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1. PRESENTACTóN

De acuerdoa las cifras of¡c¡a les con la5quecuentaelpaís, se presentan marcadas brechas
en la átenc¡ón de los servicios de limpieza públ¡ca a n¡vel munic¡pal; para poder
desarrollar las operaciones y procesos que aseguren la gest¡ón de estos residuos, es

necesario caracterizarlos a través de estudios que permitañ dimensionar
adecuadamente los requerim¡entos particulares en cada distrito.

En la adualidad gran parte de las mun¡cipal¡dades desarrollan lasoperac¡onesy procesos
para el manejo de residuos sól¡dos s¡n contar con ¡ñformación bádca acerc¿ de la
generación de residuo5 sól¡dos y su caracter¡zación lo cual se ve reflejada en la baja
calidad del serv¡c¡o br¡ndado y muchas veces en la improvisación de tecnoloBías que se

adecuan a las características de la ¿ona de desarrollo.

En ese sentido, es importante contar con una metodolo8ía estandar¡zada sobre la cual
las mun¡cipal¡dades a nivelnacional puedan desárrollar estudios de caracter¡zación que
generen resultados cons¡steñtes, permitieñdo el d¡seño de todas las operaciones y
procesos delmañejo de los res¡duos sólidos.

Para cumpl¡r con este fin él Ministerio delAmbiente propone la presente guía, ¡a cual
perm¡tirá or¡entar a los funcionarios mun¡cipales responsables de lá gest¡ón integral de
Ios res¡duos sólidos en eldesarrollo de estudios de caracterización.

El estudio dará como resultado la BeneÉción de residuos sól¡dos por cada habitante al
dia o generac¡ón per cápita {GPC) que es un dato comparable eñtre d¡ferentes ámbitos
de estud¡os, la generac¡ón total del municip¡o en func¡ón a Ia cántidad de habitantes; la

densidad que permite d¡mens¡onar diversos sistemas de almacenaje, transporte y
d¡sposicióñ f¡nal; la compos¡c¡ón por tipo de res¡duos que permite recomendar diversos
tipos de intervención como la valorización orgánica o ¡no€ánica; y €l conten¡do de
huñedad, que perm¡tirá aprobar o descartar ciertas tecnolotías a apl¡car para la

d¡spos¡c¡ón fin¿1.

2. o8lEftvo DE ta GUÍA

Esta guía t¡ene por objetivo orientár la elaboración de Estud¡os de Ca.acterización de

Res¡duos Sólidos Muñ¡c¡pales (EC-RSM) med¡ante pautas metodológ¡cas que describen
en forma clara ysenc¡lla los pasos para la obtención decifras locales relacionadas a estos
residuos-

3. ¿A eurÉN EsrÁ DrRrcrDA LA GUíA?

Ésta guía está dir¡g¡da a:

Funcionar¡os/as, profes¡onales y técn¡cos de mun¡c¡palidades prov¡nc¡ales y
d¡str¡tales.
Espec¡alistás que trabájan en elmañejo de res¡duos sól¡dos.
Otros profés¡onales y técn¡cos intercsados en participar en el proceso de manejo de
residuos sól¡dos,
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4. ¿euE Es LA cARAcrERtzActóN DE REstDUos sóLtDos MUNtctpALrs?

Es una herram¡enta que nos permite obtener ¡nformac¡óñ pr¡mar¡a re¡acionada a las
característ¡cas de los residuos sólidos, eñ este caso municipales. La caracter¡zación de
resid¡.ros sólidos municipales se real¡zá a través de un estud¡o, en el cual se obt¡enen
datos tales como: la cant¡dad, dens¡dad, compos¡c¡ón y humedad de los residuos sól¡dos
en un determinado ámbito geográfico. Esta ¡nformac¡ón perm¡te la planificación técnica
y operat¡va del manejo de los residuo§ sólidos, y la plan¡ficación adm¡nistrativa y
financ¡era delserv¡c¡o de l¡mpie¿a pública.

El estud¡o de caracter¡zación representa un ¡nsumo fundamental para elaborar una serie
de instrumentos para la gestióñ de los residuos sól¡dos, asícomo proyéctos de inversión
y otros que perm¡tan tomardec¡s¡ones en la gestión ¡ntegralde res¡duos sól¡dosa cono,
med¡ano y largo plazo.

5. coNstDERAcroNEs PARA LA AcruALtzactóN DEL tsruDro

La actual¡zac¡ón del estud¡o de carácterización de residuos sólidos municipales se real¡za
cada 5 años.

Cabe señalarque para la adualizac¡ón delestudio,las mun¡c¡palidades deben considerar
mínimamente los siguientes aspectos:
. Crecimientopoblac¡onal,
. Desarrollo o ¡ncremento de actividades económicas: comerc¡alet productivat

serv¡cios, extractivas y otras que desarrolleñ en su distritos.
. lmplementac¡ón de estrategias de minimizac¡ón de residuos sólidos.

6, EASE LEGAL

Resolución Min¡sterial N'191-2016-MINA¡¡, que aprueba el "Plan Nac¡onal de
Gestión lnte8ralde Res¡duos 951¡dos - PIANR€S 20L6-2O24".
Decreto Letislativo N" 1278, que aprueba la Ley de Gestión InteSral de Residuos
sólidos.

. Decreto Supremo N" 014-2O17-MlNAl\4, que aprueba el Reglamento de la tev de
Gest¡ón lnte8ral de Residuos Sól¡dos.

Ley N' 27972, Ley Orgánica de Municipalidades.
Decreto Supremo N" 017-2017-TR, que aprueba el Reglamento de Segur¡dad y Salud
en elTrabajo de los Obreros Mun¡c¡pales de¡ Peni.
Resolución M¡nisterial N'249-2017-TR, que establece d¡sposiciones técn¡cas y
med¡das complemeñtarias al Reglamento de Seguridad y Salud en el trabajo de los
Obreros Municipales del Perú.
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7.1 ETAPA DE PI-ANIFICACIÓN

Está etapa ¡ncluye la conformac¡ón de equ¡poscon losque se desarro¡lará eletud¡o a fin
de favorecer la operativ¡dad del mismo, para evitar o m¡n¡m¡zar los costos de posibles

imprev¡stos que puedan geñerarse. Para e¡lo deberá considerar lo sigu¡ente:

7.1.1 Conformar el equ¡po de plan¡ficación

El equ¡po de planificación responsable del estud¡o debe ser designado a través de un
documento of¡c¡all emit¡do por la autoridad munic¡pal, ya sea el/la alcaldeo eyla gerente
munic¡pal. Dicho equipo debe estar conformado por los representantes de las sigulentes

Serenc¡as/subgerencias, setún corresponda:

. Med¡o Amb¡ente o qu¡en haga sus veces

. Limpieza Públ¡ca o qu¡en haga sus veces

. Rentasy Catasko o quien haga sus veces

. Plan¡flcáclón y Presupuesto o qu¡en hata susveces

. Adm¡n¡strac¡ón o qu¡en haga sus veces

. Logfst¡ca o Abastecim¡ento o qu¡en ha8a ius veces

Toblo 7: Mdttizde onóllsls de los pr¡ñcipoles gerencio u ofrc¡nos ¡nvolucrados en lo elaboftción del
estudlo

Medio Ambiente o quien haga sus veces

Coñducir y gestionar el proceso pera eleborar el
estudio.
Aprobar el Plan de Trabajo elaborado por el
resoonsable del eou¡Do de cer¡oo.

umpie¡a Públ¡ca o qu¡en haga susveces
Supervisar le integrided deldesarrollo deltrabajo de

Rentás vCate§tro o ouien haEa sus vece§ Facllitar la lnformación para eldesarrollo delestudio.

Plan¡ficacióny Presupuesto oquien haga sus Programar y asegurat el presupuesto para el
desarrollo delestudio

Áooet¿
h"s vlBl{ Xrm¡n¡str¿c¡ón 

o qu¡en haSa sus veces Asegurar los procesos para la ¿dquisic¡ón de insumos
y blenes para eldeserrollo delestud¡o

;Z Kf;trJ :klsíst¡ca o Abastecimiento o ou¡en haca sus Asegurar ¡a distlbuc¡óñ y eñtrega oportuna de los
insumos y b¡enes para eldeserrollo delestudlo,di [.".

*-,/ Fuente: Elaboraclóñ prople

El equipo de plan¡ficac¡ón deberá brindar al responsable de equipo de campo la
situ¡ente ¡nformación; Plano catastrd I del distr¡to, base de datosde predior actualizado,
n¡veles soc¡o-económicos o cond¡c¡ones de sector¡zac¡ón, base de datos de las personas
(promoto¡es ambientales, operaios de campo, padron de asociaciones de recicladores
y otros)que pártlciparán en elestudio.

El equipo de planificación recib¡rá el ¡nforme f¡nal elaborado por el responsable del
equipo de campo y lo elevará a la alcaldía o gerenc¡a mun¡c¡pal par¿ su aprobac¡óñ
med¡ante documento of¡c¡a1'1.

Reslu.ión dé Alc¿ldiá o n€solución de G€rercia Muñicipal
Retuluclón de Alcaldi¡ o Resluclón de l¡ Geren.ie Muni.¡p¡l
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7.1.2 Conformar el equipo de campo

Para la conformac¡ón del equ¡po de campo se requiere contar con un/una responsable
(profesional o técnico/a), que cuente con exper¡enc¡a en la elaboración de estudios de
caracterización de res¡duos sólidos mun¡c¡pales, asícomo vlñculo labor¿l vigente con la
munlcipal¡dad. Eyla responsable 9erá designado/a por el equipo de plañ¡f¡cación
mediante documento ofi c¡a13.

El/la responsable debe corformar los/las ¡ntegrantes del equipo de campo para el
desarrollo del estudio. Dicho equ¡po podrá ser conformado por trabaj.dores/as de la
mun¡c¡palidad, voluntar¡os/as, estud¡antes univeEitar¡os/as a , asociac¡ón de
recicladore§/as y comun¡dad en general.

Memoñ.do emhldo por.l áp¡/g€ren.¡. o subaer.ñ.¡. de Md¡o Ambient! o q!¡.ñ hasa rusveés.
Erüdl¿ñles rlé .áré6 t&rier t pref6ior¡lei d€ ¡¡senh.L, c¡e¡cias u otros.

rof€sional o técnico
fespoñsable

Uderar el proceso de desaúollo y
.ulminac¡ón del estr¡d¡0.

9Jperulsar y monitorear la
intear¡dad del trabaio de campo-

r'Coordinar d¡rectemente con el equipo
téanico .especto al abastecimiento de
b¡enes. insumos e ¡ñformác¡ón,

/Elaborar el plaa de trabaio para el
d€sanollo delestud¡o y preseniarlo al

Gereñcia/Subgerencia de Med¡o
Amb¡ente o quien haga sus veces para

su aprobación,
/Real¡zar el reconocimie¡to de la§

zonas de trabajo,
r'Apllcar la metodoloSfa y

procedimieñtos para el trabajo de
cáñrpo delestud¡o.

r'Capac¡taay as¡gnartarees al equipo de
campo.

r'Asegurar el cumplirñ¡ento de las

normas de seguridad, sálud e hi8¡ene

ái,",.I

Página l0 de 70



r'Gest¡oñat la tecolección y transporte
de las muestras de los res¡duos para
su disposición final adecuade.

r' analizat le Informeción y generar
¡esultados,

/Elaborar el ¡nforme del estud¡o y
Preseñtarlo al equ¡po técnlco, de
acuérdo al Anpxo 09.

Persoñal de apoyo
Apoyar al responsable peaa

cumpl¡m¡ento del desarrollo
culmiñáción del estudio.

el

/lnventariar y entregar con aargo los
materlales, lnsumos e imp¡ementos al

P€rsonal Ptomotor, operar¡o y
conductor de le un¡dad v€hiculal,

/Realirar elsegu¡miento de las lebores
de los promotoret operarlos y
Eonductor de la unidad veh¡cular.

r'Re8¡strar los datos de pesaje y
composlc¡ón de los residuos.

r'Real¡zar el muestreo pera la
determ¡nación de humedad.

Promotores /es
añb¡enialeS

Asegurar la participación de
los/las generadores en el estud¡o.

/Capaaila. y emp¿dronár a los/las
part¡c¡pantes del estudio.

/Acompañar permanentemente a
los/las ooerarias de camoo.

Operar¡os/a3 de
c¿lmpo

Rea¡¡zer la recolección de las
muestres de residuos sólidos.

r'Entre8ar los Insumos (bolsas) a los/las
partic¡pantes.

y'Re.olectar, pesar y clás¡ficar las
muestras de res¡duos sólldos
conforme a los lineamienios
señalados Dor el/la resDonsable.

ductor/a de
Asegurar €l adecuado transporte
de las muestras de reslduos por
las rutesyhorá osde recolecc¡ón
establecldos.

r'Reáli¿ar la revisión y l¡mpiera de
unidad vehi€ular antes, durañte
después de le recoleccióñ diar¡a.

r'Reporter oportunamente
abastec¡mleñto de combust¡ble
aesponsable de cafnpo.

el
al

Fuente: Elaboración propia

La cant¡dad necésaria de promotores/as ambientales y operar¡os/as de campo estará de
acuerdo al ámbito de estudlo, teniendo en cuenta las siguientes cons¡derac¡ones:

- Cant¡dad de predios.
- Extens¡ón, ámb¡to y condic¡ones geográñcas.
- Nivelsocioeconómico.
- Movimiento comerc¡alque se evidencie, y ottos que considere relevantes,

7.1.3 Aseturar los aspectos logísticos

l"os pr¡nc¡pales aspectos logfsticos par¿ el desarrollo del trabajo de campo s€rán:
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a) Espacio fís¡co:

La municipal¡dad deberá habilitar un espacio fís¡co para real¡zar el acopio de las
muestras, pesaje y clas¡ficáción a fin de obtener datos técn¡cos conforme a la
metodología del estudio.

Para la ¡dentificac¡ón del espacio físico se debe considerar: ámbito geográflco y el
tamaño de la muestra. EUla responsáble de campo deberá proponer e I espacio fis¡co
en coordinación con el equ¡po técnico, y real¡zar las coord¡nac¡ones con la

terencia/subgerencia respectiva.

D¡cho espac¡o deberá estar ubicado eñ uñ lutar de fácil acceso para la recepción de
las muestras y contar con lo s¡gu¡ente:

. Cerco perimétrico o uñ espac¡o fisico con cercado.

. Piso de fác¡l l¿vados.

. Serv¡c¡os higién¡cos (que ¡ncluya duchas y vest¡dores), segúñ dispon¡b¡lidad.

. Servicios básicos {1u2, agua y desagüe), según dispon¡b¡lidad.

. Almacén.

. Techo según las cond¡ciones cl¡mát¡cas.

b) Unidad vehicular para la recolección y transpor:e de residuos sólidosi

La unidad veh¡cular para la recolección y tránsporte de res¡duos sól¡dos debe tener
uña capac¡dad de carga conforme al volumen de las muestras de los re§¡duos a

rccolectar. Lás uñidades veh¡culares a ser util¡zadas, pueden ser: cam¡ón baranda,
motofur8ón, triciclos (a pedaly motor¡zado) entre otros.

.) LogÍstica para la capacitación del equipo de campo:

La capacitac¡ón que brindará el responsable a los/las promotoras ambienlales,
operar¡os/as de c¿mpo y conductor/a, es importante para lograr el desarrollo
adecuado delestud¡o, de acuerdo a la metodología planteada en la presente guía-

Para el desarrollo de la capac¡tación se deberá coñs¡derar con lo sigu¡ente:
. Ambiente adecuado (aula, aud¡torio, sala de reuniones, entre otros).
. P¡zarra y/o papelotes.

. Carpetas o s¡llas.

. computadora.

. Presentac¡ón didáctica en Power Po¡nt.

. Proyector y ecran o pantalla.

As¡m¡smo, se recom¡enda un conlenido mlnimo para las capac¡tac¡ones, el cual es el
siguiente:
. L¡neamientos generales de la gestión de residuos sólidos.
. ¿Qué es el estud¡o de caracterización de residuos sól¡dos y para qué s¡rve?.
. Metodología pára eldesárrollo delestudio.

5e Eomie.da pi$ de .oncEto o pko con cúbieri¿ ¡rp€rñe¿bil¡2¿rte

Páginá l2 de 70



d)

. ¿Cómo será el trato a los/las partlclpantes del estudio? (se sugiere dinámica de
jue8o de roles).

. Aspectos de salud y segur¡dad.

Además señalar, que en el Anexo 01 se prcsentan lineam¡entos de capacitac¡ón a
s€ns¡bil¡zadores.

Asegurar la provisión de insumos;

Se deben util¡zar mater¡ales de comunlcaclón que ayuden a .ecordar a los/las
part¡cipantes la importancla del estudlo. En el caso de la com¡.¡n¡cacióñ formal se
emite un oficio o uña carta de invitación a los/las part¡c¡pa¡tes (Bererádorelas) para
comun¡car que la mun¡c¡pal¡dad realizará el estudlo. En el Anexo 02 se pres€nta el
modelo de documento de lnvitac¡én pará partic¡pardel estudlo.

Los mate.iales de difus¡ón pueden ser: dlpticos, tlpt¡cos, stkker de ¡dent¡f¡caclón de
predios, emre otros; los cuales deben ref,erar las caractefíst¡cas localet deben tomar
en cuenü¡ la ident¡ficaclón del públ¡co oblet¡vo hacla quien seá d¡r¡gido y el lenguaje
cot¡d¡ano y coloquial de las personas del lu8ar, ev¡tañdo usar tecnic¡smos. En el
Anexo 03 y 04 se presenta el modelo refurencial de materlal de sens¡b¡l¡zac¡ón a la
poblac¡ón para la part¡clpación en el estudlo.

As¡misño, deberá cons¡derar un documento que ¡dent¡f¡que a los prcmotores
ambientales y a los operarlos de recolección de los res¡duos sólidos, Ios cuales
pueden ser: fotochecks, cada de presentación entre otro documentode acred¡tación
de la mun¡c¡palidad.

usttoción 3: Modelo de ldentif¡coclóh alé pzÉonal de cañpo potu el

6I#[h
estudio

ESÍUDIO DE CAiACTERIZAOóÍ{ DE RE§DUOc
sóuoo§ Mu tdpat Es DE r.a oUDAD DE

NOMBRES Y APELLIDOS

VIGENCIA OEL ESTUOIO:
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e) Diseño y elaboración de registros:

Los reg¡strosv¡enen a sertodos los documentosy mediosque evidencian Úna acción,
los cuales serán analizados para la elaborac¡ón de¡ ¡nforme final del estudio. Por
ejemplo: padrones de partic¡pación,Iichas de campo, formatos que se util¡zan para
la tomá de datos, entre otros.

Un t¡po de reg¡stro que no es físico, pero que debe d¡señarse con la deb¡da
ant¡c¡pac¡ón es la codificación de los generddores dom¡c¡l¡ar¡os, no do.nic¡liar¡os y
espec¡ales, ya que este código debe mostrar en uno solo el número de la un¡dad
muestral,la ¿ona a la que pertenece, el t¡po de u¡idad pred ¡al (v¡vienda, ¡nstituciones
públ¡cas y privadas, comercio, serv¡cios entre otros).

Materiales y equipos para el estud¡ol
Los mater¡alesy equipos util¡zádos para elestudio se detallan en els¡gu¡ente cuadro:

d ul¡l¡zdrse en el e.tutl¡o

aolsas

Para álmacenam¡ento de
residuos eñ los pred¡os

Capacidad desde40 litros

Espesor desde 50 m¡cras
Para el muestreo de anállsls de
humedad

Bolsa hermét¡ca de capac¡dad
de 2 k¡losramos

Balan¿a d¡aital
Para pesaje de las muestras de
res¡duos

Reg¡stro de peso hasta 100
k¡log.años y ñivel de precisióñ

0,50 gramos.

Cil¡ndros
Para la est¡mec¡ón de la

deñs¡dád de los residuos sólidos

Metal o plást¡co de med¡das
uniformes (con una cepac¡dad
aproximada de 2001)

Manta de
segregación

Para la segregac¡ón de reslduos
sólidos y prot€ger el p¡so

durante el estudlo de les

muestrás de lo res¡duos sólidos,
así como áse8urar que las

muestaas d€ los reslduos sólldos
nose contañ¡neñ con tierra (en

caso elpiso sea desuelo natural)
u otros mater¡al€s alenos.

Oe polietileno, espesor entre 2
y 2,5 miclas.

Se recomienda como mlnimo
med¡das de 04 metros por 04

Pare la éstiñación de la

densidad de los residuos sól¡dos
tongitud míñima de 3 metros

Caja hermética
(cooler o caja de

Para el traslado y conserv¿ción
de les muesttas para la

determinac¡ón de la humedad
de los residuos sól¡dos.
Se recom¡enda cumpllr con

todas la espec¡ficaciones dadas
por el leboratolo que realizará
el análisis de hurhedad
correspondiente.

Dimeñsiones míñimas de 0,25
ñetros (ancho), 0,35 metros
(largo) y 0,25 metros (áltúrá)

Fuente: Elaboración propia
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Ut¡les de esarltorio:
P¡umones Ind€lebles,
lapiceros, plumones
para p¡rarra acdlica,
tÜeras. c¡nta
adhes¡ve,
enSrapador, tablerot
entre otros

Para eldesarrollo del estudio en
c¿rmpo

Herramientes y
materiales para la

llmp¡ezai

Esaobas,
recogedor€s, lampát
det€rgente, l{la,

Para la l¡mpleza delespacio que
se ha ut¡lizado para elestudio de
las muestras de los teslduos
sól¡dos

út¡les de aseo
persona¡ y botiquín

Para la liñpieza y cu¡dado del
personal de campo

Computadora
Para el élculo de los
parámetros y elaboreción del
docuñento delestudio

Cámara fotoSráf:ca
Para el r€glstro fotográfico de
todas lás etapas para el
desárrollo deléstudlo

éo,
ttr i ---{x,
eh

oerd
l9E\oto.'

c) Eqúipos de protecc¡ón personale indumentaria:

Los equ¡pos de protecc¡ón personal que se requer¡rán mín¡mamente son lo5
s¡guientes:

Toblo 4: Equ¡pos de proteccióñ e induñentar¡o o util¡zo6e en elestudio

Con bandas elásticas pre-estirables, ajustable a la narlz y
con filtro oue orote¡a Dartículas v bacter¡es.

Blañdot de nitr¡lo y neopreno

Mañdilés
Mater¡al de plást¡co tipo PVC que cubra hasta debajo de la
rodilla
Mater¡al transp¡rable segú¡ las medidas antropométr¡cas
de los operar¡os. También se deberá teneren cuenta las
cond¡ciones ceoaráficas v climát¡cas de cade reeión.
Botas dejebe alta, l¡v¡anas, con doble forro, interior
antihonEos v suela ant¡desl¡zañte

Leñtes de seEuridad Transparentes, ant¡ralladura, antiem
Fuente: Eleboración propia
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Toblo 5:

Dom¡c¡liarios V¡viendas Alta, med¡a, ba¡a En elcaso que aún
se evideñcien
dife.encia§
s¡gnif¡cativas en

las clases

determ¡nadas,
estas se podrán
subdivid¡r para

real¡zat las
proyecc¡ones de
generac¡ón de
manera más
consistente, pof

¡nstitr¡c¡ones
educat¡vas se
pueden evaluar ¡as

clases "Colegios" y
"Univers¡dades"
que se pueden
d¡v¡dir por el

eiemplo en

de

en

número
alumnos
"Cole8¡os con 200
o más alumnos",

dom¡c¡liar¡os5
Establec¡m¡entos
comerciales

Eodega, ferretería,
panaderla, libreríás,
bazares, cab¡nas de
iñteanet, locutorios,
farmacias y bot¡cas,
salones de belleza,
peluquerías, centros de
entreten¡m¡ento (cines,

d¡scotecas, casinos, entre
otros)

Hoteles Hostal. hotel- hosoedáie

Mercados Mavor¡stas v m¡nor¡stas

lnst¡tuciones
públ¡cas y
privadas

Ent¡dades públ¡cas y
pr¡vadas, ¡8lesias, bancos,
ol¡c¡nas adm¡¡istrat¡v¿s

lnst¡tuc¡ones
Educat¡vas

Colet¡os, univers¡dade5,
¡nst¡tutos, academia5

Restaurantes Ch¡fa, cevicher¡as,
p¡canterlas,

establecim¡entos de
comida ráp¡da, bares

Barr¡do y
limp¡ezá públ¡cos

Serv¡cio de barr¡do y
l¡mp¡eza de espac¡os
públ¡cos de calles, servicio

6 y? Pa.a la deñn¡c¡ó. d€.ste tipo dese¡eEdo¡er * deb.r¿ ten.r.¡ cue¡ta ¡o dispuesto er el¿nLulo 34 d.lR.glame¡to
de l. L4V deGestlón htegralde Reriduossólidos y.oñforñe a Ias d¡sposi.ionesde l.Autoridad Coñpeterte,

7.1.4 ldent¡f¡cación de mue5tras por fuentes de tenerac¡ón

De acuerdo a la ñormativa vigente en testión de.es¡duos sól¡dos, los res¡duos sól¡dos
mun¡c¡pales pueden ser clasificados de la s¡gu¡ente mañera:

Residuos sól¡dos dom¡c¡l¡ar¡os. que comprenden específicamente las v¡v¡endas,
entendiéndose como tales a cualqu¡era de los predios con el uso específico "casa
hab¡tación".
Res¡duos sólidos no domiciliarios. que comprenden una ámpl¡a var¡edad de
act¡vidades económicas e ¡nst¡tucionalesi establecim¡entos comerciales,
restaurantes, hoteles, mercados, institua¡ones públ¡cas y pr¡vadas, y el servic¡o de
barrido y l¡mp¡e¿a de espac¡os públ¡cos.

Res¡duos sól¡dos municipales espec¡ales. qu€ comprenden a aquellos residuos que
siendo 8eñerados en áreas urbanas, por su volumen o característ¡cas, requ¡eren de
un manejo particular, tales como residuos de laborator¡os de ensayos amb¡entalesy
s¡m¡lare' lubr¡centros, centros veter¡narios, @¡tros comerciales, eventos mas¡vos
como conc¡ertos, concentrac¡ones y mov¡l¡zac¡ó¡ temporal humana, fer¡as, res¡duos
de demolic¡ón o remodelación de edificeciones de obras menores.
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de manten¡m¡ento de áreas
verdes

"coletios con
meoos de 200
alumnos",
"Un¡vers¡dades
con 200 o má5

alumnod y
"l,rniversldades
con menos de 200
álumnos",

Espea¡ales7

Laboratorlos de
ensáyos
amb¡entalesy
simileres
Centros
vetér¡náÍos
CentroS
comerclales

Fuente: Elaboración propla

h?
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Para elcálculo y d¡stribuc¡ón de las muestras necesarias para realizarelestudio, cada una
de €stas fuentes de generac¡ón de residuos sól¡dos debeÉ anal¡zarse
¡ndepend¡entemente de la sigu¡ente ñanera:

a) ldentif¡cación de generadores dom¡ciliados:

a.1) famaño de muestra
Ex¡sten diversor métodos estadfst¡cos para determ¡nar un ni¡mero mlnlmo de
muestras pará éste tlpo de estud¡ot los mismos se basan priñcipalmente en el
tamañode la poblaclón,la variab¡lidad que presenta y las dlstors¡ones que se pueden
dar en el muestreo; para este tipo de estud¡os se determinará eltamaño muestral
teniendo como base que la poblac¡ón tlene una d¡str¡bución normal.
En la apl¡cación de tufas anter¡ores se han ev¡denciado d¡f¡cultades al momento de
apl¡€ar fó,mulas de determ¡nacióñ del tamaño muestral, en la presenle gufa y con
fines práct¡cos s€ presentan los r¿ntos de tamaño de muesiras, confoame a la tabla
6, que las municipalidades deben cons¡derár de acue.do a la cantidad de v¡viendas
en cada distr¡to, de modo que no re generen coñt.oversias. Cabe señalar que en e¡
Anexo 5 se presenta la metodologla reallzada para determinar las m¡smas.

5. @.C&r¿n 106 EId6 §ñ¡brer . 16 mr¡dlcles, qo.d.nrlo .,csrtDdos bs É!Éuos pe¡¡s,os

foblo 6: Toñoños de muestrd d¡versos cont¡dodes de v¡v¡endos en las ciudodes o locolldodes

Fuenté: Elaboración prople

Hasta 500v¡v¡endas

Más de 500y hasta lO00vlviendas

Más de 1OO0 v hasta 5(]0O viviendas

Más de 5000 y hasta 1(xn0 v¡viend.s

Más de 10000 v¡v¡endas
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Pa.a poder ubica.se dentro de a¡guno de estos rángot el/la responsable del equ¡po
de campo deberá cons¡derarla iñformac¡ón of¡c¡alde poblac¡ón dellnst¡tuto Nac¡onal
de Estadística e lnformát¡ca (lNED.

a.2)Organizació. del dist.ito por zonas de estudio

En a¡gunos casos es conven¡ente orSan¡zar el distr¡to, diférenciando zonas de
acuerdo a cond¡c¡ones part¡culares; en el país, sobre todo en ciudades con uña alta
dens¡dad poblacional, muchas veces existen dentro del m¡smo d¡strito d¡fereñtes
n¡veles soc¡o - económicos que puedeñ tener características variables en cuanto a
parámetros como ¡a generac¡ón o composición de res¡duos sólidosy que por lo tanto
deben serestudiados de mañera d¡ferenciada.

La presente gt¡ía propone niveles de zon¡ficaciór del d¡strito, coñforme a la tabla 7;
esta zon¡ficación deben rea li2arse solo cua ndo se évídeñcie n cond¡c¡ones part¡culares
que pud¡eran d¡stors¡onar la proyección de los datosy deben estar acompañadas de
la ¡nformac¡ón necesar¡a para deflñ¡r adecuadamente cada zona, es de resaltar que
elevar innecesariamente e¡ número de zonas no aporta a mejorar la

representatividad de las muestras y 8eñera compl¡caclores al momento de aeal¡zar
los estud¡os.

La informac¡ón necesar¡a para real¡zar una zonificac¡ón debe estar refedda
preferentemente a los n¡veles soc¡oeconóm¡cos predomlnantes en cada uno de las

zonas. Esta informac¡ón se puede encontrar en los planes de desaarollo urbano de la
mun¡c¡pal¡dad u otra fuente que máneje la ñun¡€¡p¿lidad.

Toblo 7: Zon¡ficoc¡ones recoñendodos de ocuetdo o rcngos poro cont¡dodes de vivienalos en los
disttitos

Fueñte: Elaboración propia

Para poder apl¡car una zon¡f¡cación se debe contar con el número total de viv¡endas

en cada zoná y d¡str¡bu¡r la muestG de acuerdo a la representativ¡dad de cada uno,
a cont¡nuación se preseñta un ejemplo de cómo podría mañejarse la zoñ¡ficac¡ón:

:

0e acuerdo con la Tabla 6 "Tamaños de muestra para d¡veisas cant¡dades de
viv¡endas en las c¡udades o local¡dadel a este d¡str¡to le corresponde una muestra
de u9 v¡v¡endas.

De acuerdo con la Tabla 7 "Zonif¡cac¡ones recomendadas de acuerdo a rañgos para

cant¡dades de viv¡endas en losdistritos" a este distrito le corresponde un máximo de

03 zonas.

Hasta 1,000 v¡v¡endas

Más de 1,000 v hasta 10.m0 viv¡endas Hasta 02 zoñas

Más de 10,000 viviendas Hasta 03 zonas

ñ"b
Fr-!Nl

é:\
ai^.
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foblo 8: n¡vel soc¡oeconóm¡co en oenercdofts ho domicil¡ot¡os

3s64 (a) (aJrroo=rr*

B 8713 (b) (S)"oo='u*
c 3347 (c) €l x IOO = 27o/o

Totál 15624 (t) 100%

De acuerdo a la ¡nformación del Plan de desarrollo urbano de la municipalidad la
cantidad de viviendas en cada nivelsoc¡o - económico es la siSu¡ente:

Fuente: Elaborecióñ propla

Con estos porcentaies de representatfu¡dad s€ debe calcular el número total de
muestras (de las 119 correspond¡entes) a tomar en cada una de estas zonas de ¡a

sigu¡ente manera:

Fuente: Elaboración propia

En gene.al, si se obt¡enen cifras decimales se debe aprox¡mar la cifra al entero
inrñed¡ato super¡or, por ejemplo en este caso 119x56% = 66.54= 67 v¡v¡endas. Esta

ope.ac¡ón en algunos casos puede inffementar ligeramente el total de muestras del
estud¡o.

a.3)Distribuc¡ón de la muestra

una vez defin¡dos el total de viviendas y el número de zonas con el que se va a
trabajar, se debe distribu¡r los mismos tratando de mantener el m¿yor n¡vel pos¡ble
de aleator¡edad, es decir que todas la9 v¡v¡endas tengan la m¡sma probabil¡dad de
part¡cipar en el estud¡o,

Para cumplir con este fln el responsable del equ¡po de campo deberá solicitar
informac¡ón catastra I del d¡str¡to (mapa de lfmites distritales que incluya lasviv¡endas
del m¡smo).

fohlo 9: Númerc de muestos

779x23oh=27

779x560Á=66

779x27oh=25o5t\
/9Bo¿ó-'é:,

zéN

«
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sobre este mapa se deben del¡mitary descartar zonas ¡ndustr¡ales o de alta de¡s¡dad
comercial, para lueSo aslgñar, de mañeid a leatoda, las viv¡endas a evaluaa. En el caso

de realizar un estud¡o con doso más zonas, estos deberá n serdelimitados en elmapa
correspondiente.

Decontarcon ¡nformac¡ón delserv¡c¡o de l¡mp¡eza públ¡ca, elresponsable delequipo
de campo podrá acotar las urban¡zaciones ex¡stentes y real¡zar distr¡buc¡ón de las

muestras proporc¡onalmente en cadá uno de estos de manela aleator¡a,

A cont¡nuac¡ón, se presenta un ejempio de d¡str¡buc¡ón de la muestra dom¡c¡liariá
que puede servir de referencia para otros estudios:

> Para realizar una correcta d¡str¡bu.¡ón de la muestra, podemos toñar como
refereñcia un mapa catastral del distrito como els¡gu¡ente:

llusttdciót1 4: Mopo cotosttol de lo cludod porc reollzor lo dlsttibución de la muestro

> Dentro de este mapa ldentificaremoS prlmero las zonas que no serán parte del
estud¡o domic¡l¡ario como las zonas ¡ndustr¡ales o de alta dens¡dad comercial;
luego se trazaran las dlst¡ntas ¿onas, es de hacer notar que en algunos casos una

zona no se define en un solo bloque sl no que puede presentarse de forma
¡nterm¡tente (situación recurrente en dlstr¡tos de Sran tamaño). Con estas

cons¡deraciones el ejemplo anter¡or podrla quedar del¡m¡tado de la siguiente
manerá:

;'"b
d3E
*7)

6'i; é T,A¡O

Éu:
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llustrdcióñ S: Ejemplo de delim¡toclón de sectores en elmopo catosüalde ld ciudod

í'"L1»
á"i v:94':)
td (, irqu.ro/! >

TT#,ü

En este ejemplo se ha descartado la zona delim¡tada de color rojo "1", por tratarse
de una zona ¡ndustriál que no forma parte del estud¡o domic¡l¡ario; asim¡smo se
han del¡mitado 03 zonas (4 B y C) de acuerdo al nivel socio - ecoñóm¡co que
impera en los mismos. Se puede observarque en la zoña "8" se encuentra en dos
bloques geparados como se describ¡ó anter¡orménte.

F¡nalñente se deben d¡stribu¡r aleatoriamente las muestras de acuerdo a la

represeñtatividad de cada zona, p¿ra este f¡ñ se puede def¡n¡r un algoritmo
sencillo como as¡tnar a cada calle o averiida un número y ut¡li¡ar en un l¡bro de
Excel la fórmula "=ALEATORIO.ENTRE" para seleccionarla y volver a ut¡lizarla de
acuerdo al número de viviendas pára hallar cada un¡dad muestral. La zona "C" del
mapa en ejemplo podría quedar de la s¡Euiente manera:

Cada uno de los puntos ro.¡os representa una unidad muestral (v¡vienda) que seá
parte delestud¡o.

llusttoc¡ón 6:D¡stribu.¡óh aleototid de los ñuestrcs
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b) ldent¡ficación de generádorés no domicil¡ariosl

Eñ el caso de los Seneradores no dom¡ciliarios el anál¡s¡s para determ¡nar el tamaño
de la muestra y su d¡stribuc¡ón es más comple.¡o, esta s¡túac¡ón se expl¡ca por la

mayor var¡ab¡lidad en los generadores tanto en las clásés (bodegas, farmac¡as,
ferreterlat mercadoq etc.)como en el tamaño (una bode8a puede ser muy pequeña

¡ncluso menos de 10 m2, puede ser mediara de 30 o 50 m'z, o puede ser un m¡ni
market de más de 10O m'2), esta var¡abilidad conlleva que eyla respoñsáble del
equ¡po de campo tome dec¡siones en función de las s¡tuac¡ones eSpecff¡cas en cada
área de estudio.

La presente tula no busca mostrar las d¡versas situac¡ones que pueden presentarse

en estet¡po degeneradores, sin embargo, ofrece lineamientosgenerales que orienta
al responsable delequ¡po de campo a tomar¡a dec¡sión correcta o la más apropiada.

Previo a la deterrñinac¡ón del tamaño de muestra, se debe conocer la clasificacién y
totalde Seneradores ño domic¡l¡arios. Estos 8eñer¿dores deben ¡dentificarseá part¡r
de la informac¡ón proporc¡onada por la Ofic¡na de Coírercial¡zación y/o Catastro y/o
oesarrollo urbano o quien haga sus veces.

Cabe precisar que cada municipal¡dad maneja una clasificación prop¡a de
generadores no dom¡cil¡arios, la cualpara efectosde la apl¡cac¡ón deestaguía, deben
inclu¡rse en cualquiera de lás clases mencionadas en la siguieñte tabla:

Toblo 70:

. Bodetas

. Librerfas

. Bazares

. Cab¡nas de internet

. [ocutorios

. Panaderías

. Ferreterías

. Farmacias y boticas

. Salones de belleza

. Peluquerfas

. Centros de entreten¡m¡ento (c¡nes, d¡scote€as,

Esteblecim¡entos comerc¡ales

lñstituc¡ones públicas y
privadas

lnstituciones educativas

casinos, entre ottos)
. Entidades públicasy privadas
. lBles¡as
. Bancos
. Oflc¡nas adrni¡istrat¡vas
. Coleg¡os
. Unive6idades
. lnst¡tutos
. Academias
. Hospedajes
. Hotel

;"b
Eáfril! Ez
f.h)

§ffi

Hoteles
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. Mayorlstas

. Minorlstas

. Resta u rantes

. Establecimientos de comida ráplda

. Bares

Barido y l¡mpleza de espacios
¡cos.

Fumte: Elaboraclón prop¡a

Cualquier otro generador no domlcillario debe incluirse dentro de alguná de las
cláses def¡nidás én ¡a Tab¡a 10.

A coñtinuac¡ón se b nda un ejemplo de la clas¡ficación de Beneradores no
doñiciliarlos:

Fuente: Elaboraclón p.opia

b.1) Tamaño de muestra de establecim¡entos comerc¡ales e ¡nst¡tuc¡ones

Ex¡sten dfuersog métodos estadígticos para determinar un número ,nfniño de
muestras para este t¡po de estud¡os, lo5 mlsmos se basan pr¡ncipalmente en el
tamaño de la población, la va r¡ab¡l¡dad que presenta ylasdlstorslonesque se pueden

dar en el muestreo.

A diferenc¡a delestud¡o de generadores dom¡c¡liar¡os, estos Seneradores pesentan
niveles mucho mayores de variabilldad, los cuales son part¡culares a cada localidad;
si el responsable del equ¡po de campo cuenta con valores estud¡ados de desv¡acióñ
y Senerac¡ón prcmed¡o anteriores al estudio puede optar por apl¡car las fórmulas
desarrolladas en el Anexo 5 de la presente gula a cada fuente de generácién no
domic¡liar¡o, esta cons¡derac¡óñ es útll solo en ámb¡tos donde se cuenta con un
número muy elevado de comerclot aslmismo el anexo propone algunos valores
obtenidos de estudlos anter¡ores.

6ü&
= 

É (, R¡flloái

NO

Domiciliário

E§tableclmlentos comerclales

Bárr¡do v l¡mD¡eza de esoacios Dúblicos.
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Es recomendable que en ámbitos donde la cant¡dad total de generadores no
dom¡c¡¡iar¡os no sea mayor a 50, se desarrolle un censo (total de Seneradores no
domic¡liar¡os) que asegure contar con toda la informac¡ón d¡spon¡ble y elim¡ne las

d¡storsiones generadas por el cr¡ter¡o del responsable del equipo de campo.

Porejemplo: S¡ como resullado del censo, se obtwo un total de 30 generadores no
dom¡c¡liar¡os, los datos á considerar conforme a lo señaládo en la Tabla 12, serán los
s¡guientes:

y' La m uestra de contingeñcia será "g' , y,
/ El número total de rnuestras no domicll¡arias será "30", que corresponde al

número total de generadores.

En la presente tuía y con fines prád¡cos se preseñtañ los rangos de tamáño de
muestñrs, confoñne a la tabla 12, que las muñicipal¡dades deben cons¡derar de
acuerdoa la cant¡dad de generadores no domic¡liarios én cáda ámbito, de modo que
no se generen coñtrovers¡as. Cabe señalar que en el Anexo 5 se presenta la
metodologfa realizada para detem¡nar las mismas y que las muestras solo
consideran a las fuentes de generacióni "Establec¡m¡entos comerc¡ales",
"Restaurantes", "Hoteles" e "lnstituciones Públ¡casv Pr¡vadas"; ya que los mercados,
las ¡nst¡tuciones educativas y el servic¡o de barrido y l¡mp¡eza de espacios públ¡cos

tienen d¡nám¡cas part¡culares que deben sertratadas de forma d¡ferenc¡ada.

foblo 72: Tomoños de ñues¡d pord diversos cont¡docles de generodores no tloñic¡liotios en los

Fueñte: Elaborac¡ón propia

Para poder ub¡carse dentro de alguno de estos rangos, el/la responsable delequ¡po
de campo deberá considerar la ¡nformación proporcionada por la of¡c¡na de
Comercial¡zac¡ón y/o Catastro y/o Desarrollo Urbano o qu¡en hata sus veces.

b.2) Distr¡bución de la muestG de establecim¡entos comerc¡ales e inst¡tuc¡ones

Iuego de determ¡nar el tamaño de la muestr¿ de establec¡mientos comerciales e
i¡stitúc¡ones, la ñisma debe distribu¡Ee de acuerdo a fuente de generación, que
deben d¡s8regarse en clases de modo que se pueda cubrir la mayor pa.te pos¡ble de
la variabilldad ex¡stente en cada una de ellas.

ciudodes o locolidodes

Menor a 50 gen€rador€s Es lguala n

Más de 50y hesta 100

Más de 100v ha§ta 2s0

Más de 25o v hasta 5«)

Más de 500 y hasta 1000

6É"h
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En este punto las cond¡c¡ones especltlcas de cada ámbito, la ¡nformación dispon¡ble,
la expedenc¡a y cr¡terio delresponsable delequ¡po de campo son determ¡nantes.

Como se comentó anter¡ormente, la presente guia no busca mostrar las d¡versas
situa.¡ones que pueden presentárse para este t¡po de generador no domic¡l¡ario; s¡n

emba.go, ofrece lineamientos generales que or¡entan al responsable del equ¡po de
campo a tomar la decisón correcta o la más apropiada .

A cont¡nuac¡ón, util¡zaremos elejemplo ident¡f¡cado en elacápite anterior:

Tabld 73: de aeneruclón de res¡duos sólidos no dotnlcll¡ot¡os

Establecimieñtos @ +@ l@ )''oo=4s%
,

20 l4l*l'Lú= 22x

Hoteles 10 (10/90)'100 = 11%

lnstituciones Públ¡cas y
Privádás

20 ,/ l20l9o).100 =22%

TOTAL G}' 100%

Fuente: Eleboraclón propía

De acuerdo con el total de
correspondeían un total de
siguieñte manera:

muestras propuestas en la
60 muestras, las mismas que

tabla 8, en este caso
s€ deb€n tomar de la

Totolde

Fuentei Elaboración propia

En el caso de establec¡m¡entos comerc¡ales la suHiv¡s¡ón de muestras debe
desarrollarse enfunc¡ón a lasclases preseñtes, atfupando en Glas€s homotéñeas lo5
netocios existentes, de acuerdo aon el ejemplo ex¡sten 40 establec¡m¡entos
comerciales en el d¡str¡to:

É Dorfuente de oenercc¡ón de residuos sól¡dos no dom¡c¡l¡ot¡os

Establec¡m ¡entos
comerclales

45% 45%* @=27 27

Restaurantes 22% 22%* ú = 1l 13

Hoteles 7t% 11% * 60 =7 7

lnst¡tuciones Públ¡cas
v Privádás

22% 22% * 60=!3 13

TOTAT 100% 60
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Toblo 75: Subdlvislón de múesüos en aloses de generoción de rcs¡duos sólialos en
e sto b le cl m I e nto s co me rc ¡ o I e s

Eode¡as 15 !
L¡brelas 2 2
Eazare5 3 2

cabinas de intemet 2 2

Locuto.ios 3 2

Penedérfás 3 !
Ferreteías 2 3

Farmac¡as v bot¡cas z 4
Salones de belle¿a 1 4
Peluouerías 2 4
Centms de entreten¡m¡ento 5 5

Total 4
Fuente: llaboración propia

Las 27 unidades muestrales deben serdistribu¡das de ác¡rerdo a la reprcsentat¡v¡dad
de cada clase de la siguiente manera:

Fuente: Elaboreclón propie

Dentro de cada clase defi¡¡da se podrá hacer una nueva subdlv¡s¡ón sl el número de
muestras y la var¡ab¡lidad en las mismas sigue siendo releva¡te.

Luego de obtener las muestr¿s, se debe rcal¡zar el procedimiento descrito en el caso
de estud¡os dom¡c¡l¡arios a partlr de un mapá catastral, ldent¡ficando los
establecim¡entos que participan del estud¡o.

Se dtiende 6mo c1.5. r lá .grupa.¡ón de A¡ro5 coñ.rcl.l6 qü. Crodu.en ü.a .¡ñldad V t¡po de rcslduoi limjlar.

Toblo 76: fotol de muestros pot clases de estoblecimientos comercloles

(18/¡o)*100 = 4s%

lLol4ol*L@ = 2s%

Ql4orLoD =s%

(s/¡o)r100 = 12.s% 27x12.5./É3

(s/a0)'100 = r2.s% 27\12.59+3

OE,\

"i4aMÉE
{f.1

§;3
z.á xJ

É%
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En e¡ caso de hoteles, se puede definir clases de segregac¡ón de fuente de residuos
rilidos (hoteles, hosta¡es, hospedajes), el tamaño (metraje y número de pisos). la

cantid¿d de habitaciones o la ubicac¡óni debiendo proceder la distribuc¡ón de la
misma forma que eñ el caso de establecimientos comerc¡ales,

En el caso de restaurantes, se puede definir clases de segretac¡óñ de fuente de
res¡duos só¡idos (ceb¡cherlas, pol¡erias, p¡canterías y s¡m¡lares), el tamaño (metraje
constru¡do), Ia cant¡dad de mesas y s¡llas o la ubicac¡ón; deb¡endo proceder la

d¡str¡bución de la m¡sma forma que en el caso de establecim¡entos comerc¡ales.

las grandes unidades (hoteles, restaurantes, t¡endas, entre otros) que se pueden
presentar en un ámb¡to determinado, deben ser anal¡zadas de forma indepeñd¡ente
y no formar parte de n¡n8una proyecc¡ón ya que elevarían erróneamente la cantidad
de res¡duos tenerados. Un ejemplo recurrente es la presencia de una bodega o
miñimarket relativamente grande en altunos distritos pequeños.

b.3) Tamaño y disi.ibución de muestra de mercados

Los grandes mercados que se puedan presentar eñ un ámbito determ¡nado deben
ser an¿l¡zados de forma ¡ndepend¡ente y no formar parte de n¡ntuna proyecc¡ón ya
que elevarían erróneamente la cantidad de residuos generados. Se puede reconocer
estos grandes mercados, por ejemplo:

y' Cuando la recolecc¡ón de los res¡duos que generan 5e real¡za de manera
exclusiva con uno o más vehlculos .

r' Cuando noes posible rea lizar el pesaje de latotal¡dad de residuos pormedios
convencionales.

En la etapa de trabajo de campo yoperac¡ones se explicará la metodología ñecesaria
para la caracter¡zación de los m¡smos.

En caso la cant¡dad de mercados restantes sea menor o ¡tual a cinco (5), se deberá
añal¡¡ar eltotalde mercados ex¡stentes en eld¡str¡to.

Por otro lado, si la cantidad de mercados restantes fuera máyor á cinco (5), el
responsable del equ¡po de campo puede optar por clásif¡car los mismos de acuerdo
al tamaño (área del mercado) o el número de puestos con el que cuentan.

ta cantidad de categorías de mercados dependerá de cuantos existan y que
var¡abilidad presenten entre ellos en el ámb¡to de estudio. De cada categoria
determ¡nada es recomendable muestrear como mlnimo el 20%e dél totál {como
mínimo 5). En caso el resultado del 20% sea mayor a d¡ez (10) mercados, se debe de
considerar solo d¡ez {10) mercados.

Dé acuerdo a la técnie de muestreo no probabilístico, que consisteen sel€c.ion¿r u.¿ úuestra porsu ¿ccesibilidad y
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A cont¡nuación se presenta un cas{, a marera de ejemplo para un ámbito
cons¡derablemente glarde:

1. Supon8amos que un determ¡nado distr¡to se cuenta con un total de 20
mercados, del anállsis prev¡o se han ident¡ficado dos (2) grandes un¡dades de
cons¡derable tamaño que no pueden s€r muestreadas por métodos
convenc¡onales, las cuales deben ser anal¡zadas ¡ndepend¡entemente,

De acuerdo al cr¡ter¡o del responsable del equipo de campo se definen 03
categorías para ¿trupar a ¡os mercados restantes de la s¡guiente forma:

3. l"ue8o, se determ¡na el número de muestra por categorla, tal corno s€ señala
co¡tinuación:

Fueñte: Elaborac¡ón propia

NOTA: Cabe prec¡sar que esta condición solo se presenta en distr¡tos con Bran
número de mercados y que en la mayoría de los distr¡tos a n¡vel nac¡onal solo se
cuenta con uno o dos mercados que sé debe inclu¡ren elelud¡o.

2.

Gr¿n un¡dad 1

Gran unidad 2

Fueñte: Elaborac¡ón propia

de detem¡nac¡óñ del núñerc de muestñs

Gran unidad 2 No corresponde

n= 2'20%= 0.5 
=1

n= 6'20% = 7.2 = 2

tt= L0*20% =2

áñB:t (. Rk¡udo -Éz'w7
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b.4) Tamaño y d¡strlbución de muestra de ¡nst¡tuciones educativás

Ad¡ferenc¡a deld¡ñamismoque presentan los mercados,las iñstituciones educativas
no son, en la gran máyoría de los casos, tr¿ndes unidades que no puedan ser
muestreadas por métodos convencionales, por lo que se recomienda que el
responsable delequipo de campo pueda optar por clas¡f¡car los mismos de acuerdo
al número de alumnosyalt¡po de ¡nstltuc¡ón educativa que se presentan.

De cada subclase (o clase sies que no se ha determ¡nado esta d¡v¡sión) determ¡nada
es recomendable muestrear como mlnimo el 20% del total s¡n excedet un máx¡mo
de diez (10) lnstituciones educativas.

A continuac¡ón se presenta uñ caso a manerd de ejempfo para un dlstíto con un
nrimero elevado de ¡nstituc¡ones educativas:

> Supongamosque un determ¡nado d¡strito cu€nta con un totalde¿lO ¡nstituc¡ones
educat¡vas,las ¡nstituc¡ones pueden claslñcarsé eñ 2 gr¿ndes clases como colegios
e inst¡tuclones educativas superlores {inst¡tutos o un¡vers¡dades), asimismo cada
una de estas clases puede divid¡rse por la cant¡dad de alumnos en más de 200
alumnosy menos de 200 alumnos de acuerdo a lás condic¡ones que se presenten
en el ámbito de estud¡o, de acuerdo al número de subclases el ejemplo podría
defin¡rse de la sigu¡ente manera:

Ídblo 79: Ejeñplo de detetminoción de núñerc ¡le mues'ttos pot subcloses ale hstituc¡ones

> Es de prec¡sar que ena cond¡c¡ón solo se presenta en distritos con un número
elevado de ¡nstituc¡oñes educat¡vas y que en la mayoría de los distritos a nivel
nacional solo se cuenta coñ coletios y no con ¡nst¡tuc¡ones educat¡vas superiores.

Educot¡vds

Fuente: Elabor¿ción prop¡a

lnst¡tuc¡ones
educativas

superiores con más
de 200 alumnos

n= 4*20% = 0,8 = 1

lnstituciones
educat¡vas

Supeaiores con
menos de 200

alumtos

¡t= 642ÜYn = l-2 = 2

Coleg¡os.on más de
200 elumnos

n= 5a2O% = !
Colegios con menos

de 200 alumnos n= 25*20% = 5
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La ¡nfomación de los colegios puede encontrase en el portal ESCALE del Min¡sterio
de Educac¡ón f htto://esc¿le.m¡nedu.rob.oell.

b.5)Tam¿ño y d¡slr¡bución de muestG de barr¡do y l¡mpieza de espac¡os públ¡cos y
almacenam¡ento

La operación de barrido y limpieza de espaclos públi.osdebe realizarse en eltotalde
vfas existentes en un determinado distr¡to. Sin embargo es común que este servlcio
se bdnde de manera parcial, para poder determlnar un tamaño de muestra cor¡edo
se debe caracterizar previámente esta operaclón.

En pr¡mer luSar el desarrollador del estudio deberá ¡dent¡f¡c¿r la5 vfas ex¡rtentes en
un mapa del distrito, luego sobr€ estas vlas s€ deberá klent¡ficar las rutas en las que
se bfinda este servkio actualmente, colocando en uná ho¡a de Excel la slgulente
¡nformaclón:

Fuente: Elaboraalóñ prop¡a

En aquellas cludades donde ¡a d¡stancla total barrida es menor o igual a 05 km se
reallzara elestudlo sobre lá total¡dad de rutas exlstentes.

En aquellas c¡udades donde la d¡rtanc¡a total barrida es mayor a 05 km deberá
selecclonar de 3 a 5 rutás como mln¡mo por tlpo de vías (comerc¡al, residencial, entre
otros) estas rutas deberán contener, como mlnlmo, 05 Km de recorido total.

Erbten dos compoñentes a tener eñ cueñta en esta operacióo, el trafrido de calles
propiamente dicho y la recoleccló¡ de un¡dades de almacenamlento como las
papeleras; ambos componentes, ¡ndep€ndlentemente que se den en una mlsma
ruta/ deben analizarse de manera separada.

Puede usarse una

codlflcación de

acuerdo al nombre de
la vla y el número de
futa ex¡stente o alguna
que mane¡e la

munlclpal¡dad
evaluada.

Se contabil¡zarán los

kilómétros lineálés sln

duplicar los valores de ¡da
y vuelta en una vía. Se

tendrá en cuenta el
barr¡do de la acera, la
cuneta y el reco¡o de
papeleras existentes.

Se pueden caraderi¿ar las

rutas de barrldo de acuerdo
a las caracterlst¡cas del
¡ugar donde se desarrollan,
s€pafando comerclales de
res¡denc¡ales, en caso §e
puedan identificár otras
zonas «rn cañrdeflst¡cas
sim¡lares se pueden ¡nclu¡r

;h
EÉEf)§;

(rG
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b.6) ldentificac¡ón de BeñeÉdo.es de residuos sólidos mu¡ic¡pales especiales

Estos teneradores producen res¡duos sól¡dos en áreas urbanas que por su volumen
o caracterfsticas requieren de un manejo particular, tales como residuos de
laboratorios de ensayos amb¡eñtales y similares, lubr¡centros, centros veterinarios,
centros comerc¡ales, eventos mas¡vos como conc¡ertot concentlac¡ones y
mov¡l¡zac¡ón temporal humana, fer¡at res¡duos de demol¡c¡ón o remodelac¡ón de
ed¡ficac¡ones de obras menores.

La presente guia solo se centrará en cuantif¡car los residuos producldos de manera
constante (laboratorios de ensayos ambientales y sim¡lare9 lubr¡centrot centros
veterinarlos, ceñtros comerciales y fedas); Ios eventos mas¡vos y los res¡duos de
demol¡c¡ón o remodelación de edificac¡ones de obras menores no forman parte de
esta gufa, ya que cuentañ con dinámicas paniculares.

En el caso de laboratorios de eñsáyos amblentales y s¡m¡lares, lubr¡centros, centros
veter¡nar¡os, se deben ¡dentif¡car la cant¡dad de teneñdores y tomar, como mínimo,
un 20%de los teneradores ex¡tente§ en cada fuente de tenerac¡ón, en caso existañ
d¡furencias sign¡f¡cat¡vas entre las fuentes de generación, se podrán defin¡rsubclases
de acuerdo altamaño de las clases, de manera s¡milar al caso de comercios.

Los centros comerciales y las ferias poseen un comportam¡ento similar al de los
mercados, por lo que se propone que sean caracterizados de la misma forma.

7.2 ¡TAPA DE TRABAJO DE CAMPO Y OPERACIONES

En la etapa de traba¡o de campo se deb€ llevar a caboelreg¡stro de los partic¡pantes del
estud¡o, la disklbuclón de mater¡ale' la recolección de muestrat el traslado de los
residuos sólidos hac¡a el lugar en el que se hará la clas¡f¡cación, así como la toma de
muestras para el anális¡s de humedad, Estas operac¡oñes se llevarán a cabo en función a

lá distribuc¡ón de muestra desarrollada en la etapa de planif¡cációñ.

Dado que la selección de las zonas que se van a muestrear se realizan en tab¡nete, es
pos¡ble que la vivienda selecciorada no cumpla con las ca racteríst¡cas del t¡po de muetrá
que se necerita, ya sea qüe no exista, hayacambiado su cond¡c¡ón f'¡ca o haya camb¡ado
el uso. Por ello, se det€ ¡¡strui. al personal de campo par¿ que en estos casos se deba
seleccionar a la vivlenda aontigua o el netoc¡o más relacionado, de modo que se
manteñ8a la eleccióñ al azar lo más pos¡ble,

7.2.1 Proced¡m¡ento para la párticipac¡ón de los pred¡os en el estud¡o

llustroción 7: Prccedhn¡ento poto lo pottic¡poc¡ón de |os prcdlos en el estudio
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a) lnv¡tac¡ón para la partic¡pación en el estud¡o:
La ¡nvitac¡ón cons¡ste en informar al futuro part¡c¡pante sobre la reali¿ación del
estud¡o, para lo cual es beneficioso contratar personal que cumpla la función de
promotor ambiental y que se valga de mater¡ales didáctlcos y comunicac¡ones
formales (carta u oficio). Los cargos de las comun¡cac¡ones lormales deberán ser
firmados por el participante yarch¡vados por el/la promotor (a)junto con elpadrón
de ret¡stro,

b) Asignación de muestras
5e as¡gnará a cada promotor un núme¡o de muestras determ¡nadas, en fuñción al
totalde muestras a real¡zar por cada t¡po de generador.
A efectos de un orden y mayor control, 9e recomienda que las muestrás sean
¡dentificadas con número ordinales y de manera correlativa, Ejemplo: 01, 02, 03, etc.

c) Registro de los part¡c¡pantes delestudioi
El reg¡stro de los párt¡c¡pantes cons¡ste en llenar un padrón con los datos de los
generadorcs dom¡c¡liarios, no dom¡c¡l¡ar¡os y especiales que pa.tic¡paÉn en el
estud¡o, este padrón debeÉ contene. como mfn¡mo la s¡gu¡ente ¡nformac¡ón:

Para ge nendores domic¡l¡ar¡os se deberá contar con elnombre de la persona que
partlclpará activamente delestudlo, su número de DNl, la dirección, el número de
habitantes de la v¡vienda, y su f¡rma.

Pata generadores no dom¡c¡liar¡os y espec¡ales se debe contar con el nombre de
la peEora responsable del local, su número de DNl, la d¡rección, el t¡po de

comerc¡o o ¡nst¡tuc¡ón, el metrare aprox¡mado del local, y su f¡rma.

se adjuntan en el Anexo 6 modelo de registro que se pueden apl¡car a estud¡os
locales.

c) Cod¡ficacióñ de los predios participantes delestudio:
Luego de cons¡tnar la ¡nformación en el padrón correspondiente, el tenerador
recib¡rá un cód¡to ún¡co que se colocará por med¡o de un st¡cke. en un lugar visible
del domic¡l¡o o local para poder ident¡f¡carlo,

llustroa¡óñ 8: Modelo de sticket poro ideñtiÍicoEión de pted¡os

La cod¡f¡cac¡ón se realiza por tlpo de geñerador dom¡c¡liarlo, generador no

dom¡cillar¡o y los generadores de reslduos especiales municipales,

LOGO DE LA
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1- Geñerador dom¡cil¡arlo:
Elcódigo se coloca concatenando elt¡po de gener¿dor dom¡c¡liar¡o (l),la zona al
que corresponde y el número dev¡vlenda muestreada; de la siSuiente forma:

S¡endo:
. l; generador dom¡c¡l¡ar¡o,
. A: zoria a la que corresponde.
. 05: número de vivienda muestreada.

2. Generador no domlclll.rlo y los trnsradores de residuos muni.¡pales
especlales:
EI cód¡go se coloca con.atenando el t¡po de generador (no dom¡c¡l¡ario (ll) y
especiales (lll)), clase a la que corresponde y número de subclase y el número de
muestra correlativa dentro de Ia clase a la que corresponde; de la sigu¡ente
forma:

No
Domiciliario

Barrtdo y l¡mpieza de €spac¡os públ¡cos.

Fuente: Elaboráclón propla

;4b
!t;z
'§i")

§"#
Í*Y--, Libreríás, Bazarer, Gb¡nas de

lnternet, Locutorios

Farmacias y boticat Salones de

Fuente: Elaboración propla
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a)

El cédigo será de la s¡guiente maneG:

Siendo:
. ll: generador nodom¡c¡l¡ario.
. EC4: establ€c¡m¡ento comerclal que corresponde a la categoría 4 (Fañac¡as y

boticas, Salones de Belleza, Peluquerlas).
. 05: número de generador no domlclllarlo o especial muestreado.

La codificación debe inclu¡rse en el padrón y en las bolsas que se éntréga al
part¡c¡pante, la misma que debe ser llamat¡va, puesto que constituye una
herramienta para identif¡cary resaltarla part¡cipac¡óndelSenerador.

7.2.2 Procedimiento para elmanelo de las muestras

llustroc¡ón 9: Procedlmlenb pdru el ñonelo de ñuesttus

Recolecció[:
El operar¡o deb¡damente ¡dent¡ficado recolecta las muestrás de los generadores y
entregaÉ una nueva boha codmc¿da. Cabe s€ñalar que es importante que el
operar¡o respete los hora,¡os estableq¡do§ con los generadores dom¡c¡liariot no
domic¡larios y especlales. Aelmlsmo, el últlmo dla de recolecclón deben ¡ndicar a los
part¡c¡pantes que la fase de campo s€ ha concluido.

l"b
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b) Traslado
Las muestras recolectadas 5erán colocadas ¡nmed¡atamente en la un¡dad vehicular
encargada de reál¡zarel traslado. Este vehlculo debe estar deten¡do porseguridad.

Este procedimiento se real¡¿ará en cada punto de recolecc¡ón hasta completar la
capac¡dad de la unidad vehicular, ev¡tando t¡rarlas bolsas y acomodándolas para que
no se calSan en el trayecto. Se sug¡ere asegurar la carga con una malla o amarrar las

bolsás entre ellas para evitar que se ca¡gan.

En caso no se disponga de una unidad veh¡cular que pueda reali¿ar el traslado del
totálde muestrat se debe ldentif¡car puntos de acop¡o para agrupar las muestrasde
una determ¡nada zona, las .uales estarán al cuidado del operar¡o hasta la llegada de
la un¡dad vehiculár.

a) Descarga

Las muestras deben ser descargadas (s¡n tirar las bolsas) en el lu8ar que ¡¡d¡que el
responsable del estudio asegurando que no queden residuos en lá uñidad veh¡cular,

7.2.3 Proced¡miento para elanális¡sde las muestras

La toma de datos de las muestras; como peso, composicióñ, dens¡dad, entre otros,
debe real¡zarse deforma ordenada y bajo un s¡stema que se aseture su confiabil¡dad.

Los formatos para la toma de datos propuestosen esta Eufa deberán adaptarse a las
cond¡c¡ones particulares que se presenten en cadá aaracterizac¡ón.

a) Pesaje:

El pesaj€ debe realizarse portipos de generadores y fuentes de generac¡ón, teniendo
en cuenta lo§ cód¡gos de las bolsas. Se recom¡enda que para ret¡strar los valores
obtenidos del pesaje de las bolsas, en ellormato previamente definido, los operar¡os
menc¡oñen en voz alta los códigos de las bolsas antes de colocarlosen la b¿lanza.

Al conclu¡r esta áctividad se debe corroborar el número total de bolsas y reg¡stros
obten¡dos.

llustrocióñ 70: Procedhn¡ento poto el onál¡s¡s de las ñuestros

á'ffi'"b
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a.1) Pesaje de residuos sólidos provenientes de grandes mercados
Los grandes mercados que se puedan presentar en un ámb¡to determinado
deben ser anal¡zados de forma ¡ndepeñdieñte y ño formar parte de n¡nguna
proyección ya que elevan erróñeamente la cant¡dad de res¡d uos generados.

Para poder establecer un valoreñ estos mercados, hay que ¡dentif¡car sicuentan
aon un estudio independiénte que pueda serv¡r de referenc¡a, as¡mismo puede
ayudar elt¡po de admin¡strac¡ón ya que si ésta es tercerizada se puede sol¡c¡tar
c¡fras a la empresa operadora a cargo de la adm¡nistrac¡ón de sus residuos.

En algunos casos, la admin¡stración mun¡c¡pal d¡recta cuenta con unidades
espe€ificas para este tipo de generadores, en esta situac¡ón se podrán usar los

datos h¡stór¡cos de ésta act¡v¡dad, s¡ no se contará con estos datos o no se
pud¡era sep¿rar efect¡vamente al generador, es conven¡ente coord¡nár coñ el
serv¡c¡o de recolecc¡ón de residuos sólidos para llevar a cabo el pesaje de estos
en una balanza industr¡al, y s¡ es posible en el m¡smo s¡tio de d¡sposición f¡¡al.

Finalmente, si no se tuv¡era acceso a este tipo de balanza, se puede optar por
determ¡nar la capac¡dad volumétr¡ca util¡zada por los cam¡ones que rea¡izan el
señic¡o de maneG específica a estos generadores y un anál¡sis muestral para

determinar la dens¡dad de res¡duos que reco8en y poder extrapolar los datos al
totalde res¡duos.

En este caso se propone el s¡guiente ejemplo: Supontamos que en un mercado
se ut¡l¡zan 2 camiones de 15 mrque recogen los res¡duos en dos turnos:

> El total de res¡duos generados en un día 2 turnos X 2 camiones X 15 m3 =
60m3, de acuerdo al anális¡s de dens¡dad se calculó un valor de 250 K&/m3

con lo que se tendría 250 Kg/mr X 60 m3 = 15 ton.

Cabe meñc¡onar que pará este tipo de generadores se puede realizar estudios
específicos ápl¡cando la fórmula del Anexo 05 y distribuyendo las ñuestras de
ácuerdo a cada tipo de puesto (por ejemplo carn¡cerías, comedores, bázares,

entre otro5).
En caso los residuos sol¡dos de otro generador d¡ferente a los mercados no
puedan ser pesados por med¡os convencionales. se debe apl¡car esta
metodología de manera análoga.

a.2) Pesaje e¡ el lugar de generac¡ón

Er¡sten algunos generadores que si b¡en no son tan representat¡vos como lo5

descr¡tos en elítem anter¡ort¡enen una generac¡ón ¡mponante de res¡duosque
resulta d¡fícil de transportar hacia el espac¡o fís¡co determinado para el manejo
de las muestras.

En estoscasos se podrá haceruso de una balanza de plataforma que setraslade
hasta el lugarde generación para que los datos puedan sertomados en el m¡smo
punto. Los cálculos de dens¡dad ycomposición deberán real¡zarse también en el

lugar de generación.
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Para cumpl¡r con este fin se debe coord¡nar la dispon¡bil¡dad de movil¡dad y el
acceso a! área de a¡macenam¡ento de los res¡duos sólidos en holarios
específicos, de modo que no seSeneren d¡f¡cultades en eldesarrollo deltrabajo,
as¡m¡smo, es importante preguntar a los encaa8ados, lo5 horarios y días de
recolección de res¡duos sólidos por parte de la municipal¡dad, de modo que no
se p¡erdan muestras deb¡do a que elserv¡cio de recolecc¡ón ya las háya recogido.

b) Densidad de residuos sól¡dos

La med¡c¡ón de la dens¡dad10 débe real¡zarse por t¡po de teneradores y fuentes de
generación, para lo cualse recom¡enda elsiguiente procedim¡ento:

/ Paso 1: Verif¡car la cant¡dad de bolsas y los pesos anotados.
/ Paso 2: Contar con un c¡l¡ndro de aprox¡madamente 2001 con lados

homogéneos, tomar las medidas de d¡ámetro y altura.
Paso 3: Colocar el contenido de las bolsas en un cilindro, dejando libre
aprox¡madamente 10 cm de altura, de talforma que facil¡te la manipula.¡ón del
c¡lindro.
Paso 4: levañtar el cil¡ndro hasta aprox¡madamente 10 a 15 cm de altura y dejar
caer, repet¡r esta acc¡ón tres veces.
Paso 5: Med¡r la altura l¡b.e delc¡lindro.
Paso 6: fomar nota de los datos de altu.a y los pesos de las bolsas en la hoja de

retistro.
Paso 7: Repetir el procedim¡ento con las bolsas seleccionadas restantes.

Se recomienda repet¡r el proced ¡m iento un mín¡mo de 4 veces.

c) composició¡ de residuos sólidos

El muestreo de res¡duos sól¡dos para la composición fís¡ca se debe llevara cabo en el
It¡gar en el que se real¡za el pesaje de los residuos sólidos, para esto es importañte
seguir el si8u¡ente procedimiento:

Paso 1: Asegurar la d¡spon¡b¡lidad y uso de equipos de prctecc¡ón personal.

Paso 2: Ver¡ficar que las bolsas se encuentren codificadas y separadas de
acuerdo alt¡po de teneradory fuentes de generación de donde prov¡eneñ.

Paso 3: Verter el conten¡do de las bolsas en la manta de setregac¡ón
d¡spersándolos de manera homoténea.
Paso 4: Div¡dir la muestra sucesivamente en 04 panes ¡guales, hasta tener
montículos de muestra de no menos de 50 (g; de existir montículos de muestra
con un peso meñor a 50 KE, no Earantizará poder contar con una composición
representat¡va de los res¡duos sólidos.

Paso 5: Segretar cada tipo de res¡duos sól¡dos de acuerdo a lo señalado en la
matr¡z de la tabla 23 (ficha de re8¡stros de pesos), distr¡buyendolos en las bolsas
usadas para la recolecc¡ón de los residuos sól¡dos.
Paso 6: Pesár cada uña de las bolsas que cont¡enen los residuos se8re8ados y
registrar los datos enla f¡cha de registros de pesos (tabla 23).

S€ .eri..e a dénsidad si¡ @mp.clar,

Pág¡na 37 de 70



ñ

B
3

s

s

!

3

§'
¡.

B
¡
ü

ü

a

14¿



E
.E,



g

I

§
in



z'
',

)"ü:b
n-6rz= t ñ

!.I{fu!fq ¡ z

d) Humedad de residuos sólidos

l-a humedad de los res¡duos sól¡dosestá refer¡da a la cantidad totalde agua que estos
contienen, El cálculo de este paámet.o es ¡mportante para est¡mar la potencial¡dad
de los residuos sól¡dos para la tenerac¡ón de lixiviados, y la consecuente facilltación
de la detradac¡ón de los m¡smos (digest¡ón aerob¡a y anaerob¡a).

El anál¡sis de d¡cho parámetro deberá de ser real¡zado por un labontor¡o
referenc¡alu, teniendo en cuenta una ser¡e de considerac¡ones prev¡as al ¡ngreso de
la muelra, para lo cual, se debe segu¡r un protocolo pará el maneio de las muestras
en menc¡ón tal como se señala en la ilustración 11, asim¡smo, en el Anexo 8, se
presenta un modelo de cadena de custod¡a para eltrasládo de la muestra hasta el
laboretorio-

Para el cálculo de este parámetro, se recomienda tomar una (01) muestra como
ml¡¡mo, durante elcuarto dla delestudio, para los t¡pos de generadot domic¡l¡ar¡o y
no domic¡l¡ario. En caso del generador domicil¡ario se considerará a las v¡v¡e¡das y
en caso del generador no dom¡c¡liar¡o se consideraÉ a la fuente de generación:
mercados.

Es preciso señalar, que de acuerdo a la disponibilidad de recursos económicos de
cada gob¡erno local, se podrán cons¡derar mas de dos (02) muestras por t¡po de
generádoÍ u otñrs fuentesde Senerac¡ón, conforme a lo señalado en la tabla 5.

llusttociórt 77: Pocedlñ¡enlo de muestreo poro onálisisde huñedod de rcsiduos sólidos

i )

+

+

(x)Elpeso mfnlmo requerldo, depeñderá de la metodoloSfa éstablecida porellaboratolo
donde se realice elañál¡sis de humedad de los residuos sól¡dos.

t¡ ñuóicipal¡.,.d podó éfectÉ. .l arális¡s dél p¿.¡neiro .i¿ huñedad e¡ labo.átorios Driv.dc, de .eñto3 d.
inv$tltación o unlver§idades.
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e) L¡mpieza del área y dispos¡c¡ón final de residuos sólidos caracter¡zados

F¡nal¡zada la toma de datos y anál¡sis flsico de los residuos sól¡dos, ado seguido se
requiere llevar a cabo la l¡mp¡e¡a delárea util¡zada y la dispos¡ción finaladecuada de
los res¡duos sólidos, esto es importante ya que una mala Eestión de los res¡duos en
el lugar de op€rac¡ón puede generar la aparlcirr¡ de vedores, descontento del
perso¡al operario, los responsables de dicho espac¡o,la poblac¡ón y lasautoridades,
lo cual devendrá en una mala percepc¡ón de la entidad edil por la real¡zación del
estud¡o de caracterización.

7.3 ETAPA DE ANATISIS DE INFORMAOÓÑ

En esta etapa corresponde anal¡zar los dátos que s€ hayan obtenido en campo, esta es
una fase de 8ab¡nete en la que 5e debe determinary est¡mar cada uno de los parámetros
que se han tomado; respetando los formatos ut¡l¡zados en la etapa de .ampo, los cuales
deben ser leg¡ble' trazables yordenados.

7.3.1 Estima.¡óh de generaclón per cápita de res¡duos sól¡do5 dom¡c¡l¡ar¡os

Con los datos obteñidos en el pesa.¡e de res¡duos sól¡dos, se debe realizar los élculos
corre§pondientes para obtener Ia 8eñeración per cáp¡ta y total de res¡duos sól¡dos
dom¡c¡l¡arios por cada zona de mañera independlente, en caso co.rcsponda. En la
presente Sufa se incluyen ura serie de iormatos que pueden ser util¡zados por el
responsable del equlpo de aampo, en la construcción de estos formatos se tomaron en
cuenta las siSu¡entes consideraciones:

Paso 1: Colocar en una hoja de cálculo de Excel, una matriz s¡m¡lar a la tabla 24, los
datos de N'de viv¡enda, cód¡go, N'de hab¡tantes, generaclón de cada día en Kg y
derar una fila para elcálculo de la GPC.

Paso 2: Ver¡ficar que en la mat,iz de datos no s€ encuentren ceror como dato, esto
hará que baje el promed¡o injustificadamente, s¡ no se recogieron muestras,
slmplémente se debe dejar en blanco la celda correspond¡ente a ese dla.
Paso 3: La columna del "Día 0" no debe ser cons¡derdba en elejerckio de cálculo de
obtenc¡ón del GPC. Por ello, todos los cálculos del GPC deberán realizarse desde el
DIA 1.

Paso4: Promed¡ar los valores en la hoia de cálculo usando la fórmula "=PROMEDIO"
d¡vid¡éndolo porel número de hab¡tantes,
Paso 5: No util¡zar la fórmula "=SUMA 1....1/7". ya que es posible que hayan celdas
que no tengan datos y en este caso, se segu¡rá div¡d¡endo por7, gener¿ndo un eror
en el cálculo.
Paso 6: Elpromed¡o f¡nalo GPC dom¡c¡llaria, se obtendrá de promed¡artodas las GPc
de cáda v¡vÉnda.
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Fuente: Elaboración prop¡a

7.3.2 Validac¡ón de la generac¡ón per cáp¡ta de res¡duos sól¡dos dom¡ciliar¡os

Este t¡po de caracter¡zac¡ón busca representar las condiciones normales de generac¡ón
de res¡duos sólidos con base en que la población estudiada muestra, en la gran mayoría
de loscasos, un comportam¡ento sim¡lár. Sin embargo, ex¡sten a¡gunos geñeEdores que
pueden estar muy por enc¡ma o muy por debajo de estas s¡tuac¡ones ¡omales ("valores
atípicos") y deben ser separados del estudio ya que elevarlan o disminuirían
erróneamente elpromedio alcanzado, tenerando una ¡nformación ¡ncons¡stente.

Para ¡dentiflcar a estos "valores atlpicos" existeñ diferentes arretlos estadísticos que
pueden ser util¡zados. La presente guía propone una metodología basáda eñ la
variab¡lidad entre las d¡ferente5 ocurrencias de GpC en las viv¡endas estudiadas, para lo
cualse debe setu¡r el s¡gu¡ente proced¡m¡ento:

/ Paso 1: Eldla 0 no se debe cons¡deraren elanál¡sis de la validac¡óh de los datos n¡en
la obtenc¡óñ de la GPc.

/ Paso 2r Las v¡v¡endas que hayan entregado las

menor a 04 dfas (sin contar e¡ día 0) deben
representativas pañ el estud¡o.
Paso 3: En el caso que la vivienda haya dejado de entretar muestras por dos días
consecut¡vog se deberá preguntar al pañ¡c¡pante s¡ los residuos corresponden solo
a ese dla en específico, de no ser asío no contarse con la infofmación se debe optar
por descartar esa v¡v¡enda del estud¡o.
Paso4: para ¡dent¡ficar a estos "valores atfp¡cos" en cada zona o zona única, sepuede
util¡zar la siguiente relacióñ:

tX-xt
'"=l ' I

Oónde:
X: GPC promedio
& GPC de cada v¡v¡enda
s: Desviac¡ón estándar

bolsas cod¡ficadas en un número
ser descartadas ya que no son
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Esta fómula toma valores absolutos por lo que se recom¡enda ut¡lizar la fórmula
=ABS((SX-X)/Sd, es ¡mportante respetar la pos¡c¡ón de los paréntes¡sy "f¡jar las cetdas
de GPC promed¡o "X" y desviación estándar "f, esto se cons¡tue pres¡onando la tecla
F4 al momento de seleccionar la celda con lo que aparecerá el s¡gno S,

y' Paso 5: La válidack n cons¡ste en verificarcuáles de las muestras arrojan un valor de
Zc mayorque 1,96, pues estas serán las que estén fuera del rango de confiabl¡ldad y
deben serel¡m¡nadas de la matriz:

El¡minar los valores con Zc > 1.96

Paso 6: Si el número de muestras descanadas es mayor al 20% del tahaño de
muestras (nlD, se debe de efectuar nuevámente el Estud¡o de Caracterizac¡ón de
Res¡duos Sél¡dos Munic¡pales, por no ser rcpresentatlvo de la población analizada.

Paso 7: En el caso de contaa con estud¡os que hayan utilizado zonat esta validac¡ón
debe darse sobre el total de muestras, cal.ulando los parámetros de GPC y
Oew¡ación Estándar correspondientes. La Desv¡ación fstándar no deberá ser
superior al50% de la GPCcalculada:

GPC total d.el estl'ato (50%) > (s) : El estudio es válido.

/ Paso 8: Una ve¿ que se han obten¡do los promedios de generación per cáp¡ta de
residuos sólidos para cada zona o la zona ún¡ca, s€Brln corresponda; se debe calcular
elpromed¡o ponderado de la generación percáp¡ta de res¡duos sólidos dom¡c¡lla rios,
para estq se ut¡l¡zará la slgu¡ente relac¡ón:

GPCr66 = o/o¡ x GPCt + eyoy x GPCB + 'hc x GPC7

Se propone els¡8u¡ente ejemplo:

f uente: Elaborac¡ón propia

En elanexo 11se presenta un ejemplo de validac¡ón de lagenerac¡ón percápita (GPc)
para gener¿dore§ dom¡c¡l¡ario§.

GPC dom¡c¡l¡aria 0.6566 = 0.67
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7.3.3 Estimac¡ón de generación de residuos sólidos no domicil¡arios

La est¡mac¡ón de la generac¡ón de residuos sól¡dos no dom¡cil¡aria es la suma de los
promedios obtenidos en cada una de las diferentes fuentes de generac¡ón definidas
anteriormente en el cálculo de la muestra multipl¡cados por el total de generadores de
cada una ellas.

€¡ algunoi casos debe cons¡derarse el número de días a la semána en los que el
generador desarrolla sus actividades, por ejemplo, en el caso de colet¡os se pueden
contab¡lizar so¡o cinco (5) dfas o en caso de centros de esparcimiento como discotecas
solotres (3), esta información debévalidarse con los pa rticipa ntes del estudio e ¡ncluirse
en el padrón de inscripc¡ón como se menc¡onó en elacápite correspond¡ente.

En la presente guía, se ¡ncluye una serie de formatos que pueden ser ut¡l¡zados por el
responsable def equ¡po de campo. En la coñstrucción de estos formatos se tomaron en
cueñta las siguientes consideraciones:

En el caso de establecim¡entos comerciales, hoteles, restaurantes, ¡nstituc¡ones públicas
y privadas y mercados se elaboró archivos ¡ndependientes en Microsoft Excel y se
geñeró un número de "hojas" igual ál total de subclases pertenec¡entes a cada fuente
de teneración, si no se ha llegado a definir subclaset se deben geñerar "hojas" de Excei
a nivel de clases. Para elaborar estas hojas se ha seguido el s¡gu¡ente procedim¡ento:

Paso 1: Se teneraron 07 "Arch¡vos o libros" de Excel que corresponden a

establec¡m¡entos comerc¡ale§, hoteles, restaurantes, mercados, instituciones
públ¡cas y pr¡vadas, ¡nstituciones educativas y barrido de cá¡les, los cuales se
encuentrañ en elAnexo 10 (archivos en Excel).
PaSo 2: Dentro de cada archivo o l¡bro se elaboró un formato que incluyó lo5
sigu¡entes encabezadosr N', Código, Dlas que labora en la semañá, generaciones del
día 0 aldía 07, Verif¡cación, Promedio (kgldía), Promedio corre8¡do (Kg,/día), Total de
generadores y Generac¡ón total (K&/día).

Paso 3: El formato elaborado corresponde a uña subc¡aselr ¡dentificada dentro de
una fuente de generación, por ejemplo se ha determinado que se deben muestrear
60 establecimientos aomerc¡ales de los cuales 20 corresponden a bode8as (clase 1),
de las cuales 5 corresponden a la subclase bodetas de más de 100 m, y 15
corresponden a la subclase menos de 1OO m'7; en este caso se deben generar dos
"Hojas" que contaran con 5 filas en el pr¡mer caso y 15 en el segundo, s¡ no se
d¡v¡d¡era en subclases s¡mplemente se generaría una "Hoja" para bodetas que
¡ncluya 20 f¡las. La d¡vis¡ón de una clase determ¡nada solo debe realizarse cuando el
responsable del equipo de campo encueñtre diferenc¡as s¡gnificativas deñtro de la

mi5ma,
Paso 4: El campo de N'corresponde al número correlat¡vo de un individuo de la
Subclase identificada dentro de la fueñte de generación (o clase en caso no se haya
separádo en subcláses), elcódigo corresponde a la codif¡cac¡ón des¡gnada en campo
para la toma de muestras,los díasque labora se obtieñen de losformatos real¡¿ados
en el empadronam¡ento del local, la verif¡cac¡ón consiste en un arreglo que permite
calcular solo la generación de aquellos generadores que hayan entregado como
mín¡mo muestras correspond¡entes a más del 50% de los días que laboran.

Podri. *r c¡a* e¡ ce ¡o se naya div¡didoen sub.l¡*.
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Paso 5: La columna "Promed¡o", util¡2a la formula "PROMEDIO (DlAl:DlA7)", solo de
aquellos generadores que hayan entregado como ñln¡mo el5096 de las muestGs con
respecto a los dfas que labor¿n.
Paso 6: Se debe ver¡f¡car que en la matrl¿ de datos no se encuentren ceros aomo
dato, esto hará que baje e¡ promed¡o lnjust¡ficadamente, si no se recogieron
muestras, s¡mplemente se debe dejar en blanco la celda correspondiente a ese dla,
en los formatos entregados la opción para poner ceros 5e encuentrd restr¡nglda.
Paso 7: La columna del "Día 0' no es cons¡deraba en el e¡erc¡c¡o de cálculo de
obte¡c¡ón del GPC.y' Paso 8: El promed¡o hallado debe ser correg¡do mult¡plicando la Benerac¡ón
promed¡o por la cant¡dad de días que labora un tenerador obten¡endo la generación
totalsemafla¡que luego deberá sef d¡v¡dida por 07 para obtene.la generación diaria
estlmada. F¡nalmente s€ debe calcular el promedio teneral de todos los promed¡os
corregidos ex¡stentes,
Paso 9: Se debe conslgnar el total de generddores ex¡ste¡tes en cada subclase (o clas€
en caso no se haya separado en subclases), no debe confuñdirse el total dé
generadores a muestrearcon eltotalde generádores ex¡stentes en eldlstrlto.
Paso 10: La generación total de una subclase identificada deñtro de la fuente de
generación (o clase en caso no s€ haya separado en subclases) corresponderá al
producto del promedio Fneral hallado y la cantidad de generadores totales con la
que cuenta la subclas€.

{ Paso lL. Se deben gener¿r "Hojas" s¡m¡lares de acuerdo al tolal de subclases
ex¡stentes en cada fuente de generaclón, cop¡ando el modelo ¡nicial (Hoja llamada
"Clase 01" que se ublca en elAnexo 10)
Paso 12: Postefiormente se debe elaborar un formato que agnrpe todas las
gener¿c¡ones totales de cada subclas€ (o clasés en caso no se haya separado en
subclases)y calcule la generáción dlaria totalde cada fuente detenerac¡ón.
Paso 13: Par¿ el caso de ¡n§tituciones educat¡vas se toma en cuenta la cantidad de
alumnos, profesores y perso¡al administrativo como un factor, este será empleado
div¡diendo el promed¡o obten¡do en cada unldád muestral.
Paso 14: Para elcaso de almácenamlento y barr¡do se det€n generdr "Ho¡as" por
cada clase ide¡t¡ficada (comércial, res¡denc¡al u otr¿s) separ¿ndo las activ¡dades de
almacenamiento y barrldo de rñanera ¡ndepend¡ente.
Pa5o 15: Finalmente, se debe generar un lormato que agrupe las generac¡ones de
todas las fuentes no domiciliar¡as para obtener la generac¡ón total de este tipo de
generador.

7.3.4 Estiriación de generación de res¡duos sol¡dos espec¡ales

El proced¡m¡ento a real¡za.se debe desarrollar de acuerdo alprocedim¡ento descrito en
el cál.ulo de la genera.¡ón de residuos sól¡dos no dom¡cll¡arlos (numeral 7,3.3),
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7.3.5 Est¡mac¡én de la teneración total de res¡dúos sólldos municipale§

Para el cálculo de la Bener¿ción total de reslduos sólidos municipales se considera la
generac¡ón total de reslduos sólidos domlclllarlos, no dom¡ciliarios y espec¡ales. Para
realizar loscálculogse debe constru¡run archlvoen M¡crosoft Excel, donde se cons¡gnen
los datos halladosen lastablas 0nalesde c¿da tipo degenerádor.

7.3.6 Estimación de la compos¡c¡ón de r€siduos sól¡dos

Para Ia est¡maclón de la compos¡ción de res¡duos se hará uso de la Matr¡z de
Composición Porcentual de res¡duos sólidos que s€ señala en el Anexo 10, la cual
expresa Ia compos¡ción fs¡ca de los res¡duos sól¡dos en porcentaies de peso, par¿ lo cual
se promed¡an los pesos de cada componente durante el periodo de muestreq esto se
puede llevar a cabo para los res¡duos sólldos domiciliarioq no dom¡cil¡ar¡os y espec¡ales
¡ndepend¡enteme¡te.

En el caso de lo5 residuos sólidos no dom¡c¡l¡arios y espec¡ales, se recomienda real¡zar
los cálculos de acuerdo al tlpo de generador, es dec¡r un cálculo ¡ndependiente para

establecim¡entos comerciales, restaurantes, hoteles, mercados, instituciones públicas y
pr¡vadas, ingtltuc¡ones educat¡vas y barr¡do, de igual forma en lo5 generadores de
res¡duos sólidos munic¡pales especiales cons¡derar de manera ¡ndependiente
lubr¡centros, veter¡narias, centfos comerciales, laborato¡igs.

El.mplo de l. e¡tlnrac¡ón d. l. roniposlc¡óñ porcentual

Fuente: Elaborec¡ón propi.

r' Se realiza la suma de los pesos obtenidos durante los dfas del desarrollo del estudlo
por cada t¡po de res¡duo y lue8o la suma total en tgdos los dfas del estudio.

r' Una ve¿ obten¡dos los pesos totales port¡po de res¡duo sól¡do (223 (g para residuos
de alimentosy 266 Kg para maleza, poda y madera) se real¡zan las sumas de totales
por día (e¡ este caso 223 + 266 = ¡l89).

y' Una vez obtenido elvalor totalen kilogramos de los reslduos sól¡dos caracterizados
(489 kg) se real¡za la equ¡valencia de este al 100% y obteniéndose la composición
porcentual por cáda t¡po de res¡duo sól¡doÚ ((223,/a89)X 1OO= a5.60%).

fo.lo .¡ pc«,¡m¡.nto *ñ¡lado i. .pl¡a.á p.É 6d. üpo rl ..r¡dúo só¡¡do ¡d.ntlñc.¡b eñ el6¡rd¡o dé c¡d.terü¡dón.

áh?'w,
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7.3.7 Est¡mación de la dens¡dad de residuos solidos

Para .alcular la densidad (peso volumétri.o d¡ar¡o) de los res¡duos só¡ldos, se obtendrá
d¡vidiendo el peso de los residuos sólidos entre elvolumen que ocupen los mismos por
cada día; para lo cualsé aplicara la s¡Eu¡ente ecuac¡ón:

Denstdqd($ =Y =
w

,.(r)' .1n, - u"t

Dónde:
S: Densidad de los residuos sólidos (kg/m3)

w: Peso de los res¡duos sólidos
Vr: Volumen del residuo sólido
D: D¡ámetro delc¡lindro
Hr: Altura totaldet c¡lindro
Ho, Altura l¡bre delc¡l¡ndro
,I: Constante (3.1416)

Eiemrlo de l. cst¡mac¡ón ds la dens¡dad¡
1) Como pr¡mer paso se calcurá el volumen para el día N' 1, con los datos obten¡dos en

cámpo se real¡za la s¡gulente operación:

,,=,.(l)" .<rr - ,"t

,,0.58r2
vf=3.7416.\ 2 ) . (0.8e - 0.2ss)

V=0.168m3

Elvolumen para eldía N'1es0.168 m3.

Para obtener los volúmenes deldía 2 al día 7, deberá repet¡r el cálculo anter¡or.

Tobld 27: Dot6 el có¡cub del wlumen

Díá D lñl Hf lml Ho fml v Residuos fmrl Peso (r.g)

7 0.s8 0.89 0.255 0.168 43,5

2 0.s8 o.89 0.235 o.t7! 40,7

3 o.58 o.89 0.218 o.178 364
4 o.58 o.89 o.273 o.176 34,9

5 0.58 0.89 0.162 0.192 45,3

6 0.58 0.89 o.272 o.t79 35,0

7 0.58 0.89 o.2 0.182 42,3

Fuente: ll¿borac¡ón prop¡e

2) Con los datos reg¡strados de "peso de los residuos contenidos en el c¡lindro", se
p.ocede a calcular la dens¡dad pordía:
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Se procede a efectuar elcálculo de la densidad pordfa:

Con el dato del volumen obtenido deldfa N'1 itual a (0.168 ms)y con el peso del
rés¡duo de d¡cho dla, se procede a efectuar la d¡üs¡ón:

O"n"ia,Alg =ff
Denstdad'(» = 

-3j!!-

0.168 m3

Der§¿dcd(S) = 258.93 kg¡/m3

La dens¡dad para e¡ dla N" 1 es 258.93 ka/m3.

Pára obtener las dens¡dades deldla 2 al dfa 7, debe.á rcpetlr el cálculo anter¡or.

Una vez obtenga la dens¡dad d¡aria por cáda uno de los s¡ete dfas, se promed¡ará
dicha densldad para obtener la densidad promedio (Sp); para lo cual se aplicará la
s¡tulente fórmula:

§p=
kg/m3.D¿al + kg/m3.Dta2 + kg/1f,t3 D¡q.3 + ,..+ Kglm!DioT

sp=

7

258.%#.+237.7gkg/ñ3 + zo4.Agkg /m3 +...+ 2g4.42 Díol

Sp = 222.49 kg /m3

Cons¡gnar los datos en un cuadro de resu¡tados, tal como se presenta a cont¡nuac¡ón:

Fuente: Elabo¡eclón p.opla

7.3.8 Est¡mac¡ón de la humedad de residuos sólidos

Para determin.r la humedad de los residuos sól¡dos, se debe cons¡der¿r la slgüiente
¡nformac¡ón: datos del pesaje total de los res¡duos sól¡dos oryán¡cos e ¡¡orgánicos
correspoñdiente a todas las muestras recolectadas del dla, lueSo deb€rá calcularsé la
fracción porceñtual que repres€ntan los res¡duos s¡ilidos ortán¡cos; una vez obten¡da
los re5lhados de la humedad del laboratorlo referencial s€ completarán los cálculos y
se determ¡nará f¡nalmente la humedad en base altotalde res¡duossólidos orgánicos,

foblo 28: DeEÍn¡noclón de ld dens¡¡lod

6ffits
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Para el cálculo total de la humedad se recom¡enda emplear la s¡tu¡ente tablal

Fuente: Elaboración p¡op¡¿

Dond€:
A: Peso de.es¡duos sól¡dos ortán¡.os
Br Peso de res¡duos sól¡dos i.ro€án¡cos
r: Fracc¡ón de res¡duos orgánicos
H: Humedad de residuos sólldos deteminados en laboratorio
Ht: Humedad en base al peso total de residuos sól¡dos de A+B

8, L¡ÍERATURA CONSULTADA

JavierGorjas, Cardlel López y Zamorano Calvo, Estadfstica Ms¡ca para estudlantesde
c¡enc¡as, Univers¡dad Complutens€ de Madr¡d, Ve6¡ón 17, febrero 2011.

walpole Ro¡ald E., Probabllidad y Estadlstlca para lngenieros, PRINTICE HAIL

Mln¡ster¡o del Amb¡ente, NEFCO, Conrorc¡o NIRAS, Pe,spect¡ves, ECl, Estudio de
caracter¡zacón fls¡ca de res¡duos sól¡dos mun¡c¡pales de la c¡udad de Huancayo, L¡ma

- Pe¡ú,20L3
M¡nlsterio del Amb¡ente, NEFCO, Consorcio NIRAS, Pe6pecttuet ECl, Esiudio de
caracter¡zación ffsica de residuos sól¡dos mun¡c¡pales de la c¡udad de Piura, Lima -
Pen , 2013

USAID - PRODES, Municlpalidad de Tambopata, Estud¡o de caracter¡zac¡ón de
res¡duos ról¡dos munic¡pales de la ciudad de Puerto Maldonado, Tambopata, Madre
de Dlot L¡ma - Perú,2014.
Min¡sterio del Amb¡ente, Guía Metodológ¡ca para el desarrollo del Estud¡o de
.aracter¡zación de Residuos S¡il¡dos Mun¡c¡pales, L¡ma - Pe(i 2013.

Mlnlsterlo delAmb¡ente, A¡exos de la ActMdad 2 de las Metas 02 y05: lmplementar
un programa de segregac¡ón en la fuente y reco¡ecc¡ón s€lect¡va de re'¡duos sil¡dos
dom¡cil¡arlos en viv¡endas urtañas del d¡§trito, según los porcentaies cateSorizados

HISPANOAMERICANA S.A., Méx|co, 1999.
. Matt Crowe and Mr. Gerry Carty, Eñv¡ronmenntal Protection ASency, Mun¡c¡pal

waste Charácler¡sat¡on, Ardcavan, wexford, lreland, 1E)6.

por cada gob¡erno local, d¡spon¡ble en:
http://redrss.minam.gob.pe/activ¡dades.php al 30 de noviembre de 2016,

foblo 29: Cólculo ¡otoltle humedod

f#L".h
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roñ.doR6oluc¡óñN!0663,Porlacüalséreglameñtáeluso.acion¡ldebolesplásticsyseadoptenor¡sdispolclones.
Mrñual pará la Besrión de lot residuos ü¡bano5.GAññlGUES.20O3, PáB¡na 64

Dé.lmá Dlsposicióñ compleneñtari¿, tÉnltoriásy fi¡alésde la tey Nq 27314, Ley ge¡eraÍ de Reldúos Sólldos.

GLOSARIO

Almacenámiento
El almacenamiento es el proceso y/o operación de acumulac¡óñ temporal de
res¡duos sólidos en condic¡oñes técnicas como parte del sistema de manejo de
residuos sólldos hasta su valor¡zac¡ón o dispos¡ción f¡nal

Eolsas plásticas de un solo usos
Son aquellas bolsasde base pol¡mérica, diseñadas para un solo uso y con corto
t¡empo de vida útil, o cuya compos¡c¡ón y/o características no permite y/o difi.ulta
su b¡odegradab¡lidad y/o valorac¡ón. fambién se conocen como descartables.

Dens¡dad16

Es el peso de un mater¡al por un¡dad de volumen (kg/m3). Este parámetro tiene
rhucha importañcia a la hora de determ¡nar la capacidad de los equipos de
recolecc¡ón y almacenam¡ento de los res¡duos.

Dlsposi.¡ón flnal
Es el proceso y/o operac¡én para tratar y d¡sponer en un lugar los res¡duos só¡idos
como último proceso de su manejo en forma permanente. sanitaria y
ambientalmente segura.
Desviac¡ón estándar
Es Ia var¡ac¡ón del promedio de la muestra medida en las mismas un¡dades que esta,
matemáticamente, es la raí¿ cuadrada de la varianza.

Geñeración per cápita (GPC)

Es la generac¡ón un¡tária de res¡duos sól¡do' normalmente se refiere a la Beñeración
de residuos sólidos por persona-dia.

Gestión ¡nt€tral d€ res¡duos sól¡dos
Toda activ¡dad técn¡ca administrat¡va de planificacióñ, coord¡nac¡ón, concertac¡ón,
diseño, apl¡cación y eváluacióñ de polít¡cas, estrateg¡as, planes y programas de
acción de maneio apropiado de los res¡duos sólidos.

Generador
Persona naturalojurídica que en razón de sus activid ades genera res¡duos, sea como
fabr¡cante, imponador, distribuidor, comerc¡ante o usuario. famb¡én se cons¡dera
gener¿dor al poseedor de residuos pel¡grosos, cuando no se pueda ¡deñt¡f¡car al

Senerador real y a los gob¡ernos mun¡cipales a partir de las act¡vidades de
recolecc¡ón.

Humedad¡'
Es la cantidad de mater¡a acuosa, Beneralmente concedida de los residuos orgánicos.
Recolécc¡ón
Acción de recoger lo5 res¡duos para transferirlos mediante un medio de locomoc¡ón
apropiado, y luego continuar su posterior manejo, en forma san¡tar¡a, segura y
amb¡entalmente adecuada.

Recicladores ortañ¡zados
Personas naturales que dec¡den agruparse en uña soc¡edad, asoc¡ación, m¡cro
empresa y empresa para real¡zar un fin común, constituyéndose en persona jurídica
y formal¡zándose mediante ¡nscripción en registros públ¡cos.
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Reslduos de l¡mpieza de espacio públlco
Son aquellos residuos generados por los serv¡c¡os de barrido v l¡mpieza de pistas,

veredas, pla¿as, parques y otras áreas públ¡cas.

Reslduos mun¡c¡pales €spec¡ales
Son aquellos que s¡endo tenerados en áreasurbanas, por su volumen o
características, rquer¡en de una manejo pánicul¿r, tales como residuos de
laboratorios de ensayos ambientales y s¡m¡lares, lubr¡centros, centros veteriñarios,
centros comerc¡alet, eventos mas¡vos como conc¡ertos, concentraciones y
moviljzación témpora¡ humána, fer¡as, res¡duos de demol¡c¡ón o remodelác¡ón de
edificaciones de obras menores no comprend¡dos dentros de las competenc¡as del
SectorV¡vienda y Construcción entre otros, salvo los que están dentro delámb¡to de
competenc¡as secotriales.

Reslduos ¡norgáñ¡co§
Son aquellos rcsiduos que no pueden ser degradados o desdoblados naturalmente,
o bien si esto es pos¡ble sufren una descomposición demas¡ado ¡enta. Estos res¡duos
prov¡enen de minerales y productos sintéticos.
Reslduos muñic¡pales
Los residuos del ámb¡to de la gest¡ón mun¡c¡pal o res¡duos municipales, están
conformados por los res¡duos dom¡c¡liar¡osy los proven¡entes delbarr¡do y l¡mp¡eza

de espacios públicos, ¡ncluyendo las playas, act¡vidades comerciales y otras
actividades urbanas no dom¡c¡l¡ar¡as cúyos aes¡duosse pueden asiñ¡lara losserv¡cios
de limpie¿a públ¡ca, en todo el ámbito de su jurisdicción.

Residuo sólido ño aprovechable
Es todo mater¡al o sustanc¡a sól¡da o semisól¡da de origen ortán¡co e ¡norgán¡co,
puterescible o no. proveniente de activ¡dades domésticas, industriales, comerciales,
¡nst¡tuciones, de servicios, que no ofrece n¡nguna pos¡bil¡dád de aprovechámiento,
réut¡lizác¡óñ o reincorporación en un procedo productivo. son residuos sól¡dos que
no t¡enen ningún va¡or comercia¡, requieren tratám¡ento y disposición final y por lo
tanto generan costos de disposición.

Res¡duo no munlaipales
Los residuos del ámbito de gestión no mun¡c¡pal o residuos no municipales, son
aquellos de carácter pel¡groso y no pel¡groso que se generan en el desarrollo de
actividades extractlva s, productivasy de servicios. Comprenden losgenerados en las

instalac¡ones prinaipales y auxiliares de la operación.
Residuos ortánlcos
5e refiere a los res¡duos biodetradables o sujetos a descomposic¡óñ. Pueden

tenerarse tanto en elámbito de gestión municipalcomo en el ámb¡to de gestión no
municipal.
Segre&clón
Acción de agrupar determinados componentes o elementos flsicos de los res¡duos

sólidos para ser manejados en forma especial.

valor¡zación
Cualqu¡er operac¡ón cuyo objetivo sea que el residuo, uno o var¡os de ¡os mater¡a¡es
que lo componen, sea reaprovechado y sirvá a una finalidad útil al sustituir a otros
materialeso recursosen los procesos productivos. [a valorizac¡ón puede sermaterial
o energética.
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. valo. atlp¡coú
Tamb¡én conoc¡do como outlier,
Se les denom¡na valores atípico u outlieGa a quellas observac¡ones con
caracterfsticas d¡furentes de las demás. Este t¡po de casos no pueden ser
caracterizados como beneficos o problemáticos, sino deben ser contemplados en el
contexto del anál¡s¡s y debe evaluarse el t¡po de¡nformac¡ón que pueden
proporcionar,
Su pr¡ncipal problema rad¡ca que son elementos que pueden no §er representatlvos
de la poblaclón, pud¡endo dlstors¡onar seriamente el comportamiento de los
contñstes estadíst¡cos.

8ArR, 
',, 

AI{DEiSO , n-, ÍATHAM, f, y gtAO( W. (1999), Aná¡ii. Mutti€ri¿nte, 5. Edkih. pfeñüce Ha[,
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CARTA CIRCULAR N'_- 201x
oistrito xxxx - xxxx de 2018
Estimado Vec¡no (a)

sr {a)
Dire.ción:

Alcalde/Gerente Mun¡cipal o del área respoñsable del estudio

Asunto: lñvitac¡ón a ser partedelEstud¡o de
Carecter¡zációñ de Residuos Sólidos

Munic¡pales eñ la Proüna¡á/Dist.ito xxxx
D€ m¡ consideración:
La presente es para saludarle cordielmente y a la ve¿ ¡ñformarle que la Muñic¡pal¡dad Provincjal/
Distritalde xxxxrr, está llevando a cabo el Estudio de ceracterización de Residuos sól¡dos dom¡cilierlo
en la Proúnaia/Distrito, con la final¡dad de conocer las características físicas (cant¡dad y t¡pos) de
residuos sólidos que se generan dentro de nuestra jurhdicción, buscando con ello mejorar la Bestlón
integral de res¡duos sólidos domic¡l¡erios.

Eñ razóñ a ello se requ¡ere su coláborac¡ón pára ser parte de este estudio, con las siguientes
actiüdades:

1. Reghtro de su vivienda coño part¡cipante del estudio,
2. Recepc¡ón de bolsas diferenc¡adas para la recolección de los res¡duossólidos Senerádos en el

domlcil¡o,slñverlarél comportamiento habitual.
3. Entrega de bols¿s con residuos (de 24 horas de generación) al personal autor¡zado por la

muñ¡cipal¡dad, durante los08 días s¡guieñtes que le indique eil¡a promotor/a ámbientá1.
Fiñalrnente, seagradecesu colaboración con la aulorided mun¡cipalpara la real¡¡ac¡ón de este estudio
temporal de los reslduos sólidos múnlcipeles; para consultas o dudas, puede comunlcarse al (oxx)

s¡n otro particular, quedo deusted.

o't
.3l

é\

=1 
V

ÉY.

Anexo 2: Modelo de documento de invitac¡ón a part¡cipar del estudio

NOÍA: Adecuar el modelo de invitación para generadores no domicil¡ar¡os y generadores

espec¡ales.
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Anexo 3: Modelo de mater¡al de sensib¡l¡zación a la poblac¡ón para la part¡c¡pació¡ en el
estud¡o
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ESTUDIO DE CARACTERIZACIóN DE RESIDUOS

sóuDos MU tctPAt-Es
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Anexo 4r Modelo referenc¡al de material de sensib¡li¿acióñ a la poblacjón para la
part¡cipac¡ón en elestud¡o (coñt¡ñuación delanexo 03)

LOGO DE LA
MTJNICIPALTDAD ¿cóMO puEDo paRncrpAR DEL EsruDro DE

caRAcfERtzActóN?

Mu[ic¡palidad Provinc¡al de
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Anexo 5: Metodología para determinár eltamaño de muestras domicil¡arias

Metodoloiía oara determ¡nar el tamaño de la muestra
La metodologla pára determ¡nar el tamaño de la muestra necesar¡a par¿ los estudios de
caracter¡zac¡ón de res¡duossól¡dos domic¡l¡ar¡os, aequ¡ere la aplicac¡óñ de los conceptos
básicos de estadístlca los cuales deben ser maneiados por el espec¡alista que esté a

cargo del estudio y se def¡nen a cont¡nuación:

Población Y Muestra

La poblac¡ón en el caso de todo anál¡sis estadístico, es el conjunto completo de
elementos con una caracterftica común que es objeto de nlestro estudioú.

La muestra es uña parte de la población que representa a esta y que es utili¿ada para
proyectar las cifras sin neces¡dad de analizar al total de la población.

Muestra

Muésireo aleatodo
De acuerdo a la metodología, todos loselementosde una poblac¡ón debeñ tener la m¡sma
posib¡lidad de ser seleccionados como muestra.

Medla Arltmétlca
La med¡a a.¡tmética o promed¡o aritmético es la sumade los datos d¡v¡d¡da por la cant¡dad
de estos, para lo cualse asume que todos los datos o va lores tieneh ¡a ñ¡sma ¡mportancia
o peso, es dec¡r no existe una ponderac¡óñ de datos.

Var¡anza de uñá muestÉ
Está basada en un vafor promedio de las desviac¡ones respecto a la med¡a o promedio y
matemát¡camente es elpromed¡o de ¡os cuád rados obte n¡dos de la d¡ferenc¡a entre cada
muestra y elvalor promedio calculado.

En la s¡gu¡ente tabla, se t¡enen los valores promed¡os de generación percáp¡ta de res¡duos
sól¡dos para cada v¡vienda, obteñidos en un muestreo de 08 díasyen la tercera columna,

Jaüer Go4d, Cárd¡el r,óp.z y Z.ñóáro Glvo, trr¡dlsti! báika p.a estud¡¿ñtet de cleñ.lar univéf§id¿d comDtuter*
de M¡¡rld, versión 17, febr€ro 2011,

fuE
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se presenta elva¡or promed¡o finalobtenido con losvalores promed¡os de GpC para cada
viv¡enda, es decir, el promed¡o de la generación per cáp¡ta de las viviendas muéstreadas,
en la cuarta columna, se expresa la diferenciá entre elvalor promedio de cada vivienda y
el promedio de toda la muestra, en ¡a quinta columna, se observa cada d¡ferencia ha¡lada
en Ia cuarta columna elevada al cuadrado y finalmente, en la sexta columna, se obtiene
la var¡anza de la muestra.

Ejemplo de est¡mación de la varianza de una muestra

6Pt

tlt
D={^-l)

0,52 0,02 q00036

0,52 0,01

0,53 o,sz 0,01

0,5 0,52 -q02 o,o1

0,38 o,92 -0,14 0 01983 0,01

o,66 0,52 0,74 q01932 o,or

0,55 0,52 0,03 0,00084 0,01

051 0,52 .0,0r 0,00012 0,01

0,42 o,o3 q01

0,6 qs2 0,03 0,00624 0,01

¡ = 10 ltotal de núm.ro d. ñu.!trB)

El valor obten¡do de 0.01 se interpreta de ia s¡guiente manera: "En promedio los
cuadrados de las diferencias entre la GPC total de la muestra y las GPC obten¡das en cada
una de lasviv¡endas, difiereñ en 0.01uñid¿descon respecto a la GPCtotalde la muestra".

Désvlac¡óñ típ¡cá o estándar

La desviación tÍp¡ca o estándar es la var¡ac¡ón del promedio de la muestra medida en las
mismas unidades que esta, matemáticamente, es la raíz cuadr¿da de la var¡añ¿a; en la

s¡gu¡ente tabla, se observa el cálculo respectivo de la tabla anterior:

€jemplo de est¡mación de la desv¡acióñ estándar de una muestra

{^}

4,54 0,01

0,53 0,01 0,03

0,s 0,08

0,33 0,01 0,08

0,66 0,01 0,03
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0,55 0,01 0,08

o,s7 0,01 q03

0,01 0,03

q6 0,01 0,03

El válor obtenido de 0.08 se ¡nterpreta de la siguieñte manera: "En promedio las
d¡ferencias entre lá GPC totál de la muestra y las GPC obten¡das en cada una de las
viviendas, dif¡ereñ en 0.08 KB/hab/día con respecto a la GPC total de la muestra".

¡-as d¡spers¡ones halladas se muestran en la s¡tu¡ente fitura:

Ilustración 5.a: lnterpretación yeplicacióñ de la desviación típica o estándar

Como se observa, la desviac¡ón estándardefine en esta gráf¡ca rangos superiore infer¡or,
dentfo de los cuales se esperá qué se encuentren las muestrás, se observa también que
hay algunos datos fuera de los rantos definidos por la desv¡ación estáñdar.

D¡stribuclón Normal

La mayoría de ¡nvest¡gac¡ones y fenómenos de la naturaleza se pueden defin¡r bajo la
d¡stribucióñ normal o de Gau5s20, esta distr¡bución ayuda a mantener probab¡lidades de
los d¡versos valores obtenidos en aada muestra, dentro de un margen requerido,

Eeneralrnente expresado en porcentaje, asi si deseaños mantener las muestras dentro
de los márgenes def¡nidos por la desviación estándar con una probabil¡dad del 95%,
recurriremos a la tabla de d¡str¡bución normal y hallareños el valor del estadístico "2c",
con elcualse definirá la siguiente expres¡ón:

w¡lpole Rona¡d 8., Probab¡¡idad y Estadistic. pa.a l¡Be¡¡e¡or PRENTICI ITAIIHTSPANOAMER¡CA A 5.A., México,1999.

0,65

. t 0.50'9€

t : o.4s

0,35

a 0,66

o,u

L

a 0,5" . "." 
t 0,55 Rango

norma4 0,5 4 0,51 a 0,49

a 0,18

vMeñd¿viv¡e.daviv¡endaviviend¡vivieñdáviüéndaviviendaviviendavivieñd.viv¡eñda
7234567A910

oaa\
tgBoúo)

#§'/

é:\94;
¡4.4\d
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Donde:

Zc: V¡r¡able aleatoria normál
x: dato de la muestra
u: Promed¡o de la muestra
s: Deír¡ac¡ón estándar de la muestra

Es dec¡r, elvalor que hallemos en Iá tabla de distr¡bución norrnal para Zc, lo igualaremos
a esta expres¡ón, cons¡derando el promed¡o f¡nal (u, de todas las viviendas), el promedio
de cada viv¡enda o muestra (x) y la desviación estándar, obtenida de todás las muestras
vál¡das del estudio.

Si bien es c¡erto, el uso de Zc permite una validac¡ón estadística de los datos obtenidos en
campo, existen pasos prev¡os de ver¡ficac¡ón de los datos obten¡dos, como la aceptac¡ón
o no de datos claramente fuerá delrango esperado (muy por arriba o muy pordebájo del
valor esperado), por ejemplo cuando una familia decide hacer uña limp¡eza general o de
sus techos, aprovechando que durañte elestud¡o de caracter¡zac¡ón, elrecojode res¡duos
se lleva a cabo diar¡amente, lo cual ¡ncrementará la generac¡ón de residuos sólidos de esa

viv¡enda, s¡n embargo, la idea de desarrollar e¡ estud¡o es obtene¡ una «foto» de las
cond¡ciones cot¡dianas de generac¡óa de residuos sólidos, lo cual no cons¡dera l¡mpiezas
espoád¡cas hechas por los geñeradores.

Para ¡nterpreta r estas cond iciones, es importante que elespecial¡sta a cargo, posea cierto
entreñamieñto y exper¡enc¡a en campo, en estudios anter¡ores o como técn¡co de
servicios de limpieza públ¡ca en un gobierno local, de este modo se podrán corregir estas
¡nc¡denc¡as desde la toma de muestr¿s.

Para la delerm¡ñác¡ón deln¡velde confiab¡lidad más adecuado a usaren Ia est¡mac¡ón de
muestras de residuos sól¡dos domiciliarios en un estud¡o de caracter¡zac¡ón de res¡duos
sólidos, se h¡c¡eron ensayos de est¡mación de muestras y de obtenc¡óñ de generac¡ón per
cáp¡ta de residuos sól¡dos con n¡veles de confianza de la d¡stribuc¡óñ normal de 90% y
95%. La metodología y resultados se presentan como anexo de esta gula, la ¡nterpretác¡ón
de este anál¡s¡s arro.ió que es conven¡ente mantener una conf¡abiiidad de 95% eñ la

d¡str¡buc¡ón normal.

Ex¡sten d¡versos rnétodos estadíst¡cos para determ¡nar un número mín¡mo de muestras

x-u

para este tipo de estud¡os, los m¡smos se basan principalmente en el tamaño de la
poblac¡ón, la vár¡abil¡dad que presenta y l¿s d¡stors¡ones que se pueden dar en el

reoj para este t¡po de estud¡os se determ¡nará el tamaño muestral ten¡endo como
que la poblac¡óñ tieñe una distr¡buc¡ó¡ normal de acuerdo a la s¡guiente fórmula:

,l=
Zr'-.,, No'

1ru - t¡ E' + Zi_o,ro2
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En la apl¡cac¡ón de gulas anter¡ores se han evidenc¡ado d¡ñcultades almomeñto de aplicar
fórmulasde determ¡nación deltamaño muestráI, en la presentegufa y con fines prácticos
se presenlan los lantos de tamaño de muestrasqúe las municipalidades deben considerar
de acuerdo a la cant¡dad de viv¡endas en cadá d¡sta¡to, de modo que no se generen
conÍovers¡as,

Está formula se basa pr¡nc¡palmente en la variab¡l¡dad que presenta la poblac¡ón

estud¡ada,la cualdebe distribuirse normalmente, cabe resa ltar que esta fórmula se ut¡l¡2a
a petaa de ex¡stir arretlos estadíst¡cos que puede. der¡n¡r de manera más precisa la
poblaa¡ón pero que requerirían de un conocimiento más amplio del evaluadory un nivel
mayor de infonnac¡ón al que se cuenta actualmente; es décir se ha sopesado el criterio
de pract¡cidad y conflab¡lidad estadfstica.

Los datos que se han propuesto se teneaaron ñed¡ante los s¡gu¡entes va lores:

Total de v¡vieídas del distrito: Se toma el valor superior de cada uno de lo5 rangos de
v¡v¡endas propuestas (500,1000,5000 y 10000 viviendas).

N¡vel de conf¡anza: Ba.¡o elsupuesto que la población s€ d¡str¡buye norma¡ñente, se ha
previsto trabajar coñ un 95% de confiab¡lidad, lo cual se consigue a 1.96 desviaciones
estándar (Zc) a lá derecha e ¡zqu¡erda de la med¡a nac¡onal de 0.56 fglhab/día, se
presenta el s¡gu¡énte Bráflco para expl¡car la lóg¡ca en el cálculo:

tttl o ,.

tt.d i ,.2.§o
(¡)

Desviac¡ón estándar: 5e han cons¡derado ¡os s¡tu¡entes valores de acuerdo a las
condiciones estud¡adas en cada uno de los rantos poblac¡onales:
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Hesta 50ov¡v¡endas

Más de S00 y hárta 10m úviend¿s

Más de 1000 v hasta 5000 viviendas

Más de S0O0 v hasta 10000 viviend¡s

Error perm¡s¡ble:Se ha conslder¿do un valorde 10% de la GPC promed¡o nac¡onalesdecir
10%x0.55=0.056

Porcentaje de continSencia: Es un valor que pérmite elim¡nar datos anormales
necesidad de afectar la confiabil¡dad estadfst¡ca de la muestra, en este caso se

cons¡derado uo valor de 20% con respecto altotalde las muestras halladas,

Número de muestras (n)i corresponde al número de muestras obten¡das por la relación
¡nicialmásel20% de mue§ras de cont¡ngencia.

Para el caso pan¡cular del élaulo de ¡a muestra de generadores no mun¡c¡pales, se han
cons¡derado los s¡gu¡entes parámetaos:

Desviación estándar: se ha cons¡derado un valor de 5cl% de IaGPC promedio nac¡onal

de res¡duos sólidos ¡o domiciliariot que de acuerdo a CEPIS representarfa el3096de
la geneBc¡ón total munlclpal (0.56x3o/7G{.24)

Error perm¡s¡ble: Se ha cons¡der¿do un valor de 10% de la GPC promedlo nac¡onalde
res¡duos sól¡dos no domicil¡arlos, es dec¡r 10% X 0.24 = 0,024

Porcentaje de cont¡ngencla: Es un valor que perm¡te e¡¡m¡nar datos anormales sin
neces¡dad de aléctar la corfiabil¡dad estadística de Ia muestra, en este caso se ha

cons¡derado unvalorde 20% con respecto altotalde las muestr¿s halladás.

Número de muestr¿s (ñ): corresponde al n¡lmero de muestras obtenidas por la
rela.ión in¡c¡al más el20% de muestras de cont¡ntenc¡a.

s¡n

ha

é:,
;( f

."u

í"4
¡l-E
1,")
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Anexo 7: Seguridad y salud en eltrabajo

ta gest¡ón de la salud y seguridad en el trabajo será impoftante en el estudio de
caracterización, debido a que, al ser un estudio de campo tan corto, es probáble que las
actividades que se ¡nterrumpan no puedan llevarse a cabo nuevamenté, Io cual devendrá en
la pérd¡da de información de campo; la siBu¡ente matr¡z muestra de manera sintet¡zada los
actos y condiciones inseguras más frecuentes y cómo preven¡rlas, del m¡smo modo muestra
también coño hacer frente a esta condición generada.

ridad acionalen elestudio

subir de manera
apresu¡ada á Ia

Cáidas, golpes, torcedur¿s,
lesionet por presióñ de la puert¿

Ate.ción de pritoeros auxilio3 Charla d€ 0S minuiósáñlésdél

vialar en la rolva de la
C¿idas, Bolpes, torceduras ' 

Érc¡o d e opeE c6 nes, .¿8¡stro
de las.ha¡as, pr.Euntas ál

Accideite5 con ofos un¡dad

Buscar áte¡ción médlca de
rueSos en l¿ cabina del
uoldad v.hi.ula¡,

B¡j¡r arreeu6dañeñE
Ca lda, go lper torcedu r¡ s At ñ.ió¡ de prlñéros auxilios

ChaL de 05 minltor antes de¡

¡n@o dé oD€6cio.s. Éd§¡o

Cotr¿¡ p¡E crurar ¡a lñbestidat Atropellaml.¡nG

Butcar ate¡.¡ó. médi6 de de ¡as c¡arlas, pr¿g6t¿s ¿l

Aralrar lat bolsat d€ Rotu6 de bolras yderáme d€
tiñpleÉ del lugar, inlorm¿ción
d€l hocho V las medidas a los Chara de 05 minutos antes del

¡ñ¡cio de operacionet feSisto
de Iás chárlár preBUntas al

Aventar lo5 residoos
sóldos en los puñtos eñ

Ar€ñ.ión dé D.im€ros.úilios

Oaños ¿ los ojo! porpa,licúla5 o

Awntar las bolsas de
atención de primeor alx¡llos

D¿ños ¿ lo§ oio§ por part¡cula! o

No (oloca, mall¿ ¿ las c¿¡da de bolsasvdaños.
Limpiez. del lu8¿¡, iñlormación
delh€.hoy las medidas a lo5

Caida de boha5 y daño5 a Chána de 0S minulos antesdel
in cio de operacroñes, feShtro
¡e lascha¿¿s, preg!¡l¿i al

oetpeiár ia via dé tránrito,

AEnt . l* bolsa5 dé

Atención dé priñe¡os auxilio3
Atonclór de p¡lñe,os auil¡ot
@¡uar párá ar$c¡ón medka

Proc.diñieñro pára le dés..ra.
de res¡duos v cha ar deo5

Oa¡los a lo§ ojos po¡ pan¡culas o Lavado de olos, aténción

Aveñtar las bolsas de

Atención d€ Drimeros ¿uxilios

Proc€dimi€ñto p¿ra el pesaje
Aleñ.ión de priñeros auxili05,
evalu¿r oara átención médicá

oaños a lo5 otos por paní.ulas o

ño us¿r g!añt6 para el távado de heridá, €valu¿r

/nL§a5niéüórle ¡¡o uBr suantei pa6 el LMdo de hérld¿ M¡úar
ini.¡ó de oD.B.ionés. @lstro
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Anexo 9: Conten¡do del informe finalde¡estudio de caracte.¡¿ación de residuossólidos
mun¡c¡pales

I OA'ETIVOS DEL 

'STUDIO

1.2. Objetivos Éspec¡f lco,
II MÍODOLOGIA DIL ESTUDIO

¿f . D.t ñ¡mdón d. ñúñ d. ñGüa Dor¡rilhrl.3
2.1.1. zoñifioción del dirrito
2.1.2. Dd¿rmin¡ción v provección de lá Doblaciónáctual
2,1,3.Deterñ¡na.¡óñdeltañañoydhrlbuclóndelamu¿ttraporubie.iónésp¡cial
¿2. D€téñii.dón denúmeÉ d. ñú$Íár no .lom¡.ll¡.rlor y.rperal*
2.2,1. ldentifi.aclón de las principále5 actlvldades60nómlc.s deldishitode.cu¿rdo á¡ índice deurot
2.2.2. odern¡r.c¡ón d.lrúmero dé ñu€stra de se¡.rádo.$ dé eriduos nodomicl¡¡a¡os
2 2.3. oete¡min.ció. del núme@ dé mlestr¡ de Bene6doÉs de eídúc 6p*¡ales
2.2.4. Deterñ¡nacón de l. diriñbuc¡óñ de l¡ muestá por ubicac¡ón erpacial
2.3. P@d¡nl.nto¡ p.r. l. E.l¡.*lón d.l ..tudi.
2.3.1. coodinacioner 8enerales
2.3 2. Conforñáción dél equipótécñico yde.ampó, y.ap.cllaciór
2.3.3. oeterñi.ac¡ón de €qu¡pos v mat.riales a ut¡liareñ elestudio
2.3¿ Se¡sibiliaciónyeñrad¡onamÉnto
2.3.5. P¡ar de *8úr¡d¡d e nigiem
2.a. Ejk*iór d.l *rurl¡ó
2,4.1. Recolecció. de muestra5 domicili¡riás
2,4.1.1. Determln¿.1ón de la Eeneráclón percápita
2.4.1.2. Deterñhaclóñ de lá coñposlclóñfsi.a de los r€nduos!ólidos
2,4,1.3. oetérminaclón de ladensidad
2.4.1 ,4. Detérñl.ac¡óñ de ¡a huñed¿d
2.4.2, R@leción d. muest.E de gene.adoE nodomki[anotyet eÉlét
2.4.2.1. Det rñiradóñ de lagereo.¡ón
2.4.2.2. oetermlnac¡ón de la compoticlón flcá de los residuos sól¡dos
2,4,2,3, oete¡min¿clón de ladensidad
2.4.2.4. oete.ñhaclóñ de lá huméd¿d
fI }¡I5E¡¡fTACIóN OE ¡ISULÍADOS DEL ESTUDIO

3.t. Rs{hád6 rt! l. dxtériÉ.|ón doñk¡lhri¡
3,1.1. C€neñción per cápita {CPC) de 1o3 retid@s silidotdomi.¡liariot.
3.1.2. Deñsid.d de r$iduossó¡idcdoñic¡ll¡rios
3,1,3. Composi.ión fls¡c¿ de los.ésiduos sólidotdomicil¡arios
3.1.4 Húmedad de los r€siduos sólldordomlciliari03
3.2, iGunador d. l. er.cterlEc¡ón no donkrrrart. y .rp.c¡.1.3

3.2.2. Deñsidád de .etid uos sólidos
3.2.3. Coñpori.ión lls¡ca de los ¡etid{os 3ólidos
3,2.4. Humedad dé lor residuos sólido!
3,3, ñ8ultád6 B.ñ.r.1* dé la er..t rl...lóñ
3,3.1 6ene6ción total y ge¡eEcióñ percápitatotal mun¡cipal
3,3.2 oentid.d su.lta de rBiduos rólidos muñic¡pales
3-3.3 coñp6¡c¡óñ ,eñer.l de lc rs¡dúos tólidosñún¡c¡p¿let
lv. coNcLUstoNES
v nEcoMEt'¡DAcloNEs

Añero N' 01: Reg¡st.o de participe.tér€moadro€dos
Anéxo ¡,J' 02: CoD¡a de com¡niGció¡ ofici¡l a los partj.iea¡tes dél értúd¡o
Anero N'03r Result dG de anál¡sis de l¿boñtor¡o del p¿¡¿m.Ío de humed¿d
Anso N'04: Reg¡rfo de .tistencia dé c¡pácitac¡ón
Anexo N'05ra.ta de ..uerdos de I eq u¡po técr ico
Aiexo N'03: R€llttro fotográfi.o

/;ooEt
l9i rrooh"¡J"e"
; I (' 8¡dalp
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Anexo 10: Formatos pala cálculos de parámetros

A continuación se detalla la relac¡ón de formatos para cálculos de parámetros para
generadores dom¡c¡¡iairos, no domicil¡arios y espec¡ales:

> EXCEL FORMATOS ESPECIATES

> EXCEL FORMATOS DOMICILIARIOS

> EXCET FORMATOS NO DOMICILIARIOS
> FORMATO COMPOSICIóN
> FORMATO DENSIDAD

Los formatos señalados seenconraGn en la pág¡na web delM¡n¡sterio delAmbiente.

Añexo 11: Ejemplo de validac¡ón de la generac¡ón pe.cáp¡ta (6Pc) para generadores
domiciliar¡os

El ejemplo de validación de la teneración percáp¡ta (GPC) para geñeradores dom¡cil¡ar¡os,
5e encuentra en la pág¡na web del Minister¡o delAmb¡ente.
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