Resolucion Ministerial
N® 4s™ -2018-MINAM

Lima, 31 BiC 201§

Vistos, el Memorando N° 00786-2018-MINAM/NVMGA, del Viceministerio de
Gestiéon Ambiental; los Informes N° 01358-2018-MINAM/VMGA/DGRS y N° 00018-
2018-MINAMNVMGA/DGRS-QRAM, de la Direccion General de Gestién de Residuos
Solidos; el Informe N° 00788-2018-MINAM/SG/OGAJ, de la Oficina General de Asesoria
Juridica; v,

CONSIDERANDO:

Que, mediante Decreto Legislativo N° 1013 se crea el Ministerio del Ambiente
como organismo del Poder Ejecutivo, con personeria juridica de derecho publico, cuya
funcidn general es disefar, establecer, ejecutar y supervisar la politica nacional y
sectorial ambiental, asumiendo la rectoria con respecto a ellz;

Que, de acuerdo a lo establecido en el literal a) del articulo 74 del Reglamento
de Organizacion y Funciones (ROF} del Ministerio del Ambiente, aprobado mediante
Decreto Supremo N° 002-2017-MINAM, la Direccion General de Gestién de Residuos
Sdlidos tiene dentro de sus funciones el proponer instrumentos técnicos normativos
%\ sobre manejo de residuos soblidos, en el ambito de su competencia, en coordinacién con
las entidades competentes, segun corresponda;

Que, mediante Decreto Legislativo N° 1278, se aprueba la Ley de Gestion
integral de Residuos Sélidos, la cual tiene por objeto establecer derechos, obligaciones,
atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su conjunto, con la finalidad de
propender hacia la maximizacion constante de |a eficiencia en el uso de los materiales v
asegurar una gestion y manejo de los residuos soélidos econdmica, sanitaria y
ambientalmente adecuada, con sujecién a las obligaciones, principios y lineamientos
sefalados en esta Ley;

Que, el literal a) del numeral 24.1 del articulo 24 del Decreto Legislativo N° 1278
establece que las Municipalidades Distritales, en materia de manejo de residuos soélidos,
son competentes para asegurar una adecuada prestacion del servicio de limpieza,
recoleccion y transporte de residuos en su jurisdiccion, debiendo garantizar la adecuada
disposicion final de los mismos;

Que, de acuerdo a lo establecido en el literal g) del articulo 15 del Decreto
L islativo N° 1278, el Ministeric del Ambiente, en su calidad de ente rector a nivel
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nacional para la gestién y manejo de los residuos sélidos, es competente para normar

sobre el manejo de residuos soélidos, incluyendo los correspondientes a la
‘ infraestructura de manejo de residuos solidos, actividades de reutilizacién, recuperacién,

valorizacién material y energética; gestion de areas degradadas por la acumulacién de
| residuos sdlidos de gestion municipal, entre otros aspectos;

Que, conforme a lo sefialado en el literal b) de fa Primera Disposicién
Complementaria Final del Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278, aprobado por
Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, el Ministerio del Ambiente debe elaborar, entre
otras, la Guia para la Caracterizacién de Residuos Sélidos Municipales;

Que, mediante Informe N° 01358-2018-MINAMA/MGA/DGRS, la Direccidon
General de Gestién de Residuos Sélidos sefiala que la "Guia para la Caracterizacién de
Residuos Sélidos Municipales” es un instrumento para la gestién y manejo de residuos
solidos municipales que tiene por objetivo orientar la elaboracién de Estudios de
Caracterizacion de Residuos Sodlidos Municipales (EC-RSM) mediante pautas
metodoldgicas que describen en forma clara y sencilla los pasos para la obtencién de
cifras locales relacionadas a estos residuos; lo cual permitira el dimensionamiento
adecuado de los servicios de limpieza pdblica, asi como una planificacidn
administrativa, financiera, técnica y operativa del manejo de los residues sodlidos;

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 403-2018-MiINAM se dispuso la
prepublicacion del proyecto de “Guia para la Caracterizacion de Residuos Sdlidos
Municipales”, en el Portal Institucional del Ministerio del Ambiente
{http:/Amvww.minam.gob.pe/consultaspublicas), por un plazo de diez (10) dias habiles, de
conformidad con lo establecido en el articulo 39 del Reglamento sobre Transparencia,
Acceso a la Informacién Pablica Ambiental y Participacion y Consulta Ciudadana en
Asuntos Ambientales, aprobado por Decreto Supremo N° 002-2009-MINAM, y el articulo
14 del Reglamento que establece disposiciones relativas a la publicidad, publicacién de
Proyectos Normativos y difusion de Normas Legales de Caracter General, aprobado por
Decreto Supremo N° 001-2009-JUS;

Que, a través del Informe N° 00018-2018-MINAM/VMGA/DGRS-QRAM la
Direccidn General de Gestion de Residuos Sdlidos precisa que, sobre la base de los
aportes y/o comentarios recibidos durante el periodo de prepublicacion del referido
proyecto, se elabord una nueva version de la guia antes indicada, la misma que debe
ser aprobada mediante Resolucion Ministerial;

Con el visado del Viceministerio de Gestidn Ambiental; de la Direccién General
e Gestion de Residuos Solidos; vy, de la Oficina General de Asesoria Juridica;

. De conformidad con el Decreto Legislative N° 1013, Ley de Creacién,

;’-c_feapsr.e:.n\e““ OfOrganizacién y Funciones del Ministerio del Ambiente; el Decreto Legislativo N° 1278,
JINAY - Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos, y su
Reglamento, aprobado por Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM; vy, el Reglamento de
Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente, aprobado por Decreto Supremo
N°® 002-2017-MINAM;

SE RESUELVE:
Articulo 1.- Aprobar la "Guia para la Caracterizaciéon de Residuos Sdélidos

Municipales”, que como anexo forma parte integrante de la presente Resolucién
Ministerial.




Articulo 2.- Disponer la publicacién de la presente Resolucion Ministerial y su
Anexo en el Portal Institucional del Ministeric del Ambiente, en la misma fecha de su
publicacion en el Diario Oficial “El Peruano”.

Registrese, comuniquese y publiquese.

Fa uroz Dodero
Ministra del Ambiente
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1. PRESENTACION

De acuerdo a las cifras oficiales con las que cuenta el pais, se presentan marcadas brechas
en 1a prestacién de los servicios de limpieza publica a nivel municipal. Para poder
desarrollar las operaciones y procesos que aseguren la gestion de estos residuos, es
necesario caracterizarlos a través de estudios que permitan dimensionar
adecyadamente los requerimientos particulares en cada distrito.

En la actualidad gran parte de las municipalidades desarrollan las operaciones y procesos
para el manejo de residuos solidos sin contar con informacién basica acerca de la
generacion de residuos sdlidos y su caracterizacion lo cual se ve reflejada en la baja
calidad del servicio brindado y muchas veces en la improvisacién de tecnologias que se
adecuan a las caracteristicas de la zona de desarrollo.

En ese sentido, es importante contar con una metodologia estandarizada sobre la cual
las municipalidades a nivel nacional puedan desarrollar estudios de caracterizacidn que
generen resultados consistentes, permitiendo el disefio de todas las operaciones y
procesos del manejo de los residuos solidos.

Para cumplir con este fin, el Ministerio del Ambiente propone la presente guia, la cual
permitird orientar a los servidores civiles de las municipalidades responsables de la
gestion integra! de los residuos sélidos en el desarrollo de estudios de caracterizacion.

El estudio permitira determinar la generacion de residuos sélidos por cada habitante por
dia o generacién per capita {GPC), que es un dato comparable entre diferentes ambitos
de estudios; la generacion total del municipio en funcién a la cantidad de habitantes; la
densidad que permite dimensionar diversos sistemas de almacenaje, transporte y
disposicion final; la composicién por tipo de residuos que permite recomendar diversos
tipos de intervencién como la valorizacién organica o inorganica; y el contenido de
humedad, que permitird aprobar o descartar ciertas tecnologias a aplicar para la
disposicién final.

2. OBJETIVO DE LA GUIA

Esta guia tiene por objetivo orientar la elaboracién de Estudios de Caracterizacion de
Residuos Solidos Municipales (EC-RSM) mediante pautas metodolégicas que describen
en forma clara y sencilla los p asos para la obtencién de cifras locales relacionadas a estos
residuos.

3, ¢AQUIEN ESTA DIRIGIDA LA GUIA?

Esta guia estd dirigida a:

> Servidores civiles de municipalidades que son responsables y participan de la gestion
de los residuos solidas municipal
Especialistas que trabajan en el manejo de residuos sélidos.

>
» Otros profesionales y técnicos interesados en participar en el proceso de manejo de
residuos sélidos.
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4. ¢QUE ES LA CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES?

Es una herramienta que nos permite obtener informacién primaria relacionada a las
caracteristicas de los residuos sélidos, en este caso municipales. La caracterizacion de
residuos s6lidos municipales se realiza a través de un estudio, en el cual se obtienen
datos tales como: la cantidad, densidad, composicién y humedad de los residuos sélidos
en un determinado ambito geogréfico. Esta informacidn permite la planificacién técnica
y operativa del manejo de los residuos solidos, y la planificacién administrativa y
financiera del servicio de limpieza publica.

El estudio de caracterizacion representa un insumo fundamental para elaborar una serie
de instrumentos para la gestidn de los residuos sélidos, asi como proyectos de inversion
y otros que permitan tomar decisiones en la gestion integral de residuos sélidos a corto,
mediano y largo plazo,

5. CONSIDERACIONES PARA LA ACTUALIZACION DEL ESTUDIO

La actualizacién det estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales se realiza
cada 5 afios.

Cabe seiialar que para la actualizacién del estudio, ias municipalidades deben considerar
minimamente los siguientes aspectos:
s Crecimiento peblacional.
¢ Desarrollo o incremento de actividades econémicas: comerciales, productivas,
servicios, extractivas y otras que desarrollen en su distritos.
¢ Implementacion de estrategias de minimizacién de residuos sélidos.

6. TEMPORALIDAD DEL ESTUDIO

El estudio de caracterizacién debera realizarse sobre una generacién regular de residuos
en el ambito del distrito, en este sentido la ejecucion no debera realizarse en épocas
donde la generacion de residuos disminuya 0 aumente significativamente.

En casos donde exista diferencias significativas en la generacién de residuos sélidos en
Jas diferentes temporadas del afio, es necesario realizar mas de un estudio; por ejemplo:
en el caso de balnearios se podria realizar un estudio en temporada alta y otro en
temporada baja. Esta condicién puede ayudar con informacion para gue el municipio,
por ejemplo, determine el alquiler de maguinarias y equipos o mejore la programacion
de recursos fisicos y financieros, que asegure un correcto servicio de limpieza publica.

7. BASE LEGAL

» Resolucién Ministerial N° 191-2016-MINAM, que aprueba el “Plan Nacional de
Gestion Integral de Residuos Solidos - PLANRES 2016-2024",

s Decreto Legislativo N° 1278, que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos
Sélidos.

e Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, que aprueba el Reglamento de la Ley de
Gestidn Integral de Residuos Solidos.

* Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades.
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e Decreto Supremo N° 017-2017-TR, gque aprueba el Reglamento de Seguridad y Saltud
en el Trabajo de los Obreras Municipales del Perd.

e Resolucién Ministerial N° 249-2017-TR, que establece disposiciones técnicas y
medidas complementarias al Reglamento de Seguridad y Salud en el trabajo de los
Obreros Municipales del Perd.

e Ley N° 24419, “Ley que regula la actividad de los recicladores” y su reglamento
aprobado con el D.S 005-2010-MINAM.
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8.1 ETAPA DE PLANIFICACION

Esta etapa incluye la conformacion de equipos con los que se desarroliara el estudio a fin de
favorecer la operatividad del mismo, para evitar o minimizar los costos de posibles imprevistos
que puedan generarse. Para ello debera considerar lo siguiente:

8.1.1 Conformar el equipo de planificacion

El equipo de planificacién responsable del estudio debe ser designado a través de un
documento oficial* emitido por la autoridad municipal, ya sea el/la alcalde o el/la gerente
municipal. Dicho equipo debe estar conformado por los representantes de las siguientes
gerencias/subgerencias, seglin corresponda:

Medio Ambiente o quien haga sus veces

Limpieza Pablica o quien haga sus veces

Rentas y Catastro o quien haga sus veces
Planificacidn y Presupuesto o quien haga sus veces
Administracion o guien haga sus veces

e Logistica o Abastecimiento o quien haga sus veces

Tabla 1; Matriz de andlisis de las principales gerencia u oficinas involucradaos
en la elaboracion del estudio

5 5 Responsabifidad =+ e
Cenducir y gesticnar el proceso para elaborar el estudio.
Aprobar el Plan de Trabajo elaborado per el responsable

‘Araa/Gerencia/Subgerencla

Medio Ambiente o guien haga sus

veces .

del equipo de campo.
Limpieza Pablica o quien haga sus Supervisar la integridad del desarrollo del trabajo de
veces campo.

Facilitar la informacidn para el desarrollo del estudio

Rentas y Catastro o quien haga sus - . _ .
¥ q & como mapas de zonificacion, direcciones actualizadas,

veces actividad de fos predios, entre otros.
Planificacion y Presupueste o quien Programar y asegurar el presupuesto para el desarrollo
haga sus veces del estudio

Administracién o quien haga sus veces | Asegurar los procesos para la adquisicién de insumos y
bienes para el desarrollo del estudio

Logistica ¢ Abastecimiento ¢ quien Asegurar la distribucién y entrega oportuna de los
haga sus veces insumos y bienes para el desarrollo del estudio

Fuente: Elabaracidn propia

El equipo de planificacién deberd brindar al responsable de equipo de campo la siguiente
informacion: Plano catastral del distrito, base de datos de predios actualizado que incluya el
nimero de establecimientos comerciales por rubro, generadores de residuos especiales y
viviendas por nive! socioecondmico; la base de datos de las personas (promotores
ambientales, operarios de campo, padrén de asociaciones de recicladores y otros} que
participardn en el estudio,

1 Resolucién de Alcaldfa o Resolucién de Gerencia Municipal
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El equipo de planificacién recibird el informe final elaborado por el responsable del equipo de
campo y lo elevard a la alcaldia o gerencia municipal para su aprobacion mediante documento
oficial’.

8.1.2 Conformar el equipo de campo

Para la conformacién del equipo de campo se requiere contar con unfuna responsable
(profesional o técnicofa), que cuente con experiencia en la elaboracién de estudios de
caracterizacién de residuos soélidos municipales, asi como vinculo laboral vigente con la
municipalidad. El/la responsable sera designado/a por el equipo de planificacion mediante
documento oficial®.

El/la responsable debe conformar los/las integrantes del equipo de campo para el desarrolio
del estudio. Dicho equipo podrd ser conformado por trabajadores/as de la municipalidad,
voluntarios/as, estudiantes universitarios/as®, asociacion de recicladores/as y comunidad en

general.
Hustracidn 2: Organizacién del equipe de campo
Responsable
Personal de
apoyo
1 ]
Promotores/as Operarios/as de Conductor/a de
ambientales campo unidad vehicular

Tabla 2: Personal de campo para la realizacién del estudio

¥ Coordinar directamente con el equipo
técnico respecto al abastecimiento de
bienes, insumos e informacién,

v Elaborar el plan de trabajo para el

Liderar el proceso de desarrollo y desarrollo del estudio y presentarlo al

culminacion del estudio. Gerencia/Subgerencia de Medio

Ambiente ¢ quien haga sus veces para

Supervisar y monitorear la su aprobacién.

integridad del trabajo de campo. v Realizar el reconocimiento de las
zonas de trabajo.

¥ Aplicar la metodologia ¥
procedimientos para el trabajo de
campo del estudio.

Profesional o técnico
responsable

Resolucion de Alcaldia o Resolucion de la Gereacia Municipal
Memorando emitido por el drea/gerencia o subgerencia de Medio Ambiente o guien haga sus veces.
Estudiantes de carreras técnicas y profesionales de ingenieria, ciencias u otros.
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¥ Capacitar y asignar tareas al equipo de
campo.

v Asegurar el cumplimiento de las
normas de seguridad, salud e higiene
en el trabajo.

¥ Gestionar la recoleccidn y transporte
de las muestras de los residuos para
su dispasicién final adecuada.

v Gestionar con el labaratorio el horario
del ingreso de las muestras para el
analisis de humedad.

v Analizar la informacién y generar
resultados.

v Elabarar ef informe del estudio vy
presentarlo al equipo téenico, de
acuerdo al Anexo 09.

¥ Inventariar y entregar con cargo los
materiales, insumos e implementos al
personal promotor, operario vy
conductor de la unidad vehicular.

¥ Realizar el seguimiento de las labores
de los promotores, operarios vy
conductor de la unidad vehicular.

v Registrar los datos de pesaje y
composicidn de los residuos.

v Realizar el muestreo para la
determinacidn de humedad.

¥'Verificar la operatividad de los

equipos (balanza digital, cdmara
fotografica, etc.) v la unidad vehicular
antes y después de las actividades

Apovyar al responsable para el
Personal de apoyo cumplimiente del desarrollo vy
culminacién del estudio.

diarias.
v Capacitar y empadronar a los/las
Promotores /as Asegurar la participacion de participantes del estudio.
ambientales los/las generadores en el estudio. | ¥v'Acompafiar  permanentemente a

los/las operarias de campo.
v Entregar los insumos {belsas} a los/las
participantes.

Operarios/as de Realizar la receleccién de las | v'Recolectar, pesar y clasificar las
campo muestras de residuos sélidos. muestras de  residuos  sdlidos
conforme a  los  lineamientaos

sefialados por elf1a responsable.
¥ Realizar la revision y limpieza de [a
Asegurar el adecuade transporte unidad vehicular antes, durante y
de las muestras de residuos por después de la recoleccién diaria.
las rutas y horarios de recoleccién | ¥ Reportar oportunamente el
establecidos. abastecimiento de combustible al
responsabie de campo.

Conductor/a de
unidad vehicular de
recoleccion

Fuente: Elaboracidn propia

La cantidad necesaria de promotores/as ambientales, operarios/as de campo y conductores/as
de la unidad vehicular estara de acuerdo al ambito de estudio, teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones;
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Los

Cantidad de predios (incluyen establecimientos comerciales por rubro, generadores de
residos especiales y viviendas por nivel socioecondmico).

Extensidn, ambito y condiciones geograficas.

Nivel socioecondmico.

Movimiento comercial que se evidencie, y otros que considere relevantes.

8.1.3 Asegurar los aspectos logisticos
principales aspectos logisticos para el desarrollo del trabajo de campo seran:
Espacio fisico:

La municipalidad deberd habilitar un espacio fisico para realizar el acopio de las muestras,
pesaje y clasificacién a fin de obtener datos técnicos conforme a la metodologia del estudio.

Para la identificacion del espacio fisico se debe considerar: ambito geogréfico y el tamafio
de la muestra. El/la responsable de campo deberd proponer el espacio fisico en
coordinacidén con el equipo técnico, y realizar las coordinaciones con la
gerencia/subgerencia respectiva.

Dicho espacio debera estar ubicado en un lugar de facil acceso para la recepcion de fas
muestras y contar con lo siguiente:

* Cerco perimétrico o un espacio fisico con cercado.

Piso de fécil lavado®.

Servicios higiénicos (que incluya duchas y vestidores), segtn disponibilidad.
Servicios basicos (luz, agua y desagiie}, segtn disponibilidad.

Almacén.

Techo segln las condiciones climaticas.

Accesibilidad a implementos de seguridad (extintor, botiquin)

Unidad vehicular para la recoleccién y transporte de residuos sélidos:

La unidad vehicular para la recoleccién y transporte de residuos sélidos debe tener una
capacidad de carga conforme al volumen de las muestras de los residuos a recolectar. Las
unidades vehiculares a ser utilizadas, pueden ser: camién baranda, motofurgén, triciclos (a
pedal y motorizado} entre otros.

Logistica para la capacitacion del equipo de campo:
La capacitacion que brindara el responsable a ios/las promotoras ambientales, operarios/as
de campo y conductor/a, es importante para lograr el desarrollo adecuado del estudio, de

acuerdo a la metodologia planteada en la presente guia.

Para el desarrollo de la capacitacién se deberd considerar con lo siguiente:
* Ambiente adecuado {aula, auditorio, sala de reuniones, entre otros).

s Sone

K

Se recomienda pisc de cencreto e piso con cubierta inpermeabilizante
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e Pizarra y/o papelotes,

Carpetas o sillas.

Computadora.

Presentacion didactica en Power Point.
Proyector y ecran 0 pantalla.

Asimismo, se recomienda un contenido minimo para las capacitaciones, el cual es el

siguiente;

e Lineamientos generales de la gestién de residuos sélidos.

e (Qué es el estudio de caracterizacién de residuos solidos y para qué sirve?.

¢ Metodologia para el desarrolio del estudio.

» :Como serd el trato a los/las participantes del estudio? (se sugiere dindmica de juego de
roles).

e Aspectos de salud y seguridad.

Ademas sefialar, que en el Anexo 01 se presentan lineamientos de capacitacién a
sensibilizadores.

NSIDERACIONES:
.ocasiones es posk

Asegurar la provision de insumos:

Se deben utilizar materiales de comunicacion que ayuden a recordar a los/las participantes
la importancia del estudio. En el caso de la comunicacidn formal se emite un oficio o una
carta de invitacion a los/las participantes {generadores/as] para comunicar que fla
municipalidad realizars el estudio. En el Anexo 02 se presenta el modelo de documento de
invitacion para participar del estudio.

Los materiales de difusion pueden ser: dipticos, tripticos, sticker de identificacion de
predios, entre otros; los cuales deben reflejar las caracteristicas locales, deben tomar en
cuenta la identificacidn del publico objetivo hacia quien serd dirigido y ! lenguaje cotidiano
y coloquial de las personas del lugar, evitando usar techicismos. En €l Anexo 03 y 04 se
presenta el modelo referencial de material de sensibilizacién a la poblacién para ia
participacidn en el estudio.

Asimismo, debera considerar un documento gue identifique a los promotores ambientales

y a los operarios de recoleccién de los residuos sélidos, 10s cuales pueden ser: fotochecks,
carta de presentacion entre otro documento de acreditacidn de la municipalidad.
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tlustracién 3: Modelo de identificacién de personal de campo pora ef
estudio

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS

LOGO DE LA !
MUNICIPAL SOLIDOS MUNICIPALES DE LA CIUDAD DE
{DAD
NOMBRES Y APELLIDOS
VIGENCIA DEL ESTUDIO: .ot iireeeee v s vevssaosmarens

a} Disefio y elaboracién ¢e registros:

Los registros vienen a ser todos los documentos y medios que evidencian una accidn, los
cuales serdn analizados para la elaboracién del informe final del estudio. Por ejemplo:
padrones de participacidn, fichas de campo, formatos que se utilizan para la toma de datos,
entre otros.

Un tipo de registro que no es fisico, pero que debe disefiarse con la debida anticipacién es
la codificacién de los generadores domiciliarios, no domiciliarios y especiales, ya que este
codigo debe mostrar en uno solo el nimero de la unidad muestral, la zona a la que
pertenece, el tipo de unidad prediai (vivienda, instituciones publicas y privadas, comercio,
servicios entre otros}.

f} Materiales y equipos para el estudio:

Los materiales y equipos utilizados para el estudio se detallan en el siguiente cuadro:

Tabla 3: Materiales y equipos a utilizarse en el estudio

T AT e

Capacidad desde 4G |

Para almacenamiento de residuos en
los predios participantes®

Bolsas Espesor desde 50 ym
Para el muestreo de analisis de | Bolsa hermética de capacidad
humedad de 2 kg
Registro de peso hasta 100 kg y
Balanza digital Para pesaje de fas muestras de residuos | nivel de precision 0,50 g.

. L. . M fastico de medidas
. Para la estimacion de la densidad de los Fi'tal e P € Ed‘
Cilindros uniformes (con una capacidad

residuos solidos aproximada de 200 )

Si se cuenta con diferentes zonas o clases, se puede optar por trabajar con bolsas de diferentes colores o tamafos.

5 oW

)%;, iy
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g)

Materia

- Fina

- -

Manta de
segregacion

Para la segregacion de residuos sélidos

y prateger el piso durante el estudio de
las muestras de lo residuos sdlidos, asi
coma asegurar que las muestras de los
residuos sélidas no se contaminen con
tierra (en caso el piso sea de suelo
natural} u otros materiales ajenos.

De polietileng, espesor entre 2
pmy 2,5 pum

Se recomienda como minimo
medidas de 04 m por 04 m

wincha

Para la estimacién de la densidad de los
restduos solidos

Longitud minima de 3 m

Caja hermética
(cooler o caja de
tecnopor

Para el traslado y conservacidon de las
muestras para la determinacion de la
humedad de los residuos sdlidas.

Se recomienda cumplir cen todas la
especificaciones  dadas  por el
laboratorio que realizara el anilisis de
humedad correspondiente.

Dimensiones minimas de 0,25 m
(ancho}, 0,35 m {largo} y 0,25 m
{altura)

Utiles de escritorio:
Plumones
indelebles,
lapiceros,
plumones para
pizarra acrilica,
tijeras, cinta
adhesiva,
engrapador,
tableros, entre
otros

Para et desarrollo del estudic en campo

Herramientas y
materiales para la
fimpieza:

Escabas,
recogedores,
lampas,
detergente, lejia,
entre otros

Para la limpieza del espacio que se ha
utilizado para el estudio de las
muestras de los residuos sdlidos

UOtiles de aseo
personal y botiguin

Para la limpieza y cuidade del personal
de campo

Computadora

Para el calculo de los parametros y
elaboracion del documento del estudio

Camara fotogréafica

Para el registro fotogréafico de todas las
etapas para el desarrollo del estudio

Fuente: Elaboracidn propia

Eguipos de proteccidn personal e indumentaria:

Los equipos de proteccién personal que se requeriran minimamente son los siguientes:
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Tabla 4: Equipos de proteccion e indumentaria a utilizarse en el estudio

_ - Especificaciones -
Con bandas eldsticas pre-estirables, ajustable a la nariz y
Mascarillas con filtro que proteja de particulas, bacterias y vapores
Organicos
Guantes Blandos, de nitrilo y neopreno
Mandiles Ma'feriaf de plastico tipo PVC que cubra hasta debajo de la
radilla
Material transpirable segin las medidas antropométricas
Uniforme de los operarios. También se deberd tener en cuenta las

condiciones geogrdficas y climaticas de cada region.
Que cubra el cabello y el material debe ser segin las
condiciones climatoldgicas de la regién

Botas de jebe alta, livianas, con doble forro, interior
antihongos y suela antideslizante

Lentes de seguridad | Transparentes, antiralladura, antiempafiante

Fuente: Elaboracidn propia

Gorra

Calzado

8.1.4 Identificacién de muestras por fuentes de generacién

De acuerdo a la normativa vigente en gestion de residuos sélidos, los residuos solidos
municipales pueden ser clasificados de la siguiente manera:

* Residuos sélidos domiciliarios, que comprenden especificamente las viviendas,
entendiéndose como tales a cualquiera de los predios con el uso especifico “casa
habitacion”.

* Residuos solidos no domiciliarios, que comprenden una amplia variedad de actividades
econdmicas e institucionales: establecimientos comerciales, restaurantes, hoteles,
mercados, instituciones pablicas y privadas, instituciones educativas y el servicio de barrido
y limpieza de espacios puablicos.

* Residuos sélidos municipales especiales, que comprenden a aquellos residuos que siendo
generados en areas urbanas, por su volumen o caracteristicas, requieren de un manejo
particular, tales como residuos de laboratorios de ensayos ambientales y similares,
lubricentros, centros veterinarios, centros comerciales, eventos masivos como conciertos,
concentraciones y movilizacidn temporal humana, ferias, residuos de demolicién o
remodelacién de edificaciones de obras menores no comprendidos dentro de las
competencias del Sector Vivienda y Construccién entre otros, salvo los que estan dentro
del ambito de competencias sectoriales.

Tabla 5: Clasificacion de fuentes de generacién

Domiciliarios Viviendas Alta, media, baja En el caso que adn se
Establecimientos Bodega, ferreteria, panaderia, | evidencien  diferencias
comerciales librerias, bazares, cabinas de | significativas en las clases

internet, locutotios, | determinadas, estas se |
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|
No domiciliarios 7 farmacias y boticas, salones | podrdn subdividir para
de belleza, peluquerias, | realizar las proyecciones
centros de entretenimiento | de generacién de manera
{cines, discotecas, casinos, | mas consistente, por
entre otras) ejemplo en instituciones
Hoteles Hostal, hotel, hospedaje educativas se pueden
Mercados Mayoristas y minoristas evaluar las clases
instituciones Entidades publicas y privadas, | “Colegios” y
plblicas y privadas | iglesias, bancos, oficinas | “Universidades” dque se
administrativas pueden dividir por el
Instituciones Colegios, universidades, nimero de alumnos en
Educativas institutos, academias “Colegios con 200 0 mas
Restaurantes Chifa, cevicherias, | alumnos”, “Colegios can
picanterfas, establecimientos | menos de 200 alumnos®”,
de comida répida, bares “Universidades con 200 o
Barrido ¥ limpieza | Servicio de barrido y limpieza mas alumnos” ¥
plblicos de espacios publicos de calles. “Universidades con
Especiales® Lubricentros | e menos de 200 alumnos”.
. Laboratoriosde | @000 -
i ensayos
! ambientales y
: similares
Centros | =
| veterinarios
Centros —mne
comerciales
Eventos masivos | = -
Ferias | ===

Fuente: Elaboracion propia

Para el calculo y distribucién de las muestras necesarias para realizar el estudio, cada una de
estas fuentes de generacion de residuos solidos deberd analizarse independientemente de la
siguiente manera:

a} ldentificacién de generadores domiciliarios:
a.1lj Tamaho de muestra

Existen diversos métodos estadisticos para determinar un nimerc minimo de muestras
para este tipo de estudios, los mismos se basan principalmente en el tamafio de la
poblacion, la variabilidad que presenta y las distorsiones que se pueden dar en el muestreo;
para este tipo de estudios se determinard el tamafio muestral teniendo como base que la
poblacién tiene una distribucién normal.

En la aplicacién de guias anteriores se han evidenciado dificultades al momento de aplicar
formulas de determinacion del tamafio muestral, en la presente guia y con fines practicos

7 Para la definicion de este tipo de generadores, se deberd tener en cuenta lo dispuesto en el articulo 34 def Reglamento de la Ley
de Gestiéh Integral de Residuos Sélidos y conforme a las disposicienes de {a Autoridad Competente,
Se consideran los residuos similares a los municipales, quedando exceptuadoes los residuos peligrosos.
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se presentan los rangos de tamafio de muestras, conforme a la tabla 6, que las
municipalidades deben considerar de acuerdo a la cantidad de viviendas en cada distrito,
de modo gue no se generen controversias. Cabe sefialar que en el Anexo 5 se presenta la
metodologia realizada para determinar las mismas.

Tabla 6: Tamafios de muestra para diversas cantidades de viviendas en fas ciudades o localidodes

Hasta 500 viviendas

Mas de 500 y hasta 1000 viviendas 71 14 85
Mas de 1000 y hasta 5000 viviendas 94 19 113
Mas de 5000 y hasta 10000 viviendas 95 19 114
Mas de 10000 viviendas 95 23 119

Fuente: Elaboracion propia

Para poder ubicarse dentro de alguno de estos rangos, elfla responsable del equipo de
campo deberd considerar la informacién oficial de poblacién del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica {INEI).

2.210rganizacion del distrito por zonas de estudio

En algunos casos es conveniente organizar el distrito, diferenciando zonas de acuerdo a
condiciones particulares; en el pais, sobre todo en ciudades con una alta densidad
poblacional, muchas veces existen dentro del mismo distrito diferentes niveles socio -
econdmicos que pueden tener caracteristicas variables en cuanto a parametros como la
generacién o composicion de residuos solidos y que por lo tanto deben ser estudiados de
manera diferenciada.

La presente guia propone niveles de zonificacidn del distrito, conforme a la tabla 7; esta
zonificacion deben realizarse solo cuando se evidencien condiciones particulares que
pudieran distorsionar la proyeccidn de los datos y deben estar acompafiadas de la
informacion necesaria para definir adecuadamente cada zona, es de resaltar que elevar
innecesariamente el nimero de zonas no aporta a mejorar la representatividad de las
muestras y genera complicaciones al momento de realizar los estudios.

La informacidn necesaria para realizar una zonificacion debe estar referida
preferentemente a los niveles socioecondmicos predominantes en cada uno de las zonas.
Esta informacian se puede encontrar en los planes de desarrollo urbano de la municipalidad
u otra fuente que maneje la municipalidad.
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Tobla 7: Zonificaciones recomendadas de ocuerdo a rangos para cantidodes de viviendas en los
distritos

ificacién

Raﬂ'g"t"i-de viviendas (N)

Hasta 1,000 viviendas No Aplica
Mas de 1,000 y hasta 10,000 viviendas Hasta 02 zonas
Mas de 10,000 viviendas Hasta 03 zonas

Fuente: Elaboracién propia

Para poder aplicar una zonificacién se debe contar con el nimero total de viviendas en cada
zona y distribuir la muestra de acuerdo a la representatividad de cada uno, a continuacién
se presenta un gjemplo de como podria manejarse la zonificacion:

Para el présente eiemplo se tomard un distrito con 15,624 viviendas:

De acuerdo con la Tabla 6 “Tamafios de muestra para diversas cantidades de viviendas en
las ciudades o localidades” a este distrito le corresponde una muestra de 119 viviendas.

De acuerdo con la Tabla 7 “Zonificaciones recomendadas de acuerdo a rangos para
cantidades de viviendas en los distritos” a este distrito le corresponde un maximo de 03
Z0nas.

De acuerdo a la informacion del Plan de desarrollo urbano de la municipalidad la cantidad
de viviendas en cada nivel socio - econdmico es la siguiente:

Tabla 8: Representatividad por nivel sucioeconomico en generadores no domiciliarics

A 3564 (a) (%) x 100 = 23%
(b)
B 8713 (b) *(“5 X 100 = 56%
(c) B
C 3347 (c) ) % 100 =21%
Total 15624 (t) 100%

Fuente: Elaboracion propia

Con estos porcentajes de representatividad se debe calcular el nimero total de muestras
(de las 119 correspondientes) a tomar en cada una de estas zonas de |a siguiente manera:
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Tabla 9: Ndmero de muestras por nivel socioecondmico

A 23 | 119 X 23% = 27 28
B 56% 119 X 56% = 66 67
C 21% 119 x 21% = 25 25
Total 100% 100% 120

Fuente: Elaboracién propia

En general, si se obtienen cifras decimales se debe aproximar la cifra al entero inmediato
superior, por ejempio en este caso 119x56% = 66.54 = 67 viviendas. Esta operacién en
algunos casos puede incrementar ligeramente el total de muestras del estudio.

a.3)Distribucion de la muestra

‘ Una vez definidos el total de viviendas y el nimero de zonas con el que se va a trabajar, se
debe distribuir los mismos tratando de mantener el mayor nivel posible de aleatoriedad, es

! decir que todas las viviendas tengan la misma probabilidad de participar en el estudio.

|

|

' Para cumplir con este fin el responsable del equipo de campo deberd solicitar informacion

catastral del distrito (mapa de limites distritales que incluya las viviendas del mismo).

Sobre este mapa se deben delimitar y descartar zonas industriales o de alta densidad

comercial, para luego asignar, de manera aleatoria, las viviendas a evaluar. En el caso de

realizar un estudio con dos o mas zonas, estos deberan ser delimitados en el mapa

correspondiente.

De contar con informacion del servicio de limpieza publica, el responsable del equipo de
campo podra acotar las urbanizaciones existentes y realizar distribucion de las muestras
proporcionalmente en cada uno de estos de manera aleatoria.

A continuacion, se presenta un ejemplo de distribucién de la muestra domiciliaria que
i puede servir de referencia para otros estudios:

» Para realizar una correcta distribucion de la muestra, podemos tomar como referencia
un mapa catastral del distrito como el siguiente:

Ting Sond" 3
e

G

PR
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lustracion 4: Mapa catastral de la ciudad paro realizar Ia distribucion de la muestra

» Dentro de este mapa identificaremos primerg las zonas que no seran parte del estudio
domiciliario como las zonas industriales o de alta densidad comercial; luego se trazaran
las distintas zonas, es de hacer notar que en algunos casos una zona no se define en un
solo blogue si no que puede presentarse de forma intermitente {situacién recurrente en
distritos de gran tamaific). Con estas consideraciones el ejemplo anterior podria quedar
delimitado de |a siguiente manera:

llustracion 5: Ejemplo de delimitacién de sectores en el mapa catastral de la ciudad

”}g@.\w,_“w e
TR S 1
Wyt

# En este ejemplo se ha descartado la zona delimitada de color rojo “1”, por tratarse de
una zona industrial que no forma parte del estudio domiciliario; asimismo se han
delimitado 03 zanas (A, B y C) de acuerdo al nivel socio ~ econdmico que impera en los
mismos. Se puede observar que en la zona “8” se encuentra en dos blogues separados
como se describid anteriormente.

» Finalmente se deben distribuir aleatoriamente las muestras de acuerdo a Ila
representatividad de cada zona, para este fin se puede definir un algoritmo sencillo
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como asignar a cada calle o avenida un ndmero y utilizar en un libro de Excel la férmula
“=ALEATORIO.ENTRE” para seleccionarla y volver a utilizarla de acuerdo al numero de
viviendas para hallar cada unidad muestral. La zona “C” del mapa en ejemplo podria
guedar de la siguiente manera:

Hustracion &; Distribucidn aleatario de fos muestras

Cada uno de los puntos rojos representa una unidad muestral {vivienda) que serd parte
del estudio.

b} identificacién de generadores no domiciliarios:

En el caso de los generadores no domiciliarios el andlisis para determinar el tamafio de la
muestra y su distribucion es mas complejo, esta situacién se explica por la mayor
variabilidad en los generadores tanto en las clases {bodegas, farmacias, ferreterias,
mercados, etc.) como en el tamafio (una bodega puede ser muy pequefia incluso menos de
10 m?, puede ser mediana de 30 0 50 m?, o puede ser un mini market de mas de 100 m3),
esta variabilidad conlleva que el/la responsable del equipo de campo tome decisiones en
funcién de las situaciones especificas en cada drea de estudio.

La presente guia no busca mostrar las diversas situaciones que pueden presentarse en este
tipo de generadores, sin embargo, ofrece lineamientos generales que orienta al
responsable del equipo de campo a tomar la decisién correcta o la mas apropiada.

Previo a la determinacion del tamafo de muestra, se debe conocer la clasificacidn y total
de generadores no domiciliarios. Estos generadores deben identificarse a partir de la
informacién proporcionada por la Oficina de Comercializacién y/o Catastro y/o Desarrollo
Urbano® o quien haga sus veces.

Cabe precisar que cada municipalidad maneja una clasificacion propia de generadores no
domiciliarios, la cual para efectos de la aplicacién de esta guia, deben incluirse en cualquiera
de las clases mencionadas en la siguiente tabla:

Se recomienda que las municipalidades consideren y establezcan apropiadamente los indices de use conforme a la sefalado en
la “Clasificacion industrial Internacional Uniforme de todas las actividades econdmicas” [CIUU Revision 4 de {a Direccion Nacienal
de Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INE{)}
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Fuente: Elaboracion pro'bia

. « Bodegas
~ + Librerias
» Bazares
« Cabinas de internet
.« Locutorios
.« Panaderfas
.« Ferreterias
« Farmacias y boticas
« Salones de belleza
~ » Peluquerias

Establecimientos comerciales

.« Centros de entretenimiento (cines, discotecas,

Instituciones publicas y o Iglesias

privadas » Bancos
. « Oficinas administrativas
.« Colegios

Instituciones educativas « Universidades

! » Institutos

. Hospedajes

Hoteles . » Hotel
. o Hostales
¢« Mayoristas
Mercados ' yoris

- » Minoristas
« Restaurantes

Restaurantes  « Establecimientos de comida rapida

. o Bares

Barrido y Iimpiéia de espacios'
publicos

Cualquier otro generador no domiciliario debe incluirse dentro de alguna de las clases
definidas en la Tabla 10.

A continuacién se brinda un ejemplo de la clasificacidon de generadores no domiciliarios:

Establecimientos comerciales

Tabia 11: Ejemplo de clasificacidn de generadores no domicifiarios

40
N
0 . Restaurantes 20
Dowmiciliario
Hoteles 10
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Instituciones Pulblicas y Privadas 20
Instituciones Educativas 40
Barrido y limpieza de espacios publicos. 20
Mercado 5
TOTAL 155

Fuente: Elaboracion propia

b.1) Tamafio de muestra de establecimientos comerciales e instituciones

Existen diversos métodos estadisticos para determinar un nimero minimo de muestras
para este tipo de estudios, los mismos se basan principalmente en el tamafio de la
poblacidn, la variabilidad que presenta y las distorsiones gue se pueden dar en el muestreo.

A diferencia del estudio de generadores domiciliarios, estos generadores presentan niveles
mucho mayores de variabilidad, los cuales son particulares a cada localidad; si el
responsable del equipo de campo cuenta con valores estudiados de desviacion y generacién
promedio anteriores al estudio puede optar por aplicar las férmulas desarrolladas en el
Anexo 5 de la presente guia a cada fuente de generacién no domiciliario, esta consideracion
es util solo en dmbitos donde se cuenta con un nimero muy elevado de comercios,
asimismo el anexo propone algunos valores obtenidos de estudios anteriores.

Es recomendable que en dmbitos donde la cantidad total de generadores no domiciliarios
no sea mayor a 50, se desarrolle un censo {total de generadores no domiciliarios) que
asegure contar con toda la informacién disponible y elimine las distorsiones generadas por
g el criterio del responsable del equipo de campo.

Por ejemplo: Si como resultado del censo, se obtuvo un total de 30 generadores no
domiciliarios, los datos a considerar conforme a lo sefialado en la Tabla 12, serdn los
siguientes;

v' La muestra de contingencia serd “0”, y,
v" El nimero total de muestras no domiciliarias serd “30”, que corresponde al
numero total de generadores.

En la presente guia y con fines practicos se presentan los rangos de tamafio de muestras,
conforme a la tabla 12, que las municipalidades deben considerar de acuerdo a la cantidad
de generadores no domiciliarios en cada dmbito, de modo que no se generen controversias.
Cabe sefialar que en el Anexo 5 se presenta la metodologia realizada para determinar las
mismas y que las muestras solo consideran a Jas fuentes de generacion: “Establecimientos
comerciales”, “Restaurantes”, “Hoteles” e “Instituciones Publicas y Privadas”; ya que los
mercados, las instituciones educativas y el servicio de barrido y limpieza de espacios
publicos tienen dinamicas particulares que deben ser tratadas de forma diferenciada.
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Tabia 12: Tamafos de muestra para diversas cantidades de generadores no domiciiiarios en los

c."udade_s o localidades

n el'.‘:dfl"él::.rito(l\l};_ o
Menor a 50 generadores n<50 o Esigualan
Mas de 50 y hasta 100 S0 10 60
Mads de 100 y hasta 250 70 i4 84
Mas de 250 y hasta 500 81 16 97
Mas de 500 y hasta 1000 88 18 106
Mss de 1000 88 22 110 ]

Fuente: Elabaracién propia

Para poder ubicarse dentro de alguno de estos rangos, el/la responsable del equipo de
campo debera considerar la informacién proporcionada por la Oficina de Comercializacion
y/o Catastro y/o Desarrollo Urbano o quien haga sus veces.

b.2) Distribucion de la muestra de establecimientos comerciales e instituciones

Luego de determinar el tamaiio de la muestra de establecimientos comerciales e
instituciones, la misma debe distribuirse de acuerdo a fuente de generacion, que deben
disgregarse en clases de modo que se pueda cubrir la mayor parte posible de la variabilidad
existente en cada una de ellas.

En este punto las condiciones especificas de cada ambito, la informacién disponible, |a
experiencia y criterio del responsable del equipo de campo son determinantes.

Como se comentd anteriormente, la presente guia no busca mostrar las diversas
situaciones que pueden presentarse para este tipo de generador no domiciliario; sin
embargo, ofrece lineamientos generales que orientan al responsable del equipo de campo
a tomar la decisidn correcta o la mas apropiada .

A continuacion, utilizaremos el ejemplo identificado en el acapite anterior:

Tabla 13: Representatividad por fuentes de generacién de residuos sélidos no domiciliarios

Establecimientos
comerciales

M_g}y } ¥100 = 45%

AO;‘QO}*lOO =22%

L

Hoteles 10 / {10/90)*100 = 11%

Instituciones Publicas y 20/ (20/90)*100 = 22%
Privadas

TOTAL @ 100%
Fuente: Elaboracién propia

Restaurantes 20
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De acuerdo con el total de muestras propuestas en Ja tabla 8, en este caso corresponderian
un total de 60 muestras, las mismas que se deben tomar de la siguiente manera:

Tabla 14: Total de muestras por fuente de generacion de residuos sélidos no domicifiarios

£ —

stableFlmlentos 5% 45% * 60 = 27 27
comerciales
Restaurantes 22% 22% *B0=13 13
Hoteles 11% 11% *60=7 7
Instlltuuones Publicas 29% 22% * 60 = 13 13
y Privadas
TOTAL 100% 60

Fuente: Elaboracidn propia

En el caso de establecimientos comerciales la subdivision de muestras debe desarrollarse
en funcion a las clases presentes, agrupando en clases homogéneas los negocios
existentes, de acuerdo con el ejemplo existen 40 establecimientos comerciales en el
distrito:

Tabla 15: Subdivision de muestras en clases de generacion de residuos sélidos en establecimientos
comerciales

!

odegas

15 1
Librerias 2 2
Bazares 3 2
Cabinas de internet 2 2
Locutcrios 3 2
Panaderias 3 1
Ferreterias 2 3
Farmacias y boticas 2 4
Salones de belleza 1 4
Peluquerias 2 4
Centros de entretenimiento 5 5

Total 40

Fuente: Elaboracion propia

Las 27 unidades muestrales deben ser distribuidas de acuerdo a la representatividad de
cada clase de la siguiente manera;

Se entiende como clase a la agrupacion de giros comerciales que producen una cantidad y tipo de residuos similar,
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Tabla 16: Totol de muestras por clases de establecimientos comerciales

1 18 (18/40)*100 = 45% 27x45%=12
2 10 (10/40)*100 = 25% 27x25%=7
3 2 {2/40)*100 = 5% 27x5%=2
4 5 (5/40)*100 = 12.5% 27x12.5%=3
5 5 (5/40)*100 = 12.5% 27x12.5%=3
Total a0 100% 27

Fuente: Elaboracidn propia

Dentro de cada clase definida se podra hacer una nueva subdivisién si el nimero de
muestras y la variabilidad en las mismas sigue siendo relevante.

Luego de obtener las muestras, se debe realizar el procedimiento descrito en el caso de
estudios domiciliarios a partir de un mapa catastral, identificando los establecimientos que
participan del estudio.

En el caso de hoteles, se puede definir clases de segregacién de fuente de residuos sdlidos
{hoteles, hostales, hospedajes), el tamafic {metraje y nimero de pisos), la cantidad de
habitaciones o la ubicacidn; debiendo proceder |a distribucién de la misma forma que en el
caso de establecimientos comerciales.

En el caso de restaurantes, se puede definir clases de segregacién de fuente de residuos
solidos (cebicherias, pollerias, picanterias y similares), el tamaifio {metraje construido), la
cantidad de mesas y sillas o a ubicacidn; debiendo proceder la distribucion de la misma
forma que en el caso de establecimientos comerciales.

Las grandes unidades (hoteles, restaurantes, tiendas, entre otros} que se pueden presentar
en un ambito determinado, deben ser analizadas de forma independiente y no formar parte
de ninguna proyeccidn ya que elevarian erréneamente la cantidad de residuos generados.
Un ejemplo recurrente es la presencia de una bodega o minimarket relativamente grande
en algunos distritos pequerios.

h.3) Tamafio y distribucion de muestra de mercados

Los grandes mercados que se puedan presentar en un ambito determinado deben ser
analizados de forma independiente y no formar parte de ninguna proyeccion ya que
elevarian errédneamente la cantidad de residuos generados, Se puede reconocer estos
grandes mercados, por ejemplo:

D
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¥" Cuando la recoleccion de los residuos que generan se realiza de manera exclusiva
con unc ¢ mas vehiculos .

v" Cuando no es posible realizar el pesaje de la totalidad de residuos por medios
convencionales.,

En la etapa de trabajo de campo y operaciones se explicard la metodologia necesaria para
la caracterizacién de los mismos.

En caso la cantidad de mercados restantes sea menor o igual a cinco (5), se debera analizar
el total de mercados existentes en el distrito.

Por otro lado, si la cantidad de mercados restantes fuera mayor a cinco {5), el responsable
del equipo de campao puede optar por clasificar los mismos de acuerdo al tamafio (drea del
mercado) o el nimero de puestos con el que cuentan.

La cantidad de categorias de mercados dependerd de cuantos existan y que variabilidad
presenten entre ellos en el ambito de estudic. De cada categoria determinada es
recomendable muestrear como minimo el 20%* del total {como minimo 5). En caso el
resuitado del 20% sea mayor a diez {10) mercados, se debe de considerar solo diez (10}
mercados.

A continuacidn se presenta un caso a manera de ejemplo para un ambito
considerablemente grande:

1. Supongamos que un determinado distrito se cuenta con un total de 20 mercados, del
analisis previo se han identificado dos (2) grandes unidades de considerable tamafio
que no pueden ser muestreadas por métodos convencionales, las cuales deben ser
analizadas independientemente.

2. De acuerdo al criterio del responsable del equipo de campo se definen 03 categorias
para agrupar a los mercados restantes de la siguiente forma:

Tabla 17: Ejfemplo de categorizacion de mercados

Gran unidad 1 1
Gran unidad 2 1
Categoria 1 2
Categoria 2 6
Categoria 3 10
Total 20

Fuente: Elaboracion prapia

3. Luego, se determina el nimero de muestra por categoria, tal como se sefiala a
continuacion:

De acuerdo 2 la técnica de muestreo no probabilistico, que consiste en seleccionar una muestra por su accesibilidad y bajo costo.
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Tabia 18: Ejemplo de determingcidn del nimero de muestras por categoria de mercado

Gran unidad 1 1 No corresponde 1
Gran unidad 2 1 No corresponde 1
Categoria 1 2 n=2%¥20%=0.5=1 1
Categoria 2 6 n=6%¥20%=12=2 2
Categoria 3 10 n= 10%*20% =2 2
Total 20 7

Fuente: Elaboracién propia

NOTA: Cabe precisar que esta condicidn solo se presenta en distritos con gran nimero
de mercados y que en la mayoria de los distritos a nivel nacional solo se cuenta con uno
o dos mercados gue se debe incluir en el estudio.

b.4) Tamafio y distribucidn de muestra de instituciones educativas

A diferencia del dinamismo que presentan los mercados, las instituciones educativas no
son, en la gran mayoria de los casos, grandes unidades que no puedan ser muestreadas por
métodos convencionales, por lo que se recomienda que el responsable del equipo de
campo pueda optar por clasificar los mismos de acuerdo al nimero de alumnos y al tipo de
institucién educativa que se presentan.

De cada subclase {o clase si es que no se ha determinado esta divisién) determinada es
recomendable muestrear como minimo el 20% del total sin exceder un maximo de diez (10)
instituciones educativas.

A continuacidn se presenta un caso a manera de ejemplo para un distrito con un nimero
elevado de instituciones educativas:

» Supongamos que un determinado distrito cuenta con un total de 40 instituciones
educativas, las instituciones pueden clasificarse en 2 grandes clases como colegios e
instituciones educativas superiores {institutos o universidades}, asimismo cada una de
estas clases puede dividirse por la cantidad de alumnos en mas de 200 alumnos y menos
de 200 alumnos de acuerdo a las condiciones que se presenten en el dmbito de estudio,
de acuerdo al nimero de subclases el ejemplo podria definirse de la siguiente manera:

Tabia 19: Ejempla de determinacion de nidmero de muestras por subclases de Instituciones Educativas

2

educativas
superiores con mas
de 200 alumnos

4 n=4*20%=08=1 1
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Instituciones
educativas
superiores con 6 n=6%20%=12=2 2
menos de 200
alumnos
Colegios con mas de
200 alumnos
Colegios con menos
de 200 alumnos

5 n=5%20%=1 1

25 n=25%20%=5 5

Total 40 9

Fuente: Elaboracion propia

» Es de precisar que esta condicion solo se presenta en distritos con un nimero elevado
de instituciones educativas y que en la mayoria de los distritos a nivel nacional solo se
cuenta con colegios y no con instituciones educativas superiores.

La informacion de los colegios puede encontrase en el portal ESCALE del Ministerio de
Educacién (http://escale.minedu.gob.pe/).

b.5)Tamafio vy distribucion de muestra de barrido y limpieza de espacios pablicos y
almacenamiento

La operacidn de barrido y limpieza de espacios publicos debe realizarse en el total de vias
existentes en un determinado distrito. Sin embargo es comn que este servicio se brinde
de manera parcial, para poder determinar un tamafio de muestra correcto se debe
caracterizar previamente esta operacidn.

En primer lugar el desarrollador del estudio deberd identificar las vias existentes en un
mapa del distrito, luego sobre estas vias se deberd identificar las rutas en las que se brinda
este servicio actualmente, colocando en una hoja de Excel la siguiente informacion:

Tabla 20: identificacion de rutas de barrido y limpieza de espacios piblicos

. Se pueden caracterizar las
Se contabilizaran  los .
Puede wusarse una | ., ] .| rutas de barrido de acuerdo
T kilbmetros lineales sin £
codificacién de . . a las caracteristicas del
duplicar los valores de ida
acuerdo al nombre de . lugar donde se desarroilan,
. . y vuelta en una via. Es )
la via y el nimero de . - separando comerciales de
. preciso indicar que el \ .
ruta existente o alguna | ' . residenciales, en caso se
. kilometro lineal, . .
que maneje la . . puedan identificar otras
N considera al barrido de la g
municipalidad zonas con caracteristicas

acera, lacunetayelrecojo | . .
evaluada. . similares se pueden incluir
de papeleras existentes.
en este punto,

Fuente: Elaboracidn propia
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En aquellas ciudades donde la distancia total barrida es menor o igual a 05 km se realizara
el estudio sobre [a totalidad de rutas existentes.

En aquellas ciudades donde la distancia total barrida es mayor a 05 km debera seleccionar
de 3 a5 rutas como minimo por tipo de vias (comercial, residencial, entre otros) estas rutas
deberdn contener, como minimo, 05 Km de recorrido total.

Existen dos componentes a tener en cuenta en esta operacion, el barrido de calles
propiamente dicho y la recoleccidn de unidades de almacenamiento como las papeleras;
ambos componentes, independientemente que se den en una misma ruta, deben
analizarse de manera separada.

b.6) identificacién de generadores de residuos solidos municipales especiales

Estos generadores producen residuos solidos en dreas urbanas que por su volumen o
caracteristicas requieren de un manejo particuiar, tales como residuos de laboratorios de
ensayos ambientales y similares, lubricentros, centros veterinarios, centros comerciales,
eventos masivos como conciertos, concentraciones y movilizacion temporal humana,
ferias, residuos de demolicién o remodelacion de edificaciones de obras menores no
comprendidos dentro de las competencias del Sector Vivienda y Construccién entre otros,
salvo los que estdn dentro del ambito de competencias sectoriales.

La presente guia solo se centrara en cuantificar los residuos producidos de manera
constante (laboratorios de ensayos ambientales y similares, lubricentros, centros
veterinarios, centros comerciales y ferias); los eventos masivos y los residuos de demolicion
o remodelacion de edificaciones de obras menores no comprendidos dentro de las
competencias del Sector Vivienda y Construccion entre otros, salvo los que estin dentro
del dmbito de competencias sectoriales, no forman parte de esta guia, ya que cuentan con
dinamicas particulares.

En el caso de laboratorios de ensayos ambientales y similares, lubricentros, centros
veterinarios, se deben identificar la cantidad de generadores y tomar, como minimo, un
20% de los generadores existentes en cada fuente de generacion, en caso existan
diferencias significativas entre las fuentes de generacién, se podran definir subclases de
acuerdo al tamafio de las clases, de manera similar al caso de comercios.

Las centros comerciales y las ferias poseen un comportamiento similar al de los mercados,
por lo que se propone gque sean caracterizados de la misma farma.

8.2 ETAPA DE TRABAJO DE CAMPO Y OPERACIONES

En la etapa de trabajo de campo se debe llevar a cabo el registro de los participantes del
estudio, la distribucién de materiales, la recoleccién de muestras, el traslado de los residuos
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sOlidos hacia el lugar en el que se hard la clasificacién, asi como la toma de muestras para el
andlisis de humedad. Estas operaciones se llevardn a cabo en funcion a la distribucién de
muestra desarrollada en la etapa de planificacion.

Dado que la seleccion de las zonas que se van a muestrear se realizan en gabinete, es posible
que la vivienda seleccionada no cumpia con las caracteristicas del tipo de muestra que se
necesita, ya sea que no exista, haya cambiado su condicidn fisica o haya cambiado el uso. Por
ello, se debe instruir al personal de campo para que en estos casos se deba seleccionar a la
vivienda contigua o el negocio més relacionado, de modo que se mantenga la eleccion al azar
lo mas posible.

a)

8.2.1  Procedimiento para la participacion de los predios en el estudio

Hustracion 7. Procedimiento para la participacion de los predios en ef estudio

Invitacién
para la

participacién muestras- -
en el estudio

Invitacion para la participacion en el estudio:

La invitacion consiste en informar al futuro participante sobre la realizacién del estudio,
para lo cual es beneficioso contratar personal que cumpla la funcién de promotor ambiental
y que se valga de materiales diddcticos y comunicaciones formales {carta u oficio). Los
cargos de las comunicaciones formales deberan ser firmados por el participante y
archivados por elfla promotor {a) junto con el padrdn de registro.

Asignacion de muestras:

Se asignara a cada promotor un ndmerc de muestras determinadas, en funcion al total de
muestras a realizar por cada tipo de generador.

A efectos de un orden y mayor control, se recomienda que las muestras sean identificadas
con namero ordinales y de manera correlativa. Ejemplo: 01, 02, 03, etc.

Registro de los participantes del estudio:

El registro de los participantes consiste en llenar un padrdn con los datos de los generadores
domiciliarios, no domiciliarios y especiales que participardn en el estudio, este padrén
debera contener como minimo la siguiente informacion:

» Para generadores domiciliarios se deberd contar con el nombre de la persona que
participard activamente del estudio, su niUmero de DN, la direccién, el nimero de
habitantes de la vivienda, y su firma.

» Para generadores no domiciliarios y especiales se debe contar con el nombre de la
persona responsable del local, su nimero de DNJ, la direccidn, el tipo de comercio o

institucién, el metraje aproximado del local, y su firma.

Se adjuntan en el Anexo 6 modelo de registro que se pueden aplicar a estudios locales.
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¢} Codificacion de los predios participantes del estudio:
Luego de consignar la informacién en el padron correspondiente, el generador recibira un
cadigo anico que se colocard por medio de un sticker en un lugar visible del domicilio o local
para poder identificarlo.

flustracién 8: Modelo de sticker para identificacion de predios

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

ESTABLECIMIENTO PARTICIPANTE [ o005 4

MITHICIPALIDAD

La cadificacidn se realiza por tipo de generador domiciliario, generador no domiciliario y los
generadores de residuos especiales municipales.

1. Generador domiciliario:
El codigo se coloca concatenando el tipo de generador domiciliario (1) , la zona al que
correspende y el nimero de vivienda muestreada; de la siguiente forma:

Siendo:

+ |: generador domiciliario.

e A: 7ona a la que corresponde.

e (5: ndmero de vivienda muestreada.

2. Generador no domiciliario y los generadores de residuos municipales especiales:
El cédigo se coloca concatenando el tipo de generador (no domiciliario (|1} y especiales
(1)), clase a la que carresponde y nimerc de subclase y el nimero de muestra
correlativa dentro de la clase a la que corresponde; de la siguiente forma:

Tabla 21: Codificacion sugerida por fuentes de generacicn de residuos sofidos

Establecimientos comerciales EC

Restaurantes R
N Hoteles H
. 9, .| Instituciones Publicas y Privadas IPP

Domiciliario — -

Instituciones Educativas IE

Barrido y limpieza de espacios publicos. B

Mercado M

Fuente: Elabaracién propia

S
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a)

Tabla 22: Codificacién sugerida por closes

Bodegas y Panaderias 1
Librerias, Bazares, Cabinas de
Internet, Locutorios
Ferreterias

Farmacias y boticas, Salones de
Belleza, Peluquerias

Centros de entretenimiento
Fuente; Elaboracion propia

i b (W M

El cédigo sera de la siguiente manera:

Siendo:
& |I: generador no domiciliario.

¢ ECA: establecimiento comercial que corresponde a la categoria 4 (Farmacias y
boticas, Salones de Belleza, Peluguerias).

¢ 05: ndmero de generadar no domiciliario o especial muestreado.

La codificacidn debe incluirse en el padrén y en las bolsas que se entrega al participante,
la misma que debe ser llamativa, puesto que constituye una herramienta para identificar
y resaltar la participacion del generador.

8.2.2 Procedimiento para el manejo de las muestras

flustracion 9: Procedimiento para el manejo de muestras

Recoleccion .

Recoteccidn:

El operario debidamente identificado recolecta las muestras de los generadores y entregard
una nueva bolsa codificada. Cabe sefialar que es importante que el operario respete los
horarios establecidos con los generadores domiciliarios, no domicilarios y especiales.
Asimismo, el dltimo dia de recoleccién deben indicar a los participantes que la fase de
campo se ha concluido.
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Traslado
Las muestras recolectadas serin colocadas inmediatamente en la unidad wvehicular
encargada de realizar e! traslado. Este vehiculo debe estar detenido por seguridad.

Este procedimiento se realizara en cada punto de recoleccidn hasta completar la capacidad
de la unidad vehicular, evitando tirar las bolsas y acomodandolas para que no se caigan en
el trayecto. Se sugiere asegurar la carga con una malla o amarrar las bolsas entre ellas para
evitar que se caigan.

En caso no se disponga de una unidad vehicular que pueda realizar el traslado del total de
muestras, se debe identificar puntos de acopio para agrupar las muestras de una
determinada zona, las cuales estaran al cuidado del operario hasta la llegada de la unidad
vehicular.

Descarga

Las muestras deben ser descargadas (sin tirar las bolsas) en el lugar que indique el
responsable del estudio asegurando gue no queden residuos en la unidad vehicular.

8.2.3 Procedimiento para el analisis de las muestras

Hustracion 10: Procedimiento para el andlisis de fas muestras

Determinacion de 1a
densidad de Residuos Sdolidos

Composicion de Residuos
solidos

Pagina 36 de 73



a)

La toma de datos de las muestras; como peso, densidad, composicidn, entre otros, debe
realizarse de forma ordenada y bajo un sistema gue se asegure su confiabilidad.

Los formatos para la toma de datos propuestos en esta guia deberan adaptarse a las
condiciones particulares gue se presenten en cada caracterizacion.

Pesaje:;

El pesaje debe realizarse por tipos de generadores y fuentes de generacién, teniendo en
cuenta los codigos de las bolsas. Se recomienda que para registrar los valores obtenidos del
pesaje de las bolsas, en el formato previamente definido, los operarios mencionen en voz
alta los codigos de las bolsas antes de colocarlos en la balanza.

Al concluir esta actividad se debe corroborar el nimero total de bolsas y registros
obtenidos.

a.1} Pesaje de residuos sdlidos provenientes de grandes mercados
Los grandes mercados que se puedan presentar en un dmbito determinado deben ser
analizados de forma independiente y no formar parte de ninguna proyeccién ya que
elevan erréneamente la cantidad de residuos generados.

Para poder establecer un valor en estos mercados, hay que identificar si cuentan con
un estudio independiente que pueda servir de referencia, asimismo puede ayudar el
tipo de administracidn ya que si ésta es tercerizada se puede solicitar cifras a la
empresa operadora a cargo de la administracidén de sus residuos.

En algunos casos, la administracién municipal directa cuenta con unidades especificas
para este tipo de generadores, en esta situacion se podran usar los datos historicos de
ésta actividad, si no se contara con estos datos o no se pudiera separar efectivamente
al generador, es conveniente coordinar con el servicio de recoleccion de residuos
solidos para llevar a cabo el pesaje de estos en una balanza industrial, y si es posible
en el mismo sitio de disposicidn final.

Finalmente, si no se tuviera acceso a este tipo de balanza, se puede optar por
determinar la capacidad volumétrica utilizada por los camiones que realizan el servicio
de manera especifica a estos generadores y un analisis muestral para determinar la
densidad de residuos que recogen y poder extrapolar los datos al total de residuos.

En este caso se propone el siguiente ejemplo: Supongamos que en un mercado se
utilizan 2 camiones de 15 m® que recogen los residuos en dos turnos:

>  El total de residuos generados en un dia 2 turnos X 2 camiones X 15 m? = 60m?,
de acuerdo al analisis de densidad se calculd un valor de 250 Kg/m? con lo que se
tendria 250 Kg/m?* X 60 m® = 15 ton.

Cabe mencionar que para este tipo de generadores se puede realizar estudios
especificos aplicando la férmula del Anexo 05 y distribuyendo las muestras de acuerdo
a cada tipo de puesto {por ejemplo carnicerias, comedores, bazares, entre otros).
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a.2}

En caso los residuos sélidos de otro generador diferente a los mercados no puedan ser
pesados por medios convencionales, se debe aplicar esta metodologia de manera
analoga.

Pesaje en el lugar de generacion

Existen algunos generadores que si bien no son tan representativos como los descritos
en el item anterior tienen una generacion importante de residuos que resulta dificil de
transportar hacia el espacio fisico determinado para el manejo de las muestras.

En estos casos se podra hacer uso de una balanza de plataforma que se traslade hasta
el lugar de generacidn para que las datos puedan ser tomados en el mismo punto. Los
calculos de densidad y composicion deberdn realizarse también en el lugar de
generacion.

Para cumplir con este fin se debe cocrdinar la disponibilidad de movilidad y el acceso
al 4rea de almacenamiento de los residuos sélidos en horarios especificos, de modo
gque no se generen dificultades en el desarrolio del trabajo, asimismo, es importante
preguntar a los encargados, fos horarios y dias de recoleccion de residuos sélidos por
parte de la municipalidad, de modo que no se pierdan muestras debido a que el
servicio de recoleccidn ya las haya recogido.

b} Densidad de residuos sélidos

La medicion de la densidad ? debe realizarse por tipo de generadores y fuentes de
generacién, para lo cual se recomienda el siguiente procedimiento:

v
v

AN

Paso 1: Verificar la cantidad de bolsas y los pesos anotados.

Paso 2: Contar con un cilindro de aproximadamente 200 | con lados homogéneos,
tomar las medidas de diametro y altura.

Paso 3: Colocar el contenido de las bolsas en un cilindro, dejando libre
aproximadamente 10 c¢m de altura, de tal forma que facilite la manipulacion del
cilindro.

Paso 4: Levantar el cilindro hasta aproximadamente 10 cm a 15 cm de altura y dejar
caer, repetir esta accidn tres veces.

Paso 5: Medir la altura libre del cilindro.

Paso 6: Tomar nota de los datos de altura y los pesos de las bolsas en |a hoja de registro.
Pasc 7: Repetir el procedimiento con las bolsas seleccionadas restantes.

¢} Composicidn de residuos solidos

El muestreo de residuos sélidos para la composicidn fisica se debe Hevar a cabo en el lugar
en el gque se realiza el pesaje de los residuos sélidos, para esto es importante seguir el
siguiente procedimiento:

v
v

Paso 1: Asegurar la disponibilidad y uso de equipos de proteccion personal.

Paso 2: Verificar que las bolsas o residuos provenientes del analisis de densidad, se
encuentren codificadas y separadas de acuerdo al tipo de generador y fuentes de
generacion de donde provienen.

12

Se refiere a densidad sin compactar,
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Paso 3: Se rompen las bolsas y se vierten los residuos formando un mantén. Con la
finalidad de homogenizar la muestra, se trozan los residuos mas voluminosos hasta
conseguir un tamafo que resulte manipulable.

Paso 4: Si se tiene un volumen de residuos muy grande, se divide en cuatro partes
{método de cuarteo) y se escogen las dos partes opuestas para formar un nuevo
maontén mas pequefio. La muestra menor se vuelve a mezclar y se divide en cuatro
partes nuevamente, luego se escogen dos opuestas y se forma otra muestra mas
pequefia. Esta operacidn se repite hasta obtener una muestra que sea manejable de
no menos de 50 kg

Paso 5: Segregar cada tipo de residuos solidos de acuerdo a lo sefalado en la matriz
de la tabla 23 {ficha de registros de pesos), distribuyendolos en las bolsas usadas para
la recoleccién de los residuos sélidos.

Paso 6: Pesar cada una de las bolsas que contienen los residuos segregados y registrar
los datos en la ficha de registros de pesos (tabla 23).
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d) Humedad de residues sélidos

La humedad de los residuos sélidos esta referida a la cantidad total de agua que estos
contienen. El cdlculo de este parametro es importante para estimar la potencialidad
de los residuos solidos para la generacién de lixiviados, y la consecuente facilitacién
de la degradacion de los mismos (digestion aerobia y anaerobia).

Bl analisis de dicho parémetro deberd de ser realizado por un laboratorio
referencial®®, teniendo en cuenta una serie de consideraciones previas al ingreso de
la muestra, para lo cual, se debe seguir un protocolo para el manejo de las muestras
en mencion tal como se sefiala en la ilustracién 11, asimismo, en el Anexo 8, se
presenta un modelo de cadena de custodia para el traslado de la muestra hasta el
{aboratorio.

Para el cdlculo de este parametro, se recomienda tomar una (01) muestra como
minimo, durante el cuarto dia del estudio, para los tipos de generador domiciliario y
no domiciliario. En caso del generador domiciliario se considerard a las viviendas y
en caso del generador no domiciliario se considerara a la fuente de generacion:
mercados.

Es preciso sefialar, que de acuerdo a la disponibilidad de recursos econédmicos de
cada gobierno local, se podran considerar mas de dos {02) muestras por tipo de

generador u otras fuentes de generacién, conforme a lo sefialado en la tabla 5.

tlustracion 11: Procedimiento de muestreo para andlisis de humedad de residuos sdlidos

erior at andlisis da

composicién, ealizar un cuarte
eccionar una frace SUC hasta o
rdnica represental una muestra de 2,

tipe de generdd

(*}El peso minimo requerido, dependera de la metodologia establecida por el laboratorio
donde se realice el analisis de humedad de los residuos salidos.

13 La municipalidad podrad efectuar el andlisis del parimetro de humedad en faboratorios privades, de centros de
investigacion o universidades.
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e} Limpieza del drea y disposicidn final de residuos sélidos caracterizados

Finalizada la toma de datos y andlisis fisico de los residuos sélidos caracterizados,
acto seguido se debe realizar diariamente la limpieza del area utilizada, la recoleccién
y disposicién de los residuos caracterizados en la infraestructura de disposicion final,
esto es importante ya que una mala gestién de los residuos en el lugar de operacién
puede generar la aparicion de vectores, descontento del personal operario, los
responsables de dicho espacio, la poblacion y las autoridades, lo cual devendra en
una mala percepcion de la entidad edil por la realizacion del estudio de
caracterizacion.

8.3 ETAPA DE ANALISIS DE INFORMACION

En esta etapa corresponde analizar los datos que se hayan obtenido en campo, esta es
una fase de gabinete en la que se debe determinar y estimar cada uno de los pardametros
que se han tomado; respetando los formatos utilizados en la etapa de campo, los cuales
deben ser legibles, trazables y ordenados.

8.3.1 Estimacidn de generacion per cédpita de residuos sélidos domiciliarios

Con los datos obtenidos en el pesaje de residuos solidos, se debe realizar los cédlculos
correspondientes para obtener la generacion per cdpita y total de residuos sélidos
domiciliarios por cada zona de manera independiente, en caso corresponda. En la
presente guia se incluyen una serie de formatos que pueden ser utilizados por el
responsable del equipo de campo, en la construccion de estos formatos se tomaron en
cuenta las siguientes consideraciones:

v’ Paso 1: Colocar en una hoja de célculo de Excel, una matriz similar a la tabla 24, los
datos de N° de vivienda, codigo, N° de habitantes, generacion de cada dia en Kg y
dejar una fila para el calculo de la GPC.

¥v' Paso 2: Verificar que en la matriz de datos no se encuentren ceros como dato, esta
hara que baje el promedio injustificadamente, si no se recogieron muestras,
simplemente se debe dejar en blanco la celda correspondiente a ese dia.

v' Paso 3: La columna del “Dia 0” no debe ser consideraba en el ejercicio de calculo de
obtencion del GPC. Por ello, todos los célculos del GPC deberan realizarse desde el
DIA 1.

v" Paso 4: Promediar los valores en la hoja de cdlculo usando la formula “=PROMEDIO”
dividiéndolo por el nimero de habitantes.

v Paso 5: No utilizar la férmula “=SUMA {....}/7", ya que es posible que hayan celdas

gue no tengan datos y en este caso, se seguira dividiendo por 7, generando un error
en el calculo.

v Paso 6: El promedio final 0 GPC domiciliaria, se obtendré de promediar todas las GPC
de cada vivienda.

oS

E)

B Gouds
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Tabla 24: Matriz de cdlculo de la generacion per cdpita domiciliaria para cada zona de ia muestra

T e =
o : i -
1-A-M-01 4 255 235 2.18 2.34 “‘PRO“’LZDLgLﬁ:;gA?}}! N
A-M-02 2 148 145 14 138 0.714
A-M-03 3 211 2.08 203 22 0.702
-A-M-04 5 318 322 3.14 3.08 0.631
-A-M05 4 265 276 255 2.8 0.674
1AM-.. 3 2.18 2.11 2.04 2.22 0.713
-A-Mn 5 3.24 3.29 338 0.657

Fuente: Elaboracion propia

8.3.2 Validacién de la generacion per cépita de residuos sélidos domiciliarios

Este tipo de caracterizacion busca representar las condiciones normales de generacion
de residuos solidos con base en que la poblacion estudiada muestra, en la gran mayoria
de los casos, un comportamiento similar. Sin embargo, existen algunos generadores que
pueden estar muy por encima o muy por debajo de estas situaciones normales {“valores
atipicos”) y deben ser separados del estudio ya que elevarian o disminuirian
errdneamente el promedio alcanzado, generando una informacién inconsistente.

Para identificar a estos “valores atipicos” existen diferentes arreglos estadisticos que
pueden ser utilizados. La presente guia propone una metodologia basada en la
variabilidad entre las diferentes ocurrencias de GPC en las viviendas estudiadas, para lo
cual se debe seguir el siguiente procedimiento:

v’ Paso 1: El dia 0 no se debe considerar en el andlisis de la validacidn de los datos nien

la obtencion de la GPC.

v’ Paso 2: Las viviendas gue hayan entregado las bolsas codificadas en un nimero
menor a 04 dias {sin contar el dia 0) deben ser descartadas ya que no son

representativas para el estudio.

¥" Paso 3: En el caso que la vivienda haya dejado de entregar muestras por dos dias
consecutivos, se debera preguntar al participante si los residuos corresponden solo
a ese dia en especifico, de no ser asi 0 no contarse con la informacién se debe optar
por descartar esa vivienda del estudio.

v' Paso 4: Para identificar a estos “valores atipicos” en cada zona o zona (inica, se puede

utilizar la siguiente relacion:

Ddnde:

X: GPC promedio

x: GPC de cada vivienda
s: Desviacion estandar
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Esta formula toma valores absolutos por lo que se recomienda utilizar fa formula
=ABS{{$X-x}/$s), es importante respetar la posicion de los paréntesis y “fijar las celdas
de GPC promedio “X” y desviacion estandar “s”, esto se consigue presionando la tecla
F4 al momento de seleccionar {a celda con lo que aparecerd el signo .

v' Paso 5: La validacion consiste en verificar cudles de las muestras arrojan un valor de
Zc mayor que 1,96, pues estas seran las que estén fuera del rango de confiabilidad y

deben ser eliminadas de la matriz:

Eliminar los valores conZc = 1.96

v" Paso 6: Si el nimero de muestras descartadas es mayor al 20% del tamaiio de
muestras (n)', se debe de efectuar nuevamente el Estudio de Caracterizacion de
Residuos Sélidos Municipales, por no ser representativo de la poblacién analizada.

¥v" Paso 7: En el caso de contar con estudios que hayan utilizado zonas, esta validacion
debe darse sobre el total de muestras, calculando los pardmetros de GPC y
Desviacion Estandar correspondientes. La Desviacion Estdndar no deberd ser

superior al 50% de la GPC calculada:

GPC total del estrato (50%) > (s) : El estudio es vélido.

v Paso & Una vez que se han obtenido los promedios de generacion per cdpita de
residuos sélidos para cada zona o la zona Gnica, segun corresponda; se debe calcular
el promedio ponderado de |la generacién per capita de residuos sélidas domiciliarios,

para esto, se utilizara la siguiente relacién:

GPChong = %a X GPCy + Yop x GPCg + % x GPC
Se propone el siguiente ejemplo:

Tabia 25: Ejemplo de calculo de fa generacidn per cdpita domiciliaria

A 23% 0.78 0.1794

B 56% 0.66 0.3696

C 21% 0.56 0.1176
Total 100% GPC domiciliaria 0.6666 = 0.67

Fuente: Elaboracién propia

En el anexo 11 se presenta un ejemplo de validacion de la generacién per capita (GPC)
para generadores domiciliarios.

14
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Ver tabla 6.
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8.3.3 Estimacion de generacidn de residuos sélidos no domiciliarios

La estimacion de la generacidn de residuos sélidos no domiciliaria es la suma de los
promedios obtenidos en cada una de las diferentes fuentes de generacién definidas
anteriormente en el calculo de la muestra multiplicados por el total de generadores de
cada una ellas.

En algunos casos debe considerarse el nimero de dias a la semana en los que el
generador desarrolla sus actividades, por ejemplo, en el caso de colegios se pueden
contabilizar solo cinco (5) dias o en caso de centros de esparcimiento como discotecas
solo tres {3}, esta informacién debe validarse con los participantes del estudio e incluirse
en el padrén de inscripcién como se menciond en el acdpite correspondiente. Esta
condicién no excluye la toma de datos en el “Dia 0”, en este caso hay que realizar una
primera muestra que serd descartada y obtener muestras de todos los dias
subsiguientes que labora el generador para realizar los promedios hasta finalizar el
estudio.

En la presente guia, se incluye una serie de formatos que pueden ser utilizados por el
responsable del equipo de campo. En la construccion de estos formatos se tomaron en
cuenta las siguientes consideraciones:

En el caso de establecimientos comerciales, hoteles, restaurantes, instituciones pablicas
y privadas y mercados se elabord archivos independientes en Microsoft Excel y se
generd un namero de “hojas” igual al total de subclases pertenecientes a cada fuente
de generacidn, si no se ha llegado a definir subclases, se deben generar “hojas” de Excel
a nivel de clases. Para elaborar estas hojas se ha seguido el siguiente procedimiento:

v’ Paso 1: Se generaron 07 “Archivos o libros” de Excel que corresponden a
establecimientos comerciales, hoteles, restaurantes, mercados, instituciones
publicas y privadas, instituciones educativas y barrido de calles, los cuales se
encuentran en el Anexo 10 {archivos en Excel).

v' Paso 2: Dentro de cada archivo o libro se elabord un formato que incluyé los
siguientes encabezados: N°, Cddigo, Dias que labora en la semana, generaciones del
dia 0 al dia 07, Verificacion, Promedio (kg/dia), Promedio corregido {(kg/dia), Total de
generadores y Generacidn total (kg/dia).

v" Paso 3: El formato elaborado corresponde a una subclase®® identificada dentro de
una fuente de generacién, por ejemplo se ha determinado gue se deben muestrear
60 establecimientos comerciales de los cuales 20 corresponden a bodegas (clase 1),
de las cuales 5 corresponden a la subclase bodegas de mds de 100 m? y 15
corresponden a la subclase menos de 100 m?; en este caso se deben generar dos
“Hojas” que contaran con 5 filas en el primer caso y 15 en el segundo, si no se
dividiera en subclases simplemente se generaria una "Hoja” para bodegas que
incluya 20 filas. La divisién de una clase determinada solo debe realizarse cuando el
responsable del equipo de campo encuentre diferencias significativas dentro de la
misma,

v' Paso 4: £l campo de N° corresponde al nimero correlativo de un individuo de la
subclase identificada dentro de la fuente de generacion (o clase en caso no se haya
separado en subclases), el cédigo corresponde a la codificacion designada en campo

15 Podria ser clase en case no se haya dividido en subclase.
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para la toma de muestras, fos dias que labora se obtienen de los formatos realizados
en el empadronamiento del local, la verificacion consiste en un arreglo que permite
calcular solo la generacién de aquellos generadores que hayan entregado como
minimo muestras correspondientes a mas del 50% de los dias que laboran.

Paso 5: La columna “Promedio”, utiliza la formula “PROMEDIO (DIAL:DIAT)", solo de
aguellos generadores que hayan entregado como minimo el 50% de las muestras con
respecto a los dias que laboran.

Paso 6: Se debe verificar que en la matriz de datos no se encuentren ceros como
dato, esto hard que baje el promedio injustificadamente, si no se reccgieron
muestras, simplemente se debe dejar en blanco la celda correspondiente a ese dia,
en los formatos entregados la opcidn para poner ceros se encuentra restringida.
Paso 7: La columna dei “Dia 0" no es consideraba en el ejercicio de célculo de
obtencién del GPC.

Paso 8: El promedio hallado debe ser corregido multiplicando la generacion
promedio por la cantidad de dias que labora un generador obteniendo la generacién
total semanal que luego debera ser dividida por 07 para obtener la generacion diaria
estimada. Finalmente se debe calcular el promedio general de todos los promedios
corregidos existentes.

Paso 9: Se debe consignar el total de generadores existentes en cada subclase (o clase
en caso no se haya separado en subclases), no debe confundirse el total de
generadores a muestrear con el total de generadores existentes en el distrito.

Paso 10: La generacion total de una subclase identificada dentro de la fuente de
generacién {o clase en caso no se haya separado en subclases) corresponderd al
producto del promedio general hallado v {a cantidad de generadores totales con la
que cuenta la subclase.

Paso 11: Se deben generar “Hojas” similares de acuerdo al total de subclases
existentes en cada fuente de generacién, copiando el modelo inicial {Hoja llamada
“Clase 01” que se ubica en el Anexo 10}

Paso 12: Posteriormente se debe elaborar un formato que agrupe todas las
generaciones totales de cada subclase {0 clases en caso no se haya separado en
subclases) y calcule la generacion diaria total de cada fuente de generacién.

Paso 13: Para el caso de instituciones educativas se toma en cuenta la cantidad de
alumnos, profesores y personal administrativo como un factor, este sera empleado
dividiendo el promedio obtenido en cada unidad muestral.

Paso 14: Para el caso de almacenamiento y barrido se deben generar “Hojas” por
cada clase identificada (comercial, residencial u otras) separando las actividades de
almacenamiento y barrido de manera independiente.

Paso 15: Finalmente, se debe generar un formato que agrupe las generaciones de
todas las fuentes no domiciliarias para obtener la generacidn total de este tipo de
generador.

' CONSIDERACION
-En el caso-de resi
de validacion es

“variabilided que

ciliatio no se considerardn
e generadores :tiene un .
cedimientos. . - o
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8.3.4 Estimacidn de generacién de residuos solidos especiales

El procedimiento a realizar se debe desarroliar de acuerdo al procedimiento descrito en
el calculo de la generacidn de residuos sélidos no domiciliarios (numeral 8.3.3).

8.3.5 Estimacion de la generacion total de residuos sélidos municipales

Para el calculo de la generacion total de residuos solidos municipales se considera la
generacion total de residuos sélidos domiciliarios, no domiciliarios y especiales. Para
realizar los cdlculos se debe construir un archivo en Microsoft Excel, donde se consignen
los datos hallados en las tablas finales de cada tipo de generador.

8.3.6 Estimacion de la densidad de residuos sélidos

Para calcular la densidad (peso volumétrico diario} de los residuos sélidos, se obtendra
dividiendo el peso de los residuos sélidos entre el volumen gue ocupen los mismos por
cada dia; para lo cual se aplicara la siguiente ecuacion:

w
2

. (%) (Hy — H,)

w
Densidad(§) = Ve

Donde:
S: Densidad de los residuos sélidos (kg/m?)
W: Peso de los residuos sélidos
Vr: Volumen del residuo sélido
D: Diametro del cilindro
Hg: Altura total del cilindro
He: Altura libre del cilindro
n: Constante (3.1416)

Ejemplo de la estimacién de la densidad:

1) Como primer paso se calcurd el volumen para el dia N° 1, con los datos obtenidos en
campo se realiza la siguiente operacién:

2

V.. (g) (Hf — Ho)

2

0.58
V,.3.1416. (T) .(0.89 — 0.255)
V,_0.168 m

El volumen para el dia N° 1 es 0.168 m?.
Para obtener los volimenes del dia 2 al dia 7, debera repetir el célculo anterior.
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Tabla 26: Datos para el calculo del volumen

i . : 'ééjlculo del Volumen L _

Dia| D(m) | Hf(m) Ho(m) | V Residuos {m?) Peso (kg)
1| 058 0.89 0.255 0.168 43,5
2] 058 0.89 0.235 0.173 40,1
3| 058 0.89 0.218 0.178 36,4
4 | 0.58 0.89 0.223 0.176 34,9
5} 058 0.89 0.162 0.192 45,3
6 | 058 0.89 0.212 0.179 35,0
7 | 058 0.89 0.2 0.182 42,3

Fuente: Elaboracién propia
2) Con los datos registrados de “peso de los residuos contenidos en el cilindro”, se
procede a calcular la densidad por dia:

Se procede a efectuar el calculo de |a densidad por dia:

Con el dato del volumen obtenido del dia N°1 igual a {0.168 m3®) y con el peso del
residuo de dicho dia, se procede a efectuar la division:

W
Densidad(S) = 7

43.5kg
0.168 m3

Densidad(S) =
Densidad(S) = 258.93 kg/m?
La densidad para el dia N° 1 es 258.93 kg/m>.
Para obtener las densidades del dia 2 al dia 7, debera repetir ef calculo anterior.
Una vez obtenga la densidad diaria por cada uno de los siete dias, se promediard
dicha densidad para obtener la densidad promedio (Sp); para lo cual se aplicard la

siguiente férmula:

P kg/m3.Dia 1+ kg/m3.Dia 2 + kg/m3 Dia3 + -+ kg/m®Dia7
p =
7

258.93%. +231.79kg/m* + 204.49kg/m® + - + 234.42 Dia 7
7

Sp =

Sp =22249 kg/m?

Consignar los datos en un cuadro de resuitados, tal como se presenta a continuacion:
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Tablo 27: Determinacion de la densidad

195.53 | 232.42

8.3.7 Estimacién de la composicién de residuos sélidos

Para la estimacion de la composicion de residuos se hard uso de la Matriz de
Composicién Porcentual de residuos sélidos que se sefiala en el Anexo 10, la cual
expresa la composicion fisica de los residuos sélidos en porcentajes de peso, para lo cual
se promedian los pesos de cada componente durante el periodo de muestreo, esto se
puede llevar a cabo para tos residuos sdlidos domiciliarios, no domiciliarios y especiales
independientemente.

En el caso de los residuos sélidos no domiciliarios y especiales, se recomienda realizar
los calculos de acuerdo al tipo de generador, es decir un calculo independiente para
establecimientos comerciales, restaurantes, hoteles, mercados, instituciones publicas y
privadas, instituciones educativas y barrido, de igual forma en los generadores de
residuos sélidos municipales especiales considerar de manera independiente
{fubricentras, veterinarias, centros comerciales, laboratorios.

Ejemplo de la estimacién de la compaosicién porcentual

Tabla 28: Eje. composicion de residuos sdlidos

Residuos de
Slimerin 20 48 {223/489) X 100 = 45.60 %
Maleza
ypoday | o 25 44 50 30 21 49 266 54.40%
madera
TOTAL 67 73 78 75 71 43 81 439 100

Fuente: Elaboracién propia

v Se realiza la suma de los pesos obtenidos durante los dias del desarrollo del estudio
por cada tipo de residuo y luego la suma total en todos los dias del estudio.

Pagina 51 de 73




v Una vez obtenidos los pesos totales por tipo de residuo sélido {223 kg para residuos
de alimentos y 266 kg para maleza, poda y madera) se realizan las sumas de totales
por dia {en este caso 223 + 266 = 489).

v" Una vez obtenido el valor total en kilogramos de los residuos solidos caracterizados
{489 kg) se realiza la equivalencia de este al 100% y obteniéndose la composicidn
porcentual por cada tipo de residuo sélido™® ((223/489) X 100 = 45.60%).

8.3.8 Estimacion de la humedad de residuos sdiidos

Para determinar la humedad de los residuos sdlidos, se debe considerar la siguiente
informacion: datos del pesaje total de los residuos sdlidos organicos e inorgdnicos
correspondiente a todas las muestras recolectadas detl dia, luego debera calcularse la
fraccién porcentual que representan los residuos sélidos orgdnicos; una vez obtenida
los resultados de la humedad del laboratorio referencial se completaran los calculos y
se determinara finalmente la humedad en base al total de residuos sélidos organicos.

Para el calculo total de la humedad se recomienda emplear la siguiente tabla:

Tabla 29: Cdl

lo total de humedad
~Hur

siduos
sélidos - | rest
norgnicos |
(A) {B) r = (A)/(A+8)

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

A: Peso de residuos solidos organicos

B: Peso de residuos sélidos inorgdnicos

r: Fraccion de residuos organicos

H: Hurmmedad de residuos sélidos determinados en laboratorio
Hi: Humedad en base al peso total de residuos sélidos de A+B
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GLOSARIO

e Almacenamiento
El almacenamiento es el procesa yfo operacién de acumulacidn temporal de
residuos solidos en condiciones técnicas como parte del sistema de manejo de
residuos sélidos hasta su valorizacién o disposicidn final

» Barrido y limpieza de espacios publicos
Operacién que tiene por finalidad que los espacios publicos que incluyen vias, plazas
y demds dreas publicas, tanto en el dmbito urbano como rural, queden libres de
residuos sdlidos. La actividad debe realizarse sobre el total de vias existentes bajo
diferentes modalidades de ejecucion.

* Bolsas plisticas de un solo uso”
Son aquellas bolsas de base polimérica, disefiadas para un solo uso y con corto
tiempo de vida Gtil, o cuya composicidn y/o caracteristicas no permite y/o dificulta
su biodegradabilidad y/o valoracién. También se conocen como descartables.

s Compaosicidn Fisica
Es la proporcion relativa de componentes gue se encuentran dentro de una cantidad
especifica de residuos sélidos, los cuales incluyen plésticos, metales, papel, materia
orgénica, entre otros.

¢ Densidad'®
Es el peso de un material por unidad de volumen {kg/m3). Este pardmetro tiene
mucha importancia a la hora de determinar la capacidad de los equipos de
recoleccién y almacenamiento de los residuos.

e Disposicion final
Es el proceso y/o operacidn para tratar y disponer en un lugar los residuos sélidos
como ultimo proceso de su manejo en forma permanente, sanitaria vy
ambientalmente segura.

e Desviacién estandar
Es la variacion del promedio de la muestra medida en las mismas unidades que esta,
matemadaticamente, es la raiz cuadrada de la varianza.

* Generacién per capita (GPC)
Es la generacidn unitaria de residuos solidos, normalmente se refiere a la generacién
de residuos sélidos por persona-dia.

s Gestion integral de residuos solidos
Toda actividad técnica administrativa de planificacién, coordinacién, concertacion,
disefio, aplicacién y evaluacién de politicas, estrategias, planes y programas de
accion de manejo apropiado de los residuos sélidos.

s Generador
Persona natural o juridica gue en razén de sus actividades genera residuos, sea como
fabricante, importador, distribuidor, comerciante o usuario. También se considera
generador al poseedor de residuos peligrosos, cuando no se pueda identificar al
generador real y a los gobiernos municipales a partir de las actividades de
recoleccidn.

e Humedad?*®
Es la cantidad de materia acuosa, generaimente concedida de los residuos organicos.

Tomado Resolucion N 0668, Por la cual se reglamentia el uso racional de bolsas plasticas y se adoptan otras disposiciones.
Manual para la gestién de los residuos urbanos.GARRIGUES.2003. Pagina 64
b Décima Disposicion complementaria, transitorias y finales de la Ley N2 27314, Ley general de Residuos Sdlidos.
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Recoleccion

Accion de recoger los residuos para transferirlos mediante un medio de locomocion
apropiado, y luego continuar su posterior manejo, en forma sanitaria, segura y
ambientalmente adecuada.

Recicladores organizados

Personas naturales que deciden agruparse en una sociedad, asociacién, micro
empresa y empresa para realizar un fin comun, constituyéndose en persona juridica
y formalizindose mediante inscripcidn en registros publicos.

Residuos de limpieza de espacio piblico

Son aquellos residuos generados por los servicios de barrido y limpieza de pistas,
veredas, plazas y otras dreas publicas.

Residuos municipales

Son aquellos residuos conformados por los residuos domiciliarios y los provenientes
del barrido y limpieza de espacios publicos, incluyendo las playas, actividades
comerciales y otras actividades urbanas na domiciliarias cuyos residuos se pueden
asimilar a los servicios de limpieza plblica, en todo el ambito de su jurisdiccion.
Residuos municipales especiales

Son aquellos que siendo generados en dreasurbanas, por su volumen o
caracteristicas, rquerien de una manejo particular, tales como residuos de
laboratorios de ensayos ambientales y similares, lubricentros, centros veterinarios,
centros comerciales, eventos masivos como conciertos, concentraciones y
movilizacion temporal humana, ferias, residuos de demolicion o remodelacién de
edificaciones de obras menores no comprendidos dentros de las competencias del
Sector Vivienda y Construccién entre otros, salvo los que estin dentro del &mbito de
competencias secotriales,

Residuos inorganicos

Son aquellos residuos que no pueden ser degradados o desdoblados naturalmente,
o bien si esto es posible sufren una descomposicién demasiado lenta. Estos residuos
provienen de minerales y productos sintéticos.

Residuos municipales

Los residuos del dmbito de la gestién municipal o residuos municipales, estin
conformados por los residuos domiciliarios y los provenientes del barride y limpieza
de espacios publicos, incluyendo las playas, actividades comerciales y otras
actividades urbanas no domiciliarias cuyos residuos se pueden asimilar a los servicios
de limpieza pablica, en todo el ambito de su jurisdiccion.

Residuo solido no aprovechable

Es todo material o sustancia sdlida o semisdlida de origen orgénico e inorgénico,
puterescible o no, proveniente de actividades domésticas, industriales, comerciales,
instituciones, de servicios, que no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento,
reutilizacién o reincorporacién en un procedo productivo. Son residuos sélidos que
no tienen ningOn valor comercial, requieren tratamiento y disposicién final y por lo
tanto generan costos de disposicién.

Residuo no municipales

Los residuos del ambito de gestién no municipal o residuos no municipales, son
aquellos de caricter peligroso y no peligroso que se generan en el desarrollo de
actividades extractivas, productivas y de servicios. Comprenden los generados en las
instalaciones principales y auxiliares de la operacién.
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* Residuos organicos
Se refiere a los residuos biodegradables o sujetos a descomposicién. Pueden
generarse tanto en el ambito de gestién municipal como en el ambito de gestién no
municipal.

* Segregacion
Accidn de agrupar determinados componentes o elementos fisicos de los residuos
s6lidos para ser manejados en forma especial.

+ Valorizacién
Cualguier operacidn cuyo objetivo sea que el residuo, uno o varios de los materiales
gue lo componen, sea reaprovechado y sirva a una finalidad atil al sustituir a otros
materiales o recursos en los procesos productivos. La valorizacién puede ser material
o energética,

s Valor atipico®®
También conocido como outlier. Se les denomina valores atipico u outliersa a guellas
observaciones con caracteristicas diferentes de las demas. Este tipo de casos no
pueden ser caracterizados como beneficos o problematicos, sino deben ser
contemplados en el contexto del analisis y debe evaluarse el tipo deinformacidn que
pueden proporcionar.
Su principal problema radica que son elementos gque pueden no ser representativos
de la poblacién, pudiendo distorsionar seriamente el comportamiento de los
contrastes estadisticos.

HAIR, J., ANDERSON, R., TATHAM, R. y BLACK, W. {1999). Analisis Multivariante. 5a Edicion. Prentice Hall.
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Anexo 2: Modelo de documento de invitacién a participar del estudio

CARTA CIRCULAR N* - 201x
Distrito xxxx — xxxx de 2018
Estimado Vecino {a)

Sr{a)
Direccién:

Asunto: Invitacidn a ser parte del Estudio de
Caracterizacién de Residuos Sélidas
Municipales en la Provincia/Distrito xxx
De mi consideracion:
La presente es para saludarle cordialmente y a la vez informarle que la Municipalidad Provincial/
Distrital de xxxxxx, estd llevando a cabo el Estudio de Caracterizacién de Residuos Sélidos domiciliario
en la Provincia/Distrito, con la finalidad de conocer las caracteristicas fisicas {cantidad y tipos) de
residuos solidos que se generan dentro de nuestra jurisdiccion, buscando con ello mejorar la gestién
integral de residuos sélidos domiciliarios.
En razon a ello se requiere su colaboracidn para ser parte de este estudio, con las siguientes
actividades:
1. Registro de su vivienda como participante del estudio.
2. Recepci6n de bolsas diferenciadas para la recoleccién de los residuos sélidos generados en el
domicilio, sin variar el coamportamignto habitual.
3. Entrega de bolsas con residuos (de 24 haras de generacion} al personal autorizado por la
municipalidad, durante los 08 dias siguientes que le indique el/la promotor/a ambiental.
Finalmente, se agradece su colaboracién con la autoridad municipal para la realizacidn de este estudio
temporal de los residuos sélidos municipales; para consultas ¢ dudas, puede comunicarse al (Oxx)
XXXXXX, ANEX0 XXX.

Sin otro particular, quedo de usted.
Atentamente

Alcalde/Gerente Municipal o del area responsable del estudio

NOTA: Adecuar el modelo de invitacién para generadores no domiciliarios y generadores
especiales.

“i&

Q
i
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g

Pagina 59 de 73




Anexo 3: Modelo de material de sensibilizacién a la poblacidn para la participacién en el

estudio
LOGODE LA ,
MUNICIPALIDAD || ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES

¢QUE SON LOS RESIDUOS SOLIDOS?

Son aquellos restos que cada persena
genera en sus actividades diarias v
cominmente lamados basura

:'_QUé ES UN ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS
SOLIDOS-ECRS?

Es una herramienta gque permite ohbtener informacién
primaria acerca de la cantidad, composicion, densidad vy
humedad de los residuos solidos en un determinade ambito.

¢CUAL ES LA IMPORTANCIA DE UN ECRS?

Es importante porque permite elaborar una serie de
instrumentos de gestién de residuos sélidos, asf
como proyectos de inversién y otros que permitan
tomar decisiones en la gestidn integral de los
residuos sdlidos a corto, mediano y largo plazo.

o)

s Gk

%,

¢{COMO PUEDO PARTICIPAR?

Si tu vivienda ha sido seleccionada, entonges:

1} Responde a las preguntas que e realizasd elfla
promotor/a ambiental.

2} Entrega durante 8 dias seguidos TODOS TUS
RESIDUOS SOLIDOS SIN EXCEPCION al personal
encargado e identificado.

o

J1 HER
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Anexo 4: Modelo referencial de material de sensibilizacién a la poblacion para la
participacion en el estudio (continuacion del anexo 03)

LOGO DE LA -
MUNICIPALIDAD {COMO PUEDO PARTICIPAR DEL ESTUDIO DE
CARACTERIZACION?

RESPONDER LAS PREGUNTAS realizadas
por los promotores ambientales, quienes
estaran identificados con su fotocheck y te
preguntaran lo sigujente:
¥" Direccién.
¥ Urbanizacién, Asentamiento
Humano o Centro Pobladao.
Nombre y Apellido
DN
Numerg de habitantes

Luego de responder las preguntas, deberd
FIRMAR EL PADRON DE PERSONAS

PARTICIPANTES EN EL ESTUDIO.

NO RETIRAR el sticker de su vivienda o
establecimiento comercial por ningdn motivo,
mientras dure el estudio (08 dias); en casc de la
pérdida del sticker, comunicar inmediatamente a los

ENTREGAR suUs RESIDOS SOLIDOS
UNICAMENTE a! personal identificado, durante
08 dias seguidos, |3 bolsa para los residuos debe
contener absolutamente TODOS LOS
DESPERDICIOS que se generen en su vivienda o
establecimiento comercial. Durante este perindo
tus bolsas con residuos NO deben ser recolectados
nor el VEHICULO RECOLECTOR.

Municipalidad Provincial de
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Anexo 5: Metodologia para determinar el tamafio de muestras domiciliarias

Metodologia para determinar el tamafio de la muestra
La metodologia para determinar el tamafio de la muestra necesaria para los estudios de
caracterizacidon de residuos sélidos domiciliarios, requiere la aplicacion de los conceptos
basicos de estadistica los cuales deben ser manejados por el especialista que esté a
carga del estudio y se definen a continuacion:

Poblacion y Muestra

La poblacion en el caso de todo andlisis estadistico, es el conjunto completo de
elementos con una caracteristica comin que es objeto de nuestro estudio®..

La muestra es una parte de ila poblacién que representa a esta y que es utilizada para
proyectar las cifras sin necesidad de analizar al total de la poblacion.

Muestra

Muestreo aleatorio
De acuerdo a la metodologia, todos los elementos de una poblacién deben tener la misma
posibilidad de ser seleccionados como muestra.

Media Aritmética

La media aritmética o promedio aritmético es la suma de los datos dividida por la cantidad
de estos, para lo cual se asume que todos los datos o valores tienen la misma importancia
o0 peso, es decir no existe una ponderacion de datos.

Varianza de una muestra
Est4 basada en un valor promedio de las desviaciones respecto a la media o promedio y

matematicamente es el promedio de los cuadrados obtenidos de la diferencia entre cada
muestra y el valor promedio calculado.

En la siguiente tabla, se tienen los valores promedios de generacién per capita de residuos
solidos para cada vivienda, obtenidos en un muestreo de 08 dias y en la tercera columna,

2 lavier Gorjas, Cardiel Loper y Zamorana Calvo, Estadistica bisica para estudiantes de ciencias, Universidad Complutensze
de Madrid, Versidn 17, febrero 2011.

Pagina 62 de 73



N

2\

é@-’;s Some?

se presenta e valor promedio final obtenido con los valores promedios de GPC para cada
vivienda, es decir, el promedio de la generacién per capita de las viviendas muestreadas,
en la cuarta columna, se expresa la diferencia entre el valor promedio de cada vivienda y
el promedio de toda la muestra, en la guinta columna, se observa cada diferencia hallada
en la cuarta columna elevada al cuadrado y finalmente, en la sexta columna, se obtiene
la varianza de la muestra,

Ejemplo de estimacion de la varianza de una muestra

GPC
Muestras GPC N Promedio Diferencia Diferencia Varianza
{kg/hab/dia) de la D={A-X) al czadrado V = (wf{n-1)
{A} Mugstia v = {D)?
X .
Vivienda 1 0,54 0,52 0,02 0,00036 0,01
Vivienda 2 0,45 0,52 -0,07 0,00504 0,01
Vivienda 3 0,53 0,52 0,01 0,00008 0,01
Vivienda & 0,5 0,52 -0,02 0,00044 0,01
Vivienda 5 0,38 0,52 0,14 0,01988 0,01
Vivienda 6 0,66 0,52 0,14 0,01532 0,01
Vivienda 7 0,55 0,52 0,03 0,00084 0,01
Vivienda 8 0,51 0,52 0,01 0,00012 0,01
Vivienda 9 0,49 0,52 -0,03 0,00096 0,01
Vivienda 10 0,6 0,52 0,08 ,00624 0,01
n = 10 {total de nimero de muestras) .

El valor obtenido de 0.01 se interpreta de la siguiente manera: “En promedio los
cuadrados de las diferencias entre la GPC total de la muestra y las GPC obtenidas en cada
una de las viviendas, difieren en 0.01 unidades con respecto a Ja GPC total de J]a muestra”.

Desviacidn tipica o estidndar

La desviacion tipica o estandar es la variacién del promedio de la muestra medida en las
mismas unidades que esta, matematicamente, es la raiz cuadrada de la varianza; en la
siguiente tabla, se observa el célculo respectivo de la tabla anterior:

Ejemplo de estimacién de la desviacidon estdndar de una muestra

LA

. GPC Varianza Desviacion Estandar
Muestras :I;?/h.abl.tﬂa} V= (v/(n-1) s w )

Vivienda 1 0,54 0,01 0,08

Vivienda 2 0,45 0,01 0,08

Vivienda 3 0,53 0,01 0,08

Vivienda 4 0,5 0,01 0,08

Vivienda 5 0,38 0,01 0,08

vivienda 6 0,66 0,01 0,08
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GPC . .
Varianza Desviacidn Esténdar

Muestras ab/fdia

8 :ﬁ’h /dial v = (yin-1) 5= V{V)
Vivienda 7 0,55 0,01 0,08
Vivienda 8 51 0,01 0,08
Vivienda 9 0,49 0.01 0,08
Vivienda 10 a,6 0,01 0,08 |

El valor obtenido de 0.08 se interpreta de la siguiente manera: “En promedio las
diferencias entre la GPC total de la muestra y las GPC obtenidas en cada una de las
viviendas, difieren en 0.08 kg/hab/dia con respecto a la GPC total de la muestra”.

Las dispersiones halladas se muestran en la siguiente figura:

llustracién 5.a: Interpretacion y aplicacion de la desviacién tipica o estandar

0.70

0.65 ® 0.6
i 0.60 e o o e e e T WYY
ey ;
O T 055 ® 055
53 ® 054 ® 053 _ . Rango
c g 050 ® 05 ¢ 0.51 ! norma
e 5_ * 0<49 H
(=)
£ 2085 o o B0 e e e o e o o
G
o 0.40

® 0.38
0.35
Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Como se observa, la desviacién estdndar define en esta grafica rangos superior e inferior,
dentro de los cuales se espera que se encuentren las muestras, se observa también que
hay algunos datos fuera de los rangos definidos por la desviacidn estandar.

Distribucién Normal

La mayorfa de investigaciones y fenémenos de la naturaleza se pueden definir bajo la
distribucion normal o de Gauss22, esta distribucién ayuda a mantener probabilidades de
los diversos valores obtenidos en cada muestra, dentro de un margen requerido,
generalmente expresado en parcentaje, asi, si deseamaos mantener las muestras deatro
de los margenes definidos por la desviacidn estandar con una probabilidad del 95%,
recurriremos a la tabla de distribucién normal y hallaremos el valor del estadistico “Zc”,
con el cual se definird la siguiente expresién:

2 Walpole Ronald E., Probabilidad y Estadistica para Ingenieros, PRENTICE HALL HISPANOAMERICANAS.A., México, 1999.
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Donde:

Zc: Variable aleatoria normal

x: dato de la muestra

u: Promedio de la muestra

s: Desviacidn estandar de la muestra

Es decir, el valor que hallemos en la tabla de distribucion normal para Zc, lo igualaremos
a esta expresion, considerando el promedio final (u, de todas las viviendas), el promedio
de cada vivienda o muestra {x} y la desviacidn estandar, obtenida de todas las muestras
validas del estudio.

Si bien es cierto, el uso de Zc permite una validacion estadistica de los datos obtenidos en
campo, existen pasos previos de verificacién de los datos obtenidos, como la aceptacién
o no de datos claramente fuera del rango esperado {muy por arriba 0 muy por debajo del
valor esperado), por ejemplo cuando una familia decide hacer una limpieza general o de
sus techos, aprovechando que durante el estudio de caracterizacian, el recojo de residuos
se lleva a cabo diariamente, lo cual incrementard la generacién de residuos sélidos de esa
vivienda, sin embargo, la idea de desarrollar el estudic es obtener una «foto» de las
condiciones cotidianas de generacién de residuos sélidos, lo cual no considera limpiezas
esporadicas hechas por los generadores.

Para interpretar estas condiciones, es importante que el especialista a cargo, posea cierto
entrenamiento y experiencia en campo, en estudios anteriores o como técnico de
servicios de limpieza ptblica en un gobierno local, de este modo se podran corregir estas
incidencias desde la toma de muestras.

Para la determinacién del nivel de confiabilidad més adecuado a usar en la estimacion de
muestras de residuos sélidos domiciliarios en un estudio de caracterizacién de residuos
sélidos, se hicieron ensayos de estimacion de muestras y de obtencién de generacién per
capita de residuos sélidos con niveles de confianza de la distribucion normal de 90% vy
95%. La metodologia y resultados se presentan como anexo de esta guia, la interpretacion
de este andlisis arrojé que es conveniente mantener una confiabilidad de 95% en la
distribucién narmal.

Existen diversos métodos estadisticos para determinar un ndmero minimo de muestras
para este tipo de estudios, los mismos se basan principalmente en el tamafio de la
poblacidn, la variabilidad que presenta y las distorsiones que se pueden dar en el
muestreo; para este tipo de estudios se determinara el tamafio muestral teniendo como
base que la poblacidn tiene una distribucién normal de acuerdo a |a siguiente férmula:

Zimz NG*
(N-DE*+Z}, 0’

Totgng one
LUEL
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En la aplicacién de guias anteriores se han evidenciado dificultades al momento de aplicar
formulas de determinacion del tamafio muestral, en la presente guia y con fines practicos
se presentan [os rangos de tamafio de muestras que las municipalidades deben considerar
de acuerdo a la cantidad de viviendas en cada distrito, de modo que no se generen
controversias.

Estd formula se basa principalmente en la variabilidad que presenta la poblacidén
estudiada, la cual debe distribuirse normalmente, cabe resaltar que esta formula se utiliza
a pesar de existir arreglos estadisticos que pueden definir de manera mas precisa la
poblacién pero que requeririan de un conocimiento mds amplio del evaluador y un nivel
mayor de informacidn al que se cuenta actualmente; es decir se ha sopesado el criterio
de practicidad y confiabilidad estadistica.

Los datos que se han propuesto se generaron mediante los siguientes valores:

Total de viviendas del distrito: Se toma el valor superior de cada uno de los rangos de
viviendas propuestas (500, 1000, 5000 y 10000 viviendas).

Nivel de confianza: Bajo el supuesto que la poblacién se distribuye normalmente, se ha
previsto trabajar con un 95% de confiabilidad, lo cual se consigue a 1.96 desviaciones
estandar (Zc) a la derecha e izquierda de la media nacional de 0.56 Kg/hab/dia, se
presenta el siguiente grafico para explicar la légica en el cdlculo:

Desviacion esténdar: Se han considerado los siguientes valores de acuerdo a las
condiciones estudiadas en cada uno de los rangos poblacionales:
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Hasta 500 viviendas 0.20
Mas de 500 y hasta 1000 viviendas 0.25
Mas de 1000 y hasta 5000 viviendas 0.28
Mas de 5000 y hasta 10000 viviendas 0.28
Mds de 10000 viviendas 0.28

Error permisible: Se ha considerado un valor de 10% de la GPC promedio nacional es decir
10% X 0.56 = 0.056

Porcentaje de contingencia: Es un valor que permite eliminar datos anormales sin
necesidad de afectar la confiabilidad estadistica de la muestra, en este caso se ha
considerado un valor de 20% con respecto al total de las muestras halladas.

Namero de muestras {n}: corresponde al nimero de muestras obtenidas por la relacién
inicial mas el 20% de muestras de contingencia.

Hasta 500 viviendas
M3

‘a.s de 500 y hasta 1000 1 14 85
viviendas
Iv_la_s de 1000 y hasta 5000 04 19 113
viviendas
Ma_s de 5000 y hasta 10000 95 19 114
viviendas
Mas de 10000 viviendas 95 23 119

Para el caso particular del célculo de la muestra de generadores no municipales, se han
considerado los siguientes parametros:

=)

Wi

NI

Trrg ot

4

“ £y,
3

= Desviacidn estandar: Se ha considerado un valor de 50% de la GPC promedio nacional

de residuos sélidos no domiciliarios, que de acuerdo a CEPIS representaria el 30% de
la generacion total municipal (0.56x30/70=0.24)

= Error permisible: Se ha considerado un valor de 10% de la GPC promedio nacional de

residuos sélidos no domiciliarios, es decir 10% X 0.24 = 0.024

= Porcentaje de contingencia: Es un valor que permite eliminar datos anormales sin

necesidad de afectar la confiabilidad estadistica de la muestra, en este caso se ha
considerado un valor de 20% con respecto al total de las muestras halladas.

* Numero de muestras {n}: corresponde al nlmero de muestras obtenidas por la

relacién inicial mas el 20% de muestras de contingencia.
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Anexo 7: Seguridad y salud en el trabajo

La gestion de la salud y seguridad en el trabajo serd importante en el estudio de
caracterizacion, debido a que, al ser un estudio de campo tan corto, es probable que las
actividades que se interrumpan no puedan llevarse a cabo nuevamente, lo cual devendrd en
la pérdida de informacién de campo; la siguiente matriz muestra de manera sintetizada los
actos y condiciones inseguras mas frecuentes y como prevenirlas, del mismo modo muestra

también como hacer frente a esta condicidon generada.

Matriz para la gestién de salud y seguridad ocupacional en el estudio

Ftapa Amsir’:;:?;? e Riesgo Medidas de atencién Medida de prevencién
Subir de manera | Caidas, golpes, torceduras,
apresurada a la | lesiones par presidn de la puerta ) . .
camioneta del unidad vehicular Atencién de primeros auxilios Charla de 05 minutos antes del

Traslado de personal a
las zenas de recoleccion

Viajar en la tolva de la
camicneta

Caidas, gotpes, torceduras

Accidentes con otros unidad
vehiculares

luegos en la cabina del
unidad vehicular,
distraccién al conductor

Choques, despistes

Buscar atencién médica de
urgencia

Distribucidn en campo
del personal

Bajar apresuradamente
de la camioneta

Caidas, golpes, torceduras

inicio de operaciones, registro
de las charfas, preguntas af
final de |as charlas

Sancign por reincidencia

Atencion de primeros auxilios

Correr para cruzar la
autopista

Embestidas, Atropeliamientos

Buscar atencién médica de
urgencia

Charla de 05 minutos antes del
inicio de operaciones, registro
de las charlas, preguntas al
final de tas charlas

Sancidén por reincidencia

Recoleccidn de residuos
sdlidos

Arrastrar las bolsas de
residuos

Rotura de balsas y derrame de
residuos

Limpieza del lugar, informacién
del hecho y las medidas a los
afectados

Aventar los  residuos
sélidos en los puntos en
los que se acumulan

Lesiones por golpe

Cortes por vidrios rotos

Atencidn de primeros auxiios

Daios a los ¢jos por particulas o
espinas

Lavado de ojos, atencién
médica

Charla de 05 minutos antes del
inicio de operaciones, registro
de las charlas, preguntas al
final de las charlas

Sancidn por reincidencia

Carguio de muestras

Aventar las bolsas de
residuos sélidos

Lasiones por golpe

Cortes por vidrios rotos

Atencién de primeros auxilios

Dafios a los cjos por particulas o
espinas

Lavado de ocjos, atencién
médica

Procedimiento para &l
transporte de residuos y
charlas de 05 minutos

Transporte de muestras
y de parsonal

No colocar malla a fas
balsas o no asegurarlas

Caida de bolsas y dafios a
terceros

Exceso de velocidad para
trasladar las bolsas

Caida de bolsas y dafios a
terceros

Limpieza del lugar, informacidn
del hecho y las medidas a los
afectados

Procedimiento para el
transporte de residuas y
charlas de 05 minutos

Choques, despistas

Despejar la via de trinsito,
atencion policial

Charla de 05 minutos antes del
inicic de operaciones, registro
de las charlas, preguntas al
final de las charlas

Sancién por reincidencia

Descarga de muestras

Aventar las bolsas de
residuos sélidos

Lestones por golpe

Atencién de primeros auxilios

Cortes por vidrios rotos

Atencidn de primeros auxtlios,
evaluar para atencidn médica

Dafios a los ojos por particulas o
espinas

tavado de ojos, atencién
médica

Pracedimiento para la descarga
de residuos y charlas de 05
minutos

Pesaje de muestras y
analisis de densidad

Aventar las bolsas de
residuas sélidos

Lesiones por golpe

Atencion de primeros auxilios

Cortes por vidrics rotos

Atencién de primercs auxilios,
evaluar para atencion médica

Danos a los cjos por particulas o
espinas

Lavado de ejos, atencidn
médica

No usar guantes para ¢l
manipuleo de residues

Cortas en las manos

Lavado de herida, evaluar
atencidn meédica

Procedimiento para el pesaje
de muestras

Charlas de D5 minuios

Clasificacidn de
muestras

No usar guantes para el
maniputeo de residuos

Cortes en las manas, infecciones
por heridas abiertas

Lavado de herida, evaluar
atencion médica

Charlza de 05 minutos antes dei
inicio de operaciones, registro
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Etapa Actosi:::;::f;zlones Riesgo Medl?::l::ixndén Medida de prevencién
Afecciones a las vias Atencidn médica, suspender de fas charlas, preguntas al
No usar proteccién para | respiratorias, de! trabajo final de las chartas
respirar {mascacilla) Atencién médica suspender del

Intoxicaciones

trabajo

Jugar con los residuos
solidas

Dafios a los ojos

Lavado de ojos, atencidn
médica

ingreso de residuos solidos a la
boea, ingesta de residuns

Atencion médica

Sancion por reincidencia

Fuente: Elaboracion progia

NOTA: Sin perjuicio a lo establecido en ef Decreto Supremo N°017-2017 —TR, que aprueba ef Reglamento de
Seguridad y Salud en e! Trabajo de los Obreros Municipales del Peru.
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Anexo 9: Contenido del informe final del estudio de caracterizacién de residuos sélidos
municipales

INTRODUCCION

| OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.1. Objetivo General

1.2. Objetivos Especificos

Il METODOLOGIA DEL ESTUDIO

2.1. Determinacidn de nimero de muestras Domiciliarias

2.1.1. Zonificacidn del distrito

2.1.2. Determinacién y proyeccidn de [a poblacién actual

2.1.3. Determinacién del tamario y distribucion de la muestra por ubicacion espacial
2.2. Determinacidn de nimerc de muestras no domiciliarios y especiales
2.2.1. Identificacion de las principales actividades econdmicas del distrite de acuerde al indice de usos
2.2.2. Determinacion del nimerc de muestra de generadores de residuos no demicilizios
2.2.3. Determinacion del nimero de muestra de generadores de residuos especiales
2.2.4. Determinacidn de la distribucion de la muestra por ubicacidn espacial
2.3. Procedimientos para fa realizacién del estudio

2.3.1. Coordinaciones generales

2.3.2. Conformacidn del equipo técnico y de campo, y capacitacion

2.3.3. Determinacidn de equipos y materiales a utilizar en el estudio

2.3.4. Sensibilizacidn y empadronamiento

2.3.5. Plan de seguridad e higiene

2.4, Ejecucidn del estudio

2.4 1. Recoteccién de muestras domiciliarias

2.41.1. Determinacion de la generacion per-capita

2.4.1.2. Determinacién de ladensidad

2.4.1.3. Determinacién de la composicidn fisica de los residuos sélidos
2414 Determinacidn de la humedad

2.4.2. Recoleccién de muestras de generadores no demiciliarics y especiales
2.4.21. Determinacion de la generacion

2.4.2.2. Determinacidn de ladensidad

2.4.2.3. Determinacion de la compasician fisica de los residuos sdélidos
2.4.2.4. Determinacidn de la humedad

1Ii PRESENTACION DE RESULTADOS DEL ESTUDIO

3.1. Resultados de la caracterizacion domiciliaria

3.1.1. Generacién per capita (GPC) de los residuos sélidosdomiciliarios.
3.1.2. Densidad de residucs sdlidas domiciliarios

3.1.3. Composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarics

3.1.4. Humedad de los residues sélides domiciliarios

3.2. Resultados de la caracterizacién no domiciliaria y especiales

3.2.1. Generacién total

3.2.2. Densidad de residucs s6lidos

3.2.3. Composicion fisica de ios residuos sélidos

3.2.4. Humedad de los residuos solidos

3.3. Resultados generales de la caracterizacién

3.3.1 Generacion total y generacién per cipita total municipal

3.3.2 Densidad suelta de residuos sélidos municipales

3.3.3 Composicidn general de los residuos sélidos municipales

IV, CONCLUSIONES
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Anexo 10: Formatos para calculos de parametros

A continuacidn se detalla la relacidn de formatos para calculos de parametros para
generadores domiciliairos, no demiciliarios y especiales:

EXCEL FORMATOQS ESPECIALES

EXCEL FORMATOS DOMICILIARIOS

EXCEL FORMATOS NO DOMICILIARIOS

FORMATO COMPOSICION

FORMATO DENSIDAD

YV VVYY

Los formatos sefialados se encontraran en la pagina web del Ministerio del Ambiente.

Anexo 11: Ejemplo de validacidn de la generacion percédpita (GPC) para generadores
domiciliarios

El ejemplo de validacion de la generacidn percapita (GPC) para generadores domiciliarios,
se encuentra en la pagina web del Ministerio del Ambiente.
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