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RESUMEN

Considerando que la gestion de residuos sélidos urbanos en el distrito de Nuevo Chimbote sigue un
enfoque de economia lineal con impactos ambientales notables, este estudio se propuso explorar la
relacion entre la gestion de residuos desde la perspectiva de la economia circular y el desarrollo
sostenible en el mencionado distrito. Inicialmente, se llevd a cabo un diagndstico de la situacién
actual del manejo de residuos mediante encuestas dirigidas a funcionarios municipales y a la
poblacién en general, estratificAndolas para obtener una vision integral. Una encuesta adicional se
centrd en la gestion de residuos desde la perspectiva de la economia circular y su vinculo con el
desarrollo sostenible del distrito. Los resultados revelaron una correlacion significativa entre ambas
variables, respaldada por un valor de prueba de chi cuadrado de 22.21, con una alta significancia
estadistica (p < 0.05). Basandonos en estos datos, se formuld una propuesta para un sistema de
gestion de residuos sélidos orientado hacia la economia circular, abordando las dimensiones
econdmica, social y ambiental propuestas por el desarrollo sostenible. En conclusion, se destaca que
un enfoque de economia circular en la gestion de residuos sélidos en Nuevo Chimbote podria
conducir al distrito hacia el logro de los objetivos de desarrollo sostenible.

Palabras clave: Evaluacion ambiental, participacion ciudadana, educacién ambiental, politicas
municipales, innovacion tecnoldgica

ABSTRACT

Considering that the management of urban solid waste in the district of Nuevo Chimbote follows a
linear economy approach with notable environmental impacts, this study aimed to explore the
relationship between waste management from the perspective of the circular economy and
sustainable development in the mentioned district. Initially, a diagnosis of the current waste
management situation was conducted through surveys directed at municipal officials and the general
population, stratifying them to obtain a comprehensive view. An additional survey focused on waste
management from the perspective of the circular economy and its link to the sustainable development
of the district. The results revealed a significant correlation between both variables, supported by a
chi-square test value of 22.21, with high statistical significance (p < 0.05). Based on these findings,
a proposal was formulated for a solid waste management system oriented towards the circular
economy, addressing the economic, social, and environmental dimensions proposed by sustainable
development. In conclusion, it is emphasized that a circular economy approach to solid waste
management in Nuevo Chimbote could lead the district towards achieving sustainable development
goals.

Keywords: Environmental assessment, citizen participation, environmental education, municipal
policies, technological innovation.



CAPITULO I
INTRODUCCION



1.1. Descripcion del problema de investigacion

El consumo inapropiado de productos, como electrodomésticos, empaques de alimentos,
productos de limpieza, ropa, y otros similares, genera un problema ambiental al finalizar su vida
atil; estos productos terminan en basurales, donde contaminan el suelo, el aire y el agua, lo que
tiene un impacto negativo en la salud de la poblacion (Tisserant et al., 2017), ademas de
deteriorar el paisaje debido a la produccion de polvo, lixiviados y emision de gases
contaminantes (Palmiotto et al., 2014). Los residuos generados en hogares, instalaciones
publicas y privadas, por las demoliciones, construcciones y por actividades comerciales y de
servicios, deben ser recolectados por las municipalidades, ademas, estas entidades tienen la
responsabilidad de gestionar el transporte y disposicion final de estos residuos dentro de sus
areas de jurisdiccion; mientras que los generadores de residuos estan obligados a entregarlos al
ente encargado de los servicios publicos de limpieza (Arce et al., 2022). Entre estos residuos se
encuentran material particulado (PM 0.1, 0.25, 10, hollin), papel, plastico, textiles, vidrio,
metales, madera, residuos de alimentos, escombros, asi como restos de obras menores y residuos
provenientes de servicios de barrido de calles, plazas y otros espacios publicos (Montesinos et
al., 2020).

La mayoria de los residuos s6lidos urbanos (RSU) se depositan en alguna forma de vertedero,
con un 37% en rellenos sanitarios, 8% en rellenos con sistemas de recoleccion de gases y un
33% en vertederos a campo abierto; ademas, el 19% se recupera mediante reciclaje y compostaje,
y el 11% se incinera (Kaza et al., 2018). Los vertederos a campo abierto persisten debido a su
simplicidad, baja inversion, alta capacidad de manipulacion y costo operativo reducido, sin
embargo, los RSU contienen compuestos toxicos potenciales, que amenazan la seguridad
ambiental (Vaverkova et al., 2018). Y la disposicion inadecuada de los RSU afecta directamente
a la salud puablica, propiciando la propagacion de vectores y afectando el entorno con problemas
ambientales como: la sobreexplotacion de recursos, ocupacion del espacio, deterioro del paisaje,
contaminacién, malos olores, enfermedades y aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero (Kaza et al., 2018). Esta crisis ambiental plantea preguntas fundamentales: ;quiénes
son los responsables de esta agresion? ;como y quiénes deben actuar?; antes de responder es
necesario reflexionar sobre nuestros habitos cotidianos, es evidente que la humanidad es la Gnica
responsable de este desastre ecoldgico, somos insensibles a la crisis ambiental y no nos
preocupamos por el deterioro del planeta; en lugar de ser guardianes responsables, contribuimos
a su destruccion, sin pensar en las generaciones futuras.

Las constituciones peruanas de 1979 y 1993 reconocen el derecho a un ambiente saludable y la
obligacion estatal de protegerlo, sin embargo, la Constitucion de 1979 fue mas integral en su
enfoque ecol6gico, mientras que la de 1993 suprimié la obligacion expresa del Estado de
prevenir y controlar la contaminacion ambiental. A lo largo del siglo XX, el problema ambiental
adquirié importancia social y politica, generando propuestas legales para proteger los
ecosistemas y sus componentes; la Constitucion de 1979 respondié a esta tendencia,
consagrando el derecho a un ambiente saludable en su articulo 123, reconociendo la importancia
del medio ambiente como el espacio donde los ciudadanos desarrollan sus proyectos de vida,
vinculandolo con el ejercicio de otros derechos fundamentales, sin embargo, también mostré
carencias en aspectos ecoldgicos, como la falta de consideracion hacia la educacion ambiental,
la participacion ciudadana en temas ambientales y la transicién a energias renovables; el transito
de la Constitucion de 1979 a la de 1993 se hizo sin un debate adecuado en relacion con la
proteccion constitucional del ambiente, y aunque esta Gltima reconoce el derecho a un ambiente
equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida, suprimié la obligacion expresa del Estado
de prevenir y controlar la contaminacién ambiental, constituyendo un retroceso en la
normatividad constitucional orientada a proteger el medio ambiente (Chavez, 2021).

Por otro lado, los grupos de poder econdmico y politico buscan beneficios inmediatos,
permitiendo que empresas nacionales e internacionales contribuyan al deterioro ambiental y la
desigualdad social. Los gobiernos local, regional y nacional muestran poca accion para cambiar
esta situacion, descuidando sus responsabilidades ambientales y sociales, observandose una
falta de promocion de précticas responsables, resaltando la necesidad de mejorar la gobernanza
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y administracion estatal para fomentar la participacion ciudadana en decisiones publicas y
generar didlogos constructivos; todos estos esfuerzos deben orientarse a las negociaciones entre
paises de América Latina y el Caribe para firmar el Acuerdo de Escazl, que garantice la
inclusion de la ciudadania al acceso de la informacidén ambiental y a la participacion en politicas
publicas relacionadas con temas que aborda el acuerdo, como la contaminacion de nuestros rios,
la extincion del mas del 23% de nuestras especies y otros aspectos criticos (Gamboa, 2023).

Debemos centrarnos en la gestion de RSU, creada para una economia lineal; en este ciclo de
produccion (extraccion, fabricacion, venta, consumo y disposicion) los productos tienen un fin
prematuro, con materiales valiosos para venta/reciclaje (Zaman, 2014). A nivel global, del 84%
de los residuos que se recolecta, solo el 15% se recicla, y la mayoria va a vertederos (Zaman,
2016). En Pert, en 2017, se generaron 7'085,644.19 toneladas de RSU, reciclando solo 45,003.8
toneladas, es decir, 0.63% (Mifiano et al., 2019), estas cifras son alarmantes considerando la
dependencia de la economia peruana de materias primas; es por esto que, desde finales de 2016,
se intenta promover la transicién a la economia circular (EC) mediante la promulgacion de tres
normas:

1. Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de
Residuos Solidos.

2. Decreto Supremo N° 345-2018-EF, Aprueban la Politica Nacional de Competitividad y
Productividad.

3. Decreto Supremo N° 003-2020-PRODUCE, Aprueban el Decreto Supremo que aprueba la
Hoja de Ruta hacia una Economia Circular en el Sector Industrial.

Otro punto a favor ha sido la puesta en marcha de los programas de valorizacion de los residuos
municipales, lo cual busca activar el sistema integrado de recoleccion y segregacion de los
residuos en las municipalidades; lamentablemente, a pesar de los significativos avances, en el
pais alin queda mucho por recorrer para que la EC se aplique a gran escala y poder obtener
resultados tangibles de alcance e impacto. Un primer reto es la capacidad de gestién municipal
para impulsar programas de reciclaje, segun el Registro Nacional de Municipalidades
(RENAMU), en el 2019 sélo el 23% de ellas incluyeron al reciclaje como método de disposicion
final de residuos; un segundo reto es la brecha de infraestructura en el Perd, esto se evidencia
en un déficit de rellenos sanitarios (66%), segin el MINAM (2021), deberiamos contar con 190
de estos y solo existen 65 (MINAM, 2016b); y un tercer reto es la constante inestabilidad politica
que padece el Per( y los consecuentes cambios de funcionarios publicos, esto no permite que
exista continuidad en las politicas publicas relativas a la EC y que incluso muchos de los avances
se vean frenados. Otro obstaculo que se presenta al momento de implementar este modelo
econdémico en el Perl es la distribucion de los recursos del Estado en los ministerios y
municipalidades.

Segln Séez et al. (2014), la gestion de los RSU en América Latina presenta grandes deficiencias
de gobernanza por problemas de inoperancia, falta de presupuesto o corrupcion; esto se traduce
en escasa tecnologia para la recoleccion, procesamiento, aprovechamiento y disposicién final
de estos residuos; ademas, la tasa de generacién de estos sigue en aumento, reflejando la falta
de conciencia ciudadana sobre sus patrones de consumo. Para mejorar la gestion, se requiere
voluntad politica, fuertes inversiones en estudios e ingenieria y educacion continua sobre
aprovechamiento de residuos. Por otro lado, Das et al. (2019) sefialan que anteriormente las
personas tenian un papel pasivo en los procesos municipales; actualmente, la planificacién y
gestion son claves para el cambio, aunque ain se consideran de dominio exclusivo del poder
(Fernandez, 2020); en este contexto, la educacién formal e informal busca influir en la cultura
ciudadana para que visualicen oportunidades econdmicas en la reutilizacion y reciclaje, y
reduzcan el consumo de recursos (Guzman & Muro, 2022).

La EC es importante en la gestion de residuos (Lozano et al., 2019), ya que permite
aprovecharlos como materia prima secundaria, reduciendo el uso de recursos naturales y la
contaminacién; un ejemplo es utilizar polvo de horno de arco eléctrico para producir morteros
convencionales en construccidn, esto disminuye recursos, contamina menos, genera empleos y
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1.2.

1.3.

valor agregado. Ademas, el reciclaje de residuos de construccion y demolicion, que representan
un tercio de los generados en la Unién Europea, brinda beneficios ecoldgicos y sostenibles
(Barbudo et al., 2019); los agregados reciclados pueden reemplazar a los naturales en mas de un
40%, avanzando hacia construcciones sustentables. Rodriguez et al. (2019) afirman que existe
una clara relacion entre la EC y los objetivos de desarrollo sostenible (ODS); los ODS que
guardan relacion con la EC son el ODS8, ODS9, ODS11 y ODS12; y los que mantienen una
relacién parcial son el ODS 13 y el ODS 14; por lo que sugiere tomar medidas publicas
destinadas a reducir la generacion per cépita de residuos domesticos, aumentar el nivel de
reciclaje de estos residuos, aumentar la inversién total en bienes materiales e incrementar el
porcentaje de personas empleadas

El distrito de Nuevo Chimbote representa uno de los puntos criticos en gestion de RSU en el
Per(; su disposicion final se realiza en un botadero a cielo abierto ubicado a unos 23.16 km del
centro de la ciudad hacia el sur, denominado La Carbonera, generando proliferacion de insectos
y roedores que transmiten enfermedades (Quillo et al., 2018). Para el afio 2017, con una
poblacion de 156,444 habitantes, se generaban 97 toneladas de RSU al dia, de los cuales el
71.01% eran residuos organicos, el 5.81% residuos sanitarios, entre otros; ademas, la generacion
per cépita de RSU fue de 0.6256 kg/hab./dia (SIGERSOL, 2019), encontrandose por encima de
los valores reportados por el departamento de Ancash (0.52 kg/hab./dia) y la media nacional
(0.56 kg/hab./dia) (MINAM, 2020). Y la deficiente gestion se evidencia por la acumulacién de
RSU en vias publicas, con acceso para animales, generando malos olores y plagas; falta de
recoleccién diferenciada desperdiciando materiales; arrojo de basura por falta de conciencia
ambiental; consumo irresponsable de recursos; carencia de tecnologias, agravando la
contaminacién y limitando la reutilizacion. Ante esta realidad, es necesario disefiar un nuevo
sistema de gestion de RSU desde la perspectiva de la economia circular, para lo cual se debe
mejorar la normatividad, desarrollar programas de educacion y cultura ambiental, promover
participacion ciudadana, formar gestores ambientales; para cumplir con los objetivos globales y
encaminar la sostenibilidad en el distrito.

Formulacidn del problema de investigacion

¢ Cual es la relacién que existe entre la gestion de residuos sélidos urbanos desde la perspectiva
de la economia circular y el desarrollo sostenible en el distrito de Nuevo Chimbote, 20217

Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo General

Proponer un sistema integral de gestion de residuos sélidos urbanos basado en los principios
de la economia circular y el desarrollo sostenible en el distrito de Nuevo Chimbote para el
afio 2021.

1.3.2. Objetivos Especificos

- Describir las condiciones actuales de la gestion de residuos solidos urbanos en el distrito
de Nuevo Chimbote para proporcionar una base informativa sélida que respalde el disefio
de un sistema de gestion desde la perspectiva de la economia circular y el desarrollo
sostenible en el afio 2021.

- Evaluar la eficacia de las medidas preventivas destinadas a reducir la generacion de
residuos sélidos urbanos en el distrito de Nuevo Chimbote durante el afio 2021.

- Analizar la efectividad de las acciones implementadas para la recoleccién diferenciada de
los residuos solidos urbanos en el distrito de Nuevo Chimbote, con énfasis en la
segregacion adecuada en las fuentes de origen.

- Analizar la coherencia y alineamiento de las politicas publicas de manejo de residuos
solidos urbanos en el distrito de Nuevo Chimbote con los ODS establecidos a nivel
internacional.



- Establecer correlaciones entre las medidas de gestion de residuos solidos urbanos
implementadas en el distrito de Nuevo Chimbote y los indicadores clave de desarrollo
sostenible, con el fin de evaluar el impacto positivo y la contribucion a metas sostenibles
a nivel local.

1.4. Variables e Indicadores de la Investigacion

e Variables

- Variable dependiente: Desarrollo sostenible.

- Variable independiente: Gestidn de residuos solidos urbanos desde la perspectiva de la
economia circular.

e Indicadores

- Desarrollo sostenible:

A

Aspecto social:

v Nivel educacional.

v' Seguridad y bienestar.

Aspecto econdémico:

v' Tasa de empleo y desempleo.
v"Inversion y oportunidades econémicas.
Aspecto ambiental:

v' Actitud ambiental.

v/ Calidad ambiental.

v Eficiencia en el uso de los recursos

- Gestién de los Residuos Sélidos Urbanos, desde la perspectiva de la economia circular:

A

Prevencion (Minimizacion)

v Capacitacion en temas de consumo responsable

v' Fomento de practicas de reutilizacion de productos y envases.
Recoleccion diferenciada

Reciclaje de residuos organicos.

Reciclaje de plastico PET.

Reciclaje de papel.

Reciclaje de vidrio.

Reciclaje de residuos metalicos.

N NN

Implementacidn de sistemas de recoleccion diferenciada a nivel comunitario.
Aprovechamiento energético

v Conversion termoquimica.

v Conversion bioquimica.

Alternativas de disposicion final

v Evaluacion de tecnologias limpias para la disposicion final.
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1.5.

E. Alineamiento del marco normativo

v" Alineamiento con los ODS.

Justificacion e importancia de la investigacion

e Justificacion: El distrito de Nuevo Chimbote, auto denominado distrito ecologico, requiere,

al 2050, constituirse en una ciudad referente para el desarrollo urbanistico de la provincia
del Santa, region Ancash y el pais, para lo cual necesita contar con estudios con vision
holistica, como en materia de residuos sélidos urbanos, que le permita formular politicas
en todas las aristas del desarrollo social, alineadas al principio de desarrollo sostenible. Los
cambios brutales que viene generando la poblacion humana a la naturaleza esta
ocasionando serios desequilibrios, como la alteracion de los gases de efecto invernadero
(GEI), contaminacion de todas formas de ecosistemas acuaticos y el suelo, de tal forma que
la ciudad requiere encontrar nuevos paradigmas en su gestion, como por ejemplo la
aplicacién del enfoque de la economia circular para la adecuada gestion de RSU. El distrito
tiene la urgencia de alinearse a los ODS, a fin de contribuir paralelamente en el mundo en
la solucidén de los problemas que méas aquejan al mundo, como por ejemplo los residuos
solidos urbanos.

Importancia: Este informe ofrece una visién detallada sobre la gestion de residuos sélidos
urbanos en Nuevo Chimbote, proponiendo un nuevo modelo basado en la economia
circular; su relevancia radica en proporcionar directrices précticas para transformar la
gestion de residuos y establecer las bases para una ciudad lider en sostenibilidad. Los
gestores del distrito, al acceder a esta informacion estratégica, obtienen herramientas
cruciales para tomar decisiones informadas y efectivas; la implementacion de las
recomendaciones derivadas no solo mejorara la eficiencia en la gestion de residuos, sino
gue también impactara positivamente en diversos aspectos del desarrollo sostenible. Este
informe aspira a ser un catalizador para la transformacién, inspirando a lideres y gestores
a adoptar préacticas innovadoras; la vision de una ciudad lider en sostenibilidad es una meta
tangible que, con la colaboracion y accidn consciente de la comunidad, puede convertirse
en una realidad para las generaciones futuras.
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2.1.

Antecedentes

La basqueda de satisfaccion de gustos y preferencias ha llevado a un aumento innecesario en
la produccién de diversos articulos; a pesar de los avances y protocolos de seguridad en la
produccion y tecnologia, los procesos aun no son completamente eficientes, resultando en la
generacion de residuos no reutilizados (Campos et al., 2013; Toribio, 2018). Ademas, el
crecimiento exponencial de la poblacién humana, junto con la rapida industrializacion y
urbanizacion, ha provocado una enorme generacion de residuos solidos, pero el problema no
es solo su generacion, sino que no se esta optimizando algunas tareas de alto nivel de
complejidad, como el transporte o la disposicién final de estos residuos (Rodriguez, 2018). En
el afio 2016, el Banco Mundial estimé que la generacidn de residuos solidos fue de 2.01 mil
millones de TM al afio y pronostico que para el afio 2030 sera de 2.59 mil millones de TM al
afio, mientras que para el 2050, la generacion de estos residuos sera de 3.40 mil millones de
TM al afio (Kaza et al., 2018).

La cantidad media de RSU generados diariamente por persona a nivel global es de 0.74 kg,
con variaciones que oscilan entre 0.11 y 4.54 kg, y esta variabilidad esta asociada a las
condiciones socioecondmicas de las personas (Cabello et al., 2020), como los ingresos, la
educacion y la ocupacion (Bandara et al., 2007). En la regién de Asia Oriental y el Pacifico se
generan la mayor parte de los RSU (23%), y la region de Oriente Medio y Africa del Norte
son las que menos producen (6%), ademas, en los paises en vias de desarrollo se recogen
alrededor del 48% de los residuos en las ciudades, mientras que Europa, Asia central y Estados
Unidos recolectan al menos el 90% de los RSU (Kaza et al., 2018). La industrializacion ha
introducido numerosos articulos que la naturaleza no puede descomponer, o lo realiza muy
lentamente; estos productos industriales contienen sustancias que, debido a su baja
degradabilidad o incluso a sus caracteristicas toxicas, se acumulan en la naturaleza a niveles
que representan una amenaza para el uso futuro de los recursos naturales (Ferronato et al.,
2016; Menikpura et al., 2012; Troschinetz & Mihelcic, 2009), también utilizan energia y agua,
ejercen presién sobre la tierra, contaminan el medio ambiente y, finalmente, crean un costo
economico adicional para la gestion de estos residuos (Song et al., 2015).

Los vertederos de RSU son fuentes de contaminacion de aguas subterraneas debido a la
liberacién de lixiviados, compuestos con elevada demanda quimica de oxigeno, alto contenido
de amonio (NH4") y propiedades toxicoldgicas perdurables (Costa et al., 2020); también se
destaca la presencia de cloruro (CI7), sodio (Na*), dureza total, sélidos disueltos totales,
materia organica y fosfato (Han et al., 2016). Ademas, los lixiviados contienen metales
pesados como plomo, cadmio, zinc, hierro, niquel, manganeso y cromo, persistentes en el
ambiente y susceptibles de acumularse en niveles toxicos en plantas, trasladandose a animales
por pastoreo y, eventualmente, llegando a los humanos a través de la cadena alimentaria; el
plomo y el cadmio pueden causar dafio hepatico y renal, mientras que el zinc, cobre y niquel,
aunque minerales esenciales, pueden resultar perjudiciales en concentraciones mas altas
(Ihedioha et al., 2016); el cromo, niquel y cadmio se introducen al suelo de vertederos por
baterias recargables, acero inoxidable, cuero curtido, telas y equipos eléctricos desechados; el
plomo también proviene de materiales de pintura y gasolina; y el desgaste de piezas mecanicas
contribuye con niquel (Cempel & Nikel, 2006); la presencia de cromo en el suelo se atribuye
a desechos como contenedores de pigmento de cromo y calderas disfuncionales utilizadas
como agentes anticorrosivos, especialmente en industrias petroleras (Ihedioha et al., 2016).

Los residuos organicos, que son parte de los RSU, inician un proceso de descomposicion, que
comprende cuatro fases, la fase | corresponde a la descomposicion aerobia, por la presencia
de pequerfias fracciones de aire atrapadas entre los residuos, se genera dioxido de carbono
(COy), amoniaco (NHs) y agua (Herrera et al., 2018); una vez consumido el oxigeno, la
descomposicidn se convierte en un proceso anaerobio (fase 1), donde se empieza a dar la
generacion de lixiviados, con altos contenidos de acidos grasos, mientras que los gases
emitidos estan constituidos principalmente por CO. y nitrégeno ain no consumido; en las fases
Iy 1V, los &cidos son transformados en biogéas, por lo que aumenta el pH y disminuye la
concentracion de lixiviados, alcanzando una concentracion variable de la composicion del
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biogas: metano (CHa), entre 50-75 %; y CO; entre 40 % y 50%; dependiendo del tipo de
residuo (Mutz et al., 2017).

Los plasticos en los RSU son un problema constante debido a su elevada produccion y
persistencia. En 2010, aproximadamente 275 millones de toneladas de estos residuos fueron
generadas por 192 paises costeros, y una parte significativa (entre 4.8 y 12.7 millones de
toneladas) termind en los océanos; entre los principales desechos plasticos hallados en las
costas se encuentran botellas de bebidas, tapas, sorbetes, bolsas plasticas, de mercado, asi
como platos, vasos y envolturas de alimentos (Castillo, 2019). Los contaminantes plésticos no
solo incluyen a los de gran tamafio, sino también pequefias piezas de plastico en el rango de
los milimetros, llamados “microplasticos”, que se han convertido en la mayor preocupacion
debido a que se encuentran ampliamente dispersos (aguas superficiales, océanos, sedimentos
y diversos organismos); algunos microplasticos son lo suficientemente pequefios para ser
ingeridos por pequefios animales, como el zooplancton, y formar parte de la cadena alimenticia
(Sarria & Gallo, 2016; Jambeck et al., 2015). El impacto mas comun de la ingesta de
microplasticos es la obstruccion fisica del sistema digestivo, lo cual puede causar que el animal
pare de alimentarse debido a la sensacion de llenura, muriendo por inanicién (Cole et al., 2013).
También se han encontrado sustancias toxicas en el ambiente marino, adsorbidos a la
superficie de los plasticos, a concentraciones un millon de veces mas alta que las
concentraciones encontradas en el agua de mar (Mato et al., 2001); estas toxinas incluyen los
bifenilos policlorados (PCBSs), los hidrocarburos poliaromaticos (PAHSs) y plaguicidas como
el DDT (Pazos, 2021), por lo que su ingestion permite que se acumulen en los tejidos animales,
principalmente de aves y organismos acuaticos (Engler, 2012).

En la Prehistoria, los residuos eran mayormente orgéanicos y el entorno los asimilaba
facilmente; las primeras poblaciones ndémadas simplemente esparcian los residuos al
abandonar sus campamentos; mientras que, con el surgimiento de la agricultura y el
establecimiento de asentamientos, la basura se acumulaba en vertederos o lugares cercanos a
las viviendas; ademads, las civilizaciones posteriores almacenaban sus residuos en
contenedores de arcilla o fosas que se vaciaban periédicamente; la Revolucidn Industrial trajo
consigo aumentos demogréaficos y econdémicos que modificaron los habitos de consumo y la
composicion de los residuos, estos ahora incluian desechos de fertilizantes, pesticidas,
industria, hospitales y destruccion bélica; sin embargo, algunos materiales residuales eran
aprovechados por recolectores informales (Rodriguez, 2018). A lo largo de la historia, la
gestion de residuos se ha ido adaptando a los cambios en los asentamientos humanos, los
habitos de consumo y los tipos de desechos generados.

Por otro lado, muchos paises estan buscando diferentes vias para reestructurar sus servicios de
RSU a nivel municipal, con el fin de lograr los ODS (Plata et al., 2014). La gestion de estos
residuos de manera sostenible, que se caracteriza por equilibrar los aspectos sociales,
economicos, ambientales e institucionales, es reconocida como parte de los objetivos
planteados por la Agenda 21 (Fuss et al., 2018), lo cual se ve como una oportunidad para que
las ciudades generen empleos dignos, incentiven el consumo responsable, estandaricen los
servicios publicos y protejan el medio ambiente natural por parte de los paises emergentes,
como objetivo previsto por las Naciones Unidas. Pero, los ajustados presupuestos publicos
llevan a que las politicas se enfoquen en los bajos costos y las soluciones no sostenibles en
lugar de las sostenibles; ademas, los intereses politicos, comerciales y econémicos divergentes
a menudo conducen a soluciones a corto plazo, determinadas por la duracion de los periodos
legislativos de los gobiernos de turno, lo que impide la aplicacion permanente de herramientas
de gestion que permitan diagnosticar, planificar y disefiar lineamientos estratégicos para
elaborar una propuesta de reutilizacién de los RSU que impacte de manera positiva en la
reduccion del gasto del distrito Nuevo Chimbote para atender este problema.

Ademas, se requiere un cambio de paradigma para lograr un cambio en la forma en que se
gestionan los RSU, esto significa abandonar el enfoque de gestidn de residuos que se centra
unicamente en la disposicion final y dar prioridad a la posibilidad de reciclar estos residuos,
convirtiéndolos en recursos y energia. Si miramos esta idea desde una perspectiva econémica
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2.2.

y social, significa que estamos construyendo un futuro en el que la palabra “residuos” sea
reemplazada por el término “materia prima secundaria” (economia circular), ahorrando
energia y reduciendo costos para los productores y consumidores, aliviando la presion humana
sobre los recursos naturales, promoviendo la innovacion tecnologica, la creatividad y la
competitividad, creando asi nuevos modelos y sectores econémicos (Graziani, 2018).

La gestion de residuos s6lidos urbanos sostenible (GRSUS) es un tema transversal que afecta
a varias areas del desarrollo sostenible, estas areas son: condiciones de vida, saneamiento,
salud publica, ecosistemas marinos y terrestres, acceso a trabajos decentes, asi como el uso
sostenible de los recursos naturales; en consecuencia, en el 2015, los 193 paises miembros de
las Naciones Unidas adoptaron una nueva politica global: la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, siendo el ODS 12 el que esté directamente relacionado con la GRSUS, que abarca
la produccion y consumo sostenible, con especial énfasis en actividades globales y locales para
el uso eficiente de recursos naturales, con la reduccion de residuos solidos y emisiones
contaminantes (Rodi¢ & Wilson, 2017). La GRSUS, ademaés esta relacionada con otros cinco
ODS, como son: Trabajo decente y crecimiento econémico (ODS 8); Industria, innovacion e
infraestructura (ODS 9); Ciudades y comunidades sostenibles (ODS 11); Produccién y
consumo responsable (ODS 12) y Alianzas para lograr los objetivos (ODS 17); los cuales, si
se llegan a implementar en una localidad, y logran cumplirse, se estaria proximo a lograr el
desarrollo sostenible (Luttenberger, 2020).

Varios paises han implementado iniciativas en educacién ambiental y gestién de residuos
solidos para cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Siguiendo lo establecido en
declaraciones como Estocolmo, Belgrado, Thilisi y en Cumbres como Rio 1992, se busca
concientizar a las personas para reducir la generacion de residuos y mitigar el impacto
ambiental de su inadecuada disposicién (Zabala y Garcia, 2008). Es por ello que la educacion
ambiental es clave para que la ciudadania comprenda la complejidad de los ecosistemas,
adquiera conocimientos y habilidades, y participe responsablemente en la solucién de
problemas ambientales (Martinez, 2010), fomentando la solidaridad, el cuidado de la vida y
del planeta (Nufiez y Carbajal, 2021). En paralelo, la EC busca aumentar la eficiencia en el
uso de recursos naturales, enfocandose en RSU e industriales (Ghisellini et al., 2016), lo que
implica reincorporarlos en procesos productivos y reutilizarlos creativamente, en lugar de
disponerlos (Lehmann, 2011; Smol et al., 2016). Asi, la educacion ambiental y la economia
circular son claves para avanzar hacia una gestion de residuos sostenible.

Marco conceptual

2.2.1. Residuos Solidos Urbanos

Residuos solidos son cualquier producto, subproducto o sustancia, en estado sélido o
semisélido, que ha sido liberado por su generador. Generador seria una persona que
produce residuos solidos como resultado de una actividad. Estos residuos generalmente no
tienen valor econémico y coloquialmente se les denomina “basura” (OEFA, 2016). Cabe
sefialar que la Ley General de Residuos Sélidos incluye en esta categoria los materiales
semisélidos como el lodo, el barro, la sanguaza, etc., asi como los materiales resultantes de
fendmenos naturales como lluvias y deslizamientos de tierra (Ley N° 27314, 2000).

Clasificacion de los residuos sélidos
a) Por su origen

- Residuos domesticos: Son objetos o sustancias que se desechan o quedan como
resultado de los procesos de consumo y desarrollo de actividades humanas (Montes et
al., 2009). En la siguiente tabla describe algunos ejemplos de residuos domeésticos,
segun su tipologia.
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Tipo Ejemplos

Residuos putrescibles, como restos vegetales que sueles proceder de la
Organico cocina (cascaras de rutas y verduras), residuos de tala de arboles,
hierba y excremento de pequefios animales.

Papel Hojas, de cuadernos, revistas, periodicos, libros.

Carton Cajas.

Existen muchos tipos de plastico, divididos en siete categorias:

o PET (tereftalato de polietileno): botellas transparentes para bebidas,
cosmeéticos, embalajes electrénicos.

o HDPE (polietileno de alta densidad): botellas de champd, botellas de
yogur, baldes de pintura, bolsas de aparatos electrénicos, barriles,
ollas y jarras de cerveza.

e PVC (cloruro de polivinilo): Tuberias, botellas de aceite, aisladores
eléctricos, suelas de zapatillas, botas, etc.

Plastico e LDPE (polietileno de baja densidad): bolsas, frascos de jarabe y
cremas, bolsas de leche, etiquetas de bebidas, tinas.

o PP (polipropileno): Envases de alimentos (fideos y galletas), tapas
de cubos de pintura, tapas de bebidas, estuche de discos compactos.

o PS (poliestireno): juguetes, jeringas, cucharas transparentes, vasos
de tecnopor, hojas de afeitar, platos desechables, casetes.

o ABS (poliuretano, policarbonato, poliamida): CD’s, baquelita, mica,
carcazas electrénicas (computadoras y teléfonos moviles), juguetes,
piezas para acabado de muebles.

Fill Envolturas para snacks, golosinas.

Vidrio Botellas transparentes, ambar, verde y azul, vidrio de ventanas.
Metal Hojalata, tarros de leche, elementos de hierro y acero.

Textil Restos de tela, prendas de vestir, etc.

Cuero Zapatos, carteras, casacas.

Tetra pack Envases de jugo y leche.

Inertes Tierra, piedras, restos de construccion.

Residuos de bafio | Papel higiénico, pafales, toallas sanitarias.

Pilas y baterias De artefactos, juguetes y vehiculos, etc.

Fuente: Guia de Identificacién, Formulacién y Evaluacién Social de Proyectos de Residuos
Sélidos Municipales a Nivel de Perfil, elaborado por el Ministerio del Ambiente y la Agencia
de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional — USAID/Per(, 2008, pag. 168.

La mayoria de los residuos s6lidos urbanos, como papel, plasticos, textiles y cuero,
tienen una naturaleza orgéanica derivada de fuentes naturales, como plantas y
organismos (Montes et al., 2009). A pesar de esta composicion elemental compartida,
se clasifican por separado en la taxonomia de residuos solidos, distinguiendo el grupo
de "residuos organicos" (restos de alimentos, poda, etc.) de otros materiales; y aunque
esta distincion no refleja la composicion elemental, su proposito es facilitar la gestion
diferenciada segun las caracteristicas biodegradables. Los residuos organicos pueden
descomponerse biol6gicamente, siendo adecuados para tratamientos como compostaje
o digestion anaerobia; en contraste, materiales como plasticos, papel y textiles
requieren métodos alternativos de valorizacion, como reciclaje mecanico y quimico
(OEFA, 2016). Al categorizarlos por separado, se resalta la viabilidad de distintos
procesos de gestion segun la naturaleza de cada tipo de residuo, considerando su
velocidad de descomposicion, contenido energético, facilidad de reciclaje y potencial
de aprovechamiento, justificando asi una clasificacion orientada a los métodos
Optimos de valorizacién.
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- Residuos comerciales: Son los residuos generados en el desarrollo de las actividades
comerciales; se trata principalmente de papel, plastico, envases diversos, productos de
cuidado personal, latas y similares (OEFA, 2016).

- Residuos de limpieza de espacios publicos: Son residuos generados durante el barrido
y limpieza de aceras, plazas, parques y otros lugares publicos, independientemente del
método de limpieza utilizado (OEFA, 2016).

- Residuos de establecimientos de atencion de salud y centros médicos de apoyo: Son
residuos generados durante las actividades de tratamiento e investigacién en
establecimientos de salud como hospitales, clinicas, centros y puestos de salud,
laboratorios clinicos, oficinas, etc. (OEFA, 2016).

- Residuos industriales: Es cualquier elemento, sustancia u objeto en estado solido,
semisélido, liquido o gaseoso, resultante de un proceso productivo, de actividades de
servicio o relacionado directa o indirectamente con dichas actividades (Montes et al.,
2009).

- Residuos de las actividades de construccion: EI DL N° 1278 los define como residuos
esencialmente inertes generados durante la construccion y demolicion de estructuras
como edificios, puentes, carreteras, represas, canales y otros objetos relacionados.

- Residuos agropecuarios: El DL N° 1278 los define como residuos producidos en el
desarrollo de actividades agricolas y ganaderas; estos residuos incluyen envases de
fertilizantes, pesticidas, diversos quimicos agricolas y otros.

- Residuos de instalaciones o actividades especiales: Son residuos sélidos generados
por infraestructuras grandes y complejas, para la prestacion de determinados servicios
publicos o privados, como plantas de tratamiento de aguas residuales, puertos,
aeropuertos, terminales terrestres, instalaciones maritimas y militares (OEFA, 2016);
0 actividades que movilicen recursos humanos o infraestructuras para uso de
conciertos musicales, campafias de salud u otros similares (DL N° 1278, 2016).

b) Por su peligrosidad

- Residuos peligrosos: Segun el Decreto Legislativo N° 1278, se consideran peligrosos
si presentan al menos una de las siguientes propiedades: inflamable, explosivo,
corrosivo, reactivo, toxico, radiactivo o patogeno.

- Residuos no peligrosos: Son aquellos que por sus caracteristicas 0 método de manejo
Nno suponen un riesgo significativo para la salud publica ni al medio ambiente (OEFA,
2016).

c) En funcidn a su gestion

- Residuos de gestion municipal: Son los generados en los hogares, comercios y
actividades que generan residuos similares, cuya eliminacion esta encargada a los
municipios. EI municipio es responsable de la gestion de estos residuos desde el
momento en que el generados los entrega a los operadores de la empresa encargada de
prestar el servicio de recoleccion hasta que estos residuos son dispuestos en un lugar
de disposicion final designado. (DL N° 1278, 2016).

- Residuos de gestion no municipal: Son residuos generados por procesos o actividades
fuera del ambito del gobierno municipal. Su disposicién final se realiza en rellenos
sanitarios seguros, los cuales pueden ser de dos tipos: (i) Rellenos de seguridad, para
residuos peligrosos, donde también se pueden manipular residuos no peligrosos. (ii)
Rellenos sanitarios, para residuos no peligrosos (DL N° 1278, 2016).

d) Por su naturaleza:

- Residuos Organicos: Residuos de origen biolégico (vegetal o animal) que se
descomponen naturalmente en el sitio de disposicion final, produciendo gases (COa,
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CHa, etc.) y lixiviados. Con un tratamiento adecuado, se pueden reutilizar como
fertilizante. (OEFA, 2016).

- Residuos Inorganicos: Residuos de origen mineral o producidos por las industrias, no
se degradan facilmente. Se pueden reutilizar mediante el proceso de reciclaje (OEFA,
2016).

Debido a estas particularidades, diversos modelos de gestion de residuos solidos
urbanos establecen categorias diferenciadas para las corrientes organicas e inorganicas,
facilitando su segregacion, recoleccion selectiva y métodos especificos de
aprovechamiento sostenible (Zaman, 2016). Por ello, la taxonomia aplicada en esta
investigacion distingue los flujos organicos, dada la conveniencia de orientarlos hacia
procesos bioldgicos de valorizacion.

Impactos de los residuos solidos sobre la poblacion y los ecosistemas

El desarrollo econdémico, la industrializacién y la implementacién de modelos econémicos
que conducen al aumento sostenido del consumo han influido significativamente en la
cantidad y composicion de los residuos producidos por las sociedades de todo el mundo;
es por ello que las consecuencias ambientales de la eliminacion inadecuada de los residuos
pueden afectar negativamente la salud humana y los ecosistemas naturales (Comisién
Econdmica para América Latina y el Caribe, 2007). Algunos de sus impactos son:

e Generacidn de contaminantes y gases de efecto invernadero: La descomposicion de los

residuos organicos produce biogas, que es desagradable y puede resultar peligroso no
solo por su olor, sino también por su toxicidad. Ademas, la quema de residuos sélidos
en botaderos, la disposicién de estos residuos en las avenidas, calles, zonas
recreacionales, ecosistemas naturales (rios, humedales, bosques) generan gases de
efecto invernadero que contribuyen al cambio climético global; estos gases incluyen al
dioxido de carbono (CO2) y monoxido de carbono (CO), metano, (CH.), acido
sulfhidrico (H2S) y compuestos organicos volatiles (COVs), como la acetona, benceno
tolueno y tricloroetileno (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2020).

Agotamiento de la capa de ozono: Las sustancias agotadoras del ozono (SAQ) que se
emplean en la fabricacion de envases de unicel, como propulsores de aerosoles para el
cabello, en algunas pinturas y desodorantes, plaguicidas, asi como en refrigeradores y
climas artificiales contribuyen, al ser liberadas a la atmosfera, al adelgazamiento de la
capa de ozono; cuando los envases de estos productos son desechados de manera
inadecuada, también, se convierten en fuentes de emision de SAO (Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, 2020). Cabe recalcar que la capa de 0zono se esta
recuperando debido a la eliminacién progresiva de las sustancias quimicas que la agotan,
de acuerdo con lo estipulado en el Protocolo de Montreal, que establece determinadas
obligaciones a los paises firmantes (PNUMA, 2000).

Contaminacion de los suelos y cuerpos de agua: La descomposicién de los residuos y
su contacto con el agua puede generar lixiviados (es decir, liquido que se forma por la
reaccion, arrastre y/o filtrado de los materiales) conteniendo, en forma disuelta o en
suspension, sustancias que se infiltran en los suelos o escurren fuera de los sitios de
depdsito; estos lixiviados pueden contaminar los suelos y los cuerpos de agua, causando
su deterioro y representando un riesgo para la salud humana y de los demas organismos
(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2020).

Proliferacion de fauna nociva y transmision de enfermedades: Los residuos organicos
que se disponen atraen a un numeroso grupo de especies de insectos, aves y mamiferos
gue pueden transformarse en vectores de enfermedades peligrosas como la peste
bubdnica, tifus murino, salmonelosis, colera, leishmaniasis, amebiasis, disenteria,
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2.2.2.

toxoplasmosis, dengue y fiebre amarilla, entre otras (Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2020).

Gestion de Residuos Soélidos

Un sistema de gestion de residuos solidos urbanos consiste en un plan para llevar a cabo el
correcto manejo de los residuos en todas sus etapas (es decir, desde su generacion hasta su
disposicion final) a través de la implementacion de diferentes programas de accién
elaborados a partir de la seleccién y aplicacion de tecnologias e instrumentos de gestion
gue se adapten mejor a la realidad local; el fin es minimizar el impacto negativo que los
residuos pueden ocasionar sobre la salud de la poblacion y el ambiente (Ubiergo et al.,
2014). Para ello, se necesita un abordaje socioecondémico y cultural de cada comunidad y
generar alternativas o soluciones directamente ajustadas a las posibilidades reales.

Es preciso diferenciar dos conceptos:

e Manejo de residuos: Incluye las operaciones de segregacion, almacenamiento o
depdsito inicial, recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos
(Ubiergo et al., 2014).

e Gestion de residuos: Trata sobre el manejo de los residuos incluyendo el andlisis de
otros aspectos como la generacion, la legislacion, los costos y financiacién del sistema,
también la educacidn y participacion ciudadana, el control administrativo y operativo
del sistema; en este modelo intervienen: el Estado, los generadores de residuos, los
operadores de servicios y los formadores de opinién (Ubiergo et al., 2014).

Y se debe tener en cuenta los principios para llevar a cabo una adecuada gestion de
residuos:

¢ Principio de responsabilidad extendida del productor: Los fabricantes, importadores,
distribuidores y comercializadores deberan producir o utilizar productos o embalajes
gue cumplan estandares de ecoeficiencia con el fin de minimizar la generacion de
residuos y/o facilitar su reciclaje, utilizar los recursos de forma sostenible y maximizar
reducir su impacto en el medio ambiente; asimismo, deben ser responsables de cada
etapa del ciclo de vida del producto (DL N° 1278, 2016).

e Principio de responsabilidad compartida: La gestion integrada de residuos debe ser
una responsabilidad social compartida y por tanto requiere de la participacién conjunta,
coordinada y diferenciada de generadores, operadores de residuos y municipios. (DL N°
1278, 2016).

e Principio de internalizacion de costos: Toda persona natural o juridica, pablica o
privada, debe asumir los costos de los riesgos o dafios ambientales asociados a la gestion
integrada de residuos; los costos de prevencion, seguimiento, recuperacion,
rehabilitacion, restauracion y en ultima instancia de las acciones compensatorias
relacionadas con ello deben ser asumidos por los responsables de los impactos antes
mencionados (Ley N° 28611, 2005).

e Principio de prevencion y mejora continua: En la gestion integral de los residuos
solidos son necesarias acciones preventivas y progresivas para evitar la degradacion
ambiental; cuando no se puede eliminar la causa del problema, se deben tomar medidas
de mitigacion, restauracion, restauracion o en ltima instancia compensatorias (Ley N°
28611, 2005).

¢ Principio de minimizacién de residuos: Estas acciones tienen como objetivo mejorar
la eficiencia de la gestion de materias primas, insumos y residuos generados a lo largo
del ciclo de vida de la prestacion de bienes y servicios, promover la produccién vy el
consumo responsables, reducir la generacion y desperdicio de propiedades peligrosas,
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2.2.3.

la gestion selectiva y maximizar la reutilizacion, evitar su liberacion al medio ambiente
o transferencia de un medio a otro (Ley N° 28611, 2005).

e Principio 3R’s (reduce, reusa y recicla): Corresponde a acciones de habitos de
consumo, desarrollando y gestionando métodos, procedimientos y tecnologias para
reducir el consumo de recursos y la generacion de residuos (Ley N° 28611, 2005).

A la hora de gestionar los residuos, se debe tener en cuenta la jerarquia de estos, que define
un orden de prioridad en los tratamientos a realizar con los RSU, como son:

e Prevencion: Es el conjunto de medidas destinadas a evitar que una sustancia, una
materia 0 un producto se conviertan en residuo; entre estas medidas se puede mencionar
la reduccién de la cantidad de residuos generados mediante la reutilizacion o la
prolongacion de la vida Gtil de los productos (Castro, 2014). También se debe generar
conciencia ambiental en la comunidad, para evitar utilizar algunos materiales, como,
por ejemplo: bolsas plasticas, empaques con plasticos, etc.

e Preparacion para la reutilizacion: Consiste en la comprobacion, limpieza o
reparacion de productos o componentes de productos, que se han convertido en residuos,
puedan ser reutilizados para el fin para el que fueron concebidos (Sadhwani, 2015).

¢ Reciclaje: Consiste en transformar los residuos para que vuelvan a utilizarse con su fin
inicial o para otros fines; como principales ventajas estan el aprovechamiento de
materias primas, la economia energética, el uso racional de recursos naturales y la
devolucion a la tierra de su riqueza organica, por lo que su clasificacion en el origen y
la deposicion en contenedores especificos facilita su posterior reciclaje, ahorrando
energia y materias primas (Sadhwani, 2015; Phan & Kato, 2016).

e Valorizacion: Se entiende cualquier operacion cuyo fin sea que el residuo tenga una
finalidad atil (Sadhwani, 2015; Salas et al., 2016).

e Eliminacion: Incluye el proceso u operacion de tratamiento o disposicién de residuos
s6lidos en un lugar de manera permanente, higiénica y ambientalmente segura como
etapa final de su gestién; la disposicion final debe realizarse en una infraestructura
autorizada, es decir, en instalaciones adecuadamente equipadas y operadas. (Castro,
2014).

Economia Circular

La EC es un modelo econdmico que tiene como objetivo generar prosperidad econémica,
proteger el medio ambiente y prevenir la contaminacion, facilitando asi el desarrollo
sostenible (Prieto et al., 2017). El objetivo es retener tanto valor como sea posible de los
productos, partes y recursos para crear un sistema que permita una larga vida Ctil,
comparticion, digitalizacion y recuperacion de recursos (Arroyo, 2018; Mandpe et al.,
2023). La EC requiere un cambio radical en los sistemas de produccion y consumo actuales,
esto implica convencer a los sectores politico, econémico, educativo, de salud y a la
ciudadania sobre sus ventajas; el cambio debe orientarse a disefiar sistemas regenerativos
que mantengan el valor de recursos materiales, hidricos, edaficos y energéticos, limitando
drasticamente las entradas de materias primas y energia, asi se evitara la generacion de
residuos e impactos negativos sobre el ambiente, el clima y la salud humana (Jordi, 2017;
Malinauskaite et al., 2017).

Los modelos comerciales de economia circular se dividen en dos grupos: aquellos que
fomentan la reutilizacion y extienden la vida til a través de la reparacion, refabricacion,
actualizaciones y modernizaciones; y aguellos que convierten los productos viejos en
recursos nuevos reciclando los materiales (Sthael, 2016). La EC se basa en principios como
la diversidad, la resiliencia y el pensamiento sistémico, que requieren un enfoque
metabdlico, integrando ciclos de materiales bioldgicos y tecnoldgicos (Jordi, 2017;
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Khatiwada & Golzar, 2021); este modelo exitoso reducird la dependencia de recursos
naturales, creando un valor para las empresas y los grupos de intereses (Arroyo, 2018).

Para lograr implementar este modelo econémico se deben conocer sus cinco tipos de
negocio, que permitirdn que la economia circular funcione (Prieto et al., 2017):

e Extraer: En el marco de la EC, el término “extraccién” se refiere a la forma en que la
industria obtiene recursos del medio ambiente, y, por tanto, las empresas deben
esforzarse por utilizar los recursos bioldgicos y tecnologicos de manera mas eficiente y
responsable; esto significa que las empresas pueden elegir proveedores y materiales
utilizados en funcion de criterios medioambientales para reducir su impacto en la
naturaleza.

e Transformar: Una vez obtenidos los recursos, se deben realizar esfuerzos para
desarrollar mejores préacticas técnicas y eco-innovaciones para que el producto o
servicio y sus procesos se realicen de la manera mas sostenible.

o Distribuir: Esta etapa se ocupa de la forma en que se entrega el producto o servicio al
cliente; las empresas deben asegurar la trazabilidad de sus productos y reducir
eficazmente su impacto ambiental a través de diferentes préacticas como el ruteo, el
embalaje y la logistica inversa.

e Usar: Tan pronto como el producto esté disponible para los consumidores u otras
empresas, la EC propone reducir el impacto energético asociado al uso del producto o a
la eficiencia del producto en si. La eficiencia de un producto o servicio se puede
aumentar mediante su reutilizacion como producto usado o reparado.

e Recuperar: Finalmente, en la EC los residuos pueden recuperarse de dos maneras:
como recurso bioldgico que puede devolverse a la biosfera o como recurso técnico que
puede reintroducirse en los procesos industriales.

Desarrollo Sostenible

En la década de los afios 80 las Naciones Unidas formaron la Comision Brundtland para
plantear un nuevo modelo de desarrollo, es asi que cuando esta comision presenta su
informe se adopta un nuevo modelo de desarrollo conocido como el desarrollo sostenible,
este nuevo modelo considera que el desarrollo de las generaciones actuales no debe
arriesgar el futuro de las generaciones venideras para lograr su desarrollo (Comision
Econdémica para América Latina y el Caribe, 2007). Para ello, ademas de lograr un
desarrollo econémico productivo, que esté acorde con las necesidades de la poblacion y
satisfacer los requerimientos sociales de las personas, deben encontrarse mecanismos que
permitan el aprovechamiento de recursos naturales sin agotarla; esto debe hacerse
permitiendo la reproduccion o regeneracion natural de los ecosistemas, para que en el
tiempo puedan proporcionar la satisfaccion de las necesidades de la poblacion (Riesta &
Lucas, 2018). En la actualidad, no hay un acuerdo universal sobre la definicién de
desarrollo sostenible, ya que existen méas de cien interpretaciones; este desacuerdo se
extiende también a lo que se debe mantener en el proceso. Seguin Diaz (2017), el desarrollo
sostenible implica:

- Mantener los recursos naturales.
- Sostener los niveles de consumo.

- Alcanzar la sostenibilidad de todos los recursos, incluyendo el capital humano, el capital
fisico, los recursos ambientales y los recursos agotables.

- Buscar la integridad de los procesos, ciclos y ritmos de la naturaleza.

- Sostener los niveles de produccion.
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Muchas de las interpretaciones de desarrollo sostenible coinciden en que, para llegar a ello,
las politicas y acciones para lograr el crecimiento econdmico deberan respetar el medio
ambiente y ser socialmente equitativas; en el Consejo Europeo de Gotemburgo de 2001 su
presidenta Nicole Fontaine recalca "la voluntad de la Union Europea a favor de un
desarrollo sostenible, cuyas tres dimensiones, la econdmica, la social y la ambiental, son
indisociables” (Artaraz, 2002).

Dimensiones de la sostenibilidad

A) Dimensién Econdémica: La Economia es entendida como la ciencia que se ocupa de la
forma en que se administran los recursos, muchas veces escasos, a fin de producir bienes
y servicios, para distribuirlos para su consumo entre los miembros de la sociedad; por
lo que un sistema econémico es un conjunto de relaciones basicas, técnicas e
institucionales, que caracterizan la organizacion econémica de la sociedad y la actividad
economica es todo tipo de actividad relacionada con la produccion, distribucion y
consumo de bienes y servicios (Maldonado & Alonzo, 2012).

B) Dimensidn Social: Las derivaciones de la dimensidn social pasan por superar la pobreza
y por satisfacer las necesidades basicas de los seres humanos; erradicar la pobreza pasa
también por un adecuado plan de educacion en todos los niveles, o una verdadera
educacion integral, que garantice la formacion de las personas de acuerdo con los
requerimientos sociales, pero también de acuerdo con las capacidades de cada individuo,
sin descuidar lo valores éticos que deben impregnar la sociedad y que dependeran de la
educacion impartida en todas las fases del proceso educativo (Vera, 2015).

Otro elemento importante de la dimension social es el que atafie a la salud de las
personas, la prevencion de enfermedades y los sistemas de atencién y cura de las
mismas; en este mismo sentido se debe prever la atencién por la via de la seguridad
social a las personas que por su edad ya no estan aptas para el trabajo, pero que no por
ello tengan entonces que ser abandonadas a su suerte; otras necesidades como la
vivienda, la seguridad individual y colectiva, forman también parte del desarrollo social
y de las necesidades que deben ser satisfechas (Riesta & Lucas, 2018).

C) Dimension Ambiental: Esta dimension cubre los elementos de la naturaleza, que
resultan necesarios para la satisfaccién de las necesidades de las personas, asi como
aquellos que son fundamentales para garantizar una buena calidad de vida a las personas
y su entorno. Hablamos en este aspecto de los recursos naturales, y del medio ambiente
en general; los aportes de la naturaleza son esenciales para la produccién de bienes y
servicios que satisfagan las necesidades de las personas; no es posible planificar el
desarrollo sin los recursos que proporciona el medio natural, ni puede concebirse la vida
humana sin el sustento de la naturaleza, de alli la necesidad de la racionalidad en el
aprovechamiento y utilizacion del llamado Capital Natural (Maldonado & Alonzo,
2012; Wong et al., 2021).

Alcanzar el Desarrollo Sostenible implica armonizar estas tres dimensiones, evitando que
alguna prevalezca; este proceso requiere equilibrar actividades humanas, gestion de
recursos del entorno y desarrollo socioecondmico impulsado por el capital natural; pues,
se busca este equilibrio con un enfoque equitativo, valorando y preservando servicios
ambientales y el patrimonio natural del planeta; este compromiso no solo beneficia a la
actualidad, sino que también asegura un legado positivo para las generaciones venideras.

Residuos sélidos y su efecto en el desarrollo sostenible

e Efecto en la salud: La inadecuada gestion de residuos solidos tiene diversos impactos
negativos en la salud humana; la eliminacion en vertederos a cielo abierto es
particularmente perjudicial, pudiendo ocasionar graves consecuencias para la salud
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publica, entre las enfermedades asociadas se encuentran: fiebre tifoidea, colera, hepatitis,
cisticercosis, triquinosis, leptospirosis, toxoplasmosis, sarna, micosis, rabia,
salmonelosis, entre otras, dependiendo de las condiciones locales; y un manejo sanitario
deficiente de los residuos promueve la proliferacion de vectores como moscas,
cucarachas, roedores, que pueden transmitir enfermedades infecciosas y parasitosis;
ademas, la quema no controlada libera sustancias toxicas al aire (Comision Econdmica
para América Latina y el Caribe, 2010).

Efecto en el medio ambiente: Incluyen el deterioro de la calidad del agua superficial
debido a la escorrentia de lixiviados, que resulta del contenido liquido de los desechos
mas el transporte de agua de lluvia, asi como de la exposicion a liquidos que se filtran
en las aguas subterraneas; las emisiones de sustancias gaseosas, especialmente biogas
(compuesto principalmente de metano), tienen un impacto negativo en la calidad del
aire y provocan el cambio climatico; el riesgo de incendio, los fuertes olores debidos a
la descomposicion incontrolada de la materia organica, la propagacion de vectores de
enfermedades, el manejo inadecuado y la depreciacion del suelo son consecuencias
ambientales tipicas de una mala gestion de los residuos sélidos municipales (Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe, 2010).

Efecto en la economia: En las Gltimas décadas, las poblaciones rurales han migrado
cada vez mas a los centros urbanos, lo que ha llevado a una concentracién demografica
en &reas relativamente pequefias y, como consecuencia, a una sobreproduccion de
residuos; los dafios sociales y econdémicos a consecuencia de esta produccion y
eliminacion indiscriminada de residuos han llegado a tener tal magnitud, que
actualmente son considerados como problemas de primer orden que requieren atencion
y medidas inmediatas para su control y su solucion a corto, mediano y largo plazo
(Terraza, 2009). La generacion de residuos solidos esta relacionada con el ingreso per
capita, lo que refleja el impacto neto de varias relaciones implicitas, tales como los
efectos del ingreso sobre el consumo, sobre la distribucion de consumo entre bienes y
servicios, y sobre la demanda por calidad ambiental.
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3.1.

3.2.

3.3.

Método de la investigacion

El método de la presente investigacion es de tipo descriptivo, debido a que no hay
manipulacién de variables.

Disefio de la investigacion

El disefio de esta investigacion es de tipo correlacional, porque se orienta a la determinacion
del grado de relacion entre la gestion de los residuos sélidos desde la perspectiva de la
economia circular y el desarrollo sostenible en el distrito de Nuevo Chimbote.

Al esquematizar este tipo de investigacion se obtiene el siguiente diagrama: No experimental
— Correlacional.

O
/ J
M > r
\ J
02

Donde:
M: La muestra, pobladores del distrito de Nuevo Chimbote
O1: Gestidn de los residuos solidos urbanos

O: Propuesta de un nuevo modelo de gestién de residuos solidos desde la perspectiva
de la economia circular

r:  Correlacién de dichas variables
Poblacion y muestra

Poblacion: Para el desarrollo del diagnéstico de la gestién actual de residuos sélidos urbanos
en el distrito de Nuevo Chimbote, se consideraron dos segmentos poblacionales:

Poblacién A: Conformada por los trabajadores de la Gerencia de Gestién Ambiental de la
Municipalidad de Nuevo Chimbote, especificamente de la Subgerencia de Ecologia y Medio
Ambiente y de la Subgerencia de Limpieza Publica, Parques y Jardines. Se seleccion6 este
grupo con el propdsito de obtener una vision interna de la gestion de residuos desde la
perspectiva de los tomadores de decisiones y ejecutores de programas municipales.

Poblacion B: Constituida por los pobladores del distrito de Nuevo Chimbote. El objetivo de
incluir a los residentes locales fue incorporar la valuacién y experiencia de los usuarios
directos del sistema de gestion de residuos sélidos con respecto a aspectos como recoleccion,
disposicion de residuos, programas educativos, entre otros.

La distincion de estas dos poblaciones obedece a la necesidad de comprender la problematica
de los residuos sélidos urbanos desde una doble mirada: la técnica-institucional representada
por la gestion municipal, y la perceptiva-experiencial de los ciudadanos receptores de este
servicio publico. De este modo, se buscd contrastar eventuales brechas entre la planificacion
formal de los programas municipales y su ejecucidn e impactos reales en los espacios y grupos
poblacionales a los que estan dirigidos. Esta triangulacion permitié una evaluacion mas
integral para la posterior formulacién de mejoras en el sistema.

Muestra:

La muestra de la poblacion A estuvo conformada por todos los trabajadores de la Gerencia de
Gestion Ambiental (“Subgerencia de Ecologia y Medio Ambiente” y “Subgerencia de
Limpieza Publica, Parques y Jardines”) de la Municipalidad del Distrito de Nuevo Chimbote,
durante el afio 2021.
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3.4.

La muestra de la poblaciéon B se calcul6 realizando una estimacion, teniendo en cuenta la
cantidad de pobladores reportados en los afios 2013 y 2018 en el SIGERSOL.

- Cantidad de pobladores en el distrito de Nuevo Chimbote para el afio 2013: 112,254
habitantes.

- Cantidad de pobladores en el distrito de Nuevo Chimbote para el afio 2018: 158,994
habitantes.

-1=0.0721

_ (P0b2018>(2018i2013) (158,994)(%)

Pobygrs ~ 112,254

Suponiendo que se mantuvo esta tasa de crecimiento, la poblacién para el afio 2021 fue de:
Pob,y,, = 158,994 x (1 + 0.0721)(2021-2018) — 195 923 hqab.
Tamafio de la muestra:

Z2XNXpXq
TT X (N—-D+22xpxq

Donde:
Z : Nivel de confianza = 1.96
p : Porcentaje de poblacidn que tiene el atributo deseado = 0.5
g : Porcentaje de poblacién que no tiene el atributo deseado = 0.5 (1 —p)
N : Tamafo del universo = 169,665
e : Error de estimacion maximo aceptado = 0.05

n : Tamafo de la muestra

(1.96)% x 195,923 X 0.5 X 0.5

= (0.05)2 x (195,923 — 1) + (L96)2 x 05 x 05 — 05 hab.

n

Muestreo:

El muestreo para la poblacion A fue de tipo no probabilistico, por conveniencia, procediéndose
a encuestar a los trabajadores de la Gerencia de Gestion Ambiental (“Subgerencia de Ecologia
y Medio Ambiente” y “Subgerencia de Limpieza Publica, Parques y Jardines”) de la
municipalidad del distrito de Nuevo Chimbote. ElI muestreo para la poblacién B fue de tipo
probabilistico, por conglomerado; el area del distrito que se encuentra poblado fue dividido en
23 sectores (Anexo 1), de los cuales se seleccionaron 11 de forma aleatoria, y de cada uno de
ellos se eligi6 35 habitantes al azar, a quienes se les realizd la encuesta (Dra. Odar,
comunicacién personal, 10 de marzo de 2021).

Actividades del proceso investigativo

Primero, se disefid los cuestionarios que permiten diagnosticar el sistema de gestion de
residuos solidos urbanos en el distrito de Nuevo Chimbote. Estos cuestionarios se disefiaron
tanto para los pobladores del distrito de Nuevo Chimbote (Anexo 2), como para los
trabajadores de la Gerencia de Gestion Ambiental (“Subgerencia de Ecologia y Medio
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3.5.

Ambiente” y “Subgerencia de Limpieza Publica, Parques y Jardines”) de la municipalidad del
distrito de Nuevo Chimbote (Anexo 3).

Luego se realizé la validacion de dichos cuestionarios, a través de juicio de expertos (Anexo
4,5,6y 7); con los cuestionarios validados se procedi6 a realizar las encuestas. Respecto a los
trabajadores de la Municipalidad del distrito de Nuevo Chimbote, primero se solicito el
permiso respectivo a la Gerencia de Gestion Ambiental, mediante oficio, programando una
reunién donde se les explicé a los trabajadores el fin de la encuesta, para lo cual procedieron
al llenado. Respecto a los pobladores del distrito de Nuevo Chimbote, primero se determiné
los puntos de muestreo (probabilistico, por conglomerados), una vez definido los sectores de
trabajo, se les realiz6 la visita a los pobladores, explicandoles la finalidad de la encuesta,
posterior a ello procedieron al llenado de este.

Una vez recolectada la informacion se determind los puntos débiles de la gestion de los
residuos solidos urbanos, y con ello se elabor6 una propuesta de un “Sistema de Gestion de
Residuos Sélidos Urbanos”, enfocado en el desarrollo sostenible del distrito de Nuevo
Chimbote, utilizando como herramienta la economia circular. Luego se disefi6é un cuestionario,
acerca de estas mejoras, que podrian realizarse en la prevencion, la recoleccién diferenciada,
aprovechamiento energético, alternativas de disposicion final de los RSU y como estos
influyen en el desarrollo social, econdmico y ambiental del distrito de Nuevo Chimbote. Luego
de recolectada la informacion de esta ultima encuesta, se tabularon los datos y se realizé una
prueba de correlacion entre los datos obtenidos de ambas variables: “Gestion de los residuos
solidos urbanos desde la perspectiva de la economia circular” y el “desarrollo sostenible” en
el distrito de Nuevo Chimbote.

Técnicas e instrumentos de la investigacion

Técnicas: Las técnicas que se utilizaron en la recoleccion de datos deben estar acorde con el
enfoque tedrico conceptual que se ha desarrollado en la investigacion. Se utilizo la técnica
documental, cuyo fin es obtener datos e informacion a partir de fuentes documentales con el
fin de ser utilizados dentro de los limites de la presente investigacion.
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3.6.

3.7.

Instrumentos: Como instrumento se utiliz6 el cuestionario, que consisten en un conjunto de
preguntas respecto a una 0 mas variables.

Procedimiento de la recoleccién de datos

En la primera etapa de la investigacion, se llevd a cabo una encuesta a los trabajadores de la
Subgerencia de Ecologia y Medio Ambiente de la municipalidad del distrito de Nuevo
Chimbote; la participacion involucré a todos los empleados disponibles en la fecha y hora
establecidas, totalizando 33 individuos. Es relevante sefialar que el muestreo aplicado fue de
naturaleza no probabilistica, basado en conveniencia. Posteriormente, se extendid la encuesta
a los habitantes del mencionado distrito, dividiéndolo en 23 sectores, de los cuales se
seleccionaron aleatoriamente 11 mediante el uso del comando "ALEATORIO" en Excel; en
cada sector elegido, se encuestaron 35 viviendas, con un representante por hogar. Los datos
recopilados en ambas encuestas fueron cuidadosamente procesados y presentados en tablas
comparativas; luego, tras la formulacion de un sistema de gestion de residuos solidos urbanos
y la elaboracién de un cuestionario para evaluar la variable dependiente, se procedio a realizar
encuestas adicionales a los mismos residentes que participaron en la fase inicial del estudio.
Los datos resultantes fueron sometidos a un riguroso proceso de analisis y correlacion con los
datos previamente obtenidos.

Técnicas de procesamiento y analisis de los resultados

Para el procesamiento y analisis de datos se aplico la estadistica descriptiva, para lo cual se
utilizaron tablas de frecuencias y gréficos estadisticos; ademas se utilizd la prueba de
independencia de Chi cuadrado de Pearson (Walpole et al., 2012), en donde se busc6 una
asociacion entre dos variables categoricas dentro de la misma poblacidn, para lo cual se utilizd
el programa SPSS version 27, lo cual permiti6é obtener resultados mas precisos en el analisis
respectivo.

La férmula es la siguiente:

Yo 2
o= z (observada; — tedrica;)
tedrica;

Cuanto mayor sea el valor de 2, menos verosimil es que la hipotesis sea correcta. Cuanto mas
se aproxima a cero el valor de y2, mas ajustadas estan ambas distribuciones.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS Y
DISCUSION



4.1.

A)

RESULTADOS

Diagnostico de la Gestion de Residuos Solidos Urbanos en el 2021

La Municipalidad distrital de Nuevo Chimbote cuenta con la gerencia de Gestion Ambiental,
que es la responsable del manejo de los residuos sélidos que se generan en el distrito. Esta
gerencia cuenta con dos subgerencias, la subgerencia de “Ecologia y Medio Ambiente” y la
subgerencia de “Limpieza Publica, Parques y Jardines”. La primera se encarga del manejo de
los residuos solidos aprovechables, como pléstico, carton, vidrio, metales, RAEE, etc.;
mientras que la segunda se encarga del manejo de los residuos sélidos no aprovechables, que
son los que van directamente a la celda transitoria ubicada en la Pampa La Carbonera, a 23.16
kilometros del centro de la capital de la provincia del Santa.

Desde la perspectiva del usuario, se estimo6 el indicador “Prevencion” de la variable “Sistema
de Gestion de Residuos Solidos Urbanos” que viene desarrollando la Municipalidad distrital
de Nuevo Chimbote, el cual no es efectivo, porque no llega a gran parte de la poblacion, y se
evidencia por la alta tasa de respuestas negativas ante la evaluacion de este indicador, por
ejemplo, ante la pregunta “;La Municipalidad realiza campafas o charlas sobre consumo
responsable a los pobladores del distrito de Nuevo Chimbote?”, el 94.8% de los encuestados
manifiestan que no han recibido informacion al respecto, asi mismo puede evidenciarse los
otros items evaluados que se muestran en la Tabla 1, reflejando una condicion “Muy
deficiente” para el cumplimiento de este indicador.

Tabla 1

Evaluacion del indicador “Prevencion” de la variable “Sistema de Gestion de Residuos
Solidos Urbanos”, por parte de los pobladores del distrito de Nuevo Chimbote

Si No PA

N Descrincid
escripcion (%) (%) (%)

¢La Municipalidad realiza campafias o charlas sobre
P1 consumo responsable a los pobladores del distrito de Nuevo 4.4 94.8 0.8

Chimbote?
2 fhapninids o pclaoin A e BV g g0 1
P3 ¢cla Munic_ipalidad informa a la poblacion acerca de la 136 854 10
importancia del consumo de productos ecoamigables?
P4 {mportanca de I reduccion en o o de bolas lésicasy 272 713 18
PS5 ¢La Municipalidad informa a la poblacion sobre la 211 775 13

importancia de la reduccién en el uso de plasticos PET?

¢La Municipalidad informa a la poblacion sobre los riesgos
P6 que generan los residuos de aparatos eléctricos y 8.9 90.6 0.5
electronicos?
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También, desde la perspectiva del usuario, se estimo6 el indicador “Recoleccion diferenciada
de los Residuos Solidos Urbanos” de la variable “Sistema de Gestion de Residuos Sélidos
Urbanos”, el cual no es efectivo, porque no llega a gran parte de la poblacion, y se evidencia
por la alta tasa de respuestas negativas ante la evaluacion de este indicador, por ejemplo, ante
la pregunta “;La municipalidad realizan campafas o charlas sobre segregacion de residuos
s6lidos urbanos a los pobladores del distrito de Nuevo Chimbote?”, el 56.4% de los
encuestados manifiestan que no han recibido informacion al respecto, asi mismo puede
evidenciarse los otros items evaluados que se muestran en la Tabla 2, reflejando una condicién
“Muy deficiente” para el cumplimiento de este indicador.

Tabla 2

Evaluacion del indicador “Recoleccion diferenciada de los Residuos Solidos Urbanos” de la
variable “Sistema de Gestion de Residuos Solidos Urbanos”, por parte de los pobladores del
distrito de Nuevo Chimbote

Si No PA

N Descripcion (%) (%) (%)

¢;Se realiza la recoleccion de residuos solidos urbanos en la

RD1 zona donde vive?

100.0 0.0 0.0

¢La recoleccion de los residuos solidos urbanos se realiza

RD2
por lo menos 2 veces por semana?

88.0 120 0.0

¢La municipalidad tiene implementado un Plan de
RD3 Segregacion en la Fuente para los residuos sélidos urbanos 38.4  53.5 8.1
en la zona donde vive?

¢La municipalidad realizan campafias o charlas sobre
RD4 segregacion de residuos sélidos urbanos a los pobladores 36.3 56.4 7.3
del distrito de Nuevo Chimbote?

¢La municipalidad cuenta con un sistema de recoleccién

RD5 ~. . - s
diferenciada para los residuos sélidos urbanos?

2717 67.6 4.7

¢La municipalidad cuenta con recipientes diferenciados por
RD6 colores para la disposicién de residuos organicos, plasticos, 9.9 88.5 1.6
papeles, en la via publica?

¢La municipalidad cuenta con un centro de disposicion de

RD7 . L .-
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos?

4.4 945 1.0
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Asimismo, desde la perspectiva del trabajador de la subgerencia de “Ecologia y Medio
Ambiente”, se estim0 el indicador “Prevencion” de la variable “Sistema de Gestion de
Residuos Sélidos Urbanos”, el cual no es efectivo, por ejemplo, ante la pregunta ““; Informan
a la poblacion sobre los riesgos que generan los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos?”, el 60.6% de los encuestados manifiestan que la Municipalidad no realiza este
proceso, asi mismo puede evidenciarse otros items evaluados que se muestran en la Tabla 3,
reflejando una condicion “Deficiente” para el cumplimiento de este indicador.

Tabla 3

Evaluacion del indicador “Prevencion” de la variable “Sistema de Gestion de Residuos
Solidos Urbanos”, por parte de los trabajadores de las subgerencias de “Ecologia y Medio
Ambiente” y “Limpieza Publica, Parques y Jardines” de la municipalidad del distrito de
Nuevo Chimbote

Si No PA

N Descripcion (%) (%) (%)

¢ Se realizan campafias o charlas sobre consumo responsable

a los pobladores del distrito de Nuevo Chimbote? 69.7 303 0.0

¢Informan a la poblacion acerca de la vida util de productos

2 alta y baja calidad? 152 848 0.0

3 ¢Informan a la poblacion acerca de la importancia del 636 364 0.0
consumo de productos ecoamigables? ' ' '

4 ¢Informan a la poblacion sobre la importancia de la 90.9 6.1 30
reduccion en el uso de bolsas plésticas? ' ' '
¢Informan a la poblacion sobre la importancia de la

> reduccion en el uso de plasticos PET? 87.9 9.1 3.0

6 ¢Informan a la poblacion sobre los riesgos que generan los 394 606 0.0

residuos de aparatos eléctricos y electronicos?
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Del mismo modo, desde la perspectiva del trabajador de la subgerencia de “Ecologia y Medio
Ambiente”, se estimd el indicador “Recoleccion diferenciada de los Residuos Sélidos
Urbanos” de la variable “Sistema de Gestion de Residuos Solidos Urbanos”, el cual
aparentemente es efectivo. Ante la pregunta “;Cuentan con un sistema de recoleccion
diferenciada para los residuos soélidos urbanos?”, el 84.8% de los encuestados manifiestan que
la Municipalidad si realiza este proceso, asi mismo puede evidenciarse otros items evaluados
que se muestran en la Tabla 4, pero muestran una condicion “Deficiente” para el cumplimiento
de este indicador.

Tabla 4

Evaluacion del indicador “Recoleccion diferenciada de los Residuos Solidos Urbanos” de la
variable “Sistema de Gestion de Residuos Solidos Urbanos”, por parte de los trabajadores
de las subgerencias de “Ecologia y Medio Ambiente” y “Limpieza Publica, Parques Y
Jardines” de la municipalidad del distrito de Nuevo Chimbote.

Si No PA

N Descripcion (%) (%) (%)

¢Cuentan con un Plan de Segregacion en la Fuente para

RD1 . L
los residuos sélidos urbanos?

788 21.2 0.0

¢Se realizan campafias o charlas sobre segregacion de
RD2 residuos sélidos urbanos a los pobladores del distrito de 75.8 182 6.1
Nuevo Chimbote?

¢Cuentan con un sistema de recoleccion diferenciada para

RD3 . .
los residuos sélidos urbanos?

848 152 0.0

¢Cuentan con un presupuesto para implementar un

RD4 sistema de recoleccion diferenciada de residuos sélidos 69.7 24.2 6.1
urbanos?
RD5 ¢Cuentan con un Plan de Valorizacién de los plasticos 697 212 9.1

PET reciclados?

¢Cuentan con un Plan de Comercializacién de los

RD6 plésticos PET reciclados?

66.7 303 3.0

¢Cuentan con un Plan de Valorizacion del papel

RD7 reciclado?

75.8 242 0.0

¢Cuentan con un Plan de Comercializacion de papel

RD3 reciclado?

727 242 3.0

¢Cuentan con un Plan de Valorizacién de los residuos de

RD9 o -
aparatos eléctricos y electronicos?

9.1 909 0.0

¢Cuentan con un Plan de Comercializacién de los

RD10 residuos de aparatos eléctricos y electronicos?

152 8438 0.0
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A su vez, desde la perspectiva del trabajador de la subgerencia de “Ecologia y Medio
Ambiente”, se estimo el indicador “Aprovechamiento energético de los residuos” de la
variable “Sistema de Gestion de Residuos Soélidos Urbanos”, el cual no es efectivo, por
ejemplo, ante la pregunta “;Cuentan con personal calificado para la ejecucion del Plan de
Aprovechamiento Energético para los residuos solidos urbanos?”, el 90.9% de los encuestados
manifiestan que la Municipalidad no cuenta con este tipo de personal, asi mismo puede
evidenciarse los otros items evaluados que se muestran en la Tabla 5, reflejando una condicion
“Muy deficiente” para el cumplimiento de este indicador.

Tabla 5

Evaluacion del indicador “Aprovechamiento energético de los residuos” de la variable
“Sistema de Gestion de Residuos Solidos Urbanos”, por parte de los trabajadores de las
subgerencias de “Ecologia y Medio Ambiente” y “Limpieza Publica, Parques y Jardines” de
la municipalidad del distrito de Nuevo Chimbote

Si No PA

N Descripcion (%) (%) (%)

¢Cuentan con un Plan de Aprovechamiento Energético

AE1l : e
para los residuos solidos urbanos?

6.1 939 0.0
¢ Cuentan con personal calificado para la ejecucion del

AE2 Plan de Aprovechamiento Energético para los residuos 9.1 90.9 0.0
solidos urbanos?

¢Cuentan con un Plan de Aprovechamiento Energético
AE3 para los residuos solidos urbanos por conversion 6.1 93.9 0.0
termoquimica?

¢Resulta rentable la aplicacion del Plan de
AE4  Aprovechamiento Energético para los residuos solidos 9.1 90.9 0.0
urbanos por conversion termoquimica?

¢Cuentan con un Plan de Aprovechamiento Energético
AE5 para los residuos sélidos urbanos por conversion 0.0 100.0 0.0
bioguimica?

¢Resulta rentable la aplicacion del Plan de
AE6  Aprovechamiento Energético para los residuos solidos 0.0 1000 0.0
urbanos por conversion bioquimica?

¢Cuentan con un Plan de Aprovechamiento Energético
AE7 para los residuos solidos urbanos por conversion 0.0 1000 0.0
quimica?

¢Resulta rentable la aplicacion del Plan de
AE8 Aprovechamiento Energético para los residuos sélidos 6.1 939 0.0
urbanos por conversion quimica?
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También, desde la perspectiva del trabajador de la subgerencia de “Ecologia y Medio
Ambiente”, se estimo el indicador “Alternativas de disposicion final” de la variable “Sistema
de Gestion de Residuos Solidos Urbanos™, el cual no es efectivo, por ejemplo, ante la pregunta
“;Cuentan con una tecnologia adecuada para la disposicion final de los residuos so6lidos
urbanos?”, el 75.8% de los encuestados respondieron de forma negativa, asi mismo puede
evidenciarse los otros items evaluados que se muestran en la Tabla 6, reflejando una condicion
“Muy deficiente” para el cumplimiento de este indicador.

Tabla 6

Evaluacion del indicador “Alternativas de disposicion final” de la variable “Sistema de
Gestion de Residuos Solidos Urbanos”, por parte de los trabajadores de las subgerencias de
“Ecologia y Medio Ambiente” y “Limpieza Publica, Parques y Jardines” de la municipalidad
del distrito de Nuevo Chimbote.

Si No PA

N Descripcion (%) (%) (%)

¢Cuentan con una tecnologia adecuada para la disposicion

DF1 final de los residuos sélidos urbanos? 242 758 0.0
DE2 g,_EvaIuan el uso de tec,n_ologlas limpias para la disposicion 212 758 30
final de los residuos sdlidos urbanos?
¢Las propuestas sobre el uso de tecnologias limpias para
DE3 la disposicion final de los residuos s6lidos urbanos son 242 697 6.1

analizadas por personal técnico especializado
debidamente capacitado?

¢Cuentan con el presupuesto adecuado para la
DF4 implementacion de tecnologias limpias en relacién conla  21.2  72.7 6.1
disposicion final de los residuos so6lidos urbanos?

¢Cuentan con un plan de recuperacion del ambiente

DF5 . . . L
donde se dispusieron los residuos sélidos urbanos?

242  66.7 9.1
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Igualmente, desde la perspectiva del trabajador de la subgerencia de “Ecologia y Medio
Ambiente”, se estimé el indicador “Mejoramiento del Marco Normativo” de la variable
“Sistema de Gestion de Residuos Solidos Urbanos”, el cual esta dentro de las politicas que
busca cumplir la Municipalidad, por ejemplo, ante la pregunta “;Cuentan con un marco
normativo eficiente para la gestion de los residuos solidos urbanos?”, el 63.6% de los
encuestados respondieron de manera afirmativa, asi mismo puede evidenciarse los otros items
evaluados que se muestran en la Tabla 7, reflejando una condicion “Aceptable” para el
cumplimiento de este indicador.

Tabla 7

Evaluacion del indicador “Mejoramiento del Marco Normativo” de la variable “Sistema de
Gestion de Residuos Solidos Urbanos”, por parte de los trabajadores de la subgerencia de
“Ecologia y Medio Ambiente” de la municipalidad del distrito de Nuevo Chimbote.

Si No PA

NP Descripcion (%) (%) (%)

¢Cuentan con un marco normativo eficiente para la

DF1 gestion de los residuos sélidos urbanos?

63.6 30.3 6.1

¢El marco normativo referente a la gestion de los residuos

DF2 “/. ) o
sOlidos urbanos se evalla periddicamente?

60.6 36.4 3.0

¢El marco normativo respecto a la gestién de los residuos
DF3 solidos urbanos estan alineados con los objetivos de 69.7 21.2 9.1
desarrollo sostenible?

¢El marco normativo respecto a la gestién de los residuos
DF4  so6lidos urbanos estan alineados con los principios 545 394 6.1
ambientales internacionales?

32



Del mismo modo, desde la perspectiva del usuario, se estim6 el indicador “Aspecto
Economico” de la variable “Desarrollo Sostenible”, donde la mayoria de los pobladores
consideran que si se implementa un adecuado plan de gestion de los residuos sélidos urbanos,
mejorard el aspecto econémico del distrito, por ejemplo, con el item “Si se realiza una
recoleccion diferenciada de los residuos sélidos urbanos en el distrito de Nuevo Chimbote, se
generaran nuevos puestos de trabajo.”, el 84.4% de los encuestados opinan que si se puede
llegar a cumplir este enunciado, asi mismo puede evidenciarse los otros items evaluados que
se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8

Evaluacion del indicador “Aspecto Economico” de la variable “Desarrollo Sostenible”, por
parte de los pobladores del distrito de Nuevo Chimbote.

TD D NA/ND A TA

N° Descripcién %) (%) (%) (%) (%)

Si se realizan campafias de prevencion en
la generacion de residuos sélidos urbanos
en el distrito de Nuevo Chimbote, se
generaran nuevos puestos de trabajo.

AE1l 0.8 2.1 170 648 154

Si se realiza una recoleccidn diferenciada
de los residuos s6lidos urbanos en el
distrito de Nuevo Chimbote, se generaran
nuevos puestos de trabajo.

AE2 0.5 13 138 66.6 17.8

Si se realiza un aprovechamiento
energético de los residuos sélidos urbanos
en el distrito de Nuevo Chimbote, se
generaran nuevos puestos de trabajo.

AE3 0.5 1.6 120 70.0 159

Si se implementan tecnologias adecuadas
para la disposicion final de los residuos
AE4 solidos urbanos en el distrito de Nuevo 0.5 18 151 676 149
Chimbote, se generaran nuevos puestos de
trabajo.

Si se realiza una recoleccidn diferenciada
de los residuos sélidos municipales,
disminuiréd el consumo de energia para la
elaboracion de los materiales recolectados.

AES 1.8 8.1 112 749 3.9

Si se realiza un aprovechamiento
energético de los residuos s6lidos urbanos
AE6 en el distrito de Nuevo Chimbote, se 2.3 6.5 17.8 70.2 3.1
generara una fuente de energia
sustentable.

Si se realiza una recoleccidn diferenciada
de los residuos sélidos municipales,
disminuira el consumo de agua para la
elaboracion de los materiales recolectados.

AE7 1.8 7.8 11.7 755 3.1

Si se realiza una recoleccién diferenciada
AES8 de los residuos sélidos municipales, estos 0.8 3.1 6.8 84.9 4.4
materiales pueden ser comercializados.

Nota: TD: Totalmente en desacuerdo, D: En desacuerdo, NA/ND: Ni de acuerdo ni en desacuerdo, A:
De acuerdo, TA: Totalmente de acuerdo
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Desde la perspectiva del usuario, se estim6 el indicador “Aspecto Social” de la variable
“Desarrollo Sostenible”, donde la mayoria de los pobladores consideran que si se implementa
un adecuado plan de gestion de los residuos sélidos urbanos, mejorara el aspecto social del
distrito, por ejemplo, en el item “Si se realiza una recoleccion diferenciada de los residuos
solidos urbanos en el distrito de Nuevo Chimbote, disminuira la tasa de pobreza debido al
aumento de la tasa de empleo”, el 84.9% de los encuestados opinan que si se puede llegar a
cumplir este enunciado, asi mismo puede evidenciarse los otros items evaluados en la Tabla
9.

Tabla 9

Evaluacion del indicador “Aspecto Social” de la variable “Desarrollo Sostenible”, por parte
de los pobladores del distrito de Nuevo Chimbote.

TD D NA/ND A TA

N° Descripcion %) (%) (%) (%) (%)

Si se realizan campafias de prevencion en la
generacion de residuos solidos urbanos en el
AS1 distrito de Nuevo Chimbote, disminuiré la 0.0 1.0 11.7 76.0 11.2
tasa de pobreza debido al aumento de la tasa
de empleo

Si se realiza una recoleccion diferenciada de
los residuos solidos urbanos en el distrito de
AS2 Nuevo Chimbote, disminuira la tasa de 0.3 0.8 14.1 68.7 16.2
pobreza debido al aumento de la tasa de
empleo.

Si se realiza un aprovechamiento energético
de los residuos sdlidos urbanos en el distrito
AS3 de Nuevo Chimbote, disminuir la tasa de 0.3 1.0 12.8 71.8 14.1
pobreza debido al aumento de la tasa de
empleo.

Si se implementan tecnologias adecuadas
para la disposicion final de los residuos
AS4  solidos urbanos en el distrito de Nuevo 0.5 1.8 14.9 69.5 133
Chimbote, disminuira la tasa de pobreza
debido al aumento de la tasa de empleo.

Si se realizan campafias de prevencion en la
generacion de residuos solidos urbanos en el
AS5  distrito de Nuevo Chimbote, mejorard el 1.0 4.7 15.7 65.8 12.8
estado nutricional de los pobladores debido a
la disminucién de la tasa de pobreza.

Si se realiza una recoleccidn diferenciada de
los residuos sélidos urbanos en el distrito de
AS6  Nuevo Chimbote, mejoraré el estado 0.8 4.2 16.4 63.7 14.9
nutricional de los pobladores debido a la
disminucion de la tasa de pobreza.

Si se realiza un aprovechamiento energético
de los residuos solidos urbanos en el distrito
AS7 de Nuevo Chimbote, mejorara el estado 13 6.3 17.8 62.7 12.0
nutricional de los pobladores debido a la
disminucion de la tasa de pobreza.

continua. ..
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...continuacion

TD D NA/ND A TA

N° Descripcion %) (%) (%) (%) (%)

Si se implementan tecnologias adecuadas
para la disposicion final de los residuos
solidos urbanos en el distrito de Nuevo
Chimbote, mejorara el estado nutricional de
los pobladores debido a la disminucion de la
tasa de pobreza.

AS8 0.8 3.9 12.3 69.2 13.8

Si se realizan campafias de prevencion en la
generacion de residuos solidos urbanos en el
AS9 distrito de Nuevo Chimbote, mejorara el 0.5 5.0 13.3 68.9 12.3
nivel educacional debido a la disminucion de
la tasa de pobreza.

Si se realiza una recoleccion diferenciada de
los residuos solidos urbanos en el distrito de
AS10 Nuevo Chimbote, mejorara el nivel 0.8 3.9 15.9 65.5 13.8
educacional debido a la disminucién de la
tasa de pobreza.

Si se realiza un aprovechamiento energético
de los residuos s6lidos urbanos en el distrito
AS11 de Nuevo Chimbote, mejoraréa el nivel 1.0 4.4 15.4 61.4 17.8
educacional debido a la disminucion de la
tasa de pobreza.

Si se implementan tecnologias adecuadas
para la disposicion final de los residuos
solidos urbanos en el distrito de Nuevo
Chimbote, mejorard el nivel educacional
debido a la disminucidn de la tasa de
pobreza.

AS12 13 5.5 13.8 68.4 11.0

Si se realizan campafias de prevencion en la
generacion de residuos sélidos urbanos en el
distrito de Nuevo Chimbote, mejorara la
igualdad de oportunidades entre hombres y
mujeres debido a la mejora del nivel
educativo.

AS13 1.8 9.1 14.9 64.0 10.2

Si se realiza una recoleccidn diferenciada de
los residuos sélidos urbanos en el distrito de
AS14 Nuevo Chimbote, mejorara la igualdad de 13 6.3 16.4 64.2 11.7
oportunidades entre hombres y mujeres
debido a la mejora del nivel educativo.

Si se realiza un aprovechamiento energético
de los residuos sdlidos urbanos en el distrito
AS15 de Nuevo Chimbote, mejoraré la igualdad de 2.1 8.4 17.5 61.6 10.4
oportunidades entre hombres y mujeres
debido a la mejora del nivel educativo.

Si se implementan tecnologias adecuadas
para la disposicion final de los residuos
solidos urbanos en el distrito de Nuevo
Chimbote, mejorara la igualdad de
oportunidades entre hombres y mujeres
debido a la mejora del nivel educativo.

AS16 1.6 8.1 15.1 61.9 133

Nota: TD: Totalmente en desacuerdo, D: En desacuerdo, NA/ND: Ni de acuerdo ni en desacuerdo, A:
De acuerdo, TA: Totalmente de acuerdo

35



Del mismo modo, desde la perspectiva del usuario, se estim6 el indicador “Aspecto
Ambiental” de la variable “Desarrollo Sostenible”, donde la mayoria de los pobladores
consideran que si se implementa un adecuado plan de gestion de los residuos so6lidos urbanos,
mejorard el aspecto ambiental del distrito, por ejemplo, con el item “Si se realiza una
recoleccion diferenciada de los residuos sélidos urbanos en el distrito de Nuevo Chimbote,
mejorara la gestion de estos residuos™, el 99.7% de los encuestados opinan que si se puede
llegar a cumplir este enunciado, asi mismo puede evidenciarse los otros items evaluados que
se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10

Evaluacion del indicador “Aspecto Ambiental” de la variable “Desarrollo Sostenible”, por
parte de los pobladores del distrito de Nuevo Chimbote.

TD D NAND A TA

N’ Descripidn ) ) ) (%) ()

Si se realizan campafias de prevencion en
la generacion de residuos solidos urbanos
en el distrito de Nuevo Chimbote, mejorara
la actitud ambiental de los pobladores.

AAl 0.0 0.0 0.5 838 157

Si se realiza una recoleccidn diferenciada
de los residuos s6lidos urbanos en el
distrito de Nuevo Chimbote, mejorara la
actitud ambiental de los pobladores.

AA2 0.0 0.3 0.5 833 159

Si se realiza un aprovechamiento
energético de los residuos solidos urbanos
en el distrito de Nuevo Chimbote, mejorara
la actitud ambiental de los pobladores.

AA3 3.4 37.6 44.9 141 0.0

Si se implementan tecnologias adecuadas
para la disposicion final de los residuos
AA4  solidos urbanos en el distrito de Nuevo 2.9 33.7 51.2 12.3 0.0
Chimbote, mejorara la actitud ambiental de
los pobladores.

Si se realizan campafias de prevencion en
la generacion de residuos sélidos urbanos
en el distrito de Nuevo Chimbote, mejorara
la gestion de estos residuos.

AAS 0.0 0.5 1.0 820 164

Si se realiza una recoleccion diferenciada
de los residuos s6lidos urbanos en el
distrito de Nuevo Chimbote, mejorara la
gestion de estos residuos.

AAG 0.0 0.0 0.3 441 556

Si se realiza un aprovechamiento
energético de los residuos sélidos urbanos
en el distrito de Nuevo Chimbote, mejorara
la gestion de estos residuos.

AA7 0.0 0.3 0.5 645 347

Si se implementan tecnologias adecuadas
para la disposicion final de los residuos

AA8 sdlidos urbanos en el distrito de Nuevo 0.0 0.0 0.3 45.2 54.6
Chimbote, mejorara la gestion de estos
residuos.
continua...
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continuacion...

TD D NA/ND A TA

N° Descripcion (%) (%) (%) (%) (%)

Si se realizan campafias de prevencion en
la generacion de residuos sélidos urbanos
en el distrito de Nuevo Chimbote,
disminuira la contaminacién

AA9 0.0 0.0 0.5 59.0 405

Si se realiza una recoleccion diferenciada
de los residuos solidos urbanos en el
distrito de Nuevo Chimbote, disminuira la
contaminacion

AA10 0.0 0.8 1.8 655 319

Si se realiza un aprovechamiento
energético de los residuos sélidos urbanos
en el distrito de Nuevo Chimbote,
disminuira la contaminacion.

AA1l 0.0 0.0 1.6 454 530

Si se implementan tecnologias adecuadas
para la disposicion final de los residuos
solidos urbanos en el distrito de Nuevo
Chimbote, disminuira la contaminacion.

AA12 0.0 0.3 1.0 48.0 50.7

Nota: TD: Totalmente en desacuerdo, D: En desacuerdo, NA/ND: Ni de acuerdo ni en desacuerdo, A:
De acuerdo, TA: Totalmente de acuerdo
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En latabla 11 se visualiza las actividades propuestas del sistema de gestion de residuos sélidos
urbanos y a qué Objetivo de Desarrollo Sostenible aportan, por ejemplo, el “establecimiento
de puntos verdes” influenciara en el ODS 3, porque el arrojo de los residuos en las calles
disminuira, evitando la generacion de focos infecciosos, mejorando la salud y bienestar de los
pobladores, ademas, esta actividad generara nuevos puestos de trabajo permitiendo asi crear
trabajos decentes y mejorar la economia de la localidad, para ello se formaréan alianzas con
distintas organizaciones y/o empresas para cumplir con esta actividad. Si se implementa el
SGRSU propuesto se estaria abarcando 34.45% de los ODS.

Tabla 11

Asociacioén de las actividades propuestas del sistema de gestion de residuos solidos con los
objetivos de desarrollo sostenible

Objetivos de Desarrollo Sostenible
2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17

1
Charlas sobre educacién
ambiental

Segregacion en la fuente

Propuesta de SGRSU

Recoleccion diferenciada

Establecimiento de puntos
verdes

Establecimiento de
centros de acopio

Valorizacion de los RSU .

Disposicidn final

Nota. 1. Fin de la pobreza; 2. Hambre cero; 3. Salud y bienestar; 4. Educacién de calidad; 5. Igualdad
de género; 6. Agua limpia y saneamiento; 7. Energia asequible y no contaminante; 8. Trabajo decente
y crecimiento econémico; 9. Industria, innovacion e infraestructura; 10. Reduccién de las
desigualdades; 11. Ciudades y comunidades sostenibles; 12. Produccién y consumo responsables; 13.
Accion por el clima; 14. Vida submarina; 15. Vida de ecosistemas terrestres; 16. Paz, justicia e
instituciones solidas; 17. Alianzas para lograr los objetivos.
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B) Evaluacion de correlacién entre la variable dependiente e independiente

En la Tabla 12 se puede observar que la gestion de residuos sélidos tiene, mayoritariamente,
un nivel deficiente, con una interseccién en el nivel alto en la dimension aspecto social, con
un 23.76%, donde la gestion de residuos sélidos esta, mayormente, en el nivel deficiente, con
un 47.52%; para la dimensién aspecto social esté el nivel alto con un 47.00%. Ambas variables
se correlacionan significativamente, obteniendo un valor de la prueba de chi cuadrado de
24.304, con una significancia estadistica alta (p < 0.05); por lo tanto, los resultados de las
variables no se deben al azar, sino a la relacion o dependencia de ambas variables, con una
posibilidad de error del 5.00% (Tabla 13).

Tabla 12

Relacion que existe entre la gestion de residuos sélidos urbanos, desde la perspectiva
de la economia circular y el aspecto social, del distrito de Nuevo Chimbote, 2021.

Dimension: Aspecto Social

i i Total

G,e_stlon de residuos Bajo Medio Alto

sélidos urbanos

N % N % N % N %

Muy deficiente 20 522 13 339 19 496 52 13.58
Deficiente 33 8.62 58 15.14 91 23.76 182 47.52
Aceptable 30 783 49 1279 70 18.28 149 38.90
Total 83 21.67 120 31.33 180 47.00 383 100.00

Tabla 13

Hipétesis de relacién que existe entre la gestion de residuos sélidos urbanos, desde la
perspectiva de la economia circular y el aspecto social, del distrito de Nuevo Chimbote, 2021.

Estadistico Chi Cuadrado
Valor 24.304
Valor de tabla X2 0.95; 4 9.49
Significancia asintotica 0.05

S| hay relacién

nclusion i
Conclusio entre variables
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En la Tabla 14 se puede observar que la gestion de residuos sélidos tiene, mayoritariamente,
un nivel deficiente, con una interseccién en el nivel alto en la dimension aspecto econdmica,
con un 20.37%, donde la gestion de residuos sélidos estd, mayormente, en el nivel deficiente,
con un 55.61%; para la dimension aspecto economico esté el nivel medio con un 39.43%.
Ambas variables se correlacionan significativamente, obteniendo un valor de la prueba de chi
cuadrado de 28.427, con una significancia estadistica alta (p < 0.05); por lo tanto, los
resultados de las variables no se deben al azar, sino a la relacion o dependencia de ambas
variables, con una posibilidad de error del 5.14% (Tabla 15).

Tabla 14

Relacion que existe entre la gestion de residuos sdlidos urbanos, desde la perspectiva
de la economia circular y el aspecto econémico del distrito de Nuevo Chimbote, 2021.

Dimension: Aspecto Econémico

i i Total
G,e_stlon de residuos Bajo Medio Allto
sélidos urbanos

N % N % N % N %
Muy deficiente 5 1.31 7 183 11 2.87 23 6.01
Deficiente 60 15.67 75 1958 78 20.37 213 55.61
Aceptable 22 5.74 69 18.02 56 14.62 147 38.38
Total 87 22.72 151 39.43 145 37.86 383 100.00

Tabla 15

Hipétesis de relacion que existe entre la gestién de residuos sélidos urbanos, desde la
perspectiva de la economia circular, y el aspecto econémico del distrito de Nuevo Chimbote,
2021.

Estadistico Chi Cuadrado
Valor 28.427
Valor de Tabla X2 0.95;2 9.49
Significancia Asintotica 0.0514
Conclusion Sl hay relacién

entre variables
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En la Tabla 16 se puede observar que la gestion de residuos sélidos tiene, mayoritariamente,
un nivel deficiente, con una interseccion en el nivel alto en la dimensién aspecto ambiental,
con un 18.54%, donde la gestion de residuos sélidos estd, mayormente, en el nivel deficiente,
con un 43.08%; para la dimension aspecto ambiental esta el nivel alto con un 43.86%. Ambas
variables se correlacionan significativamente, obteniendo un valor de la prueba de chi
cuadrado de 22.424, con una significancia estadistica alta (p < 0.05); por lo tanto, los
resultados de las variables no se deben al azar, sino a la relacion o dependencia de ambas
variables, con una posibilidad de error del 1.19% (Tabla 17).

Tabla 16

Relacion que existe entre la gestion de residuos sélidos urbanos, desde la perspectiva
de la economia circular y el aspecto ambiental del distrito de Nuevo Chimbote, 2021.

Dimension: Aspecto Ambiental

i i Total

G,e_stlon de residuos Bajo Medio Alto

sélidos urbanos

N % N % N % N %

Muy deficiente 38 9.92 23 6.01 60 15.67 121 31.59
Deficiente 33 8.62 61 1593 71 18.54 165 43.08
Aceptable 23 6.01 37 9.66 37 9.66 97 25.33
Total 94 2454 121 3159 168 43.86 383 100.00

Tabla 17

Hipdtesis de relacion que existe entre la gestién de residuos sdlidos urbanos, desde la
perspectiva de la economia circular, y el aspecto econémico del distrito de Nuevo Chimbote,
2021.

Estadistico Chi Cuadrado
Valor 22.424
Valor de Tabla X2 0.95;2 5.99
Significancia Asintotica 0.0119

Sl hay relacion

Conclusioén .
entre variables
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En la Tabla 18 se puede observar que la gestion de residuos sélidos tiene, mayoritariamente,
un nivel aceptable, con una interseccion en el nivel alto en el desarrollo sostenible, con un
25.59%, donde la gestion de residuos sélidos esta, mayormente, en el nivel deficiente, con un
53.26%; para el desarrollo sostenible esté el nivel alto con un 51.96%. Ambas variables se
correlacionan significativamente, obteniendo un valor de la prueba de chi cuadrado de 22.211,
con una significancia estadistica es alta (p < 0.05); por lo tanto, los resultados de las variables
no se deben al azar, sino a la relacion o dependencia de ambas variables, con una posibilidad
de error del 0.5% (Tabla 19).

Tabla 18

Relacion que existe entre la gestion de residuos sélidos urbanos, desde la perspectiva
de la economia circular, y su relacién con el desarrollo sostenible del distrito de Nuevo
Chimbote, 2021.

Desarrollo Sostenible

i6 i Total

G,e‘:;tlon de residuos Bajo Medio Alto

sélidos urbanos

N % N % N % N %

Muy deficiente 6 157 4 1.04 10 261 20 5.22
Deficiente 33 8.62 80 20,89 91 23.76 204 53.26
Aceptable 12 3.13 49 12.79 98 25,59 159 41.51
Total 51 13.32 133 3473 199 51.96 383  100.00

Tabla 19

Hipétesis de relacion entre la gestidn de residuos s6lidos urbanos, desde la perspectiva de la
economia circular, y su relacién con el desarrollo sostenible del distrito de Nuevo Chimbote,
2021.

Estadistico Chi Cuadrado
Valor 22.211
Valor de Tabla X2 0.95;4 9.49
Significancia Asintdtica 0.05

Sl hay relacion

Conclusion .
entre variables
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C) Propuestas de sistema de gestion de residuos solidos en el distrito de Nuevo Chimbote en
base a la economia circular

Habiendo obtenido una vision clara del estado actual del sistema de gestién de RSU en el distrito de
Nuevo Chimbote y la importancia de implementar medidas précticas para corregir y mejorar los
procesos actualmente en uso, este capitulo tiene como objetivo proponer que la Municipalidad
distrital de Nuevo Chimbote tome medidas como referencia y pueda implementar estrategias que
optimicen el sistema de gestion de RSU a través de una serie de propuestas; de esta manera se
desarrollaron propuestas que son factibles y puedan aportar soluciones a este problema. También es
necesario concientizar a la poblacién sobre la gestién responsable de los RSU vy asi tener un impacto
positivo en la comunidad; ademas, este programa permitira la inclusion de multiples profesionales
capacitados en nuestra ciudad.

1. Educacion ambiental no formal

La implementacidn exitosa de un sistema integral de gestion de residuos sélidos urbanos requiere,
entre otras estrategias, un enfoque proactivo hacia la capacitacion mediante la educacion
ambiental no formal; esta modalidad educativa se presenta como un instrumento esencial para
fomentar el cambio de comportamiento en la comunidad y promover practicas sostenibles.

El punto de partida para la transformacion hacia practicas sostenibles en la gestion de residuos
sélidos urbanos en Nuevo Chimbote implica la implementacion de una robusta iniciativa de
sensibilizacion dirigida tanto a toda la poblacion; esta iniciativa no solo busca aumentar la
conciencia publica sobre los desafios del reciclaje y la eliminacion de residuos, sino también
destacar el compromiso activo de la municipalidad distrital con la preservacion del medio
ambiente.

La subgerencia de Ecologia y Medio Ambiente liderara la creacion de un programa integral de
concientizacion para cambiar el modelo actual de gestion de residuos sélidos urbanos en el
distrito de Nuevo Chimbote. Para ello, identificara y seleccionara capacitadores locales que
cumplan con criterios especificos de idoneidad, como una titulacién en ingenieria ambiental,
biologia, biotecnologia u otra disciplina relacionada con la gestion ambiental, asi como
experiencia y conocimientos en practicas sostenibles y economia circular. Se llevara a cabo una
convocatoria publica para promover la transparencia y participacion, detallando requisitos,
responsabilidades y la vision del cambio deseado en la gestion de residuos en Nuevo Chimbote;
los candidatos seran evaluados en base a su experiencia laboral previa, conocimientos en gestion
de residuos sélidos urbanos, experiencia practica y comprension de los desafios especificos de
Nuevo Chimbote; también se evaluaran sus habilidades comunicativas, capacidad para transmitir
conceptos complejos y capacidad de motivar a la audiencia; se dara preferencia a candidatos
comprometidos con la economia circular y el desarrollo sostenible.

La subgerencia buscara la colaboracion de expertos externos con experiencia en gestion de
residuos, para enriquecer la perspectiva local y ofrecer soluciones innovadoras; los expertos seran
seleccionados a través de un proceso similar, asegurando su compatibilidad con la vision y metas
del programa; ademas, la subgerencia elaborara un listado de temas para talleres y charlas de
concientizacion, con un enfoque en el consumo responsable, la minimizacion y reutilizacion de
residuos; los temas seran discutidos y aprobados con los capacitadores locales, para asegurar su
relevancia para la comunidad y alineacidon con los principios de la economia circular; el
subgerente serd responsable de planificar las jornadas, considerando duracion, acceso a
materiales y disponibilidad del expositor.

Se propone implementar un modelo de capacitacion en linea para optimizar la eficiencia y ofrecer
un enfoque innovador; este modelo utilizaria plataformas virtuales, webinars y sesiones en linea
para llegar a un publico méas amplio de manera accesible y sostenible, reduciendo costos
asociados con eventos presenciales; este enfoque se alinea con practicas actuales de aprendizaje
en linea y maximiza el impacto de la capacitacion de manera eficiente y novedosa. Ademas, se
propone un enfoque hibrido que combine la virtualidad con estrategias presenciales en puntos
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estratégicos del distrito. También se propone establecer centros comunitarios o utilizar
instalaciones existentes para realizar sesiones presenciales en grupos reducidos, cumpliendo con
protocolos de salud; para areas de dificil acceso, se plantea un sistema de itinerancia programada;
esta combinacion permitiria llegar a comunidades con limitaciones tecnoldgicas, logrando una
cobertura amplia en el programa de gestion de residuos sélidos urbanos.

Para ampliar la difusion de informacion sobre la transformacidn en la gestion de residuos solidos
en Nuevo Chimbote, se propone asignar esta responsabilidad al rea de Imagen Institucional y
Comunicaciones; este equipo, compuesto por profesionales en comunicacién y marketing,
trabajara con creadores de contenido y expertos en medios para desarrollar campafias atractivas
gue abarquen medios tradicionales, como la television, la radio y las redes sociales; estas
campanas incluiran videos que muestren éxitos en la gestion de residuos en otras ciudades del
mundo, para resaltar los beneficios tangibles de adoptar practicas mas sostenibles. Ademas de la
difusién en medios tradicionales, se propone transmitir los videos informativos en espacios
concurridos, como bancos, restaurantes y buses; esta iniciativa aprovechara las pantallas
presentes en estos lugares para llegar a un publico méas amplio y diverso; también se exploraré la
posibilidad de colaborar con estos establecimientos y servicios de transporte para garantizar la
proyeccion regular de los videos; esto asegurara que el mensaje de cambio esté presente en la
vida diaria de los residentes de Nuevo Chimbote.

Por otro lado, es necesario impulsar la inversion privada en la gestion de residuos sélidos en
Nuevo Chimbote mediante una estrategia integral; se propone iniciar una convocatoria dirigida
a emprendedores locales interesados en participar en la gestion de residuos sélidos,
implementando eventos informativos y sesiones de consulta para involucrar activamente a la
comunidad empresarial local. Ademas, se plantea el desarrollo de programas de capacitacion
especializados en colaboracion con expertos, con el objetivo de proporcionar a los
emprendedores las habilidades necesarias en gestion de residuos, normativas ambientales y
practicas sostenibles. La exploracién de opciones para ofrecer incentivos financieros, como
facilidades arancelarias, constituye otro componente crucial de la estrategia, abarcando
exenciones fiscales y reducciones arancelarias para las nuevas empresas en gestion de residuos,
facilitando asi su establecimiento y crecimiento. Se propone también la creacion de una ventanilla
Unica administrativa para simplificar los tramites administrativos y brindar asesoramiento a los
emprendedores interesados, eliminando posibles barreras burocréticas. Asimismo, se sugiere un
papel activo de promocion, organizando eventos, participando en ferias empresariales y lanzando
campafas publicitarias para resaltar las oportunidades de inversidn en la gestién de residuos en
Nuevo Chimbote y atraer inversores. Finalmente, se plantea el establecimiento de alianzas
estratégicas con empresas del sector privado con experiencia en gestion de residuos solidos,
buscando facilitar la transferencia de conocimientos y recursos para fortalecer el emergente
ecosistema empresarial en este &mbito.

Para asegurar la sostenibilidad de estas actividades, se pueden implementar medidas estratégicas
gue involucren a la comunidad, fomenten la responsabilidad ambiental y establezcan préacticas
duraderas; esto incluye la promocién continua de la participacion comunitaria mediante
programas educativos y de sensibilizacion, con canales de retroalimentacién para que los
residentes contribuyan con ideas y soluciones. Se propone mantener programas de capacitacion
continua para emprendedores y trabajadores en gestion de residuos solidos, asegurando su
actualizacion respecto a las Gltimas précticas sostenibles y regulaciones ambientales; ademas, se
destaca la importancia de implementar mecanismos de evaluacion periddica para medir el
impacto de las iniciativas y ajustar estrategias segin sea necesario, con indicadores clave de
desempefio para evaluar la eficacia en tiempo real. Se sugiere mantener alianzas a largo plazo
con empresas privadas, ONG y otras entidades interesadas en la sostenibilidad para fortalecer las
iniciativas locales. La continuidad de incentivos financieros y facilidades arancelarias para
empresas emergentes en gestion de residuos se considera esencial, revisandolos y ajustandolos
segun las necesidades cambiantes del entorno empresarial; establecer un sistema transparente de
rendicion de cuentas, informando a la comunidad sobre avances y desafios, promovera la
confianza y la colaboracion continua. La promocién constante en medios de comunicacion, con
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campafas de concientizacion y actualizaciones regulares de la estrategia de difusion, garantizara
gue el mensaje de cambio en la gestion de residuos permanezca en la mente de la comunidad;
cultivar una cultura organizacional y comunitaria flexible y capaz de adaptarse a los cambios,
estando preparados para enfrentar nuevos desafios y oportunidades a medida que surgen, es
crucial para garantizar la flexibilidad y adaptabilidad necesarias en el largo plazo.

Educacion ambiental formal

La educacion ambiental formal es crucial para cultivar una conciencia temprana sobre la gestion
de residuos y practicas sostenibles; su importancia radica en proporcionar una comprension
profunda de los desafios ambientales, fomentar habilidades criticas, desarrollar actitudes
sostenibles y preparar a los estudiantes para carreras relacionadas con la sostenibilidad. Ademas,
impacta positivamente en la comunidad al influir en el comportamiento local y contribuir a la
economia circular; al estimular la innovacion y crear ciudadanos informados, la educacion
ambiental formal es un pilar fundamental para construir sociedades comprometidas con la
preservacion ambiental y la gestion responsable de residuos; entonces, para fortalecer la
educacion ambiental formal en la gestion de residuos sélidos, se pueden implementar diversas
actividades educativas:

Para la integracion efectiva de la gestion de residuos sélidos en los programas curriculares a nivel
escolar, se propone un enfoque integral que involucre diversas acciones; esto incluye la
colaboraciéon con la Unidad de Gestion Educativa Local (UGEL) para desarrollar un plan
curricular que abarque la gestion de residuos en diversas areas teméticas, estableciendo objetivos
claros y secuencias de aprendizaje para garantizar una comprension completa; ademas, se sugiere
el desarrollo de médulos educativos especificos e interdisciplinarios sobre gestion de residuos
sOlidos para diferentes niveles educativos, con un enfoque en aspectos cientificos, sociales y
econdmicos accesibles para los estudiantes. Se propone organizar visitas a centros de reciclaje
locales, capacitar a docentes en nuevos contenidos curriculares, promover la vinculacion con la
comunidad local, implementar métodos de evaluacion formativa centrados en la aplicacion
practica de conceptos, y organizar eventos educativos y ferias donde los estudiantes exhiban
proyectos relacionados con la gestion de residuos; ademas, se destaca la importancia de
establecer un sistema de monitoreo para evaluar la efectividad de la integracién curricular,
recopilando retroalimentacion de docentes, estudiantes y padres de familia para realizar ajustes
y mejoras continuas. Reconocer y premiar a las instituciones educativas destacadas en la
implementacion de programas curriculares integrados se plantea como un incentivo clave para
motivar a otras instituciones a seguir buenas précticas.

Para integrar eficazmente la gestion de residuos sélidos en el &mbito académico superior, se
proponen estrategias especificas que aborden la problematica desde diversas perspectivas
académicas; esto incluye la integracion de la gestion de residuos en curriculos multidisciplinarios,
promoviendo un enfoque holistico que permita a estudiantes de diversas disciplinas comprender
la complejidad de los desafios ambientales y fomentar soluciones interdisciplinarias. La
colaboracion entre departamentos y facultades es esencial para crear sinergias y garantizar la
coherencia en la ensefianza, contribuyendo significativamente a la formacion de profesionales
con una vision integral de la gestion sostenible de residuos sélidos. Ademas, se propone la
implementacion de cursos especificos de gestion de residuos sélidos en programas académicos
clave, la promocion de la investigacion aplicada en este ambito, y la implementacion de proyectos
de extension universitaria que involucren a estudiantes y profesores en iniciativas comunitarias
de gestion de residuos. La oferta de programas de certificacidn en gestion ambiental y gestion de
residuos para estudiantes y profesionales se destaca como una manera de potenciar la
empleabilidad al dotarlos de habilidades especializadas. Finalmente, la implementacion de
practicas sostenibles en el campus universitario, como programas de reciclaje, compostaje y
reduccidn de residuos, se propone no solo para reducir el impacto ambiental del campus, sino
también para educar a la comunidad académica sobre la importancia de la gestion sostenible de
residuos.
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3. Segregacion en la Fuente

Una vez realizada la capacitacion, los pobladores estaran en la capacidad de poder segregar
correctamente los RSU generados, clasificandolos en: “Organicos”, “Papel y carton”, “Plastico”,
“Metal”, “Vidrio”, “Eléctricos y electronicos” y “otros” (adaptada a partir de la Guia de
Identificacion, Formulacién y Evaluacion Social de Proyectos de Residuos Sélidos Municipales
a Nivel de Perfil, elaborada por el Ministerio del Ambiente del Per(). Se ha optado por esta
clasificacién debido a que presenta categorias especificas a la realidad peruana y el contexto de
los residuos de gestion municipal, incluyendo tipos frecuentes de residuos domésticos en nuestro
medio como pilas y baterias, tetrapak, residuos electronicos, entre otros; asimismo, la ventaja de
utilizar esta taxonomia es que permite identificar con mayor precisién los componentes de los
residuos solidos domiciliarios sujetos a los programas de recoleccion selectiva y valorizacion; de
esta manera, se facilita la cuantificacién de materiales reciclables como pléasticos, papel, vidrio o
metales, posibilitando el disefio de iniciativas de economia circular mas efectivas en el distrito.

La Municipalidad o el gestor de residuos sélidos urbanos desempefiaran un papel fundamental al
proporcionar contenedores especificos para la segregacion en la fuente en hogares y
establecimientos comerciales; la distribucion estratégica de estos contenedores es esencial para
garantizar una segregacién adecuada de los residuos, considerando aspectos clave. Los
contenedores deben estar claramente identificados y diferenciados seglin las categorias de
residuos, como reciclables (papel, plastico, vidrio, metal), organicos y no reciclables; cada
contenedor debera contar con informacion visual y escrita para facilitar la identificacién, incluso
para aquellos con limitaciones de alfabetizacion; el disefio de los contenedores debe ser atractivo
y funcional, teniendo en cuenta la estética urbana y la practicidad para el usuario, pudiendo
utilizar colores distintivos para cada tipo de residuo. Ademas, se propone establecer un programa
de mantenimiento regular para asegurar la funcionalidad y estado 6ptimo de los contenedores,
con sistemas eficientes de reposicion en caso de dafios o pérdida. Se sugiere la implementacion
de un mecanismo de monitoreo para evaluar la participacién comunitaria en la segregacion en la
fuente, utilizando datos sobre la cantidad y calidad de los materiales segregados; este enfoque
integral garantizara la efectividad del proceso y fomentard una cultura activa de gestion
responsable de residuos.

4. Recoleccion Diferenciada

La privatizacion de la recoleccion diferenciada de residuos sélidos urbanos se presenta como una
medida imperativa para optimizar la eficiencia y sostenibilidad de este proceso; las empresas
privadas especializadas, al contar con recursos y experiencia significativos, se posicionan como
actores clave capaces de proporcionar un servicio de alta calidad que cumple con los rigurosos
estandares ambientales y de salud publica; esta privatizacion ofrece diversas ventajas, destacando
la capacidad de las empresas privadas para aprovechar su experiencia operativa y eficiencia,
respaldadas por tecnologias avanzadas y métodos especializados en la gestion de residuos; su
agilidad para adaptarse a cambios en la demanda y su capacidad para escalar operaciones segln
las necesidades especificas de la comunidad son aspectos cruciales. La innovacion en la
planificacion de rutas y logistica, asi como la asignacion clara de responsabilidades, se ven
fomentadas por la privatizacion, promoviendo la rendicion de cuentas a través de métricas
predefinidas; ademas, la transferencia de costos operativos y de infraestructura a la empresa
privada aligera la carga financiera de la municipalidad, permitiendo una asignacién mas eficiente
de los recursos municipales. No menos importante, la contratacion de empresas privadas locales
para la recoleccion diferenciada no solo contribuye al estimulo econdémico de la comunidad,
generando empleo local, sino que también impulsa el desarrollo econémico sostenible; en
conjunto, la privatizacién emerge como una estrategia integral para mejorar la gestion de residuos
solidos urbanos, promoviendo eficiencia, responsabilidad y desarrollo comunitario.

La Municipalidad debera embarcarse en un proceso de licitacion para la recoleccion diferenciada
de residuos, siguiendo una serie de etapas delineadas con precisién; en primer lugar, se elaboraran
Términos de Referencia detallados, abarcando requisitos, expectativas y pardmetros como metas
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de reciclaje, estandares de desempefio y especificaciones técnicas; posteriormente, se llevaré a
cabo una convocatoria publica, garantizando transparencia y adhiriéndose a las normativas de
contrataciones publicas. La evaluacion meticulosa de las propuestas recibidas sera conducida por
un comité evaluador designado por la Municipalidad, considerando aspectos cruciales como
experiencia previa, capacidad técnica, propuesta financiera y un enfoque sostenible; la empresa
gue satisfaga los requisitos y presente la propuesta mas destacada sera seleccionada y adjudicada
con el contrato para la recoleccion diferenciada; este contrato contendra clausulas precisas que
abarcan objetivos, plazos, responsabilidades y penalizaciones por incumplimiento, asegurando
asi un marco contractual claro y efectivo.

Una vez que la empresa ha sido adjudicada con el contrato, se comprometerd a llevar a cabo una
serie de actividades clave para garantizar la efectividad y sostenibilidad del servicio de
recoleccién diferenciada. En la fase de implementacion, la empresa elaborara un plan detallado
de rutas, distribuird contenedores adicionales segun sea necesario, proporcionara capacitacion
continua al personal de recoleccidn y empleara tecnologias avanzadas para optimizar la eficiencia
operativa. La supervision y monitoreo constante seran fundamentales, con el establecimiento de
indicadores de desempefio, revisiones periddicas y un monitoreo continuo por parte de la
municipalidad para evaluar el cumplimiento de los estdndares acordados. La participacion
comunitaria sera fomentada a través de camparfias de concientizacién, mecanismos para recibir
retroalimentacion y la promocion de la segregacion en la fuente; ademas, se garantizara la
transparencia a través de informes regulares que detallen actividades, volimenes de residuos
recogidos, logros en términos de reciclaje y reduccidon de residuos, asi como informes financieros
transparentes que evidencien la eficiente utilizacion de los recursos.

Almacenamiento de los Residuos Sélidos Urbanos en Centro de Acopio

La designacion de la misma empresa para la recoleccion diferenciada y el almacenamiento en
centros de acopio es esencial para una gestién coherente y eficiente de residuos solidos urbanos;
este enfoque garantiza continuidad operativa, optimizacion de recursos, coordinacion en la
clasificacion, aplicacion uniforme de tecnologias avanzadas, integracion en camparfias educativas,
facilidad en la rendicion de cuentas y adaptabilidad para mejoras continuas; esta estrategia
promueve una gestion integral, maximizando los beneficios de la economia circular y el
desarrollo sostenible.

La empresa, en relacion con el almacenamiento de RSU en el centro de acopio, llevaré a cabo
una serie de actividades estratégicas; en primer lugar, realizara una evaluacion detallada del
espacio disponible, priorizando la ubicacion frente a la urbanizacién Nicolas Garatea, colindante
al terreno asignado para el futuro parque zonal; esta eleccion se basa en criterios como
accesibilidad, proximidad a zonas industriales, comerciales y de servicios, asi como la
disponibilidad de servicios basicos; esta ubicacion intermedia facilitara la logistica entre los
puntos de recoleccion y las posibles plantas de procesamiento de materiales reciclables. Ademas,
se llevara a cabo la elaboracién de un disefio eficiente del centro de acopio, considerando la
clasificacién y disposicion estratégica de los diferentes tipos de residuos; se propone un plano de
distribucién basado en las recomendaciones operativas de expertos en centros de clasificacion y
almacenamiento de residuos reciclables (Ubiergo et al., 2014; Calva & Rojas, 2014); las
dimensiones del terreno y las areas especificas se determinaran segin el volumen promedio
historico de residuos recuperables en el distrito, proyecciones futuras, asi como requisitos de
higiene y seguridad industrial, asegurando asi una gestion dptima del centro de acopio.
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Figura 1
Plano de distribucion de areas del Centro de Acopio
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En la fase de implementacion y operacion del centro de acopio, la empresa privada asumira
diversas responsabilidades clave; en primer lugar, se encargara de adquirir tecnologias avanzadas,
como sistemas de clasificacion automatizada, con el objetivo de agilizar el proceso de
almacenamiento y mejorar la precision en la separacion de residuos; ademas, proporcionara
capacitacion continua al personal encargado de operar estas tecnologias, garantizando asi un
manejo eficiente y seguro. En cuanto a la operacion y mantenimiento del centro de acopio, la
empresa gestionara la recepcion de los residuos sélidos urbanos provenientes de la recoleccion
diferenciada, asegurando su ingreso segun las categorias establecidas; se llevara a cabo la
clasificacién de los materiales segln su tipo y caracteristicas, almacenandolos de manera
ordenada en &reas especificas del centro de acopio; la empresa realizara un control detallado del
inventario de residuos almacenados, permitiendo un seguimiento preciso de la cantidad y calidad
de los materiales; ademas, se encargara del mantenimiento regular de las instalaciones y equipos
del centro de acopio, asegurando su operatividad y eficiencia a lo largo del tiempo.

En cuanto a los aspectos de reportes, transparencia y participacion comunitaria en el proceso de
almacenamiento de residuos en el centro de acopio, la empresa privada desempefiard un papel
fundamental; en primer lugar, proporcionara informes regulares a la municipalidad detallando la
cantidad y tipo de residuos almacenados, asi como cualquier incidencia o0 mejora implementada
en el centro de acopio; esta transparencia se extendera también a los informes financieros, donde
se detallaran los costos asociados con la operacién y mantenimiento del centro de acopio. En el
ambito de la participacion comunitaria, la empresa promovera campafias informativas sobre la
importancia del almacenamiento adecuado de residuos y la participacion activa de la comunidad
en este proceso; ademas, se llevardn a cabo actividades educativas para sensibilizar a la
comunidad sobre la relevancia de la clasificacion en la fuente y el impacto positivo del
almacenamiento ordenado; en términos de colaboracion con la municipalidad, la empresa
trabajara en conjunto en revisiones periddicas del desempefio, permitiendo ajustes y mejoras
segun sea necesario; se llevara a cabo una evaluacion conjunta de los objetivos establecidos en
el contrato, asegurando que se cumplan los estdndares acordados y que se logren los resultados
esperados de manera efectiva.
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La inclusion de los recicladores informales en estas actividades es imperativa por diversas
razones fundamentales; en primer lugar, su participacion no solo conlleva beneficios para su
integracion social, sino que también les proporciona oportunidades econdmicas sostenibles,
elevando asi su calidad de vida; ademas, su conocimiento invaluable sobre la clasificacion de
materiales maximiza la eficiencia en la recuperacion de recursos al identificar y separar
materiales de manera experta; esta inclusion fortalece el concepto de economia circular al
incorporar a estos actores como agentes activos en la cadena de valor, cerrando de esta manera
el ciclo de vida de los materiales. Asimismo, su participacion fomenta la sensibilizacion
comunitaria sobre su papel crucial en la gestién de residuos, promoviendo la participacion activa
y el reconocimiento de la importancia de su labor; ademas, esta iniciativa contribuye
directamente a varios ODS, como el trabajo decente y crecimiento econémico, la reduccién de
desigualdades y la promocion de la produccion y consumo responsables; por Gltimo, la inclusion
asegura el respeto a los derechos laborales de los recicladores, garantizando condiciones seguras
y justas en el ejercicio de sus actividades.

Valorizacion

La valorizacién de los (RSU se define como una operacion en la cual el residuo adquiere utilidad
al sustituir otros materiales que se habrian empleado para un fin especifico (Castro, 2014); esta
operacién, segln Salas et al. (2016), varia dependiendo del tipo de residuo debido a sus diversas
caracteristicas fisicas y quimicas. Se identifican dos tipos principales de valorizacion: la
valoracion energética y la valoracion de materiales solidos; la valoracion energética implica el
aprovechamiento del poder calorifico de los residuos, ya sea mediante incineracion directa o a
través de otros procesos termoquimicos, bioguimicos o fotoquimicos para generar energia
eléctrica y térmica (Garcia, 2011); sin embargo, la incineracion convencional de residuos solidos
ha generado preocupaciones ambientales debido a la liberacion de sustancias contaminantes,
toxicas y gases de efecto invernadero, en conflicto con los principios de una economia circular
centrada en la reduccidn, reutilizacion y reciclaje de materiales (Sandoval, 2017). Por otro lado,
la valoracion de materiales s6lidos implica el aprovechamiento fisico y quimico de los RSU para
reintegrarlos como materia prima en nuevos procesos productivos, como el reciclaje, la
fabricacion de combustibles alternativos o la produccion de compost (Salas et al., 2016; Smol et
al., 2016); esta Gltima opcion se considera preferible desde una perspectiva de sostenibilidad.

A continuacién, se mencionan algunos usos que podrian darse a estos elementos recolectados:

6.1. Manejo de los residuos organicos: La participacion del sector privado puede optimizar de
manera significativa la gestion de residuos orgéanicos; en primer lugar, las empresas privadas
poseen la capacidad de invertir en investigacion y desarrollo, promoviendo la innovacion
en tecnologias de compostaje mas eficientes y sostenibles; asimismo, optimizan la
eficiencia en la recoleccion y transporte de residuos organicos, garantizando una logistica
mas efectiva y reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al
transporte; ademas, pueden impulsar el desarrollo de mercados para el compost producido
a partir de residuos organicos, generando oportunidades econémicas y promoviendo su
utilizacion en la agricultura y jardineria; también pueden liderar proyectos de valorizacién
energética, convirtiendo residuos organicos en biogas o biometano para su uso como fuentes
de energia renovable; la participaciéon activa en la educacién y sensibilizacion de la
comunidad sobre la importancia de separar y gestionar adecuadamente los residuos
organicos es otro rol crucial que pueden desempefiar, promoviendo précticas mas
sostenibles; en colaboracion con la industria alimentaria, pueden contribuir a reducir el
desperdicio de alimentos mediante estrategias de gestion eficiente y donaciones a
organizaciones benéficas; la motivacién por el cumplimiento de normativas ambientales
asegura que la gestion de residuos organicos se realice de acuerdo con estandares
establecidos para minimizar el impacto ambiental; ademas, su capacidad para desarrollar
modelos de negocio sostenibles, integrando la gestién de residuos organicos como parte
integral de sus operaciones, demuestra que la sostenibilidad es una inversion rentable.
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La empresa encargada del manejo de los residuos s6lidos organicos debera llevar a cabo
una serie de actividades clave; en primer lugar, debera establecer infraestructuras eficientes
para la recoleccion de residuos organicos, que incluyan contenedores especificos y rutas
optimizadas; posteriormente, debera desarrollar sistemas logisticos especializados para
garantizar el transporte rapido y eficiente de estos residuos hacia las instalaciones de
valorizacion; en estas instalaciones, la empresa debera recibir y clasificar los residuos
organicos, asegurando la calidad del material destinado al proceso de valorizacion. Se
estipula que las instalaciones de procesamiento de residuos orgénicos deben tener una
capacidad de 90 toneladas diarias, en un terreno de 200 m2, para procesar la totalidad de
residuos organicos proyectados a 5 afios; la planta debe contar con unidades especificas,
como la zona de recepcidn y pesaje, triturador mecanico, tanques de acidogénesis y
metanogénesis, sistema de captura y almacenamiento de biogas, centrifugas para separacién
de biosdlidos, camas de secado y compostaje, y una zona de productos terminados; ademas,
la empresa deberd implementar tecnologias para la produccion de biogas y biofertilizantes
a partir de residuos orgénicos, maximizando asi el aprovechamiento energético de estos
materiales.

Considerando una generacién per capita de 0.63 kg/hab/dia de residuos organicos y una
poblacion de 186,724 habitantes en 2021 (INEI), se estima una disponibilidad de 82,323.5
kg/dia de materia prima, considerando que el 69.9% corresponde a materia organica (Quillo
etal, 2018). Tomando en cuenta un rendimiento de 40 m* de biogés por tonelada de residuos
organicos (Cendales & Jiménez, 2017), se necesitarian 2.1 m*/dia de capacidad de digestion;
asumiendo turnos de 8 horas y un tiempo de retencion hidraulica de 20 dias, la
infraestructura de la planta requerira un volumen Gtil de 41.2 m®, equivalente a una
superficie de 10.3 m? considerando una altura de 4 metros. Esta area serd complementada
por zonas de recepcion, pretratamiento, almacenamiento, compostaje, generacion y
almacenamiento de biogas, cumpliendo los estandares técnicos vigentes (Agamez et al,
2023).

Figura 2

Esquema de funcionamiento de la planta de biogas y biofertilizante
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6.2.

Ademas, la empresa designada para el manejo de los residuos sélidos organicos debera
utilizar el biogas producido como fuente de energia para diversas aplicaciones, como la
generacion de electricidad o calefaccion; asimismo, deberd identificar y establecer
mercados para la comercializacion de biofertilizantes, promoviendo activamente su uso en
la agricultura y contribuyendo a practicas agricolas sostenibles; la colaboracion estrecha
con agricultores y comunidades locales serd fundamental para facilitar la adopcién de
biofertilizantes, promoviendo précticas agricolas mas respetuosas con el medio ambiente.
Ademas, la empresa deber4 mantener programas educativos continuos con el objetivo de
sensibilizar a la comunidad sobre la importancia de la valorizacion de residuos organicos y
la utilizacion de productos derivados en practicas agricolas sostenibles; como parte de su
compromiso con la transparencia y rendicion de cuentas, la empresa elaborara informes
detallados que documenten las cantidades de residuos organicos valorizados, la produccién
de biogas, biofertilizantes y otros aspectos relevantes del proceso.

En relacion con la Municipalidad, se espera que esta institucion brinde apoyo a través de
diversas actividades, que incluyen colaborar en la difusion y facilitar el apoyo logistico para
garantizar la participacion activa de la comunidad en el manejo de residuos sélidos
organicos; ademas, la colaboracién municipal abarcara la gestién del trafico y proporcionara
apoyo logistico, asegurando el acceso eficiente a las instalaciones pertinentes; también se
comprometera a facilitar los permisos y regulaciones necesarios para la operacion de
instalaciones, garantizando la conformidad con las normativas locales. Asimismo,
desempefiara un papel crucial en la facilitacion y aprobacion de proyectos de valorizacion
energética, asegurando el cumplimiento de los requisitos legales correspondientes; también
se espera que facilite permisos y garantice la seguridad en la implementacion de tecnologias
para la produccion de biogés, asi como colabore en la integracion de la energia producida
en la red local, asegurando su implementacion segura; desempefiard un papel clave al
facilitar la aprobacion y garantizar el cumplimiento de estandares para la comercializacion
de biofertilizantes; ademas, se espera que colabore en la conexidn con agricultores locales
y respalde iniciativas que promuevan activamente el uso de biofertilizantes en practicas
agricolas sostenibles.

Manejo de los RAEE: Son un tipo de residuo especial que presenta un riesgo para el medio
ambiente y la salud humana debido a la presencia de sustancias peligrosas, como el mercurio,
el plomo, el cadmio y los bifenilos policlorados (PCB). En consecuencia, se hace necesario
implementar una serie de actividades para mejorar la gestién de los RAEE; la estrategia
propuesta incluye el desarrollo de programas educativos destinados a informar a la
comunidad sobre la correcta separacion y disposicion de estos residuos; para lograr esto, se
llevara a cabo un diagnéstico exhaustivo que permita comprender las necesidades locales,
identificar la audiencia objetivo y crear materiales educativos claros y accesibles; la
estrategia se centrard en la seleccion de plataformas de difusion efectivas, que podrian
incluir redes sociales, talleres interactivos y colaboraciones con instituciones educativas. La
colaboracién con medios locales y la organizacion de campafas de sensibilizacion se
consideran fundamentales, al igual que la creacién de puntos de informacién permanente en
lugares de alto trafico; ademas, se buscara incentivar la participacion mediante programas
de incentivos y la integracion de la educacién sobre RAEE en el sistema escolar como parte
esencial de la estrategia educativa.

También se deberda instalar puntos de recoleccion especificos para los RAEE, en lugares
estratégicos y desarrollar sistemas logisticos especializados para el transporte seguro y
eficiente de los RAEE recolectados; se estableceran instalaciones dedicadas para recibir y
clasificar los RAEE, asegurando una gestion adecuada de los diferentes tipos de dispositivos,
con el desmontaje y separacion de componentes para facilitar el reciclaje y la recuperacién
de materiales valiosos. La colaboracion con plantas de reciclaje especializadas sera
fundamental para procesar componentes de RAEE y recuperar materiales como metales,
plasticos y circuitos electronicos; ademas, se implementardn procesos seguros para el
tratamiento de sustancias peligrosas presentes en ciertos dispositivos electronicos,
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asegurando la eliminacién segura de datos almacenados antes de su procesamiento. Se
promovera activamente la reutilizacién de dispositivos atn funcionales mediante programas
de donacién o venta de segunda mano, comenzando con la evaluacién de dispositivos
operativos, la creacion de plataformas de donacion o venta, y la implementacion de
programas de incentivos. La educacion sobre reutilizacién, la promocién en medios locales
y la garantia de la privacidad de datos seran aspectos esenciales de esta estrategia integral.

Ademas, es crucial colaborar estrechamente con fabricantes y productores para implementar
programas de responsabilidad extendida del productor. Se llevaran a cabo investigaciones
continuas para mejorar las tecnologias y procesos utilizados en el manejo de RAEE; este
enfoque integral comienza con la identificacion de areas de investigacion, establecimiento
de colaboraciones y desarrollo de proyectos piloto; se exploraran tecnologias emergentes
en colaboracion con la comunidad cientifica, y los resultados se integraran en practicas
operativas para cerrar el ciclo, asegurando la eficiencia y sostenibilidad en la gestién de
RAEE. Ademas, las universidades podrian desempefiar un papel fundamental al colaborar
en eventos académicos, facilitar practicas y pasantias, asesorar en normativas y regulaciones,
y promover la conciencia ambiental; esta colaboracion fortalecera la conexion entre el
sector académico, empresas privadas y entidades gubernamentales, contribuyendo al
desarrollo continuo y la implementacidn efectiva de préacticas innovadoras en la gestion de
RAEE.

Figura 3
Esquema de funcionamiento de la planta procesamiento de RAEE
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6.3. Proceso de reciclaje del plastico: Después de la recoleccion del plastico, se inicia un
proceso crucial de transformacidn para su uso como materia prima; en la fase inicial de
seleccion, se lleva a cabo la separacion de materiales no aptos segun su tipologia,
incluyendo aquellos que no corresponden a la calidad deseada, como etiquetas, materias
férricas y tierras; ademas, se realiza la segregacion de colores del plastico a utilizar;
posteriormente, el plastico pasa por el proceso de triturado, donde las piezas se rompen y
desmenuzan a través de trituradores de gran capacidad productiva, logrando una
granulometria homogénea que facilita las etapas siguientes de transporte, lavado y secado.
En la fase de lavado, el plastico triturado se introduce en lavaderos industriales, donde se
separan impurezas como tierra, piedras, metales, carton y PVC, depositandose en el fondo
de los lavaderos; este proceso de seleccidn, triturado y lavado es esencial para obtener un
plastico limpio y homogéneo, listo para ser utilizado como materia prima en nuevos
procesos de produccién.
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6.5.

Después del lavado, el material pléstico extraido de los lavaderos se somete a un proceso
adicional que incluye secado y centrifugado, eliminando por completo cualquier impureza
remanente; posteriormente, el plastico triturado, lavado y seco se almacena en un gran silo,
donde experimenta un proceso de homogeneizacién mediante mezcla mecénica para lograr
uniformidad en color, textura y comportamiento; luego, el material pasa por la
extrusionadora, donde se genera calor y friccion para plastificar las particulas y formar una
masa uniforme; después de este proceso, se realiza un filtrado para retener cualquier
impureza restante, como restos de carton o trozos de materiales incompatibles; finalmente,
el plastico se grancea, saliendo de la extrusionadora en forma de monofilamentos o hilos
gue se enfrian al entrar en contacto con el agua en una bafiera, y son posteriormente cortados
mediante una cuchilla giratoria para su separacion; este conjunto de etapas garantiza la
obtencién de un plastico procesado, limpio vy listo para ser utilizado en nuevos procesos de
produccién.

Aprovechamiento de los residuos plasticos para la produccion de adoquines de uso
peatonal: Este material puede ser usado como aditivo para producir adoquines de uso
peatonal, mezclando cemento y resina de plastico, ya que cumple con los requisitos exigidos
por la NTP 399.611. Este proceso puede ser llevado a cabo por el sector privado,
especificamente por empresas dedicadas a la gestion de residuos, reciclaje y produccién de
materiales de construccion sostenibles; la implementacion de esta iniciativa seguiria una
serie de pasos coordinados; se desarrollarian programas de recoleccion en colaboracion con
autoridades municipales para asegurar un suministro constante de residuos plasticos; luego,
se clasificarian los plasticos recolectados por tipo y calidad, seguido de un proceso de lavado
para eliminar contaminantes y prepararlos para su procesamiento; los plasticos se separarian
por categorias, como PET, HDPE, LDPE, etc., y se triturarian en particulas pequefias para
facilitar su manejo; posteriormente, se granularian para obtener un material uniforme, el
cual se mezclaria con agregados como arena, grava o piedra triturada; se agregarian aditivos,
como estabilizadores UV y antioxidantes, para mejorar las propiedades del material. La
formacion de adoquines se lograria mediante técnicas de extrusion o mediante moldes,
aplicando calor y presion para dar la forma deseada; después de enfriar y solidificar, se
permitiria el curado del material para garantizar resistencia y durabilidad; se realizarian
pruebas de calidad para asegurar el cumplimiento de estandares de resistencia, durabilidad
y seguridad, asi como verificar la consistencia del color y la textura; finalmente, los
adoquines sostenibles se distribuirian y comercializarian, destacandolos como una
alternativa ecoldgica en proyectos de construccidon; se llevaria a cabo un seguimiento del
impacto ambiental del proceso, considerando la reduccién de residuos plasticos, la
eficiencia energética y la minimizacién de emisiones.

Aprovechamiento de los residuos plasticos en la industria indumentaria: Luego del
proceso de reciclado fisico, los residuos plasticos como PET, HDPE y LDPE pueden
utilizarse en la fabricacion de fibras sintéticas e hilos para la confeccion textil,
complementando o sustituyendo materias primas virgenes (Salgado et al., 2021). La
Agencia de Residuos de Catalufia (2021) detalla un proceso industrial a escala semi-
industrial para la transformacion de plésticos reciclados en la industria textil; inicia con la
clasificacién de los residuos plasticos segin tipos y caracteristicas para facilitar su
procesamiento, seguido de la limpieza y descontaminacion para eliminar impurezas y
garantizar la calidad del material reciclado; la trituracion de los residuos plasticos en
pequefias particulas y su granulado proporcionan una materia prima de calidad; esta se
utiliza en la produccidn de hilos o telas mediante procesos de hilatura o tejido. Colaborando
con disefiadores, se crean prendas y productos indumentarios sostenibles utilizando los
materiales reciclados; la integracion de estos materiales en la fabricacion de ropa y
accesorios se realiza manteniendo altos estandares de calidad, con estrictos controles para
garantizar la durabilidad y cumplir con las normas de la industria. La comercializacién y
distribucién de las prendas y productos reciclados se realiza a través de canales minoristas
y en linea, colaborando con marcas de renombre y minoristas para promover la adopcion de
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productos sostenibles; ademas, se desarrollan campafias educativas para sensibilizar a los
consumidores sobre la importancia de elegir productos indumentarios reciclados.

Si bien actualmente no se ha contemplado la implementacién de estas capacidades
productivas a nivel local en el distrito de Nuevo Chimbote, existen algunas iniciativas que
han logrado crear modelos textiles circulares aprovechando los residuos plasticos
municipales, las cuales pueden servir de referencia para futuras etapas (N4jera, 2015); de
este modo, a partir de los residuos pléasticos recuperados en la ciudad se pueden generar
oportunidades de innovacion hacia una industria de la moda circular y sostenible.

Reutilizacién del vidrio: El vidrio posee la particularidad de poder reciclarse infinitas
veces sin perder sus propiedades, ya que al fundirse y moldearse nuevamente no sufre
modificaciones en su estructura quimica, esta caracteristica singular hace del vidrio un
material ideal para sistemas de economia circular (Quispe & Quispe, 2021). Siguiendo las
pautas proporcionadas por Mari (2022), el ciclo de produccion del vidrio se compone de
diversos pasos estratégicos; inicialmente, se establecen programas de recoleccién de
residuos de vidrio en colaboracion con autoridades municipales y comunidades locales; la
clasificacién de los residuos segun colores, como verde, ambar y transparente, facilita el
proceso de reciclaje; estos residuos se transportan a centros de reciclaje privados equipados
con tecnologia especializada, donde se lleva a cabo la limpieza para eliminar contaminantes.
La siguiente etapa implica la trituracion del vidrio en pequefios fragmentos, facilitando su
procesamiento; posteriormente, se funden estos fragmentos a altas temperaturas para crear
materia prima; esta materia prima se utiliza para formar nuevos envases de vidrio y disefiar
productos reciclados, como botellas, frascos o productos decorativos. La implementacion
de controles de calidad asegura que los productos reciclados cumplan con estandares
especificos antes de su comercializacion en colaboracion con minoristas y distribuidores;
ademas, se fomenta la colaboracion con empresas comprometidas con envases sostenibles,
promoviendo asi la eleccion de productos reciclados por parte de los consumidores.

La participacién del sector privado en el reciclaje de vidrio reviste una importancia clave
en la gestion eficiente y sostenible de este proceso; empresas especializadas aportan
experiencia técnica, tecnologia avanzada y recursos necesarios para llevar a cabo la
recoleccidn, clasificacion, y transformacion de residuos de vidrio en nuevos productos; su
participacion activa no solo impulsa la economia circular al cerrar el ciclo de vida del vidrio,
sino que también fomenta practicas comerciales sostenibles. La colaboracion con empresas
y la comercializacion de productos reciclados promueven la adopcion generalizada de
envases sostenibles, contribuyendo asi a la preservacion del medio ambiente y al impulso
de una conciencia ecolégica en la sociedad.

Aprovechamiento del papel reciclado: El papel y cartén recuperado a nivel domiciliario
en el distrito de Nuevo Chimbote tiene un alto potencial para reincorporarse como materia
prima en la fabricacion de nuevos productos papeleros, optimizando el uso de recursos,
reduciendo residuos y cerrando ciclos de materiales. Segln la Asociacion Espafiola de
Fabricantes de Pasta, Papel y Cart6n, con una tonelada de papel reciclado se ahorran 140
m® de madera, 270,000 litros de agua y 2 barriles de petréleo en comparacion con el papel
fabricado 100% de fuentes virgenes; asimismo, se evita la emision de hasta 1 tonelada de
CO..

El proceso de reciclaje de papel puede ser efectuado por el sector privado mediante una ruta
estratégica; inicialmente, se establecen programas de recoleccion de papel reciclado en
colaboracién con comunidades locales y autoridades municipales; la clasificacion del papel
reciclado segln categorias, como cartdn, papel blanco y papel de periddico, facilita su
procesamiento; posteriormente, los materiales recolectados se transportan a centros de
reciclaje privados con instalaciones especializadas; a través de procesos quimicos y
mecanicos, se decolora y descontamina el papel para eliminar tintas y contaminantes; la
trituracion y desfibrado del papel resulta en pulpa, un material base para la fabricacién de
nuevos productos; la pulpa se utiliza para formar laminas de papel o rollos, adaptandose a
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las necesidades del mercado. Empresas privadas disefian y producen una variedad de
productos, como cartén corrugado, papel higiénico y libretas, utilizando papel reciclado;
rigurosos controles de calidad se implementan para asegurar que los productos de papel
reciclado cumplan con estandares especificos antes de su comercializacion en colaboracién
con distribuidores y minoristas; ademas, se fomenta la colaboracion con empresas que
buscan opciones sostenibles de embalaje, promoviendo la eleccién de productos de papel
reciclado por parte de los consumidores.

6.8. Aprovechamiento de las latas de aluminio: Los envases metélicos de acero y aluminio
recolectados en los hogares representan un material valorizable, que mediante procesos de
separacion, compactacion y fundicion puede reincorporarse integramente para la
fabricacion de nuevos productos (Sastre et al, 2021). El proceso de reciclaje de envases
metalicos, segln el Instituto Espafiol del Envasado y Embalaje (2022), sigue una ruta
eficiente que comprende diversas etapas; en primer lugar, se lleva a cabo la recogida
selectiva de los envases metalicos, seguida del transporte a centros especializados de
clasificacion; en estos centros, se implementa la separacion mediante imanes o corrientes
de Foucault, adaptandose al tipo especifico de metal; posteriormente, los materiales son
prensados y enfardados en bloques compactos para facilitar su manejo; la siguiente fase
implica la fundicién en hornos, con temperaturas que oscilan entre 700°C y 1600°C,
dependiendo del tipo de material; una vez fundidos, los metales se transforman en lingotes,
bobinas o planchas metéalicas, que posteriormente son utilizados en la fabricacion de nuevos
envases 0 articulos metalicos, cerrando asi el ciclo de reciclaje de manera eficiente y
sostenible.

Cabe destacar que actualmente en el distrito de Nuevo Chimbote no existen fundiciones ni
laminadoras, por lo que se requeriria del compromiso de los gobiernos regionales y locales
para desarrollar esta industria o establecer acuerdos con empresas recicladoras autorizadas;
no obstante, recolectar y segregar los residuos metalicos contribuye a conservar el valor de
estos materiales mediante su reincorporacién en otros procesos productivos, avanzando
hacia una economia circular a nivel nacional.

Integracion del Mercado de Bonos de Carbono en la Gestion Circular de Residuos Solidos

En la busqueda de una gestion de residuos sélidos ambientalmente sostenible y econémicamente
viable, se propone la integracion del mercado de bonos de carbono como un elemento estratégico
dentro de la perspectiva de la economia circular; este enfoque innovador no solo aborda la
reduccion de emisiones, sino que también establece un puente entre la optimizacion ambiental y
los incentivos financieros; al aprovechar los créditos de carbono generados a través de practicas
sostenibles, nuestra propuesta no solo contribuye a la mitigacion del cambio climatico, sino que
también proporciona una fuente adicional de ingresos para fortalecer la implementacién integral
de la economia circular en la gestion de residuos solidos.

A continuacion, se presenta una propuesta de aplicacién del mercado de bonos de carbono a la
gestion de residuos sélidos desde la perspectiva de la economia circular:

7.1. Captura de metano en vertederos: Es una estrategia clave para abordar las emisiones de
gases de efecto invernadero; este proceso implica la instalacion de tecnologias como pozos
de extraccion y sistemas de aprovechamiento para canalizar el metano liberado durante la
descomposicién de residuos organicos en vertederos; es fundamental realizar mediciones
precisas para cuantificar la cantidad de metano capturado, siguiendo estandares
internacionales reconocidos; la reduccion verificable de emisiones de metano resulta en la
generacion de créditos de carbono, que representan una contribucién positiva al medio
ambiente al evitar la liberacion de este potente gas. La siguiente etapa implica registrar estos
créditos en plataformas reconocidas, cumpliendo con requisitos y estandares establecidos
para garantizar transparencia y certificacion; una vez registrados, los créditos de carbono
pueden comercializarse en el mercado de bonos de carbono, permitiendo a empresas
compensar sus emisiones como parte de sus estrategias de responsabilidad ambiental; los
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ingresos generados por la venta de créditos de carbono pueden reinvertirse en mejoras
continuas en la gestion de residuos sélidos o en proyectos adicionales que fortalezcan la
sostenibilidad

7.2. Valorizacion energética de residuos organicos: La implementacidn de la valorizacion
energética de residuos organicos implica el establecimiento de instalaciones especializadas,
como plantas de biogas, digestores anaerdbicos o incineradoras controladas; es esencial
cuantificar con precision las emisiones de gases de efecto invernadero evitadas mediante
este proceso en comparacion con métodos tradicionales de disposicion de residuos
organicos; la reduccion verificable de emisiones conduce a la generacién de créditos de
carbono, los cuales se registran en plataformas certificadas; estos créditos pueden ser
comercializados en el mercado de bonos de carbono, ofreciendo a las empresas la
oportunidad de compensar sus emisiones al adquirir créditos derivados de la valorizacion
energética de residuos organicos; los ingresos generados por la venta de créditos de carbono
se destinan a financiar mejoras continuas en la gestion de residuos sélidos o a respaldar
proyectos adicionales que impulsen la sostenibilidad ambiental.

7.3. Reciclaje de materiales: La implementacion del reciclaje de materiales involucra el
establecimiento de programas eficientes para plasticos, papel, vidrio y metales, junto con
mejoras en la infraestructura de recoleccion y clasificacion de residuos; el éxito de estos
programas debe reflejarse en una notable reduccién de la necesidad de producir nuevos
materiales, disminuyendo las emisiones vinculadas a la extraccién y procesamiento; es
crucial cuantificar con precision las emisiones evitadas al reciclar materiales en
comparacion con la produccion convencional, lo que resulta en la generacion de créditos de
carbono; estos créditos se registran en plataformas certificadas y se comercializan en el
mercado de bonos de carbono; los ingresos derivados de la venta de créditos de carbono se
destinan a mejorar y expandir los programas de reciclaje, fortaleciendo la cadena de gestion
de residuos y ampliando la reduccion de emisiones.

8. Disposicion Final

Los residuos no reaprovechables deberan ser destinados al relleno sanitario, para ello, se debera
habilitar su funcionamiento y contar con un personal competente que cumpla eficientemente las
tareas encomendadas por instancia correspondiente. El distrito de Nuevo Chimbote cuenta con
un relleno sanitario con una extension de 20 hectéreas, ubicada en el sector La Carbonera, con
una capacidad para almacenar 427,000 m* de residuos sélidos no aprovechables, que fue puesto
en funcionamiento en enero del 2023.

9. Financiamiento

Las propuestas elaboradas en la presente investigacion cuentan con sustentacion técnica sobre su
viabilidad y potencial de impacto positivo bajo un enfogue de economia circular; en todos los
procesos mencionados, el sector privado desemperia un papel crucial al aportar los recursos
financieros necesarios para llevar a cabo las diferentes etapas; desde la recoleccion hasta la
transformacién de residuos en productos finales, las empresas privadas asumen los costos
asociados con la implementacién de tecnologias especializadas, desarrollo de programas
educativos, y la gestion ambiental de cada proceso.

La municipalidad desempefia un papel importante al colaborar con el sector privado en la
facilitacion de la logistica y la implementacion eficiente de programas de recoleccion; ademas,
puede proporcionar apoyo logistico al facilitar la identificacion y establecimiento de puntos de
recoleccidn estratégicos en la comunidad. La municipalidad también puede colaborar en la
concientizacion publica sobre la importancia del reciclaje y la participacion ciudadana en
programas sefialados anteriormente; en términos de financiamiento, la municipalidad puede
explorar oportunidades para subvencionar o respaldar parcialmente los programas de recoleccion,
especialmente en areas donde la participacién ciudadana puede ser méas desafiante; asimismo,
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puede contribuir a la promocion de practicas sostenibles mediante incentivos fiscales o
programas de reconocimiento para empresas que adopten enfoques responsables en el manejo de
residuos. La colaboracion efectiva entre el sector privado y la municipalidad es fundamental para
garantizar el éxito y la sostenibilidad del proceso de aprovechamiento de los RSU.

Beneficio

La implementacién efectiva de una gestion integral de residuos sélidos urbanos, desde la
perspectiva de la economia circular, en el distrito de Nuevo Chimbote generard impactos
significativos en los &mbitos econémico, social y ambiental.

10.1.Reduccion de la generacion de residuos: La economia circular promueve la reduccion de
la generacion de residuos, ya que busca optimizar los recursos y prolongar su vida til; esto
permite disminuir la cantidad de residuos que se generan y, por lo tanto, reducir su impacto
ambiental. En la tabla 20 de muestra el precio promedio de cada uno de los residuos sélidos
reaprovechables, segun el tipo de RSU; considerando que, la poblacién del distrito de Nuevo
Chimbote para el 2021 fue de 195,923 habitantes, la generacion per cépita de RSU fue de
0.6256 kg/hab./dia (SIGERSOL, 2019) y la caracterizacién de los RSU es como se presenta
en latabla 21 (Quillos et al., 2018), entonces la generacion diaria de RSU, segun su tipologia
se muestra en la tabla 22.

Tabla 20

Precio promedio de los residuos sélidos reaprovechables

| T Garsos | g | Predountaro | Prcounaro | Tl e’
' ' (Soles/Kg)
1 | Papel Kg S/. 0,50 S/.0,70 S/. 0,60
2 | Carton Kg S/.0,18 S/. 0,22 S/.0,20
3 | Vidrio Kg S/.0,10 S/.0,20 S/.0,15
4 | Pléstico (PET) Kg S/.0,90 S/. 1,20 S/. 1,05
5 | Pléastico duro Kg S/. 0,60 S/.0,90 S/.0,75
6 | Metales, lata Kg S/.0,20 S/.0,30 S/.0,25
7 | Tetrapack Kg S/.0,10 S/.0,20 S/.0,15
Tabla 21
Caracterizacion de los RSU para el distrito de Nuevo Chimbote (Quillos et al., 2018)

N° Subproducto %

1 Orgénico 69.03

2 Papel y carton 12.70

3 Plasticos 10.58

4 Madera 0.23

5 Textil 0.47

6 Metales 1.18

7 Vidrio 2.82

8 Otros 2.99

100
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Tabla 22

Generacion diaria de RSU en el distrito de Nuevo Chimbote, segin su tipologia y
generacién de ingresos por su comercializacién (Quillos et al., 2018)

gpc Cantidad diaria Precio Ingreso

N®| Subproducto | % | Poblacion | ;oo yiay | generada (kg) | (S/. por kg) | bruto (S/)
1 |Papelycartéon | 12.70 195,923 0.6256 15,566.32 0.4 6,226.53
> | plasticos 1058| 195923| 06256 12,967.85 09 | 11,671.06
3 | Metales 118| 195923|  0.6256 1,446.32 0.25 361.58
4 | Vidrio 282| 195923| 0.6256 3,456.46 0.15 518.47

Ingreso total diario 18,777.64

Nota. gpc: Generacion per capita.

10.2. Aprovechamiento de los residuos: La adopcion de principios de economia circular implica

el aprovechamiento integral de los residuos, promoviendo su reutilizacion, reciclaje y
valorizacion energética; este enfoque estratégico no solo reduce la carga en vertederos, sino
gue también minimiza el impacto ambiental asociado a la disposicion final de residuos; la
transformacién de los residuos en recursos valiosos contribuye significativamente a la
sostenibilidad ambiental, fomentando practicas responsables y avanzando hacia un sistema
donde cada componente de los residuos se considera un recurso valioso en lugar de un
desecho perjudicial.

10.3.Reduccion del consumo de recursos haturales: La aplicacién de la economia circular no

solo se traduce en la gestion eficiente de residuos, sino que también impulsa la reduccién
del consumo de recursos naturales; este enfoque busca optimizar la utilizacion de materias
primas, aliviando la presion sobre los recursos naturales y mitigando su impacto ambiental.
La tabla 23 proporciona una perspectiva cuantitativa, revelando la cantidad de recursos
naturales que se dejaria de extraer si estos residuos se reutilizaran como nueva materia
prima; este impacto directo en la conservacion de recursos es fundamental para la transicién
hacia una economia més sostenible y respetuosa con el entorno.

Tabla 23

Beneficios ambientales por reduccién de extraccién de recursos naturales y emisiones de
CO;, por efectos del reciclaje de RSU.

Indicadores ambientales Unidad equivalente por efecto del reciclaje

Reduccion de la extraccion de recursos
naturales por la produccién de papel y cartén

1 Tn de papel = 17 arboles

1 Tn de papel = 26 m® de agua
1 Tn de papel = 6 KWH de energia
1 Tn de papel = 820 Kg. de CO>

1 Tn de carton = 31 arboles

Reduccion de la extraccion de recursos | 1 Tn de plastico = 500 litros de petroleo

naturales por la produccion de plastico duro y
PET 1 Tn de plastico ~ 410 Kg. de CO;

Reduccién de la extraccién de recursos
naturales por la produccién de vidrio

1 Tn de vidrio = 1.2 toneladas de arena silice
1 Tn de vidrio = 2,061.84 KWH de energia
1 Tn de vidrio = 180 Kg. de CO,

58



1 Tn de chatarra = 1.5 toneladas de hierro

1 Tn de chatarra = 0.5 toneladas de carbon coque

Reduccién de la extracciébn de recursos

KWH de energia

1 Tnde metal = 20000 Kg. de CO;

10.4.Reduccién de emisiones y contaminacion: La implementacion de la economia circular
desencadena beneficios significativos en la reduccion de emisiones y contaminacion
ambiental; al minimizar la incorporacién de nuevos materiales y energia, este enfoque
estratégico contribuye directamente a la disminucion de las emisiones de gases de efecto
invernadero; ademas, al limitar la cantidad de residuos destinados a vertederos, se reduce la
contaminacion ambiental. Esta reduccion tanto en emisiones como en contaminantes se
traduce en un impacto positivo para la calidad del aire y la salud general del entorno,
marcando una transicion efectiva hacia practicas mas sostenibles y responsables.

10.5.Estimulo a la innovacién y la economia: La adopcion de la economia circular no solo
conlleva beneficios ambientales, sino que también actda como un potente estimulo para la
innovacion y la economia; al fomentar la creacion de nuevos productos y servicios a partir
de residuos, se generan oportunidades significativas para el desarrollo de negocios
sostenibles y la creacion de empleo; este enfoque impulsado por la reutilizacion y el
reciclaje no solo transforma la forma en que manejamos los residuos, sino que también
cataliza una economia méas dindmicay centrada en la innovacion, fortaleciendo la resiliencia
econdmica y sostenibilidad a largo plazo.

Esta investigacion ha involucrado desde la etapa de diagnostico a actores clave como
funcionarios municipales, recicladores, sector privado y ciudadania, cuyo aporte ha enriquecido
el analisis sobre la problematica actual y la identificacion de oportunidades de economia circular.
Las propuestas, como la segregacién en la fuente, recoleccion diferenciada, valorizacién de los
residuos y su disposicion final consideran la participacion coordinada de estos grupos de interés,
buscando generar beneficios ambientales, sociales y econémicos compartidos; sin embargo, para
la implementacion efectiva se requerira conformar mesas de concertacién publico-privada-
comunitaria que codisefien hojas de ruta, inversiones y modelos de gestion adecuados a la
realidad local, superando limitaciones como brechas de coordinacion institucional, escasez de
financiamiento, aspectos socioculturales y restricciones de infraestructura y mercado. El
monitoreo participativo de indicadores y metas de desempefio serd clave para gestionar estas
dificultades durante la ejecucidn, basandose en la retroalimentacion entre grupos técnicos, juntas
vecinales y la gerencia ambiental municipal.

Por otro lado, autores como Araoz et al.(2021) y Pizango (2022) coinciden en sefialar que, a pesar
de los esfuerzos de docentes y directivos comprometidos, la educacién ambiental en el sistema
educativo peruano muestra resultados limitados debido a problemas estructurales como los
enfoques academicistas, la desconexién de la gestion ambiental local, los curriculos recargados,
la carencia de programas de capacitacidn a gran escala y los escasos incentivos para implementar
iniciativas ambientales escolares innovadoras que logren permear la cultura estudiantil; esta
problematica se replica en el &mbito de la gestidn de residuos solidos, donde la gran mayoria de
instituciones educativas no cuenta con programas internos de minimizacién, segregacion y
valorizacion de residuos, desperdiciando oportunidades concretas de aplicar los conceptos
ambientales en la practica cotidiana estudiantil. Superar ese divorcio entre el discurso ambiental
y las acciones escolares requerird reformas que otorguen mayor autonomia a directores y
docentes, vinculen los proyectos ambientales con politicas locales, integren a la comunidad
educativa y complementen el curriculo con evaluaciones més sistémicas y competencias para la
sostenibilidad.

En el contexto universitario, existen diversas estrategias que pueden ser implementadas para
promover la educacion ambiental entre los estudiantes, como: a) incorporar la sostenibilidad en
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el curriculum académico, se pueden incluir temas ambientales en varias materias, no solo en las
relacionadas directamente con el medio ambiente, asi se fomenta una vision integrada de la
sostenibilidad; b) ofrecer cursos y programas especificos sobre sostenibilidad ambiental, pueden
ser materias optativas u obligatorias; c) organizar seminarios, conferencias y charlas con expertos
en temas ambientales; d) promover la investigacién académica sobre sostenibilidad, motivar
proyectos estudiantiles orientados a la probleméatica ambiental; €) involucrar a todas las
facultades y personal para compartir una vision comun, la sostenibilidad debe ser un eje
transversal; f) fomentar buenas practicas sustentables en el campus: reciclaje, ahorro de agua y
energia, transporte sustentable, etc.; g) trabajar de forma multidisciplinaria, la problematica
ambiental requiere enfoques integrales de distintas disciplinas; h) establecer convenios y trabajar
en conjunto con organismos y ONGs ambientalistas, para desarrollar proyectos comunes.

La efectiva implementacion de las estrategias propuestas para transitar hacia una economia
circular en la gestion de residuos sélidos urbanos en el distrito de Nuevo Chimbote requiere la
participacion coordinada de diversos actores publicos y privados; en primera instancia, el
liderazgo debe ser asumido por la Municipalidad Distrital, particularmente desde las gerencias y
areas directamente vinculadas con la prestacion del servicio de limpieza pablica, el manejo de
residuos y la gestion ambiental local; el compromiso politico y los recursos financieros
municipales son claves; asimismo, se necesita la contribucién de otras entidades publicas como
el Gobierno Regional y Provincial, especialmente promoviendo alianzas interinstitucionales y
brindando asistencia técnica para facilitar el escalamiento de iniciativas. La participacion del
sector privado también es indispensable, sea desde la responsabilidad social empresarial para
cofinanciar proyectos o mediante la incorporacion de grupos de recicladores y microempresarios
en esquemas formales que generen valor compartido.

Por otro lado, la ciudadania debe asumir un rol activo a través de comités ambientales barriales
y distritales, reportando resultados y demandas; la colaboracion con centros de investigacion y
la academia local resultaria igualmente estratégica para crear conocimientos e innovar en
soluciones circulares al problema de los residuos. Actualmente estas sinergias entre multiples
organizaciones no han sido suficientemente explotadas en el distrito, requiriéndose de liderazgos
transformadores que consoliden una vision comdn y canalicen los esfuerzos dispersos hacia el
objetivo de una economia circular, inclusiva y sostenible; el beneficio ambiental y social esta al
alcance, pero urge articular voluntades y romper inercias que perpettan el modelo linear vigente.

4.2. DISCUSION

El presente estudio evalla la gestion de RSU en Nuevo Chimbote, Perd, identificando
deficiencias actuales, pero también oportunidades para implementar un modelo de economia
circular; los resultados de las encuestas realizadas seran discutidos, destacando los beneficios
potenciales de estrategias como el reciclaje inclusivo y la valorizacion energética, asi como los
desafios para su adopcion efectiva; la cual abordaré las barreras y los caminos viables para
materializar una transicion hacia practicas mas sostenibles en el manejo de RSU en el distrito.

La investigacion revela una significativa falta de informacién y formacion sobre practicas de
consumo responsable y reduccidn de residuos entre los participantes, alcanzando un 94,8% de la
poblacién encuestada; este hallazgo coincide con los resultados obtenidos por Simancas et al.
(2019) en la comunidad académica Unilibrista de Barranquilla, Colombia, donde el 95,4% de los
encuestados percibié una carencia educativa en este ambito. La ausencia de camparfias de
concienciacion dirigidas a la poblacion se identifica como un problema recurrente en la gestion
de residuos so6lidos en naciones latinoamericanas (Sornoza & Garcia, 2023; Simancas et al.
2019); diversos factores explican esta situacion, entre ellos, las limitaciones presupuestales y de
gestion de los gobiernos municipales, que priorizan inversiones en recoleccién y disposicion final,
descuidando programas de cambio de comportamiento ciudadano (Séez et al. 2014); ademas, la
alta rotacion de funcionarios publicos, atribuible a ciclos politicos, dificulta la continuidad y
seguimiento de iniciativas de comunicacion ambiental (Mifiano et al., 2019).
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Los resultados del estudio también indican que un 56,4% de los participantes no ha recibido
charlas ni campafias sobre segregacion de RSU por parte de la municipalidad; este hallazgo
encuentra respaldo en la investigacién de Requena et al. (2022) en dos distritos de Lima
Metropolitana, Peru, donde el 87% de los encuestados informd no haber sido capacitado en la
separacion de RSU, a pesar de la existencia formal de programas municipales de sensibilizacion.
La carencia de acciones de educacién ambiental focalizadas en la segregacién de residuos
también se ha documentado en otros estudios, como lo informa Manzanillas (2023), donde mas
del 60% de los participantes de 12 comunidades en Veracruz, México, no recibieron inducciones
sobre el manejo integral de RSU; y la falta de programas efectivos de concientizacion dificulta
los esfuerzos por institucionalizar la separacion a nivel domiciliario, limitando las oportunidades
para incrementar el reciclaje, el compostaje o el aprovechamiento energético.

Es importante llevar a cabo campafias de comunicacion ambiental adaptadas a las
particularidades de cada zona y grupo poblacional (Longe et al., 2009; Elsheekh et al., 2021);
para ello se deben usar canales masivos y alternativos y promover la separacion de residuos; para
ello se propone innovar con tecnologias digitales, psicologia ambiental y compromiso
comunitario para lograr cambios sostenibles y medir impactos reales; ademas, la innovacion en
estrategias educativas, la adaptacion a las caracteristicas locales y el aprovechamiento eficiente
de recursos presupuestarios son elementos clave para lograr un impacto significativo en la
concientizacion y cambio de comportamiento en la comunidad (Nufiez & Carbajal, 2021).

El estudio también revela que el 60,6 % de los participantes considera que la Municipalidad no
comunica adecuadamente a la ciudadania sobre los peligros asociados a la disposicion
inadecuada de RAEE; esto podria atribuirse a la falta de capacitacion especifica entre los
trabajadores de las subgerencias municipales, quienes podrian enfrentar limitaciones de personal,
dificultando la asignacion de recursos humanos necesario; ademas, la falta de coordinacion
interna entre las subgerencias y otros departamentos municipales puede contribuir a la
desinformacion debido a la falta de alineacion en las estrategias y prioridades. Esto se respalda
en el estudio de Reina (2020), en la Provincia de Coronel Portillo — Ucayali, donde el 45% de los
encuestados destaco la insuficiente informacion para impulsar el reciclaje en Perd, mientras que
el 37% sefialo la carencia de opciones de reciclaje local como el problema principal, y un 45%
atribuyd la responsabilidad del manejo de residuos a la municipalidad.

La investigacion revela una marcada discrepancia entre la percepcion oficial de la Municipalidad
sobre el sistema de recoleccion diferenciada de RSU y la realidad ciudadana; aunque el 84,8%
de los encuestados afirma que la municipalidad tiene un sistema de recoleccion diferenciada,
contrasta con el 67,6% de usuarios que desconocen su existencia; esta brecha sugiere una falta
de uniformidad en las respuestas, posiblemente debido a la falta de conocimiento de algunos
trabajadores sobre la implementacién de estos planes. Gutberlet et al. (2016), en Kisumu, Kenya,
revelaron situaciones similares, donde las municipalidades afirmaban realizar segregacion, pero
solo entre el 35% y el 50% de los residentes confirmaban esta practica, resaltando la discrepancia
entre la perspectiva oficial y la experiencia de la comunidad.

La falta de avances en la minimizacion de residuos, bajas tasas de aprovechamiento de materiales
reciclables, la carencia de iniciativas de aprovechamiento energético de residuos organicos y la
disposicidn final centrada en botaderos son aspectos criticos que resaltan la necesidad de una
profunda revision en la gestion local de residuos; estos hallazgos permiten identificar problemas
como la ausencia de contenedores diferenciados cerca de los hogares, horarios y frecuencias de
recoleccion inadecuados, deficiencias en la coordinacién interinstitucional y presupuestos
insuficientes para una logistica operativa dptima (De Feo et al., 2013; Elsheekh et al., 2021; Mei
et al., 2017). Ademas, factores socioculturales profundos, como el desinterés y escepticismo de
los pobladores hacia la utilidad real de los contenedores diferenciados, se revelan en la evidencia
cualitativa del estudio. Superar estas barreras requerira estrategias sistémicas y deliberativas,
junto con una sensibilidad profunda a las realidades sociopoliticas locales; mientras que la
propuesta de fortalecer el rol supervisor de la municipalidad sobre empresas especializadas,
conformar cldsteres de emprendimientos en alianza con cooperativas de recicladores y co-invertir
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en infraestructura estratégica aplicando innovacion social representa un paso positivo hacia un
cambio transformador (Elsheekh et al., 2021).

Asimismo, la investigacién revela la carencia de planes de aprovechamiento energético de los
residuos solidos en Nuevo Chimbote, situacion corroborada por Ahsan et al. (2014) en un estudio
realizado en la India; ambos casos resaltan el potencial infrautilizado para la valorizacion de
residuos a través de procesos como la digestion anaerobia y la gasificacion, en linea con los
principios de la economia circular. La falta de técnicas apropiadas, financiamiento insuficiente,
brechas de capacidad institucional y escasa internalizacion social de estas tecnologias limitan la
transicion hacia formas sustentables de convertir los residuos urbanos en fuentes renovables de
electricidad y combustible, tanto en India como en Per( (Miezah et al., 2015); superar estas
barreras mediante asociaciones publico-privadas, clisters de innovacién tecnoldgica y marcos
normativos de promocién permitiria aprovechar el potencial energético de estos residuos,
generando nuevas economias verdes alineadas con los principios de la economia circular.

A pesar de las barreras técnicas, econémicas, institucionales y sociales en la adopcion de
tecnologias de aprovechamiento energético en Nuevo Chimbote, es necesario disefiar estrategias
de manera participativa, evaluar el potencial energético de los RSU, explorar tecnologias a
pequefia escala, concientizar a la comunidad y evaluar mecanismos legales e incentivos
econdmicos, creando condiciones para integrar esta tecnologia en el modelo econdmico circular
del distrito. La situacién en Nuevo Chimbote refleja carencias similares a casos observados en
Ghana, donde la falta de planes integrales, problemas de financiamiento, capacidad institucional
y tecnologias apropiadas limitan el aprovechamiento energético de los residuos (Miezah et al.,
2015). Rodriguez et al. (2021) proponen esquemas de asociacion publico-privada que integren
recursos y capacidades para implementar tecnologias circulares; con condiciones propicias como
la responsabilidad social-ambiental corporativa, descentralizacion politica y demandas
ciudadanas, se pueden ensayar coaliciones multiactor; sin embargo, se requiere voluntad politica
y liderazgo municipal que coordine estos esfuerzos, facilitando didlogos, canalizando aportes y
cocreando consensos; y a partir de casos emblematicos, se desencadenaran inversiones
adicionales, avanzando hacia un modelo descentralizado, participativo y autosostenible de
gestion de residuos urbanos bajo la perspectiva de la economia circular.

Por otro lado, el 75.8% de los trabajadores municipales encuestados revelaron deficiencias en la
gestion de RSU, como falta de tecnologia adecuada, falta de evaluacién de tecnologias limpias y
limitacion del presupuesto para su implementacion; esto resalta la necesidad de adoptar modelos
tecnoldgicos circulares viables a largo plazo; por ello es esencial mejorar el relleno sanitario
existente mediante la implementacion de tecnologias avanzadas, tales como geosintéticos,
chimeneas de extraccion de gases y sistemas de tratamiento de lixiviados; este enfoque busca la
consecucion de estadndares internacionales respaldados econdmicamente, promoviendo una
colaboracion efectiva entre entidades publicas y privadas (Rodi¢ & Wilson, 2017). Ademas, la
implementacion de proyectos piloto de aprovechamiento energético y compostaje de la fraccion
organica de los residuos, junto con una documentacion rigurosa de los beneficios ambientales,
contribuira a sensibilizar a la comunidad y fomentar una opinién pablica informada.

A pesar de los desafios, América Latina evidencia una tendencia hacia alternativas sostenibles
para la disposicion final de RSU, abarcando rellenos sanitarios, compostaje, incineracion con
recuperacién energética, gasificacion y pirdlisis (Velis et al., 2012); para ello se proponen
soluciones sostenibles para Nuevo Chimbote, como establecer una planta de compostaje, una
planta piloto de aprovechamiento energético basada en la tecnologia de pir6lisis y un complejo
de celdas de relleno sanitario mejorado; estas propuestas, técnicamente viables y ambientalmente
amigables, requieren la colaboracion de actores publicos y privados, asi como la participacion
ciudadana para superar barreras locales. Morales (2019) destaca la necesidad de mayor voluntad
politica, construida mediante la convergencia de intereses y liderazgos locales; pues, la clave
para una gestion sostenible de RSU radica en consolidar el respaldo politico local, involucrar a
diversos sectores y comunicar efectivamente los beneficios de las soluciones propuestas; como
estrategias incluyen la creacion de una organizacion especializada en economia circular,
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liderazgo juvenil y un Fondo Concursable para la Economia Circular desde el sector privado
(Guzman et al, 2023).

Igualmente, los resultados muestran la percepcién positiva de los trabajadores municipales en
Nuevo Chimbote respecto al marco normativo para la gestion de RSU, los cuales contrastan con
la situacion en varios paises latinoamericanos, donde la implementacion de politicas se ve
obstaculizada a pesar de marcos legales completos (Dias, 2016); este relativo conformismo
podria indicar una vision parcial de las complejidades de la gestion de RSU y la persistencia de
un modelo mental limitado en su capacidad para abordar la sostenibilidad. La propuesta de la
investigacion aboga por un enfoque mas integral y transformador, enfatizando el fortalecimiento
de capacidades institucionales, el monitoreo ciudadano y el desarrollo de modelos de gestion
existentes (Triguero et al., 2017); para ello se sugiere la creacion de Observatorios Locales de
Economia Circular para seguir indicadores clave y el establecimiento de Agendas Distritales de
Transicién a la Economia Circular respaldadas por ordenanzas a 20 afios; este enfoque busca
superar los ciclos politicos y garantizar un compromiso a largo plazo con practicas més
sostenibles.

El analisis también destaca la insuficiencia del marco legal solo para una gestion de RSU alineada
con el desarrollo sostenible en Nuevo Chimbote; se enfatiza la necesidad de un profundo cambio
cultural en la relacién con la naturaleza y los residuos, criticando la dependencia exclusiva de
regulaciones como muestra de inercia burocratica. Quilcat et al. (2020) sefialan desafios en la
implementacion de la legislacién ambiental en Perd, como superposicién de funciones y escasa
participacion ciudadana, para ello es esencial fortalecer capacidades institucionales y fomentar
la participacion ciudadana para superar barreras en la implementacion efectiva; en cuanto al
financiamiento, se propone la formacién de alianzas publico-privadas para la inversion
compartida en infraestructura y tecnologias limpias; estrategias incluyen la generacion de fondos
mediante la venta de materiales reciclables, el apalancamiento de recursos de cooperacion
internacional y la reorientacidn presupuestaria hacia la economia circular. La responsabilidad
extendida del productor es destacada, involucrandolos en financiamiento, logistica inversa e
innovacion tecnoldgica; la inclusion formal de recicladores y el respaldo municipal también son
piezas fundamentales, subrayando la importancia de sistemas transparentes de monitoreo con
participacion social para el control, rendicion de cuentas y mejora continua (Salas et al., 2016).

Por otro lado, los residentes de Nuevo Chimbote reconocen los beneficios econémicos
potenciales de las mejoras en la gestion de residuos sélidos; sin embargo, algunos optan por
respuestas neutras o negativas, sugiriendo posibles brechas en la informacion y la desconfianza
en la efectiva implementacion de las politicas propuestas; estos hallazgos coinciden con la
literatura, donde estudios, como el de Ahmed et al. (2022) en Bangladesh, destacan la necesidad
de abordar la falta de informacién y la desconfianza en la implementacion para lograr la
aceptacion de las précticas de economia circular en la gestion de RSU.

La implementacion exitosa de los principios de economia circular en Nuevo Chimbote requiere
insumos clave, como la caracterizacion detallada de los RSU, el diagnéstico de las capacidades
actuales y la identificacion de actores relevantes. El estudio de Dias y Alves (2008) subraya la
importancia de integrar al sector informal de reciclaje en el sistema formal de gestion de RSU,
sugiriendo la posibilidad de crear microempresas 0 cooperativas de reciclaje; este enfoque puede
ser especialmente relevante para Nuevo Chimbote, requiriendo capacitacion y orientacién para
fortalecer estas iniciativas; sin embargo, se subraya la necesidad de abordar obstaculos
financieros, socioculturales, institucionales y tecnolégicos, como sefialado por Ahmed et al.
(2022). Esta advertencia destaca la complejidad inherente al cambio hacia un modelo de
economia circular, subrayando la importancia de abordar simultdneamente diversos aspectos para
lograr una transicion efectiva; en este contexto, se resalta la importancia de programas de
liderazgo juvenil, como los propuestos por Salas et al. (2016), que podrian fomentar la
innovacién y la participacién activa de la comunidad en la implementacién de soluciones
identificadas.
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Ademas, la mayoria de los pobladores del distrito reconocen los efectos sociales positivos de las
mejoras en la gestion de RSU; sin embargo, existe cierta variabilidad en las respuestas,
fluctuando entre el 62.7% y el 84.9%); esta variabilidad puede deberse a la falta de claridad sobre
coémo la gestion de residuos incide directamente en los aspectos sociales; también es posible que
algunos residentes desconfien de la informacién proporcionada (Martel et al, 2022); para ello se
sugiere mejorar la comprension de como la gestién de residuos impacta en los aspectos sociales;
ademas, es crucial generar confianza en la informacion proporcionada acerca de los efectos
sociales positivos derivados de las mejoras en la gestion de RSU. Estos hallazgos encuentran
respaldo en la investigacion de Moreno y Maldonado (2006), destacando las vulneraciones a las
gue se enfrentan los trabajadores informales, incluyendo largas jornadas laborales, exposicion a
riesgos sanitarios y carencia de guarderias para sus hijos; y aunque Scheinberg et al. (2010)
sefialan que la gestion de RSU puede contribuir a reducir la pobreza y promover la equidad de
género, la falta de integracion efectiva de los recicladores informales sigue siendo un desafio;
para ello, Terraza (2009) propone politicas que incorporen a los recicladores informales,
mejorando sus condiciones laborales y sociales, pero subraya la necesidad de abordar barreras
politicas, culturales y financieras para materializar estos beneficios. Entonces, para lograr la
integracion efectiva se sugiere un marco legal y regulatorio, capacitacion y apoyo para los
recicladores informales, campafas de sensibilizacion publica.

Los resultados muestran la percepcion optimista de los residentes de Nuevo Chimbote respecto
al impacto ambiental positivo de mejorar la gestion de RSU, revelando un respaldo significativo
hacia iniciativas que reduzcan la contaminacion y mejoren la actitud ambiental; sin embargo, la
presencia de respuestas neutras o negativas, incluso cuando se esperarian afirmativas, sugiere
posibles brechas en el conocimiento de la poblacidn sobre las tecnologias de aprovechamiento
energético o la falta de confianza en la implementacion efectiva de las medidas propuestas; la
percepcion ciudadana se convierte asi en un punto clave para impulsar cambios, pero la falta de
confianza puede influir en respuestas en desacuerdo o en la opcién "Ni de acuerdo, ni
desacuerdo". Esta complejidad en la percepcidn se alinea con estudios como el de Ahmed et al.
(2022) en Bangladesh, que evidencia mejoras ambientales notables derivadas de précticas
circulares en la gestion de RSU, como la reduccion de emisiones de CO; hasta en un 62%.
Ademas, Mandpe et al. (2023) en India destacan beneficios mas amplios, con la capacidad de
desviar hasta un 86% de los residuos del vertedero mediante compostaje, aprovechamiento
energético del gas y reciclaje. En Nuevo Chimbote, el apoyo positivo de la poblacidn a mejoras
en la gestidn de residuos es clave para hacer cambios importantes; y aungue la gente entiende el
problema, enfrentamos barreras politicas, de dinero y culturales; la conciencia es un buen inicio,
pero necesitamos que las instituciones también actlien para hacer cambios reales y justos; superar
estos desafios requerird que la comunidad, las autoridades locales y otros colaboren
estrechamente (Plata et al, 2014).

Asimismo, la alineacion de las propuestas para mejorar la gestion de residuos solidos urbanos
(RSU) en Nuevo Chimbote con diversos ODS proporciona un marco sélido para evaluar su
impacto integral; se observa una conexién directa con ODS clave, como la salud y el bienestar
(ODS 3), la educacion de calidad (ODS 4), la igualdad de género (ODS 5), el trabajo decente y
el crecimiento econdmico (ODS 8), las ciudades y comunidades sostenibles (ODS 11), la
produccidén y el consumo responsables (ODS 12), y las alianzas para lograr los objetivos (ODS
17). La literatura cientifica respalda esta asociacion, destacando cémo los principios de reduccion,
reutilizacion y reciclaje en la economia circular de RSU contribuyen a metas especificas; Ahmed
et al. (2022) subrayan la eficiencia de recursos (ODS 8) y el desarrollo de comunidades
sostenibles (ODS 11) a través de la economia circular en RSU; mientras que Rodi¢ y Wilson
(2017) también sefialan la relacion del ODS 12 con la reduccion de residuos y emisiones
contaminantes, conectandose con otros ODS importantes. Entonces, la inclusion de grupos de
recicladores informales se presenta como una oportunidad estratégica para promover el trabajo
decente, reducir desigualdades y abordar brechas de género, destacando su empoderamiento
economico y social (Dias y Ogando, 2015); y para lograr sinergias efectivas en la gestién de RSU
requiere varias acciones, como participacion activa de la comunidad, reglas adecuadas, modelos
de negocio innovadores, buena infraestructura y seguimiento constante; pero para que esto sea
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sostenible, necesitamos lideres comprometidos, inversiones importantes y nuevas formas de
medir el éxito que consideren impactos econémicos, sociales y ambientales.

La investigacién revela una relacion positiva y significativa (p<0.05), segun la prueba de ji-
cuadrado, entre la gestion de RSU y la dimension social del desarrollo sostenible en Nuevo
Chimbote; este hallazgo es consistente con la literatura que destaca la conexion entre la inclusion
social, el reciclaje y la gestién de RSU. Ejemplos notables incluyen el estudio de Dias y Alves
(2008), que resalta mejoras significativas en el empleo, los ingresos, las condiciones laborales y
la movilidad social de recicladores informales al integrarse en sistemas formales de RSU en
ciudades brasilefias. Scheinberg et al. (2010) aporta a la evidencia con un metaanalisis de 40
casos nacionales, subrayando el potencial de reducir la pobreza y la desigualdad mediante la
integracion del sector informal en la gestion de RSU. A pesar de estos beneficios, se reconoce la
necesidad de cambios regulatorios, campafias educativas y modelos de negocio socialmente
responsables para materializar estas mejoras, tal como enfatizan Dias y Ogando (2015) al resaltar
la urgencia de politicas que dignifiquen el trabajo de los recicladores y amplien sus oportunidades
econdmicas y proteccion social.

La gestién sostenible de residuos es clave para abordar problemas como la pobreza, el desempleo
y la falta de oportunidades; pero, su implementacion enfrenta desafios debido a complejidades
politicas e institucionales, donde los intereses de poder politico y econémico a menudo priman
sobre consideraciones ambientales y sociales. La necesidad de fomentar la gobernanza y la
participacion ciudadana en politicas publicas se destaca, alinedndose con instrumentos como el
Acuerdo de Escazu, que busca garantizar el acceso a informacion ambiental y la participacion en
la toma de decisiones (Gamboa, 2023). La transicion a una economia circular demanda no solo
convencer a politicos y empresarios, sino también involucrar a gestores, educadores y la
ciudadania en general, fomentando un cambio cultural hacia patrones de produccion y consumo
mas sostenibles.

La investigacion revela una asociacion positiva y significativa (p<0.05), segln la prueba de ji-
cuadrado, entre la gestién de RSU y los aspectos econémicos del desarrollo sostenible en Nuevo
Chimbote. Esta conexidn encuentra respaldo en la literatura cientifica, como el estudio de Dias
y Alves (2008) en ciudades brasilefias, que evidencio que la integracion del sector informal de
reciclaje en sistemas formales de RSU podria generar significativos empleos directos e indirectos.
Del mismo modo, investigaciones como la de Mandpe et al. (2023) en India sugieren que la
adopcion de practicas como el compostaje, el aprovechamiento energético y el reciclaje podria
tener un impacto positivo en el PIB per capita. A pesar de estas oportunidades econdmicas, se
identifican barreras financieras, sociopoliticas y tecnoldgicas que requieren un enfoque integral,
con liderazgo decidido, colaboracion sectorial, desarrollo de infraestructura y sistemas
transparentes para el monitoreo y verificacion de impactos, como sostiene Graziani (2018); este
autor aboga por cambiar el paradigma y considerar los residuos como materia prima secundaria
en lugar de desechos, promoviendo modelos econémicos circulares que reduzcan la presién sobre
los recursos naturales. La materializacion de este cambio implica alianzas multisectoriales y una
voluntad politica sostenida para impulsar la innovacion tecnolégica y avanzar hacia un enfogque
mas sostenible y econdmico en la gestion de RSU.

La investigacion revela una correlacion positiva y significativa (p<0.05), segun la prueba de ji-
cuadrado, entre la gestion de RSU y los aspectos ambientales de la sostenibilidad en Nuevo
Chimbote; esta conexidn es respaldada por estudios como el de Mandpe et al. (2023), que sugiere
que la implementacion de practicas de economia circular podria reducir significativamente los
residuos destinados al vertedero, las emisiones de CO; y los contaminantes organicos para el afio
2050. Ahmed et al. (2022) aporta resultados alentadores, estimando reducciones significativas
en ladisposicidn final de residuos y las emisiones de CO, mediante la adopcion de estas préacticas.
Sin embargo, la implementacion de estas oportunidades ambientales requiere un enfoque integral,
segun Lozano et al. (2019); pues, la valorizacién energética, mediante procesos de conversion
térmica, bioldgica o quimica, se presenta como un enfoque eficaz para la recuperacion de
materiales, la generacion de energia renovable y la proteccion de los ecosistemas. Este enfoque
no solo reduce los impactos ambientales negativos, sino que transforma la gestion de residuos de
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ser un problema a ser parte de la solucién; para lograr estos beneficios, necesitamos lideres
comprometidos, colaboracion entre el sector pablico y privado, infraestructura adecuada y
participacion de la ciudadania.

La correlacion significativa (p<0.05) entre la gestion de residuos solidos urbanos (RSU) vy el
desarrollo sostenible en Nuevo Chimbote, segun la prueba de ji-cuadrado, revela una interaccion
crucial entre las decisiones sobre los RSU y los objetivos de un desarrollo orientado a la
sostenibilidad. Este hallazgo se respalda con la investigacion de Triguero et al. (2017), que
demuestra que mejoras en las practicas de reciclaje en paises de la Unién Europea han tenido un
impacto positivo en el empleo, especialmente en el sector manufacturero. Las dimensiones
positivas de la gestion de RSU en el desarrollo sostenible son detalladas por Miezah et al. (2015)
en su analisis del sistema de gestion de residuos en Ghana, donde los principios de la economia
circular se presentan como guias beneficiosas para la salud puablica, generacion de empleo
sostenible, reduccién de la pobreza y estimulo a la innovacion tecnoldgica. Sin embargo, como
sefiala Ahmed et al. (2022), la implementacion de estos beneficios enfrenta desafios como
barreras financieras, socioculturales, regulatorias y tecnoldgicas. Superar estas brechas requiere
un enfoque integral que incluya liderazgos comprometidos, participacién activa de la ciudadania,
marcos normativos adecuados, desarrollo de infraestructuras sélidas, colaboracion intersectorial
y evaluaciones continuas.

La sostenibilidad es un objetivo fundamental para las sociedades modernas; para alcanzarlo, es
necesario implementar estrategias eficaces en el &mbito de la gestion de residuos s6lidos urbanos;
la implementacidn de estas estrategias requiere de profesionales capacitados, con conocimientos
técnicos, habilidades de gestion y una comprensién profunda de los principios de la economia
circular y la sostenibilidad ambiental. Los profesionales capacitados son esenciales para disefiar
e implementar programas educativos, coordinar la integracion de recicladores informales y
liderar la adopcion de tecnologias avanzadas y précticas sostenibles; es por eso que la presencia
de lideres competentes en posiciones clave puede garantizar que se cumplan los objetivos de
reduccidn de residuos, se promuevan tecnologias limpias y se fomente la participacion activa de
la comunidad (Gilli, 2017). Por el contrario, la designacion de personas sin la experiencia o
capacidad necesaria en roles esenciales puede tener consecuencias negativas significativas; la
corrupcion en la asignacion de puestos de liderazgo en el sector publico puede llevar a una gestion
ineficiente y al fracaso en el cumplimiento de los objetivos, debido a que individuos no
calificados pueden no tener vision estratégica, capacidad de implementar politicas o eficacia en
el uso de los recursos, dificultando la innovacion y socavando la confianza puablica en las
instituciones (Salas et al, 2016); para combatir esto, es esencial fomentar la meritocracia y la
profesionalizacion mediante la implementacidn de procesos de seleccion transparentes y basados
en el mérito, ofreciendo oportunidades continuas de formacién y desarrollo profesional.

La participacion del sector privado y las microempresas es fundamental en la gestién de residuos
sélidos urbanos debido a su capacidad para aportar recursos, tecnologia e innovacién; las grandes
empresas privadas ofrecen ventajas en términos de inversion financiera y experiencia en la
gjecucion de proyectos a gran escala, lo que es crucial para el desarrollo de infraestructuras
complejas y la implementacion de soluciones integrales en areas con grandes poblaciones; por
otro lado, las microempresas, al estar arraigadas en la comunidad, tienen un conocimiento
detallado del contexto local y pueden adaptarse rapidamente a las necesidades especificas (Salas,
2016). Por eso es indispensable la creacidn de empleo local, el fomento de la economia circular
a pequefia escala y la educacion ambiental directa y personalizada; la combinacion de ambos
enfoques podria ofrecer un equilibrio entre eficiencia, adaptabilidad y desarrollo comunitario,
aprovechando las fortalezas de cada uno para crear un sistema de gestion de residuos que sea
sostenible, inclusivo y beneficioso para la comunidad en su conjunto.
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CAPITULO V:
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CONCLUSIONES

La consolidacion de estrategias de concientizacion ciudadana sobre la reduccion de residuos es
fundamental para reducir la generacién de RSU; estas estrategias deben estar orientadas a educar
a la poblacidn sobre la importancia de reducir, reutilizar y reciclar, asi como sobre las practicas
sostenibles en la generacion de residuos.

La mejora de la infraestructura y logistica para la recoleccion diferenciada es necesaria para
garantizar una recoleccion eficiente y eficaz; ademas, es importante incentivar la participacion
activa de la comunidad para que se involucre en el proceso de separacién de residuos.

Superar barreras tecnoldgicas y financieras es fundamental para maximizar el potencial de las
iniciativas de aprovechamiento energético y reciclaje; ademas, es importante alinear estas
iniciativas con los principios de la economia circular para lograr un mayor impacto positivo en la
sostenibilidad.

Adoptar practicas méas responsables, como el compostaje y la valorizacion de residuos, es
necesario para reducir la carga en los vertederos y mitigar impactos adversos en el medio
ambiente; ademas, es importante fortalecer la gestién de residuos sélidos peligrosos para prevenir
dafios a la salud y al medio ambiente.

Integrar de manera mas directa los principios de la economia circular en las estrategias
gubernamentales es necesario para contribuir al cumplimiento de los ODS; ademas, es importante
implementar politicas orientadas a la inclusion de recicladores informales para mejorar sus
condiciones laborales y promover una transicion efectiva hacia modelos mas sostenibles.

Promover un cambio cultural, politico y financiero hacia la gestion sostenible de RSU es
fundamental para lograr resultados a largo plazo; este cambio requiere de la participacion de todos
los actores involucrados, desde la ciudadania hasta los gobiernos locales y nacionales.

La gestién de RSU en Nuevo Chimbote tiene un impacto positivo en la sostenibilidad, tanto a
nivel local como global; para aprovechar este potencial, se requiere un cambio institucional
profundo que fortalezca las capacidades locales y promueva modelos innovadores de politica
pUblica; cada paso hacia la sostenibilidad es una contribucion al desarrollo sostenible, por lo tanto,
es crucial adoptar enfoques circulares en la gestion de estos residuos.
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RECOMENDACIONES

Instas a las autoridades locales a implementar politicas preventivas mas sélidas, abordando la
generacion de residuos en la fuente. Esto podria incluir la regulacion de empaques sostenibles, la
promocion de précticas de consumo responsable y la colaboracidn con la industria para reducir el
uso de materiales no reciclables.

Invertir en infraestructuras que faciliten la recoleccion diferenciada de residuos. La
implementacion de contenedores especificos para diferentes tipos de residuos y la expansion de
programas de recoleccién selectiva contribuirian a mejorar la eficacia del sistema.

Fomentar la innovacion en tecnologias de aprovechamiento energético, explorando opciones
viables y sostenibles. La creacion de incentivos para proyectos que utilicen residuos como fuente
de energia renovable podria ser una estrategia efectiva.

Impulsar la adopcion de préacticas circulares en la disposicion final de residuos, como el
compostaje y la valorizacion de materiales. La creacion de instalaciones de compostaje a nivel
comunitario y el apoyo a proyectos de economia circular podrian ser pasos cruciales.

Incorporar indicadores especificos de gestion de residuos solidos en los informes de desarrollo
del distrito. Esto permitiria un monitoreo mas preciso del impacto de las medidas implementadas
en relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Promover la inclusion de recicladores informales en el sistema formal de gestion de residuos,
proporcionando capacitacion, condiciones laborales dignas y acceso a programas de seguridad
social. Este enfoque puede mejorar tanto la eficiencia del sistema como las condiciones de vida
de estos trabajadores.

Implementar programas educativos continuos destinados a la comunidad, con un enfoque en la
importancia de la gestién adecuada de residuos. La concienciacion publica es fundamental para
el éxito de cualquier estrategia de gestion de residuos.
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Anexo 1

Sectorizacion del area poblada del distrito de Nuevo Chimbote

Sector 1
- P.J. Villa Maria

Sector 2

- A.H. Alberto Romero Leguia

- P.J.7deJulio

- P.J. Las Brisas

- A.H. Villa Jesus

- Programa de Vivienda H.U.P. Villa Maria
Sector A

- Programa de Vivienda H.U.P. Villa Maria
Sector sub-lote B1

- A.H. Villa Hermosa

Sector 3
- P.J.1° de mayo

Sector 4

- P.J. 3de octubre

- A.H. H.U.P. Golfo Pérsico
- A.H. Las Lomas

- A.H. H.U.P. Divino Jesus

Sector 5
- AH.
- AH.
- AH.
- AH.
- AH.
- AH.
- AH.

Sector 6
- Urb. Buenos Aires

Sector 7

- A.H. Mariscal Luzuriaga
- Urb. Los Jardines

- Urb. El Bosque

- Urb. Los Cipreses

- Urb. Santa Rosa

- Urb. El Pacifico

- Urb. Los Portales

Sector 8

- Urb. Santa Cristina

- Urb. San Rafael

- Urb. Banchero Rossi

- Urb. José Carlos Mariategui
- Urb. Los Héroes

- Urb. Las Gardenias

- AH. H.U.P. El Dorado

- A.H. H.U.P. Santo Tomas

- A.H.H.U.P. Los Olivos

H.U.P. El Satélite

15 de junio

14 de febrero

Laderas del PPAO

Los Alamos - PPAO

H.U.P David Dasso sector A
H.U.P David Dasso sector B
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Sector 9

- Urb. Miguel Grau

- Urb. Las Casuarinas

Sector 10

- Urb. Bruces

- Urb. Céceres Aramayo
Sector 11

- Urb. Bellamar | Etapa

- Urb. Bellamar Il Etapa

- A.H. Las Flores

- U.P.L.S. San Diego

- A.H.H.U.P. California

- A.H. H.U.P. Luis Felipe de las Casas
Sector 12

- A.H. H.U.P. Nicolas Garatea
Sector 13

- A.H. Los Geranios

- U.P.L.S. Belén

- A.H.Belén

Sector 14

- A.H. Las Poncianas

- A.H. El Milagro

- A.H. Villa Mercedes

- A.H. Alejandro Toledo

- A.H. Los Jardines

- A.H. Villa del Mar

- A.H. 1° de agosto

- A.H. Villa del Mar

- U.P.L.S. San Luis | Etapa

- A.H. Villa del Sur

- A.H. Los Amautas

- A.H. Villa del Periodista

- A.H. Los Delfines

Sector 15

- U.P.L.S. San Luis Il Etapa

- A.H. Villa Magisterial | Etapa
- A.H. Victor Raul Haya de la Torre
- A.H. Villa del Sur

- A.H. Villa del Abogado

- A.H. Las Flores

Sector 16

- A.H. Los Cedros

- AH. Villa Magisterial Il Etapa
- A.H. Vista Alegre

- A.H. Los Angeles

- A.H. San Felipe

- A.H. Teresa de Calcuta

- A.H. La Molina

- A.H. Las Palmas



Sector 17
- A.H. Los Licenciados
- A.H. Las Delicias

Sector 18

- A.H. Los Conquistadores
- A.H. El Mirador

- A.H. Nuevo Horizonte

- A.H. Villa Victoria del Sur
- A.H. Nueva Esperanza

- A.H. Las Begonias

- A.H. Los Constructores

- A.H. Las Américas

- A.H. 19 de marzo

- A.H. Independencia

- A.H. Las Dunas del Sur
- A.H. Lomas del Mar

- A.H. Laderas del Sur

Sector 19

- A.H. La Tierra Prometida
- A.H. San Francisco

- A.H. Los Pinos del Sur

- A.H. Costa Blanca

Sector 20

- A.H. Vistaal Mar |

- A.H. Sanchez Milla

- A.H. Praderas del Sur
- A.H. Villa Don Victor
- A.H. El Mirador

- A.H. Portales del Sol
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Sector 21

A.H. Nuevo Paraiso
A.H. Las Praderas
A.H. Los Balcones
A.H. Las Dunas
A.H. Luis Arroyo

Sector 22

A.H. Vista al Mar Il
A.H. Casuarinas del Sur
A.H. Juan Bautista
A.H. Los Ficus

A.H. Idelsa Aguilar
A.H. JesUs Maria

Sector 23

A.H. Lomas del Sur

A.H. Victoria del Sur

A.H. Bella Vista

A.H. Carlos Garcia Ronceros
A.H. Las Flores

A.H. Tahuantinsuyo

A.H. Bello Sur

A.H. Villa Universitaria
A.H. Houston

A.H. Santa Rosa del Sur



Anexo 2

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ESCUELA DE POSGRADO

DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SUSTENTABLE

Cuestionario para evaluar el Sistema de Gestién de Residuos Sélidos

Urbanos de la Municipalidad de Nuevo Chimbote — Trabajadores

Cuestionario para evaluar el Sistema de Gestion de Residuos Sélidos Urbanos

Establecimiento: Fecha:

N° | Proceso a evaluar Situacioén
11 ¢ Se realizan campafas o charlas sobre consumo responsable a

' los pobladores del distrito de Nuevo Chimbote?
12 ¢Informan a la poblacion acerca de la vida util de productos alta 'y

' baja calidad?
13 ¢Informan a la poblacién acerca de la importancia del consumo

' de productos ecoamigables?
14 ¢Informan a la poblacion sobre la importancia de la reduccion en

' el uso de bolsas plasticas?
1 ¢Informan a la poblacion sobre la importancia de la reduccion en

5 P

el uso de plasticos PET?

16 ¢Informan a la poblacién sobre los riesgos que generan los

' residuos de aparatos eléctricos y electrénicos?

Puntaje Parcial
Puntaje Total
Criterio de Valoracién
MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE
Puntaje menor a 3 Puntaje entre 3y 4.5 Puntaje igual o mayor a 5

Puntuacién Sl: 1 punto NO: 0 puntos PA: 0.5 puntos

Observaciones:

Realizado por: Firma:
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Cuestionario para evaluar el Sistema de Gestién de Residuos Sélidos Urbanos

Establecimiento: Fecha:
N° | Proceso a evaluar Situacion
51 ¢Cuentan con un Plan de Segregacién en la Fuente para los

' residuos sélidos urbanos?
29 ¢ Se realizan campafias o charlas sobre segregacion de residuos

' sélidos urbanos a los pobladores del distrito de Nuevo Chimbote?
23 ¢,Cuentan con un sistema de recoleccién diferenciada para los

' residuos sélidos urbanos?
24 ¢ Cuentan con un presupuesto para implementar un sistema de

' recoleccion diferenciada de residuos solidos urbanos?
o5 ¢Cuentan con un Plan de Valorizacion de los plasticos PET

' reciclados?
26 ¢,Cuentan con un Plan de Comercializacion de los plasticos PET

' reciclados?
2.7 | ¢Cuentan con un Plan de Valorizacion del papel reciclado?
2.8 | ¢Cuentan con un Plan de Comercializacion de papel reciclado?
29 ¢ Cuentan con un Plan de Valorizacién de los residuos de aparatos

' eléctricos y electronicos?
210 ¢Cuentan con un Plan de Comercializacién de los residuos de

' aparatos eléctricos y electronicos?

Puntaje Parcial
Puntaje Total
Criterio de Valoracion
MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE
Puntaje menor a 5 Puntaje entre 5y 7.5 Puntaje igual o mayor a 8

Puntuacién Sl: 1 punto NO: 0 puntos PA: 0.5 puntos
Observaciones:
Realizado por: Firma:
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Cuestionario para evaluar el Sistema de Gestién de Residuos Sélidos Urbanos
Establecimiento: Fecha:
N° | Proceso a evaluar Situacion

¢Cuentan con un Plan de Aprovechamiento Energético para los

3.1 . o
residuos sélidos urbanos?
39 ¢,Cuentan con personal calificado para la ejecucion del Plan de
' Aprovechamiento Energético para los residuos soélidos urbanos?
33 ¢Cuentan con un Plan de Aprovechamiento Energético para los

residuos solidos urbanos por conversion termoquimica?

¢Resulta rentable la aplicacion del Plan de Aprovechamiento
3.4 | Energético para los residuos solidos urbanos por conversion
termoquimica?

¢Cuentan con un Plan de Aprovechamiento Energético para los

35 . o T =
residuos solidos urbanos por conversion bioquimica?

¢Resulta rentable la aplicaciéon del Plan de Aprovechamiento
3.6 | Energético para los residuos soélidos urbanos por conversion
bioquimica?

¢ Cuentan con un Plan de Aprovechamiento Energético para los

3.7 . o i o
residuos sélidos urbanos por conversién quimica?

¢Resulta rentable la aplicacion del Plan de Aprovechamiento
3.8 | Energético para los residuos soélidos urbanos por conversion
guimica?

Puntaje Parcial

Puntaje Total

Criterio de Valoracién

MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE
Puntaje menor a 4 Puntaje entre 4y 5.5 Puntaje igual o mayor a 6
Puntuacién SI: 1 punto NO: 0 puntos PA: 0.5 puntos

Observaciones:

Realizado por: Firma:
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Cuestionario para evaluar el Sistema de Gestién de Residuos Sélidos Urbanos

Establecimiento: Fecha:
N° | Proceso a evaluar Situacion
41 ¢ Cuentan con una tecnologia adecuada para la disposicién final
' de los residuos sélidos urbanos?
49 ¢Evallan el uso de tecnologias limpias para la disposicion final de
' los residuos sdlidos urbanos?
¢Las propuestas sobre el uso de tecnologias limpias para la
4.3 | disposicién final de los residuos sélidos urbanos son analizadas
por personal técnico especializado debidamente capacitado?
¢ Cuentan con el presupuesto adecuado para la implementacion
4.4 | de tecnologias limpias en relacion con la disposicion final de los
residuos sélidos urbanos?
45 ¢ Cuentan con un plan de recuperacion del ambiente donde se
' dispusieron los residuos sélidos urbanos?
Puntaje Parcial
Puntaje Total
Criterio de Valoracion
MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE
Puntaje menor a 2.5 Puntaje entre 2.5y 3.5 Puntaje igual o mayor a 4
Puntuacién SI: 1 punto NO: 0 puntos PA: 0.5 puntos

Observaciones:

Realizado por: Firma:
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Cuestionario para evaluar el Sistema de Gestién de Residuos Sélidos Urbanos

Establecimiento: Fecha:
N° | Proceso a evaluar Situacion
51 ¢,Cuentan con un marco normativo eficiente para la gestion de los
' residuos sélidos urbanos?
59 ¢El marco normativo referente a la gestién de los residuos soélidos
' urbanos se evalla periédicamente?
¢ El marco normativo respecto a la gestion de los residuos solidos
5.3 | urbanos estdn alineados con los objetivos de desarrollo
sostenible?
¢El marco normativo respecto a la gestion de los residuos soélidos
5.4 | urbanos estdn alineados con los principios ambientales
internacionales?
Puntaje Parcial
Puntaje Total
Criterio de Valoracion
MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE
Puntaje menor a 2 Puntaje entre 2y 2.5 Puntaje igual o mayor a 3
Puntuacién SI: 1 punto NO: 0 puntos PA: 0.5 puntos

Observaciones:

Realizado por: Firma:
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Anexo 3

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ESCUELA DE POSGRADO

DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SUSTENTABLE

Cuestionario para evaluar el Sistema de Gestién de Residuos Sélidos

Urbanos de la Municipalidad de Nuevo Chimbote — Pobladores

Lista de Chequeo para evaluar el Sistema de Gestién de Residuos Sélidos Urbanos

Establecimiento: Fecha:
N° | Proceso a evaluar Situacioén
11 ¢La municipalidad realiza campafias o charlas sobre consumo

' responsable a los pobladores del distrito de Nuevo Chimbote?

¢La municipalidad informa a la poblacion acerca de la vida util de
1.2 . :
productos alta y baja calidad?

13 ¢ La municipalidad informa a la poblacién acerca de la importancia

' del consumo de productos ecoamigables?
14 ¢La municipalidad informa a la poblacién sobre la importancia de

' la reduccién en el uso de bolsas plasticas?
15 ¢La municipalidad informa a la poblacién sobre la importancia de

' la reduccion en el uso de plasticos PET?
16 ¢La municipalidad informa a la poblacién sobre los riesgos que

' generan los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos?

Puntaje Parcial
Puntaje Total
Criterio de Valoracién
MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE
Puntaje menor a 3 Puntaje entre 3y 4.5 Puntaje igual o mayor a 5

Puntuacién Sl: 1 punto NO: 0 puntos PA: 0.5 puntos

Observaciones:

Realizado por: Firma:
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Lista de Chequeo para evaluar el Sistema de Gestion de Residuos Sélidos Urbanos

Establecimiento: Fecha:
N° | Proceso a evaluar Situacion
51 ¢ Se realiza la recoleccién de residuos soélidos urbanos en la zona
' donde vive?
¢La recoleccion de los residuos solidos urbanos se realiza por lo
2.2 | menos 2 veces por semana? (Responder sélo si la pregunta anterior
fue afirmativa)
¢La municipalidad tiene implementado un Plan de Segregacion en
2.3 | la Fuente para los residuos sdlidos urbanos en la zona donde
vive?
¢La  municipalidad realizan campafias o charlas sobre
2.4 | segregacion de residuos sélidos urbanos a los pobladores del
distrito de Nuevo Chimbote?
o5 ¢La municipalidad cuenta con un sistema de recoleccion
' diferenciada para los residuos sélidos urbanos?
¢La municipalidad cuenta con recipientes diferenciados por
2.6 | colores para la disposicion de residuos organicos, plasticos,
papeles, en la via publica?
27 ¢La municipalidad cuenta con un centro de disposicién de
' residuos de aparatos eléctricos y electrénicos?
Puntaje Parcial
Puntaje Total
Criterio de Valoracion
MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE
Puntaje menor a 3.5 Puntaje entre 3.5y 5.5 Puntaje igual o mayor a 6
Puntuacién SI: 1 punto NO: 0 puntos PA: 0.5 puntos

Observaciones:

Realizado por: Firma:
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Anexo 4

Matriz de Validacién de Instrumento del Cuestionario para evaluar el Sistema de Gestion de
Residuos So6lidos Urbanos de la Municipalidad de Nuevo Chimbote — Trabajadores

NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

Cuestionario para evaluar el Sistema de Gestion de Residuos Sélidos Urbanos de la
Municipalidad de Nuevo Chimbote - Trabajadores.

ELABORADO POR:
Msc. Lecca Zavaleta, Victor Eduardo
OBIJETIVO:

Evaluar el sistema de gestidn de residuos sélidos urbanos que maneja la municipalidad del
distrito de Nuevo Chimbote, 2021.

VARIABLE QUE EVALUA:

Sistema de Gestion de Residuos Sélidos, desde la perspectiva de la economia circular.
DIRIGIDO A:

Trabajadores de la municipalidad del distrito de Nuevo Chimbote.

APELLIDOS Y NOMBRES DEL VALIDADOR:

Aranguri Cayetano, Denis Javier N° CIP. 114229

GRADO ACADEMICO DEL VALIDADOR:

Doctor en Ciencias Mencion: Gestion Ambiental y Recursos Naturales

VALORACION:

Muy alto Alto Medio Bajo Muy Bajo

(i\L/

rma del validador
/
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Anexo 5

Certificado de validez de contenido del instrumento que mide el Sistema de Gestion de

Residuos Sélidos Urbanos de la Municipalidad de Nuevo Chimbote, aplicado a los

trabajadores de la Municipalidad

N° DIMENSIONES/items Pertinencia® | Relevancia® Claridad?®
Dimensién 1: Prevencién Si No Si No Si No
, ¢éSe realizan campaiias o charlas sobre consumo responsable a los pobladores del distrito de Nuevo 7 . o
Chimbote?
2 | éInforman a la poblacién acerca de la vida util de productos alta y baja calidad? X X X
3 | éInforman a la poblacion acerca de la importancia del consumo de productos ecoamigables? X X X
4 | éInforman a la poblacién sobre la importancia de la reduccion en el uso de bolsas plasticas? X X X
5 | éInforman a la poblacion sobre la importancia de la reduccidn en el uso de plasticos PET? X X X
6 éInforman a la poblacion sobre los riesgos que generan los residuos de aparatos eléctricos y X X X
electronicos?
Dimensién 2: Recoleccién dif iada de los Residuos Sélidos Urb Si No Si No Si No
7 | éCuentan con un Plan de Segregacion en la Fuente para los residuos solidos urbanos? X X X
8 éSe realizan campanas o charlas sobre segregacion de residuos solidos urbanos a los pobladores del X X X
distrito de Nuevo Chimbote?
9 | éCuentan con un sistema de recoleccion diferenciada para los residuos sélidos urbanos? X X X
ib éCuentan con un presupuesto para implementar un sistema de recoleccion diferenciada de % 5 %
residuos solidos urbanos
11 | éCuentan con un Plan de Valorizacion de los plasticos PET reciclados? X X X
12 | éCuentan con un Plan de Comercializacion de los plasticos PET reciclados? X X X
13 | éCuentan con un Plan de Valorizacion del papel reciclado? X X X
14 | éCuentan con un Plan de Comercializacion de papel reciclado? X X X
15 | éCuentan con un Plan de Valorizacion de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos? X X X
16 | éCuentan con un Plan de Comercializacion de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos? X X X
Paginalde3
Di i6n 3: Aprovechami gético de los resid Si No Si No Si No
17 | éCuentan con un Plan de Aprovechamiento Energético para los residuos sdlidos urbanos? X X X
18 ¢Cuentan con personal calificado para la ejecucion del Plan de Aprovechamiento Energético para X X X
los residuos sélidos urbanos?
19 éCuentan con un Plan de Aprovechamiento Energético para los residuos sdlidos urbanos por X x X
conversién termoquimica?
20 ¢Resulta rentable la aplicacidn del Plan de Aprovechamiento Energético para los residuos solidos X X X
urbanos por conversion termoquimica? (Responder solo si la pregunta anterior fue afirmativa)
21 éCuentan con un Plan de Aprovechamiento Energético para los residuos sélidos urbanos por < » g
conversion bioquimica?
2% éResulta rentable la aplicacion del Plan de Aprovechamiento Energético para los residuos sélidos X X ¥
urbanos por conversion bioquimica? (Responder solo sila pregunta anterior fue afirmativa)
55 éCuentan con un Plan de Aprovechamiento Energético para los residuos sélidos urbanos por % % %
conversion quimica?
2 éResulta rentable la aplicacion del Plan de Aprovechamiento Energético para los residuos solidos X % %
urbanos por conversion quimica? (Responder solo si la pregunta anterior fue afirmativa)
Dimension 4: Alternativas de disposicién final Si No Si No Si No
25 | éCuentan con una tecnologia adecuada para la disposicion final de los residuos solidos urbanos? X X X
26 | éEvaltan el uso de tecnologias limpias para la disposicion final de los residuos sdlidos urbanos? X X X
27 ¢éLas propuestas sobre el uso de tecnologias limpias para la disposicion final de los residuos solidos % % g
urbanos son analizadas por personal técnico especializado debidamente capacitado?
28 &Cuentan con el presupuesto adecuado para la implementacion de tecnologias limpias en relacion % % %
con la disposicidn final de los residuos solidos urbanos?
29 éCuentan con un plan de recuperacién del ambiente donde se dispusieron los residuos sélidos X X %
urbanos?
Pagina 2 de 3
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Di i6n 5: Mej iento del marco normativo Si No Si No Si No

30 | éCuentan con un marco normativo eficiente para la gestion de los residuos sélidos urbanos? X X X
3 £El marco normativo referente a la gestion de los residuos sélidos urbanos se evalta % % %
periddicamente?

15 ¢El marco normativo respecto a la gestion de los residuos sdlidos urbanos estan alineados con los % % %
objetivos de desarrollo sostenible?

55 ¢El marco normativo respecto a la gestion de los residuos solidos urbanos estan alineados con los % % 5
principios ambientales internacionales?

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable { X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y nombres del validador: Aranguri Cayetano, Denis Javier ~ N° CIP. 114229

Grado y especialidad del validador: Doctor en Ciencias Mencidn: Gestion Ambiental y Recursos Naturales

Nuevo Chimbote, 2 de marzo de 2021

pertinencia: E item corresponde al concesto tedrico formulado i
2Relevancia: El item es aproo ado para resresentar al componente o dimensién espec ca del constructe 5
Caridad: Se encieate sin dificu'tad alguna al enunciado del item, es conciso, exacta y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suliciencia cuando les iterns planteados sen sul'Cenles para med'r la dimensién. / /

Alrmid@l validador
/
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Anexo 6

Matriz de Validacién de Instrumento del Cuestionario para evaluar el Sistema de Gestion de
Residuos So6lidos Urbanos de la Municipalidad de Nuevo Chimbote — Pobladores

NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

Cuestionario para evaluar el Sistema de Gestidn de Residuos Sélidos Urbanos de la
Municipalidad de Nuevo Chimbote - Pobladores.

ELABORADO POR:
Msc. Lecca Zavaleta, Victor Eduardo
OBIJETIVO:

Evaluar el sistema de gestion de residuos sélidos urbanos que maneja la municipalidad del
distrito de Nuevo Chimbote, 2021.

VARIABLE QUE EVALUA:

Sistema de Gestidn de Residuos Sdlidos, desde la perspectiva de la economia circular.
DIRIGIDO A:

Pobladores del distrito de Nuevo Chimbote.

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:

Aranguri Cayetano, Denis Javier ~ N° CIP. 114229

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR:

Doctor en Ciencias Mencidn: Gestion Ambiental y Recursos Naturales

VALORACION:

Muy alto Alto Medio Bajo Muy Bajo
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Anexo 7
Certificado de validez de contenido del instrumento que mide el Sistema de Gestion de

Residuos Sélidos Urbanos de la Municipalidad de Nuevo Chimbote, aplicado a los pobladores

N° DIMENSIONES/ftems Pertinencia’ | Relevancia® Claridad®
Dimensién 1: Prevencién Si No Si No Si No
¢La municipalidad realiza campanas o charlas sobre consumo responsable a los pobladores del

1 o ; X X X
distrito de Nuevo Chimbote?

2 | éLa municipalidad informa a la poblacion acerca de la vida util de productos alta y baja calidad? X X X

3 ¢La municipalidad informa a la poblacidn acerca de la importancia del consumo de productos X X X
ecoamigables?

4 ¢La municipalidad informa a la poblacién sobre la importancia de la reduccion en el uso de bolsas X X X
plasticas?

5 ¢éLa municipalidad informa a la poblacion sobre la importancia de la reduccion en el uso de X X X
plasticos PET?

6 ¢La municipalidad informa a la poblacion sobre los riesgos que generan los residuos de aparatos X X X
eléctricos y electronicos?
Dimensién 2: Recoleccién diferenciada de los Residuos Sélidos Urbanos Si No Si No Si No

7 | éSerealiza la recoleccion de residuos sélidos urbanos en la zona donde vive? X X X

g ¢éLarecoleccion de los residuos sélidos urbanos se realiza por lo menos 2 veces por semana? X X X
(Responder solo si la pregunta anterior fue afirmativa)

9 ¢La municipalidad tiene implementado un Plan de Segregacion en la Fuente para los residuos X X X
sélidos urbanos en la zona donde vive?

10 ¢La municipalidad realizan campaiias o charlas sobre segregacién de residuos sélidos urbanos a los X X X
pobladores del distrito de Nuevo Chimbote?

Paginalde?2

1 ¢La municipalidad cuenta con un sistema de recoleccion diferenciada para los residuos sélidos X X X
urbanos?

12 ¢La municipalidad cuenta con recipientes diferenciados por colores para la disposicién de residuos X X X
organicos, plasticos, papeles, en la via plblica?

13 ¢La municipalidad cuenta con un centro de disposicion de residuos de aparatos eléctricos y X X X
electrénicos?

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable { X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable { )

Apellidos y nombres del validador: Aranguri Cayetano, Denis Javier ~ N° CIP. 114229

Grado y especialidad del validador: Doctor en Ciencias Mencion: Gestion Ambiental y Recursos Naturales

Nuevo Chimbote, 2 de marzo de 2021

pertinencia: El item corresponde al conceste tedrico formuade
“Relevancia: El iten es aprop’ado para rearesentar al componente o dimensién espectca del constructo
Caridad: Se enciente sin dificu'tad alguna al enunciade del ‘tern, es conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando |os items planteados son suf c'entes para medir la dimensién.

P{rm\él’dmaﬁdador
/
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