94 113
so6lidos
Conoce que los g1 21 38 59 11 48 59
residuos
solidos NO 26 28 54 8 46 54
generan
contaminacion Total 47 66 113 19 94 113
del rio
Conoce que los SI 9 8 17 D) 15 17
residuos
solidos NO 38 58 96 18 78 96
generan gases
de efecto Total 47 66 113 20 93 113
invernadero
Conoce la SI 0 4 4 2 2 4
planta de
valorizacion de NO 47 62 109 17 92 109
residuos
organicos del Total 47 66 113 19 94 113
distrito
Sabe queesun gy 4 20 24 14 10 24
estudio de
caracterizacion NO 43 46 89 6 83 89
deresiduos 1 47 66 113 20 93 113
solidos
Segregan sus SI 35 28 63 16 50 66
re§i$1&108 NO 12 38 50 4 43 47
SOUCOS  Total 47 66 113 20 93 113




Anexo E. Ficha de registro de viviendas participantes
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Anexo F. Fichas de encuestas realizadas
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Anexo B. Ficha de encuesta

Codigodevivienda | — A — Q02

Namero de habitantes &

1.- ;Considera los residuos sélidos una fuente de contaminacion en el distrito?
» si b) no

2.- ;Qué impactos ambientales genera el problema de residuos solidos en el distrito?

a) Contaminacion del ﬁcontaminacién del  c) Emisiones de efecto
suelo rio Huallaga invernadero

3.- (Conoce la planta de valorizacién de residuos organicos del distrito?

a) si ﬁ no

4.- ;Sabe que es un estudio de caracterizacion de residuos solidos?
Hsi b) no
(;Desde qué ano?) 2 14

5.- ¢Su vivienda participo en el estudio de caracterizacién de residuos solidos el afio 2019?

B si b) no

6.- ;Segregan sus residuos s6lidos?
Wi b) no
(¢Desde qué aio?) (;Por qué?)
209 b.1) No le interesa b.2) No tiene espacio b.3) No tiene tiempo

b.4) otros

7.- ;La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos solidos?
2 si b) no
(;Desde qué afio?) 20 (4§

8.- ;La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos organicos?
M si b) no
(;Desde qué afio?) 201 8

9.- ¢Realiza alguna valorizacion, comercializacion o reutilizacion de sus residuos solidos?

a) si }4 no

(;Desde qué aiio?)

10.- ;Durante la pandemia de la COVID-19 ha desarrollado algin habito ecolgico?
[

A si b) no

(dew"ar)\)(i \;(g,'\c.c \ebmso m a\a wlle \nig Jea e
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Anexo B. Ficha de encuesta

Cédigo de vivienda \ - A - (@]

Numero de habitantes

1.- (Considera los residuos sélidos una fuente de contaminacion en el distrito?
)si b) no

2.- (Qué impactos ambientales genera el problema de residuos s6lidos en el distrito?

a) Contaminacion del ‘contaminaci6én del  c¢) Emisiones de efecto
suelo rio Huallaga invernadero

3.- ;Conoce la planta de valorizaci6n de residuos organicos del distrito?

a) si \)4 no

4.- ;Sabe que es un estudio de caracterizacion de residuos sélidos?
a)si yd no
;Desde qué afio?)

5.- ¢Su vivienda participo en el estudio de caracterizacion de residuos sélidos el afio 2019?

a) si P no

6.- ;Segregan sus residuos solidos?
a) si y{ no
(;Desde qué afio?) (¢Por qué?)
b.1) No le interesa b.2) No tiene espacio bX) No tiene tiempo _b.4) otros
7.- ¢La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos sélidos?

}[si b) no

(;Desde qué afio?) 20 /S

8.- ;La municipalidad le brinda el servicio de recoleccién de residuos orgénicos?

)Lsi b) no

;Desde qué afio?) 1O

9.- ¢Realiza alguna valorizacion, comercializacion o reutilizacién de sus residuos sélidos?

a) si Jyno

(;Desde qué afio?)

10.- ¢ Durante la pandemia de la COVID-19 ha desarrollado algtin habito ecolégico?
.
A si

A< Vot b Lasus= - \ a G ”(

b) no
(detallar) . -
e Ve
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Anexo B. Ficha de encuesta

Codigodevivienda \ —A — 12

Numero de habitantes

1.- (Considera los residuos sélidos una fuente de contaminacion en el distrito?
A si b) no

2.- ;Qué impactos ambientales genera el problema de residuos sélidos en el distrito?

a) Contaminacion del b) contaminacion del )(Emisiones de efecto
suelo rio Huallaga invernadero

3.- (Conoce la planta de valorizacién de residuos orgéanicos del distrito?

| a) si B no
4.- ;Sabe que es un estudio de caracterizacion de residuos sélidos?
a) si B no
(;Desde qué afio?)

5.- ;Su vivienda participo en el estudio de caracterizacién de residuos sélidos el afio 2019?

a) si M no

6.- (Segregan sus residuos sélidos?

)t{si b) no

(;Desde qué ano?) (¢Por qué?)
2022 b.1) No le interesa b.2) No tiene espacio b.3) No tiene tiempo

b.4) otros

7.- ¢L.a municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos sélidos?
Hsi b) no
(;Desde qué afio?) 20O 1S

8.- ;La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos organicos?

Wi b) no

(;Desde qué afio?) 2O 22

9.- ¢ Realiza alguna valorizacion, comercializacién o reutilizacién de sus residuos sélidos?

a) si )f no

(¢Desde qué aio?)

10.- ;Durante la pandemia de la COVID-19 ha desarrollado algtin habito ecoldgico?
[

A si
b) no
detall ¢
{de ar)Aprv.-\\\\: & Seeqreae e
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Anexo B. Ficha de encuesta

Codigodevivienda \ — A — 195

Nimero de habitantes

Y

1.- ;Considera los residuos sélidos una fuente de contaminacion en el distrito?
Asi b) no

2.- ;Qué impactos ambientales genera el problema de residuos sélidos en el distrito?

a) Contaminacion del  b) contaminacion del M Emisiones de efecto
suelo rio Huallaga invernadero

3.- ;Conoce la planta de valorizacion de residuos orgénicos del distrito?

a) si P¥no
4.- ;Sabe que es un estudio de caracterizacion de residuos sélidos?
a)si B no

| (¢Desde qué afio?)

5.- ;Su vivienda participo en el estudio de caracterizacion de residuos sélidos el afio 2019?

a) si B§.no

6.- ;Segregan sus residuos solidos?
){ si b) no
(¢ Desde qué ano?) (¢Por qué?)

202/ b.1) No le interesa b.2) No tiene espacio b.3) No tiene tiempo

b.4) otros

7.- (La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos sélidos?
Msi b) no

(;Desde qué afio?)  2¢ |7

8.- (La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos orgéanicos?
) si b) no
(;Desde qué afo?) 2022

9.- (Realiza alguna valorizacién, comercializacion o reutilizacién de sus residuos sélidos?

a) si }('no

(;Desde qué afo?)
10.- ¢ Durante la pandemia de la COVID-19 ha desarrollado algtin habito ecolégico?
.
o si
. b) no
(detallar) <

Qreqgar
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Anexo B. Ficha de encuesta

Cédigo de vivienda \ = A — 20O

Nuimero de habitantes
k)

1.- ;Considera los residuos s6lidos una fuente de contaminacion en el distrito?

si b) no

2.- ;Qué impactos ambientales genera el problema de residuos sélidos en el distrito?

)0' Contaminacion del b) contaminacion del  ¢) Emisiones de efecto
suelo rio Huallaga invernadero

3.- ;Conoce la planta de valorizacién de residuos orgénicos del distrito?

a) si P no

4.- ;Sabe que es un estudio de caracterizacion de residuos s6lidos?
a)si ¥ no

(;Desde qué afio?)

5.- ¢ Su vivienda participo en el estudio de caracterizacion de residuos sélidos el afio 2019?

a) si B no

6.- /Segregan sus residuos s6lidos?

}(si b) no

(¢Desde qué afio?) (¢Por qué?)
2014 b.1) No le interesa b.2) No tiene espacio b.3) No tiene tiempo

b.4) otros

7.- ¢ La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos sélidos?
¥ si b) no
((Desde qué afio?) 2oL S

8.- ;La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos orgénicos?
B si b) no
| (;Desde qué afo?) A€ 21

9.- ¢ Realiza alguna valorizacién, comercializacién o reutilizacién de sus residuos solidos?
a) si ‘w'.no
(;Desde qué aiio?)

10.- ;Durante la pandemia de la COVID-19 ha desarrollado algin habito ecolégico?
.

a)si
(detallar) - Mo
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Anexo B. Ficha de encuesta

Caodigo de vivienda \ &= A - 3}

Numero de habitantes c’

1.- ;Considera los residuos sélidos una fuente de contaminacion en el distrito?
asi b) no

2.- (Qué impactos ambientales genera el problema de residuos s6lidos en el distrito?

a) Contaminacion del ) contaminacién del  c¢) Emisiones de efecto
suelo rio Huallaga invernadero

3.- (Conoce la planta de valorizacion de residuos organicos del distrito?

a) si ) no

4.- ;Sabe que es un estudio de caracterizacion de residuos s6lidos?
a) si M no

(;Desde qué afio?)

5.- ¢Su vivienda participo en el estudio de caracterizacion de residuos sélidos el afio 2019?

a) si M no

6.- ;Segregan sus residuos sélidos?

¥ si b) no
(¢Desde qué afio?) (¢ Por qué?)
2021 b.1) No le interesa b.2) No tiene espacio b.3) No tiene tiempo _ b.4) otros

7.- (La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos s6lidos?
Asi b) no
(;Desde qué afio?) Stemp ¥

8.- ;La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos organicos?
axsi b) no
(;Desde qué afio?) 2G4l

9.- ¢ Realiza alguna valorizacion, comercializacion o reutilizacion de sus residuos solidos?

a) si Do
(¢ Desde qué aiio?)

10.- ¢ Durante la pandemia de la COVID-19 ha desarrollado algun habito ecolégico?
-«

a) si no

(detallar)
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Anexo B. Ficha de encuesta

Cédigo de vivienda \-A-G66
Nimero de habitantes ?

1.- ;Considera los residuos sélidos una fuente de contaminacion en el distrito?
Wesi b) no

2.- ;Qué impactos ambientales genera el problema de residuos sélidos en el distrito?

a) Contaminacion del D‘contaminacién del  c¢) Emisiones de efecto
suelo rio Huallaga invernadero

3.- (Conoce la planta de valorizacion de residuos orgédnicos del distrito?

a) si X) no

4.- (Sabe que es un estudio de caracterizacion de residuos sélidos?
a) si yq no
(;Desde qué afio?)

5.- ¢Su vivienda participo en el estudio de caracterizacion de residuos solidos el afio 2019?
a) si Mono

6.- ;Segregan sus residuos solidos?
a) si )‘no
(¢(Desde qué afio?) (¢ Por qué?)
b No le interesa b.2) No tiene espacio b.3) No tiene tiempo

b.4) otros

7.- ¢La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos solidos?

Xsi b) no
(;Desde qué afio?) 201%

8.- ;La municipalidad le brinda el servicio de recoleccién de residuos orgénicos?
a) si B no

(¢Desde qué afio?)

9.- ¢Realiza alguna valorizacion, comercializacion o reutilizacion de sus residuos solidos?

a) si )ﬁno

(;Desde qué afio?)

10.- g,Durantela pandemia de la COVID-19 ha desarrollado algin habito ecolégico?

Msi

. b) no
detall . e
(Wesalier) med Wie o
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Anexo B. Ficha de encuesta

Cédigo de vivienda \ b B - 0N

Numero de habitantes /11

1.- ;Considera los residuos sélidos una fuente de contaminacién en el distrito?

a)si v/ b) no

2.- ;Qué impactos ambientales genera el problema de residuos sélidos en el distrito?

a) Contaminacion del ¥ b) contaminacion del  ¢) Emisiones de efecto
suelo rio Huallaga invernadero

3.- ;Conoce la planta de valorizacion de residuos orgéanicos del distrito?

a) si b)no v

4.- ;Sabe que es un estudio de caracterizacion de residuos sélidos?
a)siv’ b) no
(;Desde qué afio?) 2.01 A

5.- (Su vivienda participo en el estudio de caracterizacion de residuos sélidos el afio 2019?

a)siv/ b) no

6.- ;Segregan sus residuos sélidos?

a)siv/ b) no
(¢Desde qué afio?) (¢Por qué?)
1014 b.1) No le interesa b.2) No tiene espacio b.3) No tiene tiempo _b.4) otros

7.- ¢La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos sélidos?
a)siv b) no

(;Desde qué aio?) 2075

8.- ;La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos organicos?
a) si b)no v

(¢ Desde qué afio?)

9.- ;Realiza alguna valorizacion, comercializacion o reutilizacion de sus residuos solidos?
a) si b)no
(;Desde qué afio?)

10.- ;Durante la pandemia de la COVID-19 ha desarrollado algin habito ecologico?
.

a) si

(detallar) B)noist
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Anexo B. Ficha de encuesta

Cadigo de vivienda V= %“=-1%

Numero de habitantes L/

1.- g_Cysidera los residuos solidos una fuente de contaminacion en el distrito?

a) si b) no

2.- ;Qué impactos ambientales genera el problema de residuos sélidos en el distrito?

a) Contaminacion del b) contaminacion del  ¢) Emisiones de effgur
suelo rio Huallaga invernadero

3.- (Conoce la planta de valorizacion de residuos orgénicos del distrito?

Z

a) si b)no °

4.- ;Sabe que es un estudio de caracterizacion de residuos sélidos?
a) si b) no
(;Desde qué aio?) 2021

5.- ;Su vivienda participo en el estudio de caracterizacion de residuos s6lidos el afio 2019?

a) si b) no

6.- ;Segregan sus residuos solidos?
a) si b) no
(¢ Desde qué afo?) (¢Por qué?)
b.1) No le interesa b.2) No tiene espacio b.3) No tiene tiempov”b.4) otros

7.- ;La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos sélidos?
a) si b) no

(;Desde qué ano?) 2075

8.- ;La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos organicos?

a) si b) no

(¢Desde qué afio?)

9.- ;Realiza alguna valorizacion, comercializacion o reutilizacion de sus residuos sélidos?
a)si b) no

(¢ Desde qué afio?)

10.- g,Durameia pandemia de la COVID-19 ha desarrollado algiin habito ecolégico?

o = b) no /

(detallar)
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Anexo B. Ficha de encuesta

Caodigo de vivienda \ = % = ?)L\

Niimero de habitantes 2

1.- ;Considera los residuos sélidos una fuente de contaminacion en el distrito?

a) siv” b) no

2.- ;Qué impactos ambientales genera el problema de residuos solidos en el distrito?

a) Contaminacion del  b) contaminacién del  ¢) Emisiones de efecto
suelo rio Huallaga »~ invernadero

3.- ;Conoce la planta de valorizacion de residuos organicos del distrito?

a) si b) no &«

4.- ;Sabe que es un estudio de caracterizacion de residuos sélidos?
a)si - b) no
(;Desde qué afo?) 20749

5.- ¢Su vivienda participo en el estudio de caracterizacion de residuos sélidos el afio 2019?
a) si ~ b) no

6.- ;Segregan sus residuos solidos?

a)si =~ b) no
(¢Desde qué afio?) (¢ Por qué?)
2020 b.1) No le interesa b.2) No tiene espacio b.3) No tiene tiempo _b.4) otros

7.- ;La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos s6lidos?
a)si b) no
(;Desde qué aio?) 2074

8.- ;La municipalidad le brinda el servicio de recoleccion de residuos organicos?
a)si b) no

(;Desde qué ano?) 2021

9.- ;Realiza alguna valorizacién. comercializacién o reutilizacion de sus residuos solidos?
a) si byno <~

(;Desde qué ano?)

10.- (',Durante'l’a pandemia de la COVID-19 ha desarrollado algin habito ecoldgico?

a) si

(detallar) b).no
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Anexo G. Mapa de Recoleccion de muestras
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