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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacién desarrollado en la Parcela | del
Parque Industrial del distrito de Villa El Salvador tiene como objetivo investigar
los residuos sélidos que se generan, asi como, saber cudl es el manejo de los
mismos y esto debido a la importancia del efecto que pudieran tener estos en el

ambiente si su tratamiento no es el adecuado.

Esta investigacion es el resultado de un trabajo de gabinete y de campo
realizados por la presente autora, la cual esta compuesta por tres capitulos; el
primer capitulo comprende el planteamiento del problema, el segundo capitulo
esta abocado al desarrollo del marco teérico y finalmente el tercer capitulo, en el

cual apreciamos el disefio/descripcion de la herramienta/modelo/sistema.

En base a todo el estudio descrito sobre los residuos solidos industriales

se desarrollaron las conclusiones y recomendaciones presentes en el trabajo.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética

Las Industrias, las cuales al elaborar sus productos muchas veces
generan residuos que impactan negativamente al ambiente, tanto al agua, suelo,
aire y la salud del ser humano. En dicho sentido los residuos sélidos industriales
producidos pueden contener o estar contaminados con insumos perjudiciales
gue al no ser tratados adecuadamente pueden impactar de igual manera el

ambiente.

La severidad de los impactos pueden variar dependiendo de la
peligrosidad y la industria procedente de residuos industriales. Por estos motivos
es muy importante el reconocer dichos residuos y mas aun tener un adecuado

manejo de los mismos.

Afnadiendo a lo expresado anteriormente Villa El Salvador, que cuenta con
un total de 1, 818 predios para industrias asentadas en su Parque Industrial, los
cuales generalmente son de pequefias 0 medianas industrias, se tiene que

mayormente los mencionados poseen un manejo de sus residuos como



municipales o al contrario son desechados sin ningldn tratamiento como

desmonte (Melgarejo M., 2015).

1.2.  Justificacion del problema

Debido al crecimiento desordenado de las industrias y la preocupacion por
el impacto que pudieran tener estas en el ambiente y en el ser humano, son
motivos por los cuales es sumamente importante conocer las industrias, el
manejo de los residuos solidos industriales y el tipo de residuos que estos
generan. Por ello, este trabajo se justifica, dado que generaremos una
herramienta base sobre los residuos soélidos industriales para este distrito, con el

fin de contribuir en las futuras acciones integrales de gestion ambiental.

1.3. Delimitacion del proyecto

Esta investigacion se desarrollé durante los meses de mayo a agosto del
2016 y fue abocado al estudio de los residuos sélidos de las diversas industrias
productivas asentadas en la Parcela | del Parque Industrial del distrito de Villa El

Salvador.

1.4. Formulacion del problema

¢ En qué medida el manejo de residuos solidos de las industrias influye en
la gestion de residuos sdlidos industriales asentadas en la Parcela | del Parque

Industrial de Villa El Salvador?



1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Determinar el manejo de los residuos solidos de las industrias en la
gestion de residuos sélidos industriales de la Parcela | del Parque Industrial de

Villa El Salvador.

1.5.2. Objetivos Especificos

+ Determinar los tipos de industrias productivas asentadas en la Parcela |
del Parque Industrial de Villa El Salvador.

% Realizar un muestreo aleatorio de las industrias a encuestar para
determinar los tipos de residuos solidos generados.

“ Interpretar los resultados del manejo de los residuos sélidos industriales.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Do Amaral F. (1989), con la investigacion: “Evaluacion de la generacion

y manejo de los residuos sélidos industriales”, Realiz6 un diagndstico que

consistio en la aplicaciéon de un cuestionario, para obtener datos sobre la
identificacién de industrias y datos relacionados con los efluentes liquidos y
residuos sélidos, asi como los relacionados con la contaminacion del aire. Se
concluyé que muchas de las industrias encuestadas tenian cantidades
significativas de residuos peligrosos, almacenados en sus instalaciones sin
ningun criterio de seguridad, poniendo en riesgo la salud de sus trabajadores, de

la vecindad y el ambiente.

Gobierno de Chile (2002), elaboré un estudio denominado: “Gestién de

Residuos Industriales Sélidos Mineros v Buenas Practicas”. En la informacién

obtenida se indic6 que se estaban generando 73 061 ton/afio de residuos solidos
y 821 850 149 ton/afio de residuos mineros masivos (estériles, relaves, escorias
y ripios). Ademas, entre los residuos solidos 22 445 ton/afio presentaban

residuos industriales peligrosos.



Bolarte K. (2004), en su investigacion: “Los Residuos Industriales en el

0

Perd”, hace referencia al manejo de los residuos industriales en los paises en
vias de desarrollo y, en particular, los de Ameérica Latina que han sido posteriores
al desarrollo de la industria, cuyo ambiente no solo esta afectado por la
contaminacion llamada tradicional, sino también por la moderna o quimica.
Concluye que el problema de contaminacion ambiental que experimenta
actualmente nuestro pais, se deriva principalmente del uso de tecnologias
obsoletas, la expansién urbana e industrial desordenada, la informalidad

productiva y la falta de concientizacion de un ambiente sano.

La Municipalidad de Villa El Salvador (2004), elaboré su “Plan Integral

de Gestion Ambiental de los Residuos Sélidos" (PIGARS). Instrumento de

gestion ambiental para gobiernos locales, establecido por la Ley N° 27314, Ley
General de los Residuos Sélidos y su Reglamento. Este plan tiene por objetivo
establecer las condiciones para una adecuada administracion de los residuos
sélidos municipales, asegurando una eficiente y eficaz prestacion de los
servicios y actividades de manejo de los residuos soélidos en todo el ambito de

su competencia desde la generacién hasta su disposicion final.

Quesada H.; Salas J. y Romero L. (2006), con su estudio: “Manejo de

Desechos Industriales Peligrosos”. Realizaron una busqueda de informacion
disponible en cuanto a la generacion y manejo a nivel interno y externo de los
desechos peligrosos por parte de las industrias nacionales. Trabajo con 11
diferentes industrias de diferente tipo de actividades industriales, encontrando
que el tipo de desecho mas comun que tienen las industrias fueron los

inflamables (50% del total). Todas las empresas presentaron deficiencias de



todas las etapas del manejo de sus desechos. La falta de conocimiento de la
legislacion, falta de entidades reguladoras y del manejo apropiado de los

desechos se presentdé como la principal causa del mal manejo de los residuos.

Escrig D. (2008), realiz6 el estudio: “El impacto ambiental de las

actividades industriales: el cambio necesario”. Indicé que la produccion de

residuos peligrosos en Espaia era de unos 3 millones de toneladas anuales y
mas de la mitad de ellos se debian a la actividad industrial (1.6 millones de
toneladas anuales al 2002). Adicionalmente, la industria producia 56 millones de
toneladas de residuos no peligrosos, y que la gestion de dichos residuos era
insuficiente, por lo que el sector industrial deberia centrarse en la minimizacion

de los residuos mediante la revalorizaciéon de los mismos.

El Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS) (2010),

elabord una “Guia para la intervencion de los trabajadores” en la Gestibn de

Residuos Industriales”. Que indicé las obligaciones de los productores de
residuos industriales, buenas préacticas de los trabajadores para conseguir una
reduccion en la generacion de residuos y ejemplos de minimizacion de residuos

y sustitucion de sustancias peligrosas.

Luna J. (2011), en la investigacion: “Gestion de Residuos Sdlidos en

Talleres Automotrices de la Provincia de Chiclayo”, Peru. La cantidad de talleres

mecanicos obtenidos a través de la investigacion fue de 96, de una muestra de
30 talleres encuestados se obtuvo que el 10% de talleres estaban registrados en
entidades competentes y el 90% no estaban registrados (informales o
clandestinos). Ninguno de los talleres tenia algun sistema de gestion

implementado y funcionando; y el 80% del personal no conocia el riesgo que



puede ocasionar el mal manejo de los aceites Yy filtros usados. Aiadiendo a lo
mencionado, el 100% del personal no estaba capacitado y sensibilizado en
temas ambientales. Del estudio se obtuvo que el volumen total de filtros usados
que se gener6 al afio en los talleres mecanicos grandes y pequefios fue de 19
680 filtros por afio. Con lo cual finalmente se implantaron normas emitidas por el
Ministerio del Medio Ambiente y DIGESA (Direccion General de Salud
Ambiental) para facilitar una buena gestién de los filtros usados generados por

los talleres mecanicos automotrices.

Melgarejo M. (2015), elabor6 el “Estudio de Caracterizacion de Residuos

Sélidos (domiciliarios v no domiciliarios) en Villa El Salador”, evalto la cantidad

de residuos sdlidos domiciliarios y no domiciliarios generados por predios en el
distrito (considerando a los residuos industriales como no domiciliarios), dentro
de dichos residuos no domiciliarios se determiné la presencia de residuos
“reaprovechables” 79.89% y “no reaprovechables” 20.11%. Ademas, dentro de
los 1 503 predios que pertenecen a la actividad econémica industria y 185 a taller
de produccion (produccién y transformacion de la madera y sus derivados); se
estima que para industria cada predio produce 18, 75 kg/dia de residuos sélidos
y para taller de produccién cada uno produce 28, 00 kg/dia. En tal sentido se
generarian 33 361, 25 kg/dia de residuos sélidos en el total de los predios
industriales. Se concluy6 que los propietarios de algunos establecimientos optan
por disponer sus residuos no domiciliarios (que representan una cantidad
significativa) en las calles o son entregados a recolectores informales, lo cual

representa implicancias ambientales significativas.



2.1. Bases Tedricas

2.1.1. Base legal

CONSTITUCION POLITICA DEL PERU de 1993, Articulo 2° inciso 22,
indica el derecho que tiene toda persona a gozar de un ambiente equilibrado y
adecuado al desarrollo de su vida. Ademas, en su Articulo 194° indica que las
municipalidad en su condicién de gobierno local gozan de autonomia politica,
econdémica y administrativa en los asuntos de su competencia y en el Articulo
195° inciso 5 y 8, establecen competencias de las municipalidades para

organizar, reglamentar y administrar los servicios publicos locales de su

responsabilidad asi mismo desarrollar y regular actividades y/o servicios en

materia ambiental y sustentabilidad de los recursos naturales (Estudio de

Caracterizacion de Residuos Sélidos en el Distrito de Villa El Salvador, 2015).

LA LEY GENERAL DEL AMBIENTE - Ley N° 28611, publicada el 15 de
octubre del 2005, es la norma ordenadora del marco normativo legal para la
gestion ambiental en el Perl. Establece los principios y normas basicas para
asegurar el efectivo ejercicio del derecho irrenunciable de toda persona de vivir
en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la
vida, asi como el cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva gestion
ambiental y de proteger el ambiente y sus componentes, con el objetivo de
mejorar la calidad de vida de la poblacion y lograr el desarrollo sostenible del

pais (Melgarejo M., 2015).

LEY ORGANICA DE MUNICIPALIDADES - Ley N° 27972 publicada el 27
de mayo del 2003, sefiala que los gobiernos locales son entidades, béasicas de

la organizacion territorial del Estado y canales inmediatos de participacion
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vecinal en los asuntos publicos, que institucionalizan y gestionan con autonomia
los intereses propios de las correspondientes colectividades; siendo elementos

esenciales del gobierno local, el territorio, la poblacion y la organizacion.

Las Municipalidades distritales y las provinciales, en lo que concierne a
los distritos del Cercado (ciudades capitales), son responsables por la prestacion
de los servicios de recoleccion y transporte de los residuos sélidos municipales
y de la limpieza de vias, espacios y monumentos publicos en su jurisdiccion. Los
residuos sélidos en su totalidad deberan ser conducidos directamente a
infraestructuras de residuos autorizadas por la Municipalidad Provincial, estando
obligados los municipios distritales al pago de los derechos correspondientes.
Complementariamente, las municipalidades deben ejecutar programas para la
progresiva formalizacion de las personas, operadores y demas entidades que
intervienen en el manejo de los residuos soélidos sin las autorizaciones

correspondientes (Subgerencia de LImpieza y Maestranza, 2014).

LEY GENERAL DE RESIDUOS SOLIDOS - Ley N° 27314 Y SU
MODIFICATORIA, el D. L. 1065, asi como el D.S. 057-2004-PCM Reglamento
de la Ley General, establecen que los gobiernos regionales deben promover la
adecuada gestion y manejo de los residuos sélidos en el ambito de su
jurisdiccién; priorizar programas de inversidn publica o mixta, para la
construccion, puesta en valor o adecuacién ambiental y sanitaria de la
infraestructura de residuos solidos en el ambito de su jurisdiccion, en

coordinacién con las municipalidades provinciales correspondientes.

Segun D.L. 1065, las municipalidades son responsables por la gestién de

los residuos sélidos de origen domiciliario, comercial y de aquellas actividades

10



que generen residuos similares a estos, en todo el &mbito de su jurisdiccidn,
efectuando las coordinaciones con el gobierno regional al que corresponden,
para promover la ejecucion, revalorizacion o adecuacion de infraestructura para
el manejo de los residuos sdlidos asi como para la erradicacion de puntos criticos
de residuos soélidos que pongan en riesgo la salud de las personas y del
ambiente. Asimismo, planificar la gestién integral de los residuos soélidos en el
ambito de su jurisdiccion, compatibilizando los planes de manejo de residuos
sélidos de sus distritos y centros poblados menores, con las politicas de
desarrollo local y regional y con sus respectivos Planes de Acondicionamiento

Territorial y Desarrollo Urbano (Subgerencia de Limpieza y Maestranza, 2014).

Sin embargo, para los residuos de ambito no municipal; el generador,
empresa prestadora de servicios, empresa comercializadora, operador o
cualquier otra persona que intervenga en el manejo de residuos solidos no
domiciliarios es responsable de su manejo seguro, sanitario y ambientalmente
adecuado, de acuerdo a lo establecido en la presente Ley (Ley General de

Residuos Soélidos , 2000).

ORDENANZA N° 0079 -2004 / MVES, aprueba el Marco Legal del
Régimen Tributario de los Arbitrios de Gestion de Residuos Sélidos y de Areas
Verdes, la Municipalidad de Villa El Salvador dio inicio al incentivo Municipal para
viviendas, “Bono Verde”, Certificacion Municipal que serd otorgado
exclusivamente a los contribuyentes que acrediten un desempefio ambiental
adecuado. Realizar segregacion de residuos sélidos en la fuente y donarlos
permanentemente a organizaciones ambientalistas con el apoyo de la

Municipalidad, por parte de los usuarios se benefician con el descuento del 20%

11



mensual de sus arbitrios de limpieza publica (Subgerencia de Llmpieza y

Maestranza, 2014).

ORDENANZA N° 0179-2008 - MDVES, aprueba el Sistema Local De
Gestion Ambiental Del Distrito De Villa El Salvador, considera entre los objetivos
especificos de la Gestion Ambiental Local de residuos sélidos: “Implementar las
politicas municipales en materia de administracion de residuos solidos en el
Distrito de Villa El Salvador. Construir y/o actualizar el Plan Municipal de manejo
de residuos sélidos poniendo énfasis en el reaprovechamiento ordenado y

sanitario de estos” (Subgerencia de LImpieza y Maestranza, 2014).

ORDENANZA N° 0180-2008 - MDVES, aprueba el Plan Integral de
Gestion Ambiental de Residuos Sélidos (PIGARS) de la Municipalidad Distrital
de Villa El Salvador, que en sus conclusiones y recomendaciones considera
conveniente el programa de recoleccion selectiva para mejorar el sistema de
manejo de los residuos solidos en el distrito (Subgerencia de Llmpieza y

Maestranza, 2014).

12



2.1.2. Distrito Villa El Salvador

Localizacion

El Distrito de Villa el Salvador Villa El Salvador, se encuentra ubicado a
25 kilometros al sur de la capital de Peru, en la costa central., es un distrito litoral
de los 43 que componen la Provincia de Lima. Se ubica, aproximadamente entre
los paralelos 12° 12" 34 latitud Sur y los 76° 56" 08" de longitud Oeste y a 175
metros sobre el nivel mar de altitud. Se fundé el 11 de mayo de 1971 siendo
parte del distrito de Villa Maria del Triunfo. Adquiere la categoria de distrito,
mediante la promulgacién de la ley 23695, del 1 de junio de 1983, teniendo como

limites (Melgarejo M., 2015):

. Norte: Distrito de Villa Maria del Triunfo.

. Sur: Distrito de Lurin.

Este: Distrito de Pachacamac.

. Oeste : Distrito de Chorrillos y el Océano Pacifico.

13



Figura 1. Localizacion de Villa El Salvador.

DISTRITO DE SAN NTRADA
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Fuente: Melgarejo M., 2015.

Clima

Es Subtropical Arido (caluroso, himedo v sin lluvias regulares). Céalido en
verano y templado en invierno .Por su ubicacion en plena zona térrida debi6 ser
tropical (como la selva); pero fue modificado por (Subgerencia de Limpieza y

Maestranza, 2014):

+ La Corriente Peruana: mantiene una temperatura baja por el afloramiento
de aguas frias que restringen la evaporacion del agua, controlando de esta

manera la estabilidad atmosférica sin producir lluvias torrenciales.
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» La Cordillera de los Andes: impide el pase del aire humano del Atlantico
al Pacifico originando fuertes lluvias en la selva alta y escasez de lluvia en la
costa.

» El Anticiclén del Pacifico Sur: masa de aire frio que viene del sur a nuestro

litoral.

Con una temperatura media anual que fluctda entre los 18° C y 19° C, con
una nubosidad media de 8 octavos, la humedad relativa media varia entre 85y
95%, llegando algunas veces en invierno hasta 100%; los vientos soplan durante
el dia de norte a suroeste y durante la noche de suroeste a norte y tienen una

velocidad media de 2 a 4 m/s (Municipalidad de Villa El Salvador, 2004).

Zonificacion

El distrito de Villa El Salvador existen asentamientos humanos y en ese
sentido, una cultura organizativa para la gestion comunitaria de la ciudad, desde
la conformacion de los comités vecinales de obra (agua y desagile, energia
eléctrica, pistas, etc.) hasta la conformacién de la organizacion del vaso de leche,
ademas en la actualidad la comunidad se ha organizado en Comités

Ambientales.

El distrito ocupa 35.46 km? y para efectos de planeaciéon del manejo de
residuos sélidos, se ha dividido en cinco zonas: (1) una zona residencial urbana;
incluyendo a los asentamientos humanos de reciente creacion; (2) el parque
industrial; (3) la zona agropecuaria; (4) la zona de playas; y, (5) el sector

industrial de medianas y grandes empresas.
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La zona urbana que ocupa 17.07 km? se ha subdividido en dos sectores:
14.84 km? son sectores urbanos en vias de consolidaciéon con vias de facil
acceso, por ejemplo, los sectores I, I, lll y zonas de Pachacamac; y, 2.23 km?
son sectores urbanos compuestos por asentamientos humanos nuevos que
tienen vias de dificil acceso, por ejemplo, Parque Metropolitano, Asentamientos
Humanos localizados en el Cerro el Papa, AAHH Ida Lossio, Principe de

Asturias, etc.

El Parque Industrial ocupa 1.43 km? y destaca por la intensa actividad
comercial y productiva de las micro y pequefias empresas de carpinteria,

calzado, metalmecénica, fundicién, confecciones entre otros.

La zona agropecuaria que ocupa 12.66 km? vy es la que presenta un
mayor deterioro ambiental debido a muchos factores, siendo los méas evidentes,
la desidia de anteriores gestiones municipales, las continuas invasiones de
terreno, la abundante acumulacion de residuos solidos, la existencia de
botaderos clandestinos, la extraccion ilegal de arena y crianza inadecuada de

animales que se alimentan con basura.

La zona de playas que ocupa 2.33 km? y destacan los centros
recreacionales, clubes de playa y asentamientos humanos. El distrito cuenta con
5 Km. de playa que son utilizados con fines de recreacion pero que podrian tener

otros usos productivos.

Por (ltimo, la zona industrial de playas que ocupa 1.42 km? donde
funcionan empresas como Cementos Lima, Firth, Cia. Minera Luren, Saga

Falabella, Ripley y otros (Municipalidad de Villa El Salvador, 2004).
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Poblacién

La poblacion total del distrito de Villa El Salvador, Segun los resultados
del XI Censo Nacional de Poblacién y VI de Vivienda llevado a cabo por el INEI
el afio 2007, la poblacion total era de 381,790 habitantes, de los cuales 189,495
(49.63%) eran varones y 192,295 (50.37%) eran mujeres. La proyeccion de la
poblacion para el distrito de Villa El Salvador se obtuvo que en el 2015 seria en
total de 463, 014 habitantes de los cuales 228, 386 son varones y 234, 628 son

mujeres (Subgerencia de Limpieza y Maestranza, 2014).

Servicios Basicos

Segun el Censo Nacional del afio 2007, el distrito cuenta con los

siguientes tipos de viviendas:

Tabla 1

Servicios Basicos

Categorias N°
Total de viviendas particulares 80532
Viviendas con abastecimiento de agua 61926
Viviendas con servicio higiénico 69781
Viviendas con alumbrado eléctrico 69931

% de hogares en viviendas particulares — Sin agua, ni desagie, ni alumbrado

o 0.9
eléctrico

Fuente: Subgerencia de Limpieza y Maestranza, Municipaludad de Villa El Salvador, 2014.
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Contaminacion Ambiental

En el distrito existen varias manifestaciones de contaminaciéon ambiental:

« Contaminacion del aire: en Lima y en Villa El Salvador la calidad del aire
en exteriores se ha deteriorado en los ultimos afos, debido principalmente a: el
parque automotor, el crecimiento de la poblacion, la falta de planificacion urbana,
el uso de tecnologias antiguas en las industrias y las construcciones que liberan
polvo al ambiente.

« Contaminacién por ruidos: en Villa El Salvador la contaminacion sonora
se localiza en las zonas comerciales informales debido a la propia actividad
comercial, asi como a la congestidén vehicular en la zonas industriales livianas
(talleres de carpinteria y metalmecanica principalmente, algunos de ellos
ubicados en areas residenciales), discotecas y en las principales vias del distrito.
En estas zonas se superan los niveles maximos permitidos, en horario diurno.

* Contaminacién del agua: la contaminacion del agua se presenta
principalmente por desabastecimiento, que ocasiona que la poblacion de los
asentamientos humanos no cuente con el servicio de agua potable, por lo cual
se ven obligados a comprar agua de cisternas, cuyo saneamiento no es
regulado.

+ Contaminacioén por residuos sélidos: generada por la presencia de puntos
criticos, manejo inadecuado de los residuos peligrosos del Parque Industrial, de
los residuos hospitalarios y de los residuos sélidos de construccion.

* Contaminacién del suelo: debido a la depredacion del suelo, a la
extraccibn de materiales por parte de compafiias areneras y ladrilleras;

evacuacion de residuos liquidos (combustibles, aceites, grasas) por parte del
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comercio automotriz, silos sin manejo adecuado, por lo que generan una
contaminacion del suelo permanente; el deterioro y perdida de los humedales
producto del arrojo de desmonte y basura organica; entre otros (Subgerencia de
LiImpieza y Maestranza, 2014).

2.1.3. Residuos Sdlidos

Son aquellas sustancias, productos o subproductos en estado sélidos o
semisélido de los que su generador dispone, o esta obligado a disponer, en virtud
de lo establecido en la normativa nacional o de los riesgos que causan a la salud

y el ambiente.

Se clasifican segun su origen en (Ley General de Residuos Sdlidos,

2000):

1. Residuo domiciliario

2. Residuo comercial

3. Residuos de limpieza de espacios publicos

4. Residuo de establecimiento de atencion de salud
5. Residuo industrial

6. Residuo de actividades de construccion

7. Residuo agropecuario

8. Residuo de instalaciones o actividades especiales

2.1.4. Residuos Solidos Industriales

Son aquellos residuos generados en los procesos productivos de las
distintas industrias, tales como la industria manufacturera, minera, quimica,

energética, pesquera y otras similares. Estos residuos antes mencionados se
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presentan como lodo, ceniza, escoria metalica, vidrio, plastico, papel, carton,
madera, fibra, que generalmente se encuentran mezclados con sustancias
alcalinas o &cidas, aceites pesados, entre otros, incluyendo en general los

residuos considerados peligrosos (Ley General de Residuos Solidos, 2000).

2.1.5. Clasificacion de los Residuos Soélidos Industriales

Aunque se tiende a confundir los residuos industriales con los peligrosos,
la anterior definicion tiene un caracter mas amplio, siendo, norma habitual dividir
los residuos industriales, en funcién de la problematica de su tratamiento y

eliminacion, en tres grupos (Bolarte, 2004):

Residuos asimilables a urbanos

Son aquellos residuos solidos generados en domicilios, comercios y otras
actividades que generan residuos similares a estos. Constituidos principalmente
por restos de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en general,
latas, carton, pafiales descartables, restos de aseo personal y otros similares

(Ley General de Residuos Sdlidos, 2000).

Residuos inertes

Residuos que no presentan efectos sobre el medio ambiente, debido a
que su composicion de elementos contaminantes es minima. Estos residuos
presentan nula capacidad de combustion, no tienen reactividad quimica y no

migran del punto de disposicion (Gobierno de Chile, 2002).

Son sustancias que no necesitan previo tratamiento antes de su

disposicion final, en general se forman en grandes cantidades, se usan a veces
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como relleno de terreno. Son ejemplos de residuos inertes: tierra, fangos inertes,

gravas, arenas y demas (Saa, 2007).

Residuos peligrosos

Son residuos solidos peligrosos aquéllos que por sus caracteristicas o el
manejo al que son o van a ser sometidos representan un riesgo significativo para

la salud o el ambiente (Ley General de Residuos Sélidos , 2000).

Como ejemplo podemos citar materiales contaminados con aceites
usados, disolventes usados, alquitranes, tintas, restos de tratamiento de

superficies, lodos industriales, residuos quimicos en general (Gutierrez, 2016).

Sin perjuicio de lo establecido en las normas internacionales vigentes para
el pais o las reglamentaciones nacionales especificas, se consideraran
peligrosos los que presenten por lo menos una de las siguientes caracteristicas:
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, radiactividad o
patogenicidad (biocontaminacion) (Direccion General de salud Ambiental,

[DIGESA], 2006).

La simbologia de los residuos peligrosos se presenta en el siguiente cuadro:

Figura 2. Caracteristicas de Peligrosidad de los Residuos.

Fuente: Gestion de Residuos Sélidos Peligrosos en el Per(, 2006.
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Figura 3. Simbolos y Caracteristicas de los Residuos Peligrosos.

Simbolos de Peligro Caracteristicas de los Residuos Peligrosos
Las sustancias y preparados que, por inhalacion, in-
1 I Téico gestion o penetracion cutanea en pequedias cantida-

des puedan provocar efectos agudos o crénicos e
incluso la muerte.

T+|| Muy Toxico

Las sustancias y preparados que, por inhalacion, in-
gestion o penetracon cutinea en muy pequena can-
tidad puedan provocar efectos agudos o cromicos e
incluso la muerte.

Las sustancias y preparados que, en contacto con
,fq. _ tejidos vivos puedan ejercer una accion destructiva
e C || Corrosivo de los mismos
===l '
Las sustancias y preparados que:
1. Que puedan calentarse e inflamarse en  aire
a temperatura ambiente sin aporte de energia,
0
2. Lossdlidos que puedan inflamarse facilmente
tras un breve contacto con una fuente de
Facilmente inflamacién y que sigan quemandose o
F Il inflamable consumiéndose una vez retwada dicha fuente,
0
3. Los liguidos cuyo punto de ignicion sea muy
bajo, o
4. Que, en contacto con el agua o con el aire
humedo, desprendan gases extremadamente
inflamables en cantidades peligrosas.
Las sustancias y preparados liquidos que tengan un
punto de ignicion extremadamente bajo yun punto
F+ Exremadamente | | 4a ehullician bajo, v las sustancias y preparados ga-
Inflamable

$B0505 QUE, a temperatura y presion normales, sean
inflamables en contacto con & aire.
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s5imbolos de Peligro

Caracteristicas de los Residuos Peligrosos

Peligroso para
N | el medio
ambiente

Las sustancias y preparados que presenten o puedan
presentar un peligro inmediato o futuro para uno o
mas componentes del medio ambiente.

E |l Explosivo

Las sustancias y preparados solidos, liquidos, pasto-
s0s, 0 gelatinosos que, incluso en ausenda de ow-
geno atmosférico, puedan, reaccionar de forma
exotermica con rapida formacion de gases y que, en
determinadas condicones de ensayo, detonan,
deflagran rapidamente o bajo el efecto del calor, en
caso de confinamiento parcial, explosionan.

O || Comburente

Las sustancias y preparados que, en contacto con
otras sustandas, en especial con sustancias inflama-
bles, produzcan una reaccign fuertemente
gaotermica.

Xnll Nocivo

Las sustancias y preparados que, por inhalacidn, in-
gestion o penetracion cutanea puedan provocar efec-
tos agudos o cronicos e incluso la muerte.

wj || Irritante

Las sustancias y preparados no cormosnvos que, en
contacto breve, prolongado o repetido con |a piel o
las mucosas puedan provocar una reaccion
inflamatoria.

g || Biocontaminado

Riesgo Bioldgico. (Virus, Bacterias, etc.)

Fuente: Direccion General de salud Ambiental, 2006.
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Por ultimo, se considera residuo peligroso aquel en el que su composicion
se encuentren determinadas sustancias, cuya concentracion, dependiendo de la
cantidad o forma en la que se presenta el residuo, se le puede dar el caracter de

peligroso (Saé, 2007).

2.1.6. Gestion de Residuos Sdlidos

Toda actividad técnica administrativa de planificacion, coordinacion,
concertacion, disefio, aplicacion y evaluacion de politicas, estrategias, planes y
programas de accion de manejo apropiado de los residuos soélidos de ambito

nacional, regional y local (Ley General de Residuos Sélidos, 2000).

Manejo de Residuos Sdlidos

Toda actividad técnica operativa de residuos sélidos que involucre
manipuleo, acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento,
disposicion final o cualquier otro procedimiento técnico operativo utilizado

después de la generacién hasta su disposicion final.

En virtud de lo establecido en la normativa nacional, los residuos sélidos
deben ser manejados a través de un sistema que incluya las siguientes

operaciones o procesos (Ley General de Residuos Sélidos, 2000):

1. Minimizacion de residuos
2. Segregacion en la fuente
3. Reaprovechamiento

4. Almacenamiento

5. Recoleccién

6. Comercializacién
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7. Transporte

8. Tratamiento

9. Transferencia
10.Disposicion Final

2.1.7. Manejo de Residuos Sélidos Industriales

El manejo de los residuos industriales en el mundo es una realidad con la
cual conviven todos los paises del mundo. No obstante, no todos tienen la misma
conciencia y tienen las herramientas para lograr dar tratamiento correcto para
los residuos que producen (Fundacién Iberoamericana de Seguridad y Salud

Ocupacional [FISO], 2010).

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la
Asociacion Internacional de Desechos Solidos (ISWA). Ambas fuentes de
informacion recomiendan las siguientes etapas para el manejo adecuado de los

desechos peligrosos industriales:

* Generacion

* Acumulacién y almacenamiento
* Transporte

* Tratamiento

* Disposicion final

A continuacién, se brinda una breve descripcion de las etapas de manejo.

Generacioén

En esta etapa es fundamental realizar acciones para la prevencion y
minimizacion de los desechos peligrosos. Es primordial la identificacion de los
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desechos en cuanto a tipo de peligrosidad y caracteristicas fisico-quimicas, se
debe contar con un sistema de clasificacion, separacién y rotulacién, adecuado
al manejo que se le van a dar con el fin de evitar mezclas que dificulten el
reproceso, la reutilizacion, el reciclaje, el tratamiento y la disposicion final. Es
importante evitar la combinacion de corrientes de desechos ordinarios con
desechos peligrosos. La etapa de generacion es critica porque de ella depende
que el manejo resulte ser mas econdémico y con menos dificultades técnicas en

las etapas posteriores.

Acumulacion y almacenamiento

Para que la etapa de acumulacion y almacenamiento se realice
adecuadamente, se deben recolectar los desechos por separado en el sitio de
generacion donde se controlen derrames y fugas, para evitar las mezclas.
Ademas, en esta etapa se deben utilizar envases apropiados es decir que sean
resistentes, compatibles, debidamente rotulados indicando que el desecho es
peligroso, el tipo de desecho que contiene, la fecha de recoleccion, los peligros

asociados con el desecho y el codigo.

Una vez el recipiente lleno, debe llevarse al lugar de almacenamiento,
donde se deben mantener los desechos debidamente empacados y se deben
tomar en cuenta las siguientes condiciones: equipo de seguridad y planes de
contingencia apropiados, la incompatibilidad de los desechos, la
impermeabilidad de los pisos, la aireacion y la seguridad del sitio de
almacenamiento. Un aspecto que se debe tomar en cuenta en el

almacenamiento es la incompatibilidad entre sustancias quimicas. Con el fin de
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evitar accidentes, explosiones, incendios y reacciones entre desechos

incompatibles (FISO, 2010).

Figura 4. Incompatibilidad entre tipos de sustancias.

1| Acidos minerales oxidantes 1 Explosivo

2 | Caustico (Hidréxido de Sodio)| H 2 F | Fuego

3 | Hidrocarburos aromaticos HF 3 Gl | Gas inflamable

4 | Organicos halogenados HF GT | HGI 4 GT | Gas toéxico

5 | Metales Gl HF 5 H Generacién de Calor
6 | Metales toxicos s s ) 5 Solubilizacién téxinas
7 | Hidrocarburos alifaticos HF 7

8 | Feroles y cresoles HF 8

9 | Agentes oxidantes fuertes H | HF HF H 9

10 | Agentes reductores fuertes HGT GIH | HFE 10

11 | Aguay mezclas que conlienen agua | HF GT HE S GIGT | 11 j

12 | Sustancias reactivas al agua | Sumamente reactivas, no mezclar con ningiin material quimico o residual 12 |

Fuente: Quesada et al., 2006.

Transporte

Los residuos industriales de actividades de servicio transportados seran
entregados en su totalidad y, Unicamente, en los lugares autorizados por las
autoridades correspondientes, para su almacenamiento, tratamiento o

disposicion final, que el generador determine.

Se puede optar por diferentes tipos de transporte de residuos, como el
transporte propio, la recoleccion a cargo del municipio o la subcontratacién de

terceros.

Es indispensable el uso de vehiculos adecuados para el trasporte de
residuos industriales, que requieren condiciones especiales para su utilizacion:
contenedores de material adecuado segun el tipo de residuo, correcta

sefalizacion, etc. (FISO, 2010).
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Las frecuencias de recoleccion dependen del tipo de actividad, existiendo

recoleccion diaria, semanal y mensual.

* Manifiesto de manejo de residuos soélidos peligrosos: documento técnico
administrativo que facilita el seguimiento de todos los residuos sélidos peligrosos
transportados desde el lugar de generacién hasta su disposicién final. El
Manifiesto de Manejo de Residuos Sdlidos Peligrosos deberd contener
informacion relativa a la fuente de generacion, las caracteristicas de los residuos
generados, transporte y disposicion final, consignados en formularios especiales
gue son suscritos por el generador y todos los operadores que participan hasta

la disposicion final de dichos residuos (Quesada et al., 2006).

Tratamiento

Las plantas de tratamiento son sitios donde se modifican las
caracteristicas fisicas, la composicion quimica o la actividad biolégica de
cualquier tipo de residuo industrial y de actividades de servicio, con el objetivo
de eliminar o reducir sus propiedades nocivas, peligrosas o toxicas, recuperar
materiales, o se obtenga un residuo de niveles de riesgo menor, o se lo haga
susceptible de recuperacion o valorizacion, 0 mas seguro para su transporte o
disposicion final, bajo normas de higiene y ambientales que no pongan en riesgo

ni afecten la calidad de vida de la poblacion, en forma significativa (FISO, 2010).

Los residuos solidos comunmente se disponen sin tratamiento previo. Sin
embargo, los residuos peligrosos y los lodos provenientes de plantas de
tratamientos siempre deben ser tratados con el fin de neutralizar sus propiedades

(“Gestion de Residuos Industriales”, s.f.).
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Las opciones para tratamiento son:

Tratamiento fisicos: estos métodos son apropiados para metales pesados,
con caracteristicas de peligrosidad de moderada a baja como la estabilizacién,

solidificacion, encapsulado y microencapsulado.

+ Tratamientos quimicos: estos métodos son aplicados tanto a materiales
con caracteristicas de elevado porcentaje de materiales inorganicos, elevado pH
y otras caracteristicas propias de materiales con metales pesados o solventes
organicos, como por ejemplo: destilacion, oxidacion, reduccién, hidrolisis y
neutralizacion.

» Tratamientos biologicos: son métodos de crecimiento de microorganismos
para degradar los residuos contaminados, 10s microorganismos son organismos
celulares seleccionados y desarrollados para funciones especificas, como el
compostaje anaeroébico y aerdbico.

+ Tratamientos térmicos: se tratan de hornos de alta eficiencia para la
incineracion de residuos, se debe aclarar que este método sirve para aplicar a
residuos no organicos y residuos peligrosos, cuyas caracteristicas sean
identificadas antes de su procesamiento. Entre ellos estan el mezclado para

combustibles alternos Co-procesamiento e incineracion (Quesada et al., 2006).

La aplicacion de los tratamientos anteriormente descritos resulta en una
disminucion en la cantidad de peligrosidad de los residuos industriales; sin
embargo, no elimina la necesidad de disposicion de éstos (“Gestion de Residuos

Industriales”, s.f.).
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Disposicion Final

Son los sitios especialmente construidos para el depdsito permanente de
residuos industriales y de actividades de servicio, reiinen condiciones tales que
garanticen la inalterabilidad de la cantidad y calidad de los recursos naturales,
bajo normas de higiene y seguridad ambientales que no pongan en riesgo ni

afecten la calidad de vida de la poblacion (FISO, 2010).

Estos ambientes para la disposicion final son denominados relleno
sanitario y/o seguridad (“Gestion de Residuos Industriales”, s.f.). Los rellenos de

seguridad del @mbito no municipal se clasifican en:

* Relleno de seguridad para residuos peligrosos; en donde se podran
manejar también residuos no peligrosos.

* Relleno de seguridad para residuos no peligrosos.

Los rellenos sanitarios en actual operacion se utilizan principalmente para
la disposicion final de residuos no peligrosos del &mbito municipal y no municipal;
para la disposicion final de residuos peligrosos del &mbito no municipal se cuenta

solamente con dos rellenos de seguridad (Quesada et al., 2006).

En total existen sélo nueve (9) rellenos sanitarios y dos (2) rellenos de
seguridad en el Perd, sin embargo, estos no son suficientes para el volumen de
basura que se genera en el pais (Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion

Ambiental [OEFA], 2014).
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Figura 5. Rellenos Sanitarios en el Pera.

MAYNAS

RELLENOS v 7
SANITARIOS 4L B 2

en el Pery -

LEYENDA
® | Relleno Sanitario
® | Relleno de Seguridad

TARMA
SANTA CRUZ

carnuaz -~

ZAPALLAL —
MODELO DEL CALLAO

HUAYCOLORO
PORTILLO GRANDE -
/ Rellenos . /‘
SegurldO cHINCHA

Rellenos sanitarios Rellenos de seguridad

Infraestructura y/o  instalacion  Infraestructura y/o  instalacién

destinada a la disposicion sanitaria  de  seguridad disefada para

y ambientalmente segura de los contener residuos potencialmente

residuos solidos. peligrosos para la salud humana
y el ambiente.

Fuente: OEFA, 2014.

2.1.8. Contaminacion del Ambiente por Residuos Industriales

La contaminacién industrial es la emision de sustancias nocivas, toxicas
o peligrosas, directa o indirectamente de las instalaciones o0 procesos

industriales al ambiente natural (“Contaminacién Industrial”, s.f.).

Entre los residuos mas téxicos a nivel mundial estan los producidos por la
industria quimica y los desechos de productos quimicos usados en sectores
urbanos. Entre ellos destacan las dioxinas, el cloruro de vinilo y los bifenilos
policlorados contenidos en el aceite de transformadores eléctricos. Ademas,

arseénico, plomo, mercurio y cromo (Geografia y Medio, 2014).
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La actividad industrial genera una importante cantidad de residuos
gaseosos que son emitidos a la atmdésfera junto con particulas solidas. La
clasificacién de los contaminantes atmosféricos es diversa y puede tener en
cuenta su composicién quimica (particulas solidas, compuestos del carbono,
compuestos del azufre, compuestos del nitrégeno, compuestos halogenados y
oxidantes fotoquimicos), o bien su procedencia (primarios y secundarios)

(Saladié O., s.f.).

En el caso de los compuestos de azufre estos suelen elevar la acidez en

las aguas dulces, y ésta, a su vez, provoca la muerte de los peces.

El diéxido de carbono Iliberado por las industrias aumenta
considerablemente la concentracion de dicho gas en la atmdésfera. Puesto que
este gas absorbe los rayos infrarrojos reflejados por la Tierra, se provoca un
aumento de la temperatura al aumentarse las concentraciones del gas

(“Contaminacién Industrial”, s.f.).

El agua utilizada en algunos procesos industriales para lavar o disolver
materiales asi como también para elaborar productos. Fruto de esta utilizacion
el agua pierde sus propiedades y se contamina (cambios en su composicion y
en sus caracteristicas) debido a la incorporacién de sustancias quimicas.
Ejemplos de industrias donde este hecho sucede son la industria extractiva, la
industria del cemento, la industria quimica o la industria papelera. El problema
es cuando esta agua residual, sin ningun tipo de depuracion, es depositada
directamente sobre el suelo con la posible afectacion de los acuiferos o bien

sobre cursos fluviales e incluso al mar mediante emisarios submarinos. Y lo
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mismo sucede si son los residuos sélidos los que son vertidos directamente a

rios, mares o suelos.

Incluso la cadena trofica en su conjunto se puede ver alterada por la
concentracién de estos contaminantes en los diferentes eslabones. Algunos de
los cuales son bioacumulativos, como por ejemplo los metales pesados o los
hidrocarburos halogenados, que a su vez pueden producir una biomagnificacion,
es decir, las concentraciones de un producto quimico aumentan en una cadena
alimenticia. De este modo, tanto las aguas, como los suelos, la vegetacion, la
fauna y la salud humana se pueden ver afectados por la disposicion o el
derramamiento incontrolado de los productos residuales de la actividad industrial

(Saladié O., s.f.).
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Cuadro 1. Actividades principales generadoras de Residuos Peligrosos y sus efectos en el Pera.

Industria (Actividad)

Residuos

Efectos

Madera, colas,
pinturas

Disolventes halogenados.

Conservantes organometalicos, organoclorados e inorganicos.

Trastornos en el metabolismo y dafios en el sistema
nervioso.

Fotografica

Soluciones de revelado

Soluciones activadoras al agua

Soluciones de revelado de placas de impresion al agua
Soluciones con disolventes potable

Soluciones de blanqueo

Soluciones de fijado

Residuos que contienen plata

Contaminacion del agua potable y
destruccion de la vida acuatica

Talleres de
reparacion de
vehiculos terrestres

Filtros

Aceites usados y grasas

Anticongelante

Asbestos(frenos), Liquido de frenos, Combustibles
Baterias (metales)

Reacciones quimicas violentas irritantes y nocivas por
sus aditivos.

Acumulacién de metales en los seres vivos (€.
Alteracion de sistema nervioso).

Textil

Detergentes.
Aceites y grasas
Disoluciones &cidas y basicas

Sus compuestos clorados afectan al sistema endocrino.

Eutrofizacién de aguas,
Alteracion del pH acuético.

Instalaciones

Transformadores y condensadores

Alteraciones hormonales. Toxicidad de los vapores de

eléctricas Fluorescentes mercurio (venenoso Y letal para el ser humano).
Transformadores y condensadores con PCB (Bifenilos Problemas en la piel, oculares, respiratorios y
policlorados) endocrinos.
Percloroetileno y disolventes halogenados.

Metal Taladrinas y/o fluidos de corte Toxicidad de sus componentes (aceites, metales, etc.)
Solidos de separadores aceite/agua Irritacion de la piel y las mucosas Contaminacion de
Desengrasado de metales, Aceites y grasas aguas superficiales
Limaduras metalicas

General CFC Agotamiento de la capa de ozono Aumento del efecto
Aceites usados invernadero
Amianto Aumento del efecto invernadero Contaminacion de

Aceites hidraulicos y de sentinas

suelos y aguas.
Problemas respiratorios (asbestosis).
Contaminacion de suelos y aguas.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.9. Industrias de la Parcela | del Parque Industrial

Los datos obtenidos de las Actividades Econdmicas de Villa el Salvador,
aportadas por la Subgerencia de Promocién y Desarrollo Econémico
Empresarial, Licencia y Defensa Civil de la Municipalidad de Villa ElI Salvador
elaborados en el 2011 y 2013, se encontr6 que de un total de 1818 predios
destinados a industrias en el Parque Industrial de Villa El Salvador, solamente
52 predios son operados como tal en la Parcela | y dentro de los cuales existen

en total 60 industrias de pequeiias a medianas.
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Cuadro 2. Industrias por predios en la Parcela | del Parque Industrial.

. . N°
Industria Rubro Tipo Total
Confeccién prendas de vestir 1
Pegamentos de colas y otros adhesivos, pegamentos; de 5
pegamentos adhesivos, thiner
Especias de especias ,salsas, condimentos y mostaza 1
Jabones de jaboén de diversas formas 1
Alambres de alambre de puas; de alambres de acero o hierro; >
de clavos y alambres
Artefactos y de artefactos industriales a gas; de cocinas-
Accesorios fabricacion refrigeradoras y congeladoras; de
magquinas aspersores de uso agricola; de motores
generadores y equipos eléctricos; de carrocerias -
tolvas y similares; carrocerias de vehiculos; de 8
cilindros para envasado de GLP.; de marbetes,
insignias y etiquetas; de ollas de aluminio; de
productos metalicos para uso estructural, tanques,
depésitos.
Articulos de articulos de marmol; de articulos de piedra y 1
arcilla
Plasticos de bolsas plasticas; de productos plasticos 2
Colchones de colchones con muelles 1
Fabricacién Etiquetas de etiquetas para prendas de vestir; de telas 3
Ventanas de ventanas de vidrio 1
Hielo de hielo 1
Estructuras de de hojas de madera para enchapado y tableros
madera contrachapado; de productos de madera, y articulos 2
afines
Insumos para de insumos para calzado 1
calzado
Materiales de de materiales de construccion 1
construccién
muebles de muebles de melamina; de metal madera 6
Productos quimicos | de otros productos quimicos; de productos 2
guimicos industrial (tintes)
Piezas mecanicas de partes y piezas para la industria-mecanica; de
piezas y accesorios para la industria; y reparacion 5
de equipos de control de procesos industriales
Productos de de productos de ceramica resistentes a temp. 1
ceramica metalirgica
Articulos de de obras efectuadas con la piedra en bruto para 1
ceramica construccion
Fundicion Metales metales, niquel, estafio y otros 2
Metalmecanica | en general en general 1
en general de tazas de inodoros de plastico (bafios portétiles); 1
de manejo de residuos sélidos y liquidos
Maestranza y | de maestranza y mantenimiento (higienizacion de 1
Planta mantenimiento unidades de transporte)
Manejo de R.S y | de manejo de residuos sélidos y liquidos 1
liquidos
Envasadora envasadora de gas licuado de petroleo GLP 1
Procesamiento | Articulos de metal de articulos de metal usados o no 1
Transformacion | Caucho de caucho 1
Total industrias 52

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.  Marco Conceptual

Generacién de residuos

Accion no intencional de generar residuos (Ley General de Residuos

Sdlidos, 2000).

Semisodlido

Material o elemento que normalmente se asemeja a un lodo y que no
posee suficiente liquido para fluir libremente (Ley General de Residuos Salidos,

2000).

Residuo del ambito de gestion municipal

Son los residuos de origen domiciliario, comercial y de aquellas
actividades que generen residuos similares a éstos (Ley General de Residuos

sélidos, 2000).

Residuo del ambito de gestion no municipal

Son aquellos residuos generados en los procesos o actividades no
comprendidos en el ambito de gestion municipal (Ley General de Residuos

Sdlidos, 2000).

Manejo integral de residuos soélidos

Es un conjunto de acciones normativas, financieras y de planeamiento
que se aplica a todas las etapas del manejo de residuos sélidos desde su
generacion, basandose en criterios sanitarios, ambientales y de viabilidad

técnica y econOmica para la reduccion en la fuente, el aprovechamiento,
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tratamiento y la disposicién final de los residuos solidos (Ley General de

Residuos Sdlidos, 2000).

Generador

Persona natural o juridica que en razén de sus actividades genera

residuos solidos (Ley General de Residuos Sélidos, 2000).

Relleno sanitario

Instalacion destinada a la disposicién sanitaria y ambientalmente segura
de los residuos soélidos en la superficie o bajo tierra, basados en los principios y
métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental (Ley General de Residuos Sélidos,

2000).

Relleno de Seguridad

Para residuos peligrosos; en donde se podran manejar también residuos

no peligrosos. (Reglamento de la Ley General de Residuos solidos, 2004).

Empresa prestadora de servicios de residuos sélidos

Persona juridica que presta servicios de residuos solidos mediante una o
varias de las siguientes actividades: limpieza de vias y espacios publicos,
recoleccién y transporte, transferencia, tratamiento o disposicion final de

residuos solidos (Ley General de Residuos Salidos, 2000).
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Segregacion

Accion de agrupar determinados componentes o elementos fisicos de los
residuos solidos para ser manejados en forma especial (Ley General de

Residuos Sdlidos, 2000).

Reciclaje

Toda actividad que permite reaprovechar un residuo sélido mediante un
proceso de transformacién para cumplir su fin inicial u otros fines (Ley General

de Residuos Sdlidos, 2000).

Minimizacién

Accion de reducir al minimo posible el volumen y peligrosidad de los
residuos solidos, a través de cualquier estrategia preventiva, procedimiento,
método o técnica utilizada en la actividad generadora (Ley General de Residuos

Sdlidos, 2000).

Recoleccidén

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

segura y ambientalmente adecuada (Ley General de Residuos Solidos, 2000).

Recuperacion

Toda actividad que permita reaprovechar partes de sustancias o
componentes que constituyen residuo solido (Ley General de Residuos Sélidos,

2000).
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Reaprovechar

Volver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento o parte del
mismo que constituye residuo sélido. Se reconoce como técnica de
reaprovechamiento el reciclaje, recuperacion o reutilizacion (Ley General de

Residuos Sdlidos, 2000).

Reutilizacion

Toda actividad que permita reaprovechar directamente el bien, articulo o
elemento que constituye el residuo sélido, con el objeto de que cumpla el mismo
fin para el que fue elaborado originalmente (Ley General de Residuos Sélidos,

2000).

Tratamiento

Cualquier proceso, método o técnica que permita modificar la
caracteristica fisica, quimica o biolégica del residuo sdlido, a fin de reducir o
eliminar su potencial peligro de causar dafios a la salud y el ambiente (Ley

General de Residuos Sélidos, 2000).
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CAPITULO Ill: DISENO/ DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA/

MODELO/SISTEMA

3.1. Andlisis del modelo/herramienta/sistema

3.1.1. Metodologia

La metodologia que se presenta para este proyecto es la descrita a

continuacion:

Figura 6. Flujograma de Metodologia del proyecto.

Determinacion el n°
de la muestra

Interpretacién de la
informacién
\ 4 recopilada (resultados)
Identificacion de las N
industrias dentro del
Parque Industrial
(predios)
v Aplicacién de la
., encuesta
Elaboraciéon de la . y
> levantamiento de
encuesta . .,
informacion

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.2. Determinacién de muestras

Para determinar el nUmero de muestra de las industrias del Parque
industrial, se selecciond la siguiente formula, también utilizada en el “Estudio de
Caracterizacion de Residuos Sdélidos en el Distrito de Villa El Salvador” durante

el 2015.
Para determinar el nUmero de muestra, se aplica la siguiente formula:

Ecuacion 1. Calculo del nimero de la muestra.

zi?_oc/zNO'2
n=

Donde:

n = muestra de predios de actividad industrial

o0 = desviacion estandar

N = total de predios de actividad industrial

E = error permisible

Z = nivel de confianza 95%

Para aplicar la formula, se requiere la estimacion de todas las variables
antes mencionadas. En tal sentido el E es el 10% del GPC (Generacion per
capita) nacional (el 2014 se trabajo con E=0.061 kg/hab/dia) y o = de 0.25

Kg./hab./dia (Ministerio del Ambiente ((MINAM], 2015).
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Considerando lo sefialado en la guia de estudio de caracterizacion de
residuos sélidos, la muestra de contingencia puede variar de 10% a 15%, por lo

cual el valor de la muestra seria:
N=n+10%n
Datos:
n= muestra de predios de actividad

industrial

N= 52 (total de predios de actividad
industrial)

Z1-a2= 1.96 (nivel de confianza)
o= 0.25 (desviacién estandar)
E= 0.061 (error permisible)

Porcentaje de contingencia= 10%

Célculo de la muestra

| 196 X 52 X 0.252
"= 51 % 0.0612 + 1.96% X 0.252

n =29
n =10%29
n=32

Segun el célculo desarrollado, la muestra es de 32 establecimientos.

43



3.1.3. Identificacion de las Industrias en el Parque Industrial

De acuerdo al cuadro presentado anteriormente sobre las actividades

industriales en la parcela | del Parque Industrial de Villa El Salvador tenemos:

Cuadro 3. Muestra de predios por industria.

. . N° N° de
Industria Rubro Tipo Total Muestra
Confeccién prendas de vestir 1 1
Pegamentos de colas y otros adhesivos, pegamentos; de 5 1
pegamentos adhesivos, thiner
Especias de especias ,salsas, condimentos y mostaza 1 1
Jabones de jabon de diversas formas 1 1
Alambres de alambre de puas; de alambres de acero o hierro; 5 1
de clavos y alambres
Artefactos y de artefactos industriales a gas; de cocinas-
Accesorios fabricacion refrigeradoras y congeladoras; de
magquinas aspersores de uso agricola; de motores
generadores y equipos eléctricos; de carrocerias -
tolvas y similares; carrocerias de vehiculos; de 8 4
cilindros para envasado de GLP.; de marbetes,
insignias y etiquetas; de ollas de aluminio; de
productos metalicos para uso estructural, tanques,
depositos.
Articulos de articulos de marmol; de articulos de piedra y 1 1
arcilla
Plasticos de bolsas plasticas; de productos plasticos 2 1
Colchones de colchones con muelles 1 1
Fabricacién Etiquetas de etiquetas para prendas de vestir; de telas 3 2
Ventanas de ventanas de vidrio 1 1
Hielo de hielo 1 1
Estructuras de de hojas de madera para enchapado y tableros
madera contrachapado; de productos de madera, y articulos 2 1
afines
Insumos para de insumos para calzado 1 1
calzado
Materiales de de materiales de construccion 1 1
construccion
muebles de muebles de melamina; de metal madera 6 2
Productos quimicos | de otros productos quimicos; de productos quimicos 2 1
industrial (tintes)
Piezas mecénicas de partes y piezas para la industria-mecénica; de
piezas y accesorios para la industria; y reparacion 5 2
de equipos de control de procesos industriales
Productos de de productos de ceramica resistentes a temp. 1 1
ceramica metallrgica
Articulos de de obras efectuadas con la piedra en bruto para 1 1
ceramica construccion
Fundicién Metales metales, niquel, estafio y otros 2 1
Metalmecanica | en general en general 1 1
en general de tazas de inodoros de plastico (bafios portatiles); 1
de manejo de residuos so6lidos y liquidos
Maestranza y | de maestranza y mantenimiento (higienizacion de 1
Planta mantenimiento unidades de transporte) 2
Manejo de R.S y | de manejo de residuos soélidos y liquidos 1
liquidos
Envasadora envasadora de gas licuado de petréleo GLP 1
Procesamiento Articulos de metal de articulos de metal usados o no 1 1
Transformacion | Caucho de caucho 1 1
Total industrias 52 32

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. Construccion, disefio o simulacion de la herramienta/modelo/sistema

3.2.1. Preparacion de encuestas

La encuesta tiene por objetivo conocer el manejo de los residuos solidos
generados por las industrias de la Parcela | del Parque Industrial de Villa El
Salvador, asi como los tipos de residuos y volumenes que se generan, poniendo
énfasis en aquel residuo sélido generado en mayor cantidad. Anexo 1. Encuesta
de Caracterizacion de Residuos Sdlidos Industriales de la Parcela | del Parque

Industrial de Villa El Salvador.

3.3. Revisién y consolidado de resultados

Las entrevistas se llevaron a cabo en la Parcela | del Parque Industrial de

Villa El Salvador. Anexo. 2. Entrevistas y Anexo 3. Fotografias.

El analisis de los resultados se llevé a cabo considerando la clasificacion
de residuos peligrosos y no peligrosos de acuerdo al D.S. N° 057-2004-PCM

(Reglamento de la Ley General de Residuos Sdlidos , 2004).

Del total de 32 encuestas planeadas a realizar se obtuvieron 20 encuestas
respondidas, debido a que la mayoria de encuestados no estaban de acuerdo
con responder las preguntas o en otro caso la industria habia migrado a otra
zona de Villa El Salvador. Las entrevistas realizadas fueron de: “Confeccion” 1,
“Fabricacion” 15, “Fundicion” 1, “Metalmecanica” 1, “Planta” 1, “Procesamiento”

1y “Transformacion” 0. Anexo 4. Lista de Establecimientos empadronados.
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3.3.1. Resultados del estudio

Confeccion (de prendas de vestir)

La generacion de residuos solidos diaria en promedio de esta industria fue
de 5-10 kg. Generando en su mayoria restos de telas usadas para la confeccion

de ropas, los cuales son dispuestos por la municipalidad.

Fabricacion

De las industrias de fabricacion encuestadas se obtuvieron resultados
diversos obteniendo que la mayoria produce de 5-10 y 10-15 kg/dia de residuos
sélidos en general. Entre sus residuos se encontraban los huaypes, restos de
plasticos, aserrin, envases de productos quimicos, restos de piedra y arcilla,
restos de metales (acero, niquel y cromo), restos de marmol, filtros usados y

restos de vidrio.

Fundicién (de metales)

La generacion de residuos sdlidos en esta industria fue en promedio de 5-
10 kg/dia y entre sus residuos mas producidos se encontro las escorias de

metales, los cuales a su vez son dispuestos por un tercero (EPS).

Metalmecanica

Su produccion de residuos solidos varia entre 5-10 kg/dia. Entre los
residuos que mas genera se encuentran los restos de metales (acero). Los

cuales son reciclados por la empresa y dispuestos por un tercero (EPS).
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Planta

En la planta visitada se encontr6 que esta producia entre 0-5 kg/dia de
residuos solidos en general. Entre los residuos que mas genera se encuentran

los huaypes. De los cuales, la municipalidad es la encargada de su disposicion.

Procesamiento (de articulos de metal usados o no)

La industria de procesamiento encuestada se obtuvo que la generacion
de residuos sélidos en promedio al dia era de 0-5 kg y entre los residuos que
mas genera se encuentran los huaypes de la limpieza de los metales. A su vez

se descubrié que la disposicion de los mismos lo realiza la municipalidad.

Transformacién (de caucho)

En el caso de este giro no se pudo obtener datos debido a que la industria

presentada se trasladé a otra zona del Parque Industrial.

3.3.2. Interpretacion de las encuestas

Recolecciéon de Residuos Sélidos

1. ¢Cudl es el residuo que mas genera su actividad productiva?

De los resultados se concluy6 que los residuos mas generados por las
industrias encuestadas fueron Restos de metales 30 %, Aserrin 20 %, Huaypes
10 % y Envases de productos quimicos 10 %. Y otros residuos menos generados
en porcentaje fueron Restos de plastico 5%, Restos de Arcilla y piedra 5 %,
Restos de marmol 5 %, Restos de telas 5 %, Restos de vidrios 5 % y Filtros

usados 5 %.
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Figura 7. Grafica N° 1: ¢ Cudl es el residuo que mas genera su actividad
productiva?

éCual es el residuo que mas genera su actividad
productiva?

Restos de Filtros usados _ Restos de vidrios
marmol 59 5%
5%

Restos de \ '

piedray arcilla =

5%
Restos de telas

5%

Envases de
productos quimicos
10%

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados de los residuos sélidos que generaban mas
las industrias encuestadas se obtuvo que la proporcion segun tipo de residuo

“Peligroso” y “No Peligroso” es la siguiente:

Figura 8. Grafica N° 2: Tipo de Residuos Sélidos segun su peligrosidad.

Tipo de Residuos Sélidos segln su peligrosidad

—

Fuente: Elaboracion propia.
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2. ¢Cuanta cantidad de residuos sélidos genera al dia?

En la produccion diaria de residuos sélidos el 40 % de las industrias
produce entre 5-10 kg/dia, el 25 % entre 10-15 kg/dia y el 35 % produce entre 0-
5 kg/dia. Mientras que ninguna industria respondi6é generar una cantidad superior

a 15 kg/dia.

Figura 9. Grafica N° 3: ¢ Cuanta cantidad de residuos solidos genera al dia?

¢Cuanta cantidad de residuos solidos genera al
dia?

Fuente: Elaboracion propia.

Almacenamiento y Recoleccién
3. ¢Cuales son los recipientes que usa para el almacenaje de sus residuos?

Entre los recipientes mas usados por las industrias se encuentran los
barriles con 35 % y las bolsas también con 35 %, otros 15 % que en este caso
se refiere a espacios en los cuales se disponen los residuos y finalmente las

cajas con 15 %.
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Figura 10. Gréfica N° 4: ¢ Cudles son los recipientes que usa para el almacenaje
de sus residuos solidos?

éCuales son los recipientes que usa para el
almacenaje de sus residuos sélidos?

Contenedores
0%

Fuente: Elaboracion propia.

4. ¢Cada cuanto tiempo recogen la basura de su empresa?

El 65 % de los encuestados respondieron que el tiempo de recoleccion de
los residuos sélidos era Todos los dias, el 20 % Interdiario y 15 % respondié que

la recoleccién se daba Cada 3 dias.

Figura 11. Gréfica N° 5: ¢ Cada cuanto tiempo recogen la basura de su negocio?

éCada cuanto tiempo recogen la basura de su
negocio?

—

Fuente: Elaboracion propia.
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5. ¢Quién recoge la basura de su empresa?

Con respecto a la recoleccion de los residuos solidos el 50 % respondi6
gue la municipalidad se encargaba de esta tarea, mientras que el 35 % tiene
Transporte propio y solamente el 15 % respondio que lo dejaba a cargo de una

EPS.

Figura 12. Gréfica N° 6: ¢ Quién recoge la basura de su empresa?

éQuién recoge la basura de su empresa?

Fuente: Elaboracion propia.

6. En caso no recojan su basura, ¢Qué hace con ella?

En el caso de esta pregunta se resolvid que en todas las empresas se

recogian sus residuos sélidos por la municipalidad, Transporte propio o una EPS.

Tratamiento y Disposicion final

7. ¢Realiza algun tipo de tratamiento a sus residuos?

De las industrias encuestadas se encontr6 que el 25 % daban un
tratamiento a sus residuos, el cual era en todos los casos reciclaje. Mientras que

el 75 % optaban por no dar ningun tipo de tratamiento a sus residuos. Dentro del
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grupo que daban tratamiento se encontrd que el 33 % reciclaba el residuo que
generaban en mayor cantidad, mientras que el 67 % preferia hacer el reciclaje a

todos sus residuos solidos en general.

Figura 13. Grafica N° 7: ¢ Realiza algun tipo de tratamiento a sus residuos?

¢Realiza algun tipo de tratamiento a sus
residuos?

Fuente: Elaboracion propia.

8. ¢Quién realiza el tratamiento (reciclaje)?

De las industrias que realizaban reciclaje el 80 % respondieron que eran
ellas las que se encargaban de realizar dicha actividad y solamente el 20 %

daban sus residuos sélidos a recicladores.
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Figura 14. Grafica N° 8: ¢ Quién realiza el tratamiento (reciclaje)?

¢Quién lo realiza?

Fuente: Elaboracion propia.

9. ¢Quién se encarga de la disposicion de estos residuos tratados?

Con respecto a la disposicion de los residuos tratados las industrias
respondieron que el 60 % se encargaban de la disposicibn de sus propios
residuos (en este caso los comercializaban), mientras que un 20 % los entregaba
a una EPS y el otro 20% los entregaba a la municipalidad los residuos de este

reciclaje.
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Figura 15. Grafica N° 9: ¢ Quién se encarga de la disposicién de estos residuos
tratados?

¢Quién se encarga de la disposicion de estos
residuos tratados?

W

Fuente: Elaboracién propia.
10.¢Cuenta con un Plan de Manejo de Residuos Sélidos? Elaboracién

propia.

Las industrias encuestas respondieron que ninguna contaba con un Plan

de Manejo de Residuos Sdélidos establecido.
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CONCLUSIONES

En la investigacion se concluyd que en la Parcela | del Parque Industrial
de Villa ElI Salvador se encuentran asentadas 52 predios destinados a la
actividad econémica industria, los cuales estaban conformados en total por 60
industrias de los giros: Confeccion, Fabricacion, Fundicion, Metalmecanica,
Planta, Procesamiento y Transformacién. Sin embargo, cuando se realizaron las
entrevistas se encontré que otras industrias se habian aperturado y algunas

habian sido cerradas o trasladadas a otra zona de Villa El Salvador.

De los residuos solidos generados en mayor cantidad por las industrias y
de acuerdo a los anexos brindados por el Reglamento de la Ley N° 27314, resulto
que el 70 % no presentaban peligrosidad encontrandose entre ellos restos de
aserrin, restos de metales, restos de telas, restos de piedra y arcilla, restos de
marmol y restos de vidrios. Mientras que el 30 % presentaban peligrosidad
destacandose los huaypes, filtros usados, envases de productos quimicos y

plasticos.

Sobre el manejo de los Residuos Sélidos Industriales la mayoria de las
industrias no tenian una manera exacta de como almacenar sus residuos,
inclusive algunos optaban por almacenarlos en un espacio que ellos mismos
habian dispuesto. En todas las empresas se obtuvo que los residuos siempre
son recogidos hasta en un periodo de no mas de 3 dias y en su mayoria esta
actividad es realizada por la municipalidad. De las industrias encuestadas el 75
% opta por no realizar algun tratamiento a sus residuos y el 25 % prefiere el

reciclaje de los mismos, el cual es realizado por la misma empresa o por
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recicladores. Y finalmente estos residuos son comercializados en su mayoria por

la propia empresa o son dispuestos por la municipalidad o una EPS.

Se demostr6 que ninguna empresa presentaba Plan de Manejo de
Residuos Sdlidos, esto se debe mucho debido a la falta de fiscalizacion de las
mismas, asi como también la falta de compromiso de poseer uno en su negocio,
el cual agilizaria mucho el manejo de sus residuos y la gestion en general de los

residuos sélidos por parte del distrito de Villa El Salvador.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere actualizar los datos con respecto a las licencias de las
actividades econémicas del distrito, a fin de poder realizar trabajos con muestras

mas actuales.

Se recomienda para investigaciones posteriores de caracterizacion o
sensibilizacion de buenas practicas ambientales, obtener un permiso u
autorizacion, a fin de que el encuestador se identifique antes de realizar dicha
labor con un carnet, lo cual, seria lo mas adecuado para crear un mayor
compromiso con los entrevistados, y asi poder realizar un trabajo mas minucioso

gue cuente con la aceptacion de todas las industrias.

El distrito de Villa El Salvador deberia realizar mas estudios y
caracterizaciones sobre el manejo de los residuos sélidos, asi como también
tener mayores exigencias a las mismas industrias para que estas establezcan
sus “Planes de Manejo”, lo cual a su vez ayudaria en la gestién de residuos

sélidos del distrito.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta
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"ENCUESTA DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES DE LA PARCELA IDEL

PARQUE INDUSTRIAL VILLA EL SALVADOR - LIMA 2016"

Direccion

Giro

Empresa

N° de trabajadores

Correo

Fecha

Puesto de trabajo:
a) Duefio I:lb) Gerente I:lc) Trabajador

A) Generacion de Residuos Sélidos

1. ¢Cudl es el residuo que mas genera su actividad productiva?

I:ld) Otros

[]

2. {Cudnta cantidad de residuos solidos generan al dia?
a) 0-5kg [ ]b)5-10ke [ Jo1015ke

B) Alamcenamiento y recoleccion
3. ¢Cudles son los recipientes que usa para el almacenaje de sus residuos?

a) Cajas I:lb) Bolsas I:lc) Barriles
éCudl?

[ o) 15-25ke

I:ld) contenedores I:le) Otros

I:le) Més de 25 kg

[]

[]

4. iCada cuanto tiempo recogen la basura de su empresa?

a) Todos los dias I:lb) Pasado 1dia I:lc) Pasando 3 dias
5. ¢Quién recoge la basura de su empresa?

a) Municipalidad I:lb) Trans. propio I:lc)EPS

6. En caso no recojan su basura, ¢ Qué hacen con ella?

I:ld) Alasemana
I:ld) Recicladores

I:le) Nunca

[]

I:le) No lo recogen I:l

a) Se quema d) Se entierra e)Otro
b) Se botaalacalle c) Se lleva al botadero

¢Cudl?

i

C) Tratamiento y Disposicion Final

R.S. especifico I:lR,S en general
7. irealiza algln tipo de tratamiento a sus residuos?

a) Reciclaje I:lb) Solidificacion I:lc) Reduccidn de Vol. I:ld) Incineracion

¢Cudl?

[]

a) Si

=

b) No
e) Otro

=

8. Quién lo realiza?

a) LaEmpresa I:lb) EPS I:lc) Otro

[]

éQuién?
9. ¢Quién se encarga de la disposicidn de estos residuos tratados?
a) Laempresa I:lb) EPS I:lc) La municipalidad

10. ¢Cuenta con un Plan de Manejo de Residuos solidos ?
a) Si I:lb) No

[]
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Anexo 3. Fotografias
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Fotografia 1. Entrevista a Planta de maestranza y mantenimiento

Fotografia 2. Entrevista a Procesamiento de articulos de metal usados o no
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Fotografia 3.

Fotografia 4.

Cargando pieza de melamina

Entrevista a Fabricaciéon de muebles de melamina
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Fotografia 6. Entrevista a Fabricacion de ventanas de vidrio
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Anexo 4. Cuadro de lista de establecimientos empadronados
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N° | Empresa o duefio Direccién Giro

1 | Ortegal Portugal Espiritu Parque I. Parcela | Mz 3 Lt 04 Planta

2 | Nieto Alpas David Parque I. Parcela | Mz 5 Lt 10 Fabricacion
3 | Melendez Paredes Hector Parque I. Parcela | Mz 6 Lt 01 Fabricacion
4 | King Lumber Company S.A.C. Parque I. Parcela | Mz 8 Lt 07 Metalmecénica
5 | Narvaez Ramos Enrique Parque I. Parcela | Mz 8 Lt 05 Procesamiento
6 | Torres Centeno Mario Parque I. Parcela | Mz 9 Lt 09 Fabricacion
7 | Adriancanv. S.A.C. Parque I. Parcela | Mz 9 Lt 10 Fabricacion
8 | Oficentro Villa E.I.LR.L. Parque I. Parcela | Mz 10 Lt 09 Fabricacion
9 | Empaques del Sur S.A.C. Parque I. Parcela | Mz 10 Lt 04 Fabricacion
10 | Lopez Cardenas Maria Parque I. Parcela | Mz 10 Lt 13 Fabricacion
11 | Klimatechnik S.A. Parque I. Parcela | Mz 12 Lt 16 Fabricacion
12 | Piedra Laja Arequipefia E.Il.R.L. Parque I. Parcela | Mz C Lt 02 Fabricacion
13 | Chiroque Ipafiaque Adriano Parque I. Parcela | Mz C Lt 12A Fundicién
14 | Marmoles Benaute S.R.L.TDA Parque I. Parcela | Mz D Lt 06 Fabricacion
15 | Yacary Quispe Guillermo Parque I. Parcela | Mz B Lt 08 Fabricacion
16 | Balones Andino Parque I. Parcela | Mz D Lt 02 Fabricacion
17 | Obregén S.R.L.TDA Parque |. Parcela | Mz G Lt 05 Fabricacion
18 | Coreha S.A.C. Parque I. Parcela | Mz G Lt 07 Fabricacion
19 | Aurodisa E.I.R.L. Parque I. Parcela | Mz G Lt 08 Confeccion
20 | La Viga S.A. Parque I. Parcela | Mz F Lt 10 Fabricacion
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