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RESUMEN

Las ciudades consumen mas recursos de los necesarios y generan grandes cantidades de
desechos que la naturaleza no puede procesar lo que acrecienta los problemas ambientales,
la ciudad de Trujillo no escapa a esta realidad, el indice de generacion de residuos sélidos se
encuentra por encima del rango promedio determinado por la Organizacion Panamericana
de la Salud, donde el 76.44% son residuos aprovechables y de éstos residuos solo se valoriza
el 0.44%, todo el volumen “excedente” es acumulado degradando areas ya que no se cuenta
con un espacio adecuado para su disposicion final, por ese motivo el proposito fundamental
de este trabajo es establecer si existe relacion entre el metabolismo urbano circular y la
gestion sostenible de residuos solidos, para poder obtener los resultados se ha utilizado un
instrumento basado en dos cuestionarios estructurado de 52 preguntas aplicado a una
muestra de la poblacion que ha permitido obtener el resultado donde se expresa que el
metabolismo urbano circular y la gestion sostenible de residuos solidos se presentan como
un gran problema, estos resultados nos han llevado a determinar que dichas variables
muestran una relacion significativa evidenciando que el metabolismo circular urbano si
constituye una alternativa sostenible en la gestion de residuos s6lidos al tener una correlacion
moderada entre ambas variables de estudio. Sin embargo, es importante adoptar estrategias
urbanas que logren mejorar la imagen urbana y la calidad ambiental, realizando planes reales
y factibles que puedan ser aplicados y cumplidos tanto por las instituciones publicas y

privadas como por la poblacion en general.

Palabras clave: METABOLISMO URBANO, METABOLISMO CIRCULAR URBANO,
GESTION SOSTENIBLE, RESIDUOS SOLIDOS.



ABSTRACT

Cities consume more resources than necessary and generate large amounts of waste that
nature cannot process, which increases environmental problems. The city of Trujillo does
not escape this reality, the rate of solid waste generation is above the average range
determined by PAHO, where 76.44% is usable and of which only 0.44% is valorized. For
this reason, the main purpose of this study is to establish whether there is a relationship
between circular urban metabolism and sustainable solid waste management, In order to
obtain the results, an instrument based on two structured questionnaires of 52 questions
applied to a sample of the population has been used, which has allowed us to obtain the result
where it is expressed that the circular urban metabolism and the sustainable management of
solid waste are presented as a big problem, these results have led us to determine that these
variables show a significant relationship, evidencing that the circular urban metabolism does
constitute a sustainable alternative in the management of solid waste by having a moderate

correlation between both variables of study. However, it is important to adopt urban
strategies to improve the urban image and environmental quality, making real and feasible
plans that can be applied and complied with by public and private institutions as well as by

the population in general.

Keywords: URBAN METABOLISM, URBAN CIRCULAR METABOLISM,
SUSTAINABLE MANAGEMENT, SOLID WASTE.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El cambio climatico en los ultimos afios se viene presentando con mayor frecuencia y
viene produciendo diversos eventos desfavorables a escala global, el mayor impacto se
observa en los paises de menor desarrollo quienes son los que mas padecen sus efectos
al ser mas vulnerables por su limitada capacidad para sobreponerse ante esto. Los gases
de efecto invernadero (GEI) producidos por las grandes ciudades de los paises mas
desarrollados son los causantes mayores de este cambio sin embargo se presenta una gran
inequidad ambiental ya que los mas afectados son aquellas regiones de bajos y menores
recursos. (Natons, n.d.) La gran concentracion de la poblacion en los centros urbanos
acrecienta los efectos de los problemas, América Latina y el Caribe segun datos del
Banco Mundial en el 2020 concentraba el 81.1 % de poblacidon que vivia en ciudades,
esta region es bastante vulnerable por sus caracteristicas geomorfoldgicas, climatologicas

- ambientales y socioeconomicas.

La gran concentracion de personas en ciudades, en su afan de vivir en éstas por ser
motores de desarrollo en “todo” sentido incrementa el crecimiento de las ciudades
(Libertun, 2019) muchas veces de manera desordenada ya que tiende a instalarse en
zonas vulnerables a riesgos y donde las amenazas son mayores, especialmente la
poblacion de menores recursos, estas localizaciones se deben principalmente al bajo
costo del suelo (o0 quiza al cero costo porque lo ocupan sin pagar, ni prever; ademas de
toda la vulnerabilidad ante riesgos estos lugares no cumplen con requerimientos basicos
de habitabilidad por la falta de infraestructura necesaria para el desarrollo adecuado de

la vida cotidiana. (Clichevsky, 2003)

La ONU, en el 2018 realiz6 estudios donde se verifica que cuando aumenta el nivel de
ingreso de la poblacion junto al nivel de complejidad de los establecimientos aumenta la
generacion de residuos y que en América Latina y el Caribe tan so6lo el 55% de los
deshechos se manejan de manera adecuada en rellenos sanitarios por lo que la disposicion
final es deficiente a pesar de las mejoras realizadas en los sistemas de recoleccion.

(Organizacion de las naciones Unidas - Medio Ambiente (ONU), 2018)

La generacion de los residuos solidos urbanos estd intrinsecamente relacionada al
aumento de la urbanizacion, el desarrollo y el cambio climdtico. El crecimiento de la
poblacion urbana aumenta la tasa de generacion de residuos -los flujos materiales que la

ciudad descarga debido a su insuficiente capacidad de depositarlos- (Carlino, 2017) lo



que afecta gravemente la infraestructura existente para los residuos s6lidos especialmente
en los municipios de menores y bajos ingresos, su desafio se centra en la recoleccion
efectiva de residuos y la mejora de los sistemas de tratamiento de estos residuos para
reducir las emisiones de los gases de efecto invernadero (GEI hasta 3 a 5 % de las
emisiones mundiales de GEI proviene de una gestion inadecuada de los desechos, en
2014 el IPCC realizo6 un reporte durante el 2010 donde determinaron que el problema de
residuos solidos y aguas residuales aportan un 3% de emisiones de GEI) en contraparte
los paises de altos ingresos vienen mejorando los procesos de recuperacion de residuos
mediante la reutilizacion y el reciclado; es importante para mejorar la gestion de los
residuos soélidos la participaciéon de todas las partes interesadas, las intervenciones
econdmicas y la capacidad de las instituciones, especialmente de las autoridades
municipales ya que la mejora de la gestion de residuos s6lidos también brinda grandes
oportunidades para mitigar el cambio climatico y generar beneficios colaterales, como

mejorar la salud publica y la conservacion ambiental local. (McEvoy, 2007).

La mayor acumulacion de residuos solidos es una externalidad comun del crecimiento
econdmico y el consumo, en particular en las areas urbanas, y tiene un impacto sobre la

calidad de vida de los ciudadanos. (Banco Mundial, 2016)

En el Perq, distintas normas y leyes tienen incumbencia de cdmo se debe realizar la
gestion de residuos solidos urbanos, estas leyes estan referidas a la calidad y proteccion
del ambiente, como también al derecho de las personas a “vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida” (Ley 28611, 2015);
se cuenta con un Marco Normativo desde 1991 donde se implementan una serie de
normas relacionadas a este tema, incluidas en la Constitucion Nacional, Codigo Penal y
variadas leyes de Salud, Inversion Privada, Residuos Solidos, Impacto Ambiental,
Orgénicas de Municipalidades, Gestion Ambiental, General del Ambiente, Recicladores,
Gestion y Manejo de Residuos electronicos, entre otras. En el afio 2000 se emite la Ley
General de Residuos Solidos 27314, que fue derogada en el 2016 por el Decreto
Legislativo N° 1278 “Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos”, en el 2020 se

modificaron algunos articulos mediante Decreto Supremo 1501.

Seglin datos del Ministerio del Ambiente (MINAM- julio del 2020) en Perua se producen
21657.86 t/dia de residuos solidos, existen 63 rellenos sanitarios siendo este nimero
deficiente, por lo que los residuos son depositados inadecuadamente en botaderos

informales que ascienden a 1585, sin embargo, el Organismo de Evaluacion y



Fiscalizacion Ambiental (OEFA), refiere que de los cuales 1558 deben ser clausurados y

se debe recuperar la zona.

La provincia de Trujillo tiene la mayor concentracion poblacional 54,55 % del
departamento y cuenta casi con un millén de habitantes, esta Metrdpoli no escapa a las
problematicas de las grandes urbes, es la tercera ciudad mas poblada del pais donde uno
de los problemas de gran envergadura de contaminacion que tiene es la relacionada a los
residuos solidos. Segin datos del Ministerio de Ambiente en julio del 2021 en la
provincia de Trujillo se genera 835.93 t/dia residuos solidos, durante 30 afios se
depositaron 60 toneladas de residuos en un vertedero a cielo abierto “El Milagro”
convirtiendo estd area en foco contaminante del ambiente y por ende afectando la calidad
de vida de la poblacion. En la provincia la superficie ocupada por areas degradadas por

residuos solidos es 74.39 Hectareas que pueden ser recuperadas (OEFA, 2021).

Ante estos graves problemas es necesario fomentar la utilizacion de modelos urbanos
que permitan un manejo adecuado en el tratamiento de los residuos soélidos.
Comparamos el metabolismo de las ciudades con organismos vivos ya que consumen
recursos y generan emisiones y deshechos, las ciudades consumen mas de lo necesario
y por ende generan mas deshechos que a la naturaleza se le complica procesar dando
como resultado los problemas ambientales, como consecuencia el metabolismo que
presentan nuestras ciudades es de tipo lineal donde no se aprovechan los recursos
eficientemente como lo manifiesta MacKillop (Rodriguez, 2020), pudiendo deberse esto
al tipo de gestion que se realiza, por lo que en este trabajo se pretende determinar si
existe una relacion entre el metabolismo circular urbano y la gestion sostenible en la
ciudad de Trujillo en lo concerniente al tema de los residuos solidos.

Este documento se estructura en ocho capitulos sin incluir la introduccion, en el primer
capitulo se hace referencia a la problematica que presenta la ciudad de alli surge la
interrogante ;De qué manera el metabolismo circular urbano se relaciona con la gestion
sostenible de los residuos sélidos en la ciudad de Trujillo, 2022?, asi que, se plantean
ciertos objetivos e hipotesis que queremos verificar; para poder responder esta pregunta
fue necesario en el segundo capitulo revisar bibliografia referida al tema; asi, en el tercer
capitulo se determina la metodologia y es aqui donde se incorporan los instrumentos
que se utilizaran para la medicion que se realiza mediante dos cuestionarios que se
aplican a una muestra poblacional seleccionada, en el cuarto capitulo se muestran los

resultados obtenidos que nos indican que existe una correlacion moderada entre estas



dos variables, mediante el andlisis de estadistica descriptiva; en el quinto capitulo se
realiza la discusion de éstos resultados que concuerdan con las afirmaciones teoricas de
varios autores, en el sexto capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones
concluyendo que es necesario ser conscientes que las ciudades funcionan como grandes
organismo vivos donde su metabolismo debe basarse en la retroalimentacion y ciclo
circular que solo se puede lograr mediante una gestion sostenible ya que es fundamental
para salvar y conservar nuestros ecosistemas para que las generaciones actuales y
futuras puedan seguir disfrutando de ellos, en el séptimo capitulo se presenta la

bibliografia y por ultimo en el octavo capitulo los anexos.

1.1. Problema de Investigacion
a. Descripcion de la Realidad Problematica

Es un reto mundial el tratamiento adecuado de los Residuos Solidos, la gestion
adecuada de éstos se encuentra formando parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, una mala gestion repercute ocasionando diversos impactos a nivel global
como el agotamiento de recursos, cambio climatico y basura marina, igualmente a
nivel local los impactos recaen sobre la Salud, el Ambiente y la Economia. (Pon,
2019) ajustandonos también a varios de los objetivos de desarrollo sostenible como
el de tener ciudades y comunidades sostenibles, produccion y consumo responsable

y accién climatica.

El Pert es uno de los paises comprometidos voluntariamente con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, centra sus esfuerzos por el logro del desarrollo integral y
sostenible del pais. La Regulacion del tratamiento de los Residuos sélidos en el Peru
viene progresando, el gobierno asume nuevas politicas ambientales en todos sus
niveles, sin embargo, la gestion de los residuos solidos es uno de los mas graves

problemas ambientales que se tienen.

Existe un marco regulatorio a nivel local, regional y nacional sin embargo la Ley N*
27314 (Ley General de Residuos Solidos) sefiala en su Art. 9 que: Las
municipalidades provinciales son las encargadas de la gestion de los residuos solidos
de origen domiciliario, comercial y de aquellas actividades que generen residuos
similares a éstos, en todo el ambito de su jurisdiccion; todo esto en coordinacion con

su conurbano y cumpliendo lineamiento regionales ademas de estar estas politicas



acorde con sus respectivos planes de Acondicionamiento Territorial y de Desarrollo
Urbano, por lo tanto cada Municipio es el responsable del tratamiento de los Residuos

solidos que genera su jurisdiccion.

El area metropolitana de Trujillo comprende los distritos de Trujillo, El Porvenir,
Florencia de Mora, La Esperanza, Victor Larco Herrera y el sector EI Milagro del
distrito de Huanchaco, es un conglomerado urbano que concentra y tiene capacidad
para el desarrollo de actividades econdmicas, administrativas y de servicios; la
poblacion Urbana segun el censo del 2017 es de 947,975 hab., siendo urbana el 99%
de la poblacion total, convirtiéndose en el area mas poblada del norte del Pert y la
tercera mas poblada del pais. La poblacion de la metrdpoli crecid un 53% entre 1993
y 2015 (Plan de Desarrollo Urbano Metropolitano de Trujillo 2012- 2022) lo que
denota un alto crecimiento poblacional en €sta area, la ocupacion del territorio se da
por la gran concentracion de poblacion en zonas “urbanas” donde la poblacion de
menores recursos ocupa zonas altamente vulnerables como valles de inundacion,
laderas y litoral, toda esta ocupacion evidencia la desigualdad presente en el
territorio; segun el censo del 2017 la poblacion del distrito de Trujillo con NBI era
del 7.3% y las causas de mayor morbilidad estan referidas al Sistema respiratorio y
digestivo determinada por el alto grado de contaminacion ya sea atmosférico o por

insalubridad, sobre todo en la poblaciéon de bajos recursos.

ATE

METROPOLI DE TRUJILLD

Figura 1: Sector de estudio



Para contextualizar el problema presentamos algunos datos significativos, segun el
MINAM (Julio 2021) la generacion de residuos solidos del departamento de La
Libertad (donde aprox. 75% es poblacién urbana y el mayor nimero de poblacion se
concentra en la Ciudad de Trujillo), los residuos s6lidos Municipales producidos per
capita son de 0.75 kg/hab/dia, esta region ocupa el segundo lugar a nivel nacional en
la produccion de residuos sélidos y su promedio se encuentra por arriba de la media
nacional. El Centro especializado Panamericano en Ingenieria Sanitaria y Ciencias
Ambientales (CEPIS) perteneciente a la Organizacion Panamericana de la Salud
desarroll6 un indicador para medir el rango promedio de generacion de residuos
solidos que es de 0.355 — 0.75 kg/hab/dia, al comparar la generacion de Residuos
solidos del departamento se demuestra que estamos al limite de lo propuesto por el
indicador. La generacion de residuos so6lidos de la Provincia de Trujillo supera el
indicador con un 0.77 kg/hab/dia y en el distrito de Trujillo es de 0.80 kg/hab/dia
agravandose aun mas la situacion. Este nimero ha venido incrementandose muy
rapidamente desde el 2010 lo que es alarmante.Respecto a los porcentajes segun la
composicion de los residuos sélidos generados a julio 2021 en el departamento de La
libertad son aprovechables los residuos orgdnicos con un 54.94% e inorgdnicos no
peligrosos con 21.64% es decir del total de residuos so6lidos generados el 76.58%
son residuos aprovechables, en el distrito de Trujillo no distan mucho estos datos,
donde tenemos que el 50.17% son residuos organicos y el 26.27% son inorganicos
no peligrosos aprovechables resultando un total de 76.44% de residuos
aprovechables, dato favorable que nos proporciona una luz de esperanza y una
justificacion mas para proponer algun tipo de instrumento respecto a esta variable
con el fin de revertir la gravedad del problema de generacion de residuos solidos y su
disposicion final inadecuada. El nivel de recojo de residuos sélidos urbanos en el
Perti no llega al 100%, en el 2010 alcanz6 el 82.4% y disminuy6 en el 2011 cubriendo
solo al 81% de la poblacion, esta situacion es preocupante, por su contradiccion con
las tendencias y visiones de ambientes sostenibles. En la provincia de Trujillo segiin
el Sistema de Informacion para la Gestion de Residuos So6lidos (SIGERSOL) a julio
del 2021 cuentan con Plan de Manejo de Residuos Soélidos (PMRS) 5 de 11
Municipalidades distritales (Porvenir, Huanchaco, La Esperanza, Moche y Victor
Larco) y so6lo la Municipalidad Provincial de Trujillo cuenta con el Plan Integral de
Gestion de Residuos Solidos (PIGARS), a nivel provincial en el 2020 se ejecuto el

82.5% del presupuesto planificado para la gestion de residuos sélidos aumentando en



un 3.1% respecto al afio anterior indicador favorable; sin embargo, respecto a la
valorizacion de los residuos solidos especificamente a nivel distrital en el 2020 so6lo
se valorizo el 0.44% de los residuos valorizables siendo 0.53% menos que el afio

anterior.

Respecto a la disposicion final de los residuos sélidos a nivel provincial no cuenta
con un servicio adecuado para este fin y se tiene 74.39 ha de areas degradadas por

ocupacion de residuos sélidos.

Asi como crecid la economia y se incrementd el PBI también se incrementd la
generacion per capita de residuos, esto confirma los estudios realizados en el 2017
por la ONU Medio Ambiente quien manifiesta que cuando aumenta el nivel de

ingresos de la poblacion aumenta la generacion de residuos solidos.

La Municipalidad Provincial de Trujillo desde el 2008 implement6 un programa de
segregacion en la fuente para el distrito de Trujillo que ha ido evolucionando y
complejizandose, continuan con la campana de segregacion y siguen emitiendo
manuales con indicaciones al respecto sin embargo, son sdlo documentos que no se
aplican eficientemente como podemos darnos cuenta en los datos de lo que realmente
se viene recuperando y revalorizando, es por ese motivo que es imprescindible
abordar esta tematica dentro de politicas de economia circular para poder afrontar
eficientemente un desarrollo urbano sostenible en nuestras ciudades, siendo este un
eje imprescindible para fomentar que el metabolismo urbano de la ciudad sea circular
también; la economia circular es un circuito cerrado donde se emplea la reutilizacion,
el intercambio, la remanufacturacion, la reparacion, la renovaciéon y el reciclaje
proporcionando mecanismos de creacion de valor donde los materiales y productos
se recuperan y regeneran al final de su vida convirtiéndose en recursos para nuevos
ciclos productivos, disminuyendo la cuantia de los residuos generados y garantizando
un crecimiento econdmico derivando en mayor bienestar social y preservacion del
ambiente.(Martinez, 2021), El contexto actual obliga a tomar medidas para
proporcionar la sostenibilidad necesaria de los contextos urbanos con el fin de
garantizar un adecuado ambiente a las futuras generaciones, este es el motivo de
pensar en convertir el metabolismo lineal actual de las ciudades en sistemas
circulares buscando el bienestar en todo sentido de la poblacion y su co existencia
con el medio ambiente en concordancia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

para el 2030.



b. Formulacion del Problema
Problema general:

(De qué manera las dimensiones del metabolismo circular urbano como Ia
generacion de residuos, el recojo, transporte, tratamiento, disposicion final y control
y supervision de los residuos solidos, se relaciona con la gestion sostenible de los
residuos solidos en la ciudad de Trujillo, 20227

Desde el planteamiento de esta pregunta general de investigacion, se pretende
abordar la evaluacion cuantitativamente, desde la aplicacion de dos encuestas de
percepcion previamente elaboradas. Es importante para esta investigacion conocer la
percepcion de la poblacion frente al tratamiento de los residuos sélidos, puesto que
este aspecto genera impactos negativos en la zona de estudio, afectando no solo las
condiciones de habitabilidad del lugar, también la calidad de vida y la salud de estos
pobladores. Por esta razon, se establece las siguientes preguntas especificas de

investigacion que ayudaran a responder la pregunta general de estudio.

Problemas especificos:

- ¢(De qué manera la generacion de los residuos solidos se relaciona con la gestion
sostenible de los residuos solidos en la ciudad de Trujillo?

- (De qué manera el recojo y transporte de los residuos se relaciona con la gestion
sostenible de los residuos so6lidos en la ciudad de Trujillo?

- ¢(De qué manera el tratamiento y la disposicion final de los residuos se relaciona
con la gestion sostenible de los residuos solidos en la ciudad de Trujillo?

- ¢/De qué manera el control y la supervision se relaciona con la gestion sostenible

de los residuos solidos en la ciudad de Trujillo?

1.2. Objetivos
a. Objetivo general

Determinar la relacion que existe entre el metabolismo circular urbano y la gestion

sostenible de los residuos so6lidos en la ciudad de Trujillo, 2022.



b. Objetivos especificos

- Establecer la relacion que existe entre la generacion de residuos solidos y la
gestion sostenible de los residuos solidos en la ciudad de Trujillo.

- Identificar la relacion que existe entre el recojo y transporte de los residuos y la
gestion sostenible de los residuos solidos en la ciudad de Trujillo.

- Determinar la relacion que existe entre el tratamiento y disposicion final de los
residuos y la gestion sostenible de los residuos solidos en la ciudad de Trujillo.

- Analizar la relacion que existe entre el control y supervision y la gestion

sostenible de los residuos en la ciudad de Trujillo.
1.3. Justificacion e importancia del estudio

Esta investigacion se justifica debido a la problematica mundial en la que nos
encontramos actualmente y los retos que debemos a afrontar de indole econdémicos,
sociales y ambientales, se deben considerar cuales son los modelos de desarrollo urbano
mas convenientes para el desarrollo de nuestras ciudades, aquellos que nos conduzcan a
tener ambientes mas sostenibles asegurando el futuro de la sociedad y las nuevas

generaciones.

Debemos incorporar los conceptos en la comprension de las ciudades como organismos
vivientes capaces de ser sostenibles con modelos econdmicos circulares para establecer
ciudades competitivas y sostenibles, donde los “residuos” de uno sean ttiles para otros
alargando la vida util de éstos, incorporandolos nuevamenente al sistema para ser
aprovechados al maximo, revalorizdndolos y reduciendo de esta forma la cantidad para

disposicion final, de esa manera contribuir a crear ambientes y ciudades sostenibles.
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Esta investigacion aportard conocimiento de las relaciones que existen entre las
variables del metabolismo circular urbano y los residuos s6lidos con la finalidad de crear
sociedades sostenibles. Sabemos de antemano las consecuencias y lo perjudicial que
resulta dejar de lado o tratar inadecuadamente el tema de los residuos sélidos tanto para

la salud de las personas como para el medio ambiente.

Ademas, existe la necesidad de repensar estos temas, reflexionando sobre tecnologias,
modelos responsables y de gestion en todos los niveles donde todos los actores sociales

se comprometan para el beneficio general.

Metodologicamente se aplicaran variables y criterios para obtener resultados que
respondan a problemas planteados, si se llega a demostrar su confiabilidad y validez
puedan ser utilizados para la realizacion de otros trabajos con la finalidad de seguir

mejorando su aplicacion, ademas de poder replicar su implementacion en otras ciudades.

Se busca generar conciencia de los impactos y externalidades que produce la mala
gestion de los residuos solidos, todos estos impactos recaen sobre la poblacion y el
medio ambiente. Es necesario que los procesos y gestiones realizadas se planifiquen
participativamente donde cada actor involucrado sea responsable desde el lugar que se
encuentre de sus acciones, todo en la busqueda de contribuir a proporcionar soluciones
ante la problematica existente. Por otro lado, vamos en concordancia y en la misma
direccion que el llamado que se viene realizando a nivel mundial que es el de contribuir
a la realizacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible que son acciones a favor de
las personas, el planeta y la prosperidad, fortaleciendo la paz universal y el acceso a la

justicia.

1.4. Hipdtesis
El metabolismo urbano se relaciona positivamente con la gestion sostenible de los

residuos solidos en la ciudad de Trujillo, 2022.

CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

2.1 Revision de la literatura
La literatura analizada incluye dos temas principales. Analizamos la literatura referida al

metabolismo circular urbano y su influencia en la sostenibilidad de las ciudades como
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conceptos y modelos que nos permitan entender la dindmica adecuada de las ciudades y

por otro lado los residuos solidos como elemento protagonista en la existencia de las

ciudades y problema mundial del ;Qué hacer con ellos? La finalidad es poder

comprender para aplicar una gestion sostenible en su manejo y contribuir a que nuestras

ciudades tengan un metabolismo circular.

a. METABOLISMO CIRCULAR URBANO
El término metabolismo urbano estd surgiendo como concepto para entender como
la red de infraestructuras influye en los flujos de energia y materiales en las ciudades.
Si nos remontamos a los origenes de dicho concepto Carlos Marx en 1883 es el
primero en utilizarlo al describir los intercambios de materia y energia entre la
naturaleza y la sociedad en su critica de la industrializacion (Rodriguez, 2020).
Se puede definir como la suma de todos los procesos técnicos y socioeconémicos
que tienen lugar en las ciudades y que conducen al crecimiento, la produccion de
energia y la gestion de los residuos (Carreiio y Alfonso, 2018).
Partiendo de lo anterior, es preciso definir que un sistema es un conjunto de
elementos fisicos y quimicos que entran en interrelacion que, a su vez, establece un
conjunto de restricciones sobre el comportamiento de los elementos, lo que
finalmente permite su identificacion.
El concepto de metabolismo urbano esta referido al sistema integrado por la sociedad
y lanaturaleza. (Toledo, 2013) se refiere a este término como un intercambio material
entre la sociedad y la naturaleza en torno a dos dimensiones, el material referido a
materiales y energia y la no material donde incluye a las instituciones, sistemas
simbodlicos asociados, leyes y normas sociales (Delgado, 2012). Para estos autores el
metabolismo urbano es un proceso entrdpico visible que libera material disperso y
degradado, con flujos de entrada y salida, donde los principales flujos de entrada son
el agua, alimentos y combustible y lo de salida son las aguas residuales,
contaminantes atmosféricos y los residuos solidos que es donde hacemos hincapié en
nuestro trabajo por ser un elemento principal.
Kennedy, 2011 en su concepto de metabolismo urbano concibe a la ciudad como un
superorganismo vivo donde circulan flujos de materia y energia, sus estudios se han
centrado en identificar los problemas ambientales de las ciudades en cuanto a la
configuracion de los insumos, la gestion de los productos y la aplicacion de politicas

de planificacion urbana mas eficientes y sostenibles.
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Otros estudios abordan el tema desde el contexto actual del cambio climatico
(Zhang, 2013) donde es necesario se desarrolle un enfoque desde la perspectiva de
ecologia politico — industrial que logre examinar la transformaciéon de los
ecosistemas urbanos mediante procesos de urbanizacion global que implican
intercambios desiguales de recursos, capital humano y no humano (Newell, 2015),
todo esto con la finalidad de proponer soluciones 6ptimas a los diferentes flujos que
circulan en los sistemas urbanos con la finalidad de garantizar su sostenibilidad.
(Diaz, 2010) en su articulo nos hace referencia las definiciones realizadas por
(Kennedy, Cuddihy y Engel-Yan 2007) quienes manifiestan todos los procesos
técnicos y socioecondomicos que ocurren en las ciudades tiene como resultados su
crecimiento, produccion de energia y eliminacion de desechos. El metabolismo
urbano permite la coexistencia de los elementos naturales de un centro urbano con
los valores econdmicos y sociales que sus individuos hacen de ¢l y de los ecosistemas
que lo rodean, soportan y sufren su actividad. Contribuye a la medicion de la
sostenibilidad de las metrépolis a través del entendimiento del complejo sistema que
la constituye y de los problemas asociados a su crecimiento (Girardet 1992; Newman
1999; Haberl 2001; K’Akumu y Oyuki 2007). Adicionalmente, concurre a la
solucion de problemas ecoldgicos y ambientales al destacar e identificar las
demandas de una ciudad sobre los recursos naturales y las presiones de sus descargas
de desechos en los sistemas naturales (Zhang et al., 2009,) y, a “observar la dispo-
nibilidad natural y antropica de los recursos y su uso, de manera que no perjudique
el ambiente actual o futuro” (Brunner 2007,).

El metabolismo urbano es un concepto ttil, flexible, certificado y reconocido por la
academia, la industria, la sociedad y el gobierno porque ayuda a entender las ciudades
y su dindmica ya que tiene varias perspectivas disciplinarias como la técnica,
multidisciplinaria, ecoldgica y econdmica, donde desde la primera perspectiva
permite determinar flujos de materia y energia en un sistema econdmico y social
(Diaz, 2010), desde la perspectiva ecoldgica su objetivo es promover el
entendimiento de las implicancias ambientales del desarrollo urbano (K’Akumu y
Oyugi 2007) y desde la vision de la economia ecoldgica, permite “determinar y
distinguir entre la aproximacion material y la apropiacion intangible de la naturaleza
por parte de los seres humanos” (Toledo 2008).

En el tema y su relacion con la sustentabilidad (Mejia, 2020) manifiesta que “e/

metabolismo urbano representa un ejemplo de la construccion vinculante en ciernes
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de los modelos complejos y multidisciplinares para el abordaje urgente de la
transicion energética de las ciudades hacia la mitigacion del cambio climatico
global y el colapso ambiental prevalecientes en la sociedad actual”. El Informe
Bruntland de la ONU, 1987, pone de manifiesto que el desarrollo econdmico de hoy
no debe impedir el desarrollo del mafiana. Asi, en términos del metabolismo urbano,
la ciudad cada vez utiliza mas recursos y produce mas residuos que los que el
ambiente puede proporcionar y absorber. Por tanto, dicho concepto nos hace mas
conscientes de nuestra huella ecolédgica y de las acciones que debemos tomar para
lograr la sostenibilidad de las ciudades.

El desarrollo urbano sostenible debe basarse en un analisis adecuado de los flujos de
materiales urbanos historicos y actuales. En la actualidad, la mayor parte de los
estudios sobre el Metabolismo urbano tienen como objetivo evaluar la sostenibilidad
urbana, ya que el Metabolismo urbano proporciona un modelo riguroso para el
analisis de dicho problema. El Metabolismo urbano permite identificar los insumos
de los sistemas urbanos que son insostenibles en términos de demanda, oferta y flujos
de contaminacion (Pincetl., 2012). El conocimiento de los flujos de materiales y
energia es un requisito previo para desarrollar politicas publicas de desarrollo urbano
sostenible (Shahrokni, 2015).

El predominio del tipo de metabolismo actualmente en nuestras ciudades es de
manera lineal presentdndose deficiente y con externalidades negativas. Por lo que es
necesario cerrar esos ciclos y debemos encontrar la manera de hacerlo para garantizar
habitar en ambientes sostenibles. Se debe transformar el metabolismo lineal en
metabolismo circular para que gran parte de los flujos de salida vuelvan a entrar y
se reutilice en el sistema de produccidn, uno de esos elementos que ocasionan graves
problemas en este sentido es la salida de los residuos solidos. (Mejia, 2020)
manifiesta que si se descomponen problemas grandes en varios pequeios que
resulten mas manejables seria mas facil encontrar soluciones por tal motivo se eligid
uno de los componentes de salida. Al respecto menciona que el reciclaje de todos los
desechos posibles minimiza la cantidad de residuos que se incorporan al medio
ambiente, y con ello su contaminacion, asi como la cantidad de recursos y materias
primas necesarias. Para ello manifiesta que es imprescindible el tratamiento
adecuado de dichos residuos mediante recoleccion separada de residuos organicos e

inorganicos. Los residuos soOlidos organicos pueden ser tratados para producir
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composta o en biodigestores para obtener biogas y abono. Los residuos inorganicos
pueden ser reciclados como materia prima en la produccion de nuevos productos.
Otro concepto muy relacionado y a tener en cuenta es el de la economia circular
que comenzo a desarrollarse en la segunda mitad del siglo XX cuando reflexionaron
sobre el impacto del hombre en el medio ambiente, este modelo econdmico no se
basa mas en la extraccion de recursos, en la produccion y en el consumo, sino en la
explotacion de inputs sostenibles (renovables o de reciclaje) y disefios circulares, en
el mantenimiento a largo plazo de los valores de los activos y de los materiales. La
economia circular implica repensar cada segmento de la cadena de produccion. La
vision del contexto urbano debe ser holistica en todos sus ambitos; en ese sentido, la
economia circular representa un marco completo dentro del cual definir
integralmente las lineas de accion. Las mejores soluciones para un desarrollo
econdmico acompanado de calidad de vida, sostenibilidad ambiental e inclusion
social, no se pueden considerar en forma separada sin tener una vision conjunta de
los principales objetivos, definidos integralmente dentro de una estrategia unica. En
este contexto, la tecnologia es un habilitador fundamental para la transicion, pero su
eficacia no depende del estado de implementacion de las tecnologias sino del grado
de consecucion de los objetivos econdmicos, ambientales y sociales. (Publicacion
Enel, 2020). Es por eso que el modelo de economia circular se desarrolla como
concepto sostenible descrita como modelo de “recurso — producto — desperdicio -
regenerar recurso” utilizando eficientemente, reutilizando y reciclando los recursos
de esa manera protegiendo el medio ambiente reduciendo la contaminacion.
(Ogunmakinde, 2019). En el articulo de Prieto Sandoval et al del 2017 sobre
economia circular y sostenibilidad manifiesta que el paradigma de economia circular
ha evolucionado a partir del concepto de Sostenibilidad y su aplicacion en la
sociedad, la economia y el medio ambiente.

Es necesario aclarar la funcion de la ciudad antes de aplicar cualquier mecanismo de
desarrollo urbano sostenible. Segiin Kennedy (2011), el desarrollo urbano sostenible
debe basarse en un andlisis adecuado de los flujos de materiales urbanos historicos y
actuales. La mayor parte de los estudios sobre el Metabolismo Urbano (MU) en la
actualidad tienen como objetivo evaluar la sostenibilidad urbana, ya que el MU
proporciona un modelo riguroso para el analisis de dicho problema. El MU permite
identificar los insumos de los sistemas urbanos que son insostenibles en términos de

demanda, oferta y flujos de contaminacion (Pincetl., 2012). El conocimiento de los
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flujos de materiales y energia es un requisito previo para desarrollar politicas

publicas de desarrollo urbano sostenible (Shahrokni, 2015).

RESIDUOS SOLIDOS

Se toma en cuenta que “el residuo es la de ser cualquier producto en estado so6lido,
liquido o gaseoso, generado por la actividad humana en procesos de extraccion,
transformacion o utilizacion, y que estd destinado a hacer desechado al carecer de
valor para su propietario” (Vértice, 2008). “los residuos solidos son los restos de
actividades humanas considerados como inutiles, indeseables o desechables por sus

generadoras, pero que pueden tener utilidad para otras personas” (CONAM, 2005)

Los residuos solidos urbanos (RSU) como su nombre lo indica son los generados por
las actividades propias de la ciudad y empiezan a ser un problema cuando su volumen
de generacion es tan grande que los ecosistemas no son capaces de soportarlos, por
tanto, es necesario adoptar métodos de gestion sostenible para su tratamiento.

Las actividades diarias, el tamafio de la poblacion y los habitos consumistas agudizan
la problematica de calidad ambiental urbana donde los efectos socio ambientales son
de salubridad, paisajisticos y de gestion municipal (Bonilla & Nufiez, 2012).
Cuando se acumulan los residuos en lugares inadecuados generan impactos negativos
en el paisaje y sobre todo generan riesgos de tipo ambiental, por lo que la gestion
adecuada de estos es imprescindible donde todos los actores sociales involucrados
son los responsables y deben comprometerse en consumo responsable e
implementando tecnologias apropiadas capaces de promover el desarrollo social
sostenible (Fernandez, 2009).

Los residuos son percibidos como peligro inminente a la sociedad por tal motivo las
instituciones y autoridades publicas deben gestionar su ciclo de vida desde la
generacion hasta la disposicion final como estrategia necesaria que acredite el
respaldo eficiente de la salud. (Melosi, 1981).

(Cerda, André, 2006) orientan su trabajo hacia el estudio econdmico de la gestion de
residuos donde la definen como el conjunto de operaciones necesarias para que el
destino de éstos sea el mas adecuado desde el punto de vista economico y ambiental,
segun sus caracteristicas, volumen, procedencia, posibilidades de recuperaciéon y

comercializacion, coste de tratamiento y normativa legal. Esta definicion la vincula
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con lo que podemos llaman un «enfoque post-consumo» de la gestion de RSU, que
consiste en tomar como dada la cantidad y composicion de residuos generados y
establecer la combinacion mas apropiada de métodos para su tratamiento. Estas

aplicaciones con este tipo de enfoque la ponen de manifiesto en sus trabajos Lund

(1990), Jacobs y Everett (1992), Keeler y Renkow (1994) o Huhtala (1997).

Segun el Instituto Nacional de Ecologia y cambio climatico perteneciente a la
Secretaria de medio ambiente y recursos naturales de México la poblacion y
autoridades tienen una interaccion bastante estrecha en lo relacionado a los residuos
solidos, y definen su ciclo considerando etapas en las que participa la poblacion y las
autoridades. Este ciclo considera flujos que garantizan el mayor aprovechamiento de
los residuos incorporando €stos nuevamente al ciclo con la finalidad de disminuir la
cantidad de residuos para disposicion final. Este ciclo es fundamental para que el

Metabolismo de las ciudades sea circular y NO lineal.

TRANSFERENCIA

Figura 02: CICLO DE LOS RESIDUOS
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Fuente: Instituto Nacional de ecologia México

El Plan Integral de Gestion ambiental de residuos solidos de la provincia de Trujillo
2016 — 2020 nos presenta el esquema del ciclo de los residuos solidos donde todavia
se puede observar que se tiene la intencion de volver a utilizar los deshechos
recuperables, pero no cierran el ciclo indicando como puede volver a ingresar al

sistema.
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Figura 03: Ciclo de Residuos Solidos PIGARS
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Fuente: Plan Integral de Gestidn ambiental de residuos sélidos de la
Provincia de Trujillo 2016-2020

Ciudad Saludable disefi6 un grafico donde se muestran los flujos que deberia tener

los residuos sélidos

Figura 04: Gestion integral de los residuos
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Fuente: Ciudad Saludable
Los residuos sélidos segiin su composicion clasifican en orgdnicos e inorganicos,

donde los organicos son los de origen bioldgico, biodegradables que se descompone
transformandose en otra materia organica pudiendo reutilizarse a través del
compostaje; los inorgénicos no son de origen bioldgico y no son biodegradables,

dentro de estos se encuentra el papel, madera, metal, vidrio, carton, plastico, etc.
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Siendo muchos de éstos reciclables, por lo que es importante que la poblacion los
clasifique y separe al momento de generarlos. Los héabitos de consumo determinan
el tipo y cantidad de residuos que se generan por lo que es importante ser conscientes
de la cantidad de residuos producidos por persona. (Barradas Rebolledo, 2009)
Existen dos lugares principalmente donde la poblacion urbana deposita los residuos
solidos y estos son las vias publicas o las areas verdes.

La recoleccion y recojo de los residuos solidos son servicios basicos que deben
recibir los habitantes de las ciudades para mejorar las condiciones de salubridad y
acceder a una mejor calidad de vida (Jerez, Borja, 2018). Se utilizan modelos
matematicos para encontrar las rutas Optimas para la recoleccion de residuos con la
finalidad de reducir distancias y reducir consumo de recursos. (Rivera, 2019). La
informalidad no pasa por alto en este tema ya que existen circuitos informales de
recolectores de residuos quienes venden lo que recolectan. . (Schamber & Suérez,
2002).

(Flores et al., 2017) en su trabajo hace referencia a los conceptos de (Collado, 2005)
acerca de la definicion de tratamiento de residuos s6lidos donde manifiesta que es el
conjunto de operaciones cuya finalidad sea reducir o anular las caracteristicas
peligrosas para la salud humana, recursos naturales y medio ambiente. Es importante
separar los residuos de manera tal que el descarte sea diferenciado con la finalidad
de obtener todos aquellos residuos que pueden ser reciclados. Estos residuos son
recolectados para su posterior utilizacion, reduciendo la cantidad de deshechos que
se deriva a los rellenos sanitarios, creando nuevas fuentes de trabajo y volviendo al
sistema de produccion para ser utilizados como materia prima. (Reich, 2017).

En América Latina la disposicion final de los residuos no es controlada o
semicontrolada donde solamente el 30 % de los residuos se deposita en rellenos
sanitarios, que en su mayoria no cumplen con las especificaciones técnicas para ser
denominados como tales (Barradas Rebolledo, 2009)

(Gomez & Flores, 2014) manifiesta que se debe disefiar e implementar estrategias
para el desarrollo de una localidad mediante un sistema integrado y eficiente del
manejo de residuos donde las autoridades ejerzan su responsabilidad con la finalidad
de contribuir con el desarrollo de ciudades atractivas a las inversiones, saludables y
competitivas. Para lo cual es necesario recursos financieros, incentivos economicos,

politicas publicas y regulacion consistente.
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En la Comunidad Econdmica Europea implementan incentivos con la finalidad de
reducir la generacion de residuos en el origen de los procesos productivos mediante
el desarrollo de politicas publicas y estrategias de regulacion. Sin embargo nuestras
realidades son distintas ya que existen vacios en estos aspectos, donde el Estado
presenta insuficiente poder de coordinacion y control y escaso desarrollo de
instrumentos econémicos para poder implementar estos incentivos. (Concha, 2003)
En la implementacion y generacion de estrategias que contribuyan a la
transformacion social es necesario contar con los actores sociales que viene a ser un
sujeto colectivo estructurado poseedor de conciencia de identidad propia, portador
de valores, y que cuente con cierto numero de recursos que le permiten actuar en el
seno de una sociedad, con vistas a defender los intereses de los miembros que lo
componen, dando respuesta necesidades que identifica prioritarias; tienen la
capacidad de transformar los conflictos sociales en nuevas reglas institucionales.

(Garcia, 2017)

2.2 Antecedentes

a.

Internacionales

Un primer antecedente internacional corresponde a (Pascuas et al., 2018), con su
investigacion titulada “Residuos electronicos: andlisis de las implicaciones
socioambientales y alternativas frente al metabolismo urbano”. En esta investigacion
abordan el aumento acelerado de la generacion de residuos, especificamente los
residuos electronicos, el mismo que equivalente al aumento de la evolucion de la
tecnologia. Al respecto, los autores expresan que existe efectos como los impactos
negativos que se ocasiona en el medio ambiente, dadas por la necesidad de la
poblacion moderna por adquirir nuevos y mejores equipos. En ese sentido, la
finalidad de esta investigacion es establecer estrategias que permitan mejorar la
eficiencia respecto al uso y reutilizacion de estos recursos. Estas estrategias son la
Optima recoleccion, segregacion, tratamiento y reciclaje de los residuos electronicos.
Como una conclusidn relevante, establecen que es importante que la gestion de los
residuos electronicos se realice bajo lineamientos de la economia circular. Optimizar
el uso de recursos y se resalte la relacion costo beneficio de la obtencion de materias
primas del reciclaje. Con base en la recoleccion, la segregacion, el almacenamiento
diferenciado, el tratamiento y el reciclaje de los aparatos eléctricos y electronicos al

final de su vida util, se contribuiria asi a bajar la carga contaminante.
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Un segundo antecedente corresponde a (Carretero, 2019) con su investigacion
titulada “Economia circular, un nuevo paradigma para nuestras ciudades” desarrolla
en la Universidad Camilo José Cela, Madrid, Espana. Expresa que el metabolismo
que desarrollan las ciudades actuales representa un gran reto para la sostenibilidad.
Las bases que establece la economia circular se centran en minimizar el consumo de
recursos y la generacion de los mismos, formando parte de una original opcion para
la gestion urbana que necesita urgentemente de reformas de gran impacto. En Espafa
se pone énfasis en desarrollar estrategias y proyectos orientados a la aplicacion de la
economia circular, con la guia de las ciudades mas avanzadas en este tema. Por esta
razon, es imprescindible realizar una investigacion con un enfoque multiactor, que
sitie los lineamientos dentro de un marco de alianzas entre las instituciones
competentes y la poblacion.

Un tercer antecedente corresponde a (Prieto et al., 2017) con su investigacion titulada
“Economia circular: Relacion con la evolucion del concepto de sostenibilidad y
estrategias para su implementacion” en la Universidad de Navarra, Espana. Indican
que la economia circular es un nuevo concepto que tiene por finalidad generar un
adecuado desarrollo econémico en base al optimo tratamiento de los residuos de la
ciudad. Esto atrae la atencion de gobiernos, asi como de la industria y la poblacion
en general respecto a como implementar este paradigma del proceso circular de la
basura. Esta investigacion tiene por objetivo principal analizar la conexion directa
que existe entre la economia circular y la sostenibilidad proponiendo cinco campos
de accidn concretos y estrategias de disefio sostenible para conseguir la circularidad
en los procesos, permitiendo la produccion y consumo sostenible. Para poder realizar
la investigacion, analizaron articulos cientificos publicados en el ultimo siglo
respecto al tema. Como principales resultados expresan que le economia circular es
un concepto de actuacion que ha cambiado desde el entendimiento del concepto de
la sostenibilidad y su aplicacion en la economia, la sociedad, y el cuidado necesario
del ambiente que nos rodea. Como conclusion principal expresan que la economia
circular se convertido en el tema que busca el desarrollo sostenible de un determinado
territorio. Estableciendo diferentes lineamientos en todo el proceso de produccion y

uso de lo que consumimos.
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En América Latina

(Avila Ramirez, 2019). “Implicancias del metabolismo urbano en el cambio
climatico”. Este estudio es desarrollado en la ciudad de Guadalajara, aborda la
tematica de metabolismo urbano entendiendo que las ciudades son seres dinamicos
que demandan bienes y servicios como agua y energia para subsistir, aborda como
eje principal el recurso de agua, los co-beneficios de la urbanizacion sustentable, el
aire limpio, la tierra verde, la energia segura y los residuos soélidos, todo ello
analizado hacia el problema mundial del cambio climatico. Se realiza sobre la base
de las politicas medioambientales internacionales y nacionales y con la finalidad de
promover acciones orientadas al desarrollo urbano sustentable. Como antecedentes
identifica las ciudades mas verdes en América Latina y llega a la conclusion que
existen multiples beneficios ambientales, sociales y econémicos de implementar
estos modelos, aumentando su eficacia con un adecuado monitoreo, mantenimiento
y evaluacion entre los involucrados.

(Barragan Escandon, 2018). “El autoabastecimiento energético en los paises en vias
de desarrollo en el marco del metabolismo urbano: caso Cuenca, Ecuador”. Este
trabajo se basa en el andlisis de la posibilidad de identificar recursos y tecnologias
aprovechables con la finalidad que el modelo energético sea sostenible. El objetivo
principal es mostrar que las energias renovables mejoran el metabolismo urbano
circular en una ciudad de un pais en vias de desarrollo. La metodologia aplicada sirve
para analizar la inclusion de energias renovables en el area urbana de la ciudad
intermedia de Cuenca, en Ecuador, construyendo escenarios y evaluando balances
energéticos e indicadores urbanos de sostenibilidad llegando a la conclusion que si
se aplica la tecnologias renovables existe la posibilidad de disminuir los flujos de
energia que ingresan a la ciudad, determinando que es imprescindible incluir en la
planificacion urbana politicas y estrategias energéticas eficientes.

(Bertoni, 2017). “Andlisis de los ciclos de metabolismo urbano para una ciudad
turistica sustentable y competitiva, el caso de Miramar (buenos Aires, Argentina)”.
El objetivo de este estudio es analizar los ciclos de metabolismo urbano de la ciudad
turistica con miras a convertirla en ciudad sustentable y competitiva, se analizaron
los ciclos del aire, agua, residuos y energia, donde los resultados reflejaron que en
Miramar no se garantiza el cierre de los ciclos de la materia, pero también se
evidencian que en la gestion se estan incorporando criterios de sustentabilidad como

aspecto positivo. Sin embargo, las iniciativas politicas en la practica no concretan la
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mejora de los ciclos metabdlicos reduciendo la viabilidad de convertir a Miramar en

destino turistico sostenible.

Nacionales

(Melendez, 2021). “Geografia de los residuos en Lima (Pert): Hacia la economia
circular de los residuos organicos en los distritos de Santiago de Surco y San Juan de
Miraflores”. Esta investigacion busca caracterizar y analizar de forma comparativa
las diferencias de los sistemas de gestion de los residuos orgadnicos en los distritos de
Santiago de Surco y San Juan de Miraflores, estos distritos muestran significativas
diferencias en la accesibilidad a servicios de calidad en gestion de residuos, se
evalian indicadores cuantitativos de la aplicacion de entrevistas y encuestas
realizadas a actores sociales identificados, con la finalidad de proponer soluciones
enfocadas en la economia circular y metabolismo urbano por lo que orientarse hacia
la aplicacion de estos modelos seria posible reducir significativamente los problemas
socioambientales generando oportunidades laborales y atenuar los impactos de la

desigualdad espacial.

(Gonzales, 2019). “Metabolismo urbano circular como propuesta integral para
recuperar los residuos solidos domiciliarios - Sector Campo Polo del Distrito Castilla,
2018”. El proposito de éste trabajo fue determinar si el metabolismo urbano circular
permite recuperar los residuos solidos domiciliarios de un sector determinado, para
lo cual se realizd una investigacién cuantitativa utilizando cuestionarios para la
recoleccion de la informacion que fue procesada por el software SPSSV23 llegando
a las conclusion que en el sector existe un alto nivel de contaminacion por la cantidad
de residuos so6lidos domiciliarios, todo esto se debe a la falta de conciencia ambiental
y deficiencia en la gestion municipal, la recoleccion es inadecuada y la poblacion
tiene desconocimiento del tema realizandose esta actividad en mayor porcentaje de
manera informal, respecto a la segregacion es alarmante los resultados ya que un alto
porcentaje desconoce la manera de realizacion por lo que no segregan los residuos y
finalmente con lo referido al almacenamiento los lugares donde se realiza la
disposicion final no cuenta con la adecuacion necesaria para el fin, lo que provoca la
degradacion de la imagen urbana del sector y problemas medioambientales. Para todo
esto se plantea como necesidad la realizacion de una propuesta acorde con las

caracteristicas del sector.
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(Cardenas, 2016). “El metabolismo urbano como disciplina para determinar la
sostenibilidad de las ciudades”. Con actual del crecimiento desmedido de las
ciudades, crecimiento econdémico y desarrollo también aumenta el consumo de
materiales y energias ocasionando impactos negativos al medio ambiente alterando
el funcionamiento normal de las comunidades antropogénicas. Es por eso que el
proposito de este trabajo es realizar una revision del metabolismo urbano, analizando
los procesos técnicos y socioeconémicos de las ciudades a través de los flujos de
materia y energia con la finalidad de establecer lineamientos de gestion eficiente de
recursos. Este trabajo revisa la bibliografia y estudios referentes a la disciplina del
metabolismo urbano, desarrolla una metodologia derivada del analisis de estudios
realizados a diez ciudades para determinar indicadores comunes e interpretacion de
resultados. Se finaliza el trabajo realizando un aniséis simple de los flujos de materia
y energia de la ciudad de Lima utilizando los indicadores anteriormente
seleccionados. Se llega a la conclusion que el metabolismo urbano es una disciplina
joven que requiere de una metodologia uniforme para que sus estudios sean
comparables. Recalcando que para poder definir adecuadas politicas de eficiencia y
consumo en la ciudad de Lima se debe realizar un estudio con mayor profundidad

de los flujos de materia y energia.

Locales

(Boggiano Burga, 2021) “Valorizacion energética de los residuos solidos
domiciliarios de la ciudad de Tryjillo 2019 — 2020)” El propdsito de esta
investigacion fue determinar la tecnologia mas idonea para la transformacion de los
residuos so6lidos en energia con la finalidad de disminuir el impacto en la calidad del
medio ambiente, en este estudio se caracterizan los residuos solidos, se diagnostica
la problematica ambiental en la ciudad de Trujillo producida por los residuos solidos,
se determinan las propiedades de los desechos, hallando su poder caldrico y
potencial energético y se revisa la legislacion nacional en internacional aplicable a la
valorizacion energética de los residuos sélidos. Se propuso la tecnologia waste-to-
generaty que permitira la reduccion de los desechos, produccion de energia eléctrica
lo que permitira reinsertar los desechos al sistema como materia prima lo que

permitira atenuar los efectos que causan estos en el medio ambiente.
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(Aedo & Flores, 2021). “Estrategias juridicas ambientales y el tratamiento de
residuos sélidos en el Municipio de Trujillo, 2020”. El objetivo de este estudio fue
determinar si las estrategias juridicas de calidad ambiental permiten mejorar el
tratamiento de residuos s6lidos en el Municipio de Trujillo para lo cual se realiz6 una
encuesta a 30 funcionarios y abogados expertos en calidad ambiental y residuos
solidos en la Municipalidad de Trujillo donde se concluyd que estas estrategias

juridicas si permiten mejorar el tratamiento de los residuos solidos.

(Callirgos Arrestegui & Méndez Cedamanos, 2015). “Gestion Integral para el
tratamiento de residuos solidos en el distrito de Trujillo, provincia de Trujillo, La
Libertad” este estudio estd orientado a la elaboracion de la gestion para el tratamiento
de residuos solidos urbanos en el distrito de Trujillo con la finalidad de gestionar
adecuadamente los residuos que genera la ciudad. Identifican la situacion actual del
ciclo de los residuos solidos desde su generacion hasta su disposicion final, para lo
cual realizaron una descripcion del sistema natural, construido, social y productivo
de la ciudad de Trujillo caracterizando los servicios de limpieza publica desde la
generacion, recoleccion, tratamiento y disposicion final, se revisa la normativa
peruana para el manejo de los residuos solidos. Se determina la cantidad y
caracteristicas de los residuos solidos del distrito aplicando el estudio a una muestra
de 108 viviendas pertenecientes a 3 estratos socioecondémicos con la finalidad de
conocer el estado actual y realizar las propuestas correspondientes con soluciones
para mejorar el medioambiente elevando la calidad de vida de los pobladores
mediante la construccion de una planta de tratamiento y relleno sanitario controlado

donde se pueda dar el adecuado tratamiento a los residuos sélidos.

2.3 Marco Conceptual
2.3.1. Metabolismo Urbano
Es el intercambio de energia, materia e informacion que se determina mediante la
urbe y el contexto natural, ayudando a comprender la relacion que existe entre estos
aspectos. Asimismo, el metabolismo urbano se define como el proceso donde el
territorio es el principal productor de residuos y dindmicas contaminantes. Pueden
analizarse como espacios urbanos abiertos, que prestan energia y recursos fuera del
sistema urbano (Sanz & Marius, 2012). En la misma perspectiva, la diferencia que

existe respecto a los espacios rurales, es que los espacios urbanos albergan gran
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cantidad de energia, tema que en la actualidad genera problemas al medio ambiente.
Con la finalidad de poder frenar este problema es importante ver a la ciudad como
una estructura que estda hecha desde -caracteristicas politicas, culturales y

socioeconomicas.

2.3.2. Metabolismo Urbano Circular
Segun (Deelstra & Girardet, 2000) es un sistema de modificacion y transformacion
donde los residuos sélidos o cualquier tipo de desecho de un producto derivado del
uso de las actividades humanas que se generan en una ciudad, puede ser reutilizado
mediante un proceso de produccion. Asimismo, debe cumplir una funcidén en
beneficio al medio ambiente, contribuyendo al cuidado de la calidad ambiental de la
ciudad. El metabolismo urbano circular cuenta con etapas o fases de desarrollo, estas
son: recoleccion, reciclaje y reutilizacion. Estas fases son imprescindibles para poder

reducir los impactos negativos que se crea sobre el entorno y medio ambiente.

Figura 5: Metabolismo Urbano
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Fuente: Corteza Arquitectura (www.facebook.com/construyecorteza)

2.3.3. Metabolismo Urbano Lineal
Segun (Gallego, 2016) para el metabolismo urbano lineal existen tres frases: el
recojo, transporte y eliminacion de los residuos derivado del uso de las actividades
humanas que se generan en una ciudad. En este tipo de metabolismo el producto
consumido cumple una funcion determinada, después de esto, es desechado sin poder
otorgar un tratamiento de reutilizacion. Cabe resaltar que estos productos
consumidos, cuyos envases o recipientes son desechados, presentan cualidades de
reciclaje. Este tipo de metabolismo contribuye con el deterioro de medio ambiente,

pues genera acumulacion de residuos en puntos de la ciudad llamados “botaderos”.
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Estos espacios degradan la imagen de la ciudad y la calidad de vida de las personas

que residen proximos a estos focos de contaminacion.

Figura 6: Metabolismo Urbano Lineal
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Fuente: Corteza Arquitectura (www.facebook.com/construyecorteza)

2.3.4. Reciclaje de los Residuos Sélidos Domiciliarios

Segtin (Carbone & Couturier, 2021) es el proceso de transformacion que se genera
de un producto cuando termina su funcidn, convirtiéndose en un residuo. Este
proceso consiste en recolectar algunos materiales, en donde se puede obtener una
materia prima, mientras tanto otros pueden generar un nuevo producto. Estas etapas

o fases son las siguientes:

Generacion de residuos solidos

Los residuos so6lidos domiciliarios provienen de toda actividad domestica que es
realizada a diario por los ciudadanos. Estos productos son generados diariamente, los
mismos que son recopilados por los habitantes de las viviendas residentes en zonas

urbanas.
Recojo y transporte de residuos solidos

La recoleccion de residuos se realiza a través de la fuente de produccion donde
participan habitantes de un determinado territorio, para posteriormente ser
transportadas mediante un sistema de locomocion apropiado, para que luego continte
el proceso de reutilizacion convenientemente (Ministerio del Ambiente, 2013).
Asimismo, respecto al transporte de los residuos solidos se expresa en como se
desplazan los residuos solidos desde su fuente de produccion hasta la planta de

tratamiento o relleno sanitario.
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Tratamiento y disposicion final

Esta parte del proceso se realiza desde un desarrollo que permita la modificacion de
las caracteristicas fisica, quimica o biologica de los mismos, con la finalidad reducir
o eliminar su peligrosidad y evitar dafios a la salud y el medio ambiente (Ministerio
del Ambiente, 2013). Respecto a la disposicion final de los residuos, es en esta parte
donde disponen un sitio apropiado, en donde, los residuos sélidos tengan como fase

final un adecuado manejo en forma permanente, sanitaria y ambientalmente segura.

CAPITULO III: METODOLOGIA
3.1. Tipo de Estudio

Esta investigacion es de tipo aplicada, porque analiza un problema destinado a la
accion y participacion, el cual parte de la identificacion y sistematizacion de teorias
para producir conocimientos nuevos. Asi mismo, este tipo de investigacion pretende
aportar conocimientos nuevos respecto al objeto de estudio determinado, de manera

que puedan realizarse nuevos hallazgos (Rodriguez, 2014).

Es de corte transversal, porque se determind un tiempo especifico de estudio del
fendomeno, siendo el afio 2022 el tiempo que se evaluara el problema de investigacion

(Sanchez & Reyes, 2014).

Asi mismo, es una investigacion no experimental, pues (Sampiere, 2006) nos indica
que el propédsito fue describir variables de estudio con respecto a un tiempo
especifico. Este tipo de investigacion fue seleccionado pues las variables no se
manipulan de manera intencional, se analizan los fendmenos solo después de su

ocurrencia.

Se considera un enfoque cuantitativo, pues de acuerdo a (Bernal, 2010) este método
se centra en la evaluacion de las variables, con el proposito de poder hallar cualidades
particulares en relacion a la realidad problematica de forma que se puede indicar la

relacion entre estas variables de estudio de manera deductiva.
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3.2. Diseiio de Investigacion

El diseno de estudio es correlacional simple, porque permite establecer las relaciones
entre las variables propuestas, estudiando el sentido de causalidad entre ellas. Es decir,
establecer su relacion de causa y efecto (Sanchez & Reyes, 1984). Asimismo,
determinar de qué manera dos o mas variables estan vinculadas y se muestra una

relacion directa entre ambas.

Donde:

M: Muestra

Ox: Metabolismo Circular
r: Relacidén entre variables

Oy: Manejo Sostenible de los Residuos
Solidos

Fuente: Disefio Metodologico de Estudio, Sanchez y Reyes (1984)

3.3. Herramientas de Recoleccion Utilizadas
3.3.1. Técnicas de Recoleccion de Informacion

a. Encuesta

Cuestionarios sobre la variable del metabolismo circular urbano con sus dimensiones
de la generacion, el recojo y transporte, el tratamiento y disposicion final y el control
y supervision de los residuos sélidos y la variable gestion sostenible en sus
dimensiones de actores sociales, servicios de limpieza urbana, salubridad y
presupuesto de conformidad con los objetivos de investigacion planteados, dichos
cuestionarios se aplican a habitantes del Distrito de Trujillo, especificamente a los
trabajadores Servicio de Gestion Ambiental de Trujillo (SEGAT) y los trabajadores de
la Municipalidad Distrital de Trujillo por ser actores sociales involucrados de manera
mas directa en la gestion y el tema de residuos sélidos. Se empleara dos cuestionarios
estructurados previamente de 52 preguntas con respuesta multiple, para cada variable

de estudio. Se considero ademas como escala de medicion la Escala de Tipos Likert.
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Se aplica dicha encuesta de manera presencial, en el periodo diciembre 2021 a febrero

2022.
3.3.2. Instrumentos de Recoleccion de Informacion
Cuestionario

Se estableci6 un cuestionario estructurado con una escala grafica de clasificacion, esto
permite considerar la escala ordinal para poder presentar las opciones de respuesta de
manera ordenada, donde las personas encuestadas emitieron una opcidn en una escala

(Muy insatisfecho hasta muy satisfecho).

3.3.3. Confiabilidad de los Instrumentos
La confiabilidad de los dos instrumentos, se determiné en funcion del coeficiente Alfa
de Cronbach. Los instrumentos fueron sometidos a una prueba piloto aplicado a 20
personas las cuales fueron seleccionadas aleatoriamente, la confiabilidad se determin6
mediante el Coeficiente de Alfa de Cronbach, este fue calculado usando el software de
estadistica SPSS V25 (Ver Anexo 04 y 05). Segin Hernandez Sampieri el coeficiente
del Alfa de Cronbach que se ubique menor a 0.5 se le otorga un nivel de fiabilidad no
aceptable, por el contrario, si valor fuera entre 0.5 y 0.6 es considerado como un nivel
pobre, si el coeficiente se ubicara entre 0.6 y 0.7 pertenece a un nivel aceptable; los
valores entre 0.7 y 0.8 es un nivel muy aceptable; entre los rangos de 0.8 y 0.9 tiene
un nivel bueno y, por ultimo, si el valor es superior a 0.9 seria excelente. Los datos de
la confiabilidad de los instrumentos de esta investigacion se muestran en las siguientes

tablas:

VARIABLE METABOLISMO CIRCULAR URBANO
Tabla 1. Confiabilidad Alfa de Cronbach Variable Metabolismo Circular Urbano

ESTADISTICAS DE FIABILIDAD

Alfa de Cronbach N de elementos

,827 28

Para el cuestionario de metabolismo circular, urbano el valor del Alfa de Cronbach
es de 0.827 que corresponde a un nivel muy aceptable, lo que significa que este

instrumento es confiable de ser aplicado en la investigacion.
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VARIABLE GESTION SOSTENIBLE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
Tabla 2.

Confiabilidad Alfa de Cronbach Variable Gestion Sostenible de los Residuos Solidos

ESTADISTICAS DE FIABILIDAD

Alfa de Cronbach N de elementos

,887 24

Para el cuestionario de gestion sostenible de los residuos solidos, el valor del Alfa de
Cronbach es de 0.887 que corresponde a un nivel muy aceptable, lo que significa que

este instrumento es confiable de ser aplicado en la investigacion.

Herramientas de Procesamiento y analisis de Datos
Para el procesamiento de las Encuestas: Se utilizara el SPSS-25.

Para determinar la Confiabilidad de las encuestas: El Alfa de Cronbach.

Universo, Muestra y Unidades de Analisis

Poblacion

Para la identificacion de la poblacion de estudio, se reconocio en primer lugar las
instituciones competentes, relacionadas al tema de recoleccion de residuos solidos en
el Distrito de Trujillo. En ese sentido, las dos entidades publicas encargadas de este
tema es el Servicio de Gestion Ambiental de Trujillo (SEGAT) y los trabajadores de
la Municipalidad Distrital de Trujillo. La seleccion de esta poblacion de estudio se
debe a que son los integrantes de estas instituciones quienes pueden responder al
tratamiento actual de los residuos solidos y como este aspecto esta vinculado con la
vision de poder incluir al metabolismo circular como una herramienta sostenible de
solucidn para un problema que vienen afectando las areas de influencia cercanas a los
botaderos. El Servicio de Gestion Ambiental de Trujillo (SEGAT) cuenta con 350
trabajadores y la Municipalidad Distrital de Trujillo cuenta con 402
trabajadoresdurante el periodo de tiempo 2021-2022 (febrero). Para poder seleccionar

la muestra de estudio se aplico criterios de inclusion y exclusion.
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3.5.2.Criterios de inclusion
Para el Servicio de Gestion Ambiental de Trujillo (SEGAT)
Se consideran:
e Trabajadores que laboran en las oficinas gerenciales y administrativas de la
institucion.
e Trabajadores con mas de 5 afios laborando en la institucion.
e Trabajadores con edad entre 30 afios a mas.
Para la Municipalidad Distrital de Trujillo (MDT)
Se consideran:
e Trabajadores que laboran en la gerencia de desarrollo urbano y la gerencia de
desarrollo social.
e Trabajadores con mas de 5 afios laborando en la institucion.
e Trabajadores con edad entre 30 afios a mas.
3.5.3.Criterios de exclusion
Se excluye:
o Trabajadores de ambas instituciones que no pertenexcan a oficinas
relacionadas con el tratamiento urbano de la ciudad.
e Al personal operativo y técnico.
Por lo tanto, se aplican los criterios de inclusion y exclusion, por lo que la

poblacion de estudio queda formulada de la siguiente manera:

Tabla 3. Distribucion de la poblacion de trabajadores de Segat y trabajadores de la Municipalidad
Distrital de Trujillo. Total

SEXO
CONDICION - TOTAL
Hombres Mujeres
Trabajadores de Segat 36 24 60
Trabajadores Municipales 66 58 124
TOTAL 102 82 184

Fuente: Base de datos de la Municipalidad Provincial de Trujillo, 2021
3.5.4. Muestra

Muestra cuantitativa: la poblacion estara conformada por los trabajadores de Servicio
de Gestion Ambiental de Trujillo (SEGAT) y los trabajadores de la Municipalidad
Distrital de Trujillo durante el periodo de tiempo 2021-2022 (febrero); la cantidad de

la muestra, se determind por muestreo aleatorio simple, segun Ochoa, C. (2015), en
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este muestreo todos los elementos que forman el universo y que estan en el marco
muestral tienen probabilidad de ser seleccionados para la muestra. La formula que se

aplico para determinar la muestra, es la siguiente:

7Z°N.pq
My = 2, 7
(N-DE"+Z".pg

Doénde:

n°® = Tamafio de la muestra inicial

N = Poblacion =184
Z =Nivel de confianza (Dist. Normal) =1.96
E = Error permitido (a = 5%) =0.07
p = Probabilidad de éxito =0.5
q = Probabilidad de fracaso =0.5

Remplazando valores:

B (1.96)2(184)(0.5)(0.5)
~ (184 —1)(0.07)2 + (1.96)2(0.5)(0.5)

no

n, = 125
La muestra queda conformada por 125 personas, por motivos de la Pandemia Covid
19 los aforos se redujeron al 40% por lo que se considero aplicar las encuestas solo al
40% de la muestra siendo 50 las personas a los que se les encuestod, entre trabajadores
de Servicio de Gestion Ambiental de Trujillo (SEGAT) y los trabajadores de la
Municipalidad Distrital de Trujillo durante el periodo de tiempo 2021-2022 (febrero),

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4. Distribucién de la muestra de trabajadores de SEGAT y trabajadores de la
Municipalidad Distrital de Trujillo.

SEXO
CONDICION TOTAL
Hombres Mujeres
Trabajadores Segat 10 10 20
Trabajadores Municpales 15 15 30
TOTAL 25 25 50

Fuente: Elaboracion propia
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Para determinar las dimensiones e indicadores se tomaron en cuenta las teorias y
conceptos revisados, respecto a la variable metabolismo urbano circular en este estudio
consideramos el ciclo de los residuos solidos con sus etapas: generacion, recojo y
transporte, tratamiento y disposicion final y, adicionandole la dimension de control y
supervision; respecto a la variable gestion sostenible de los residuos sdlidos se
consideran las dimensiones referidas a los actores sociales, servicio de limpieza
urbana, salubridad y presupuesto, a cada una de estas dimensiones le asignamos
indicadores que nos permitiran evaluar con la finalidad de indicar la relacion que

existen entre las variables.



Tabla 5: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
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DEFINICION DEFINICION
VARIBALE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FUENTES
Residuos sélidos en via publica
Residuos sélidos en areas verdes
Clasificacion de desechos
Generacion de Composicion de desechos Escala de Tipo
Residuos Solidos Residuos per cépita Likert
Hébitos de consumo
Medidas de seguridad
Reutilizacién de productos
Wolman (1965), Barrido y limpieza de la ciudad
compara el Manejo de los residuos s6lidos
metabolismo de la : Recoleccion de residuos solidos
. Etapas, cantidades . NTUVE ; .
ciudad con el de un producidas y Recop y tran§pone Horario 6ptimo de recojo Egcala de Tipo
METABOLISMO | organismo vivo, s d . de residuos solidos | Incremento de basureros ilegales Likert
CIRCULAR argumentando que una estrategias de gestion Recolectores informales
. referentes a  los -
URBANO ciudad consume Efectos ambientales

recursos para mantener
su dindmica, lo que al
mismo tiempo genera
emisiones, efluentes y

desechos.

residuos solidos.

Servicio de recojo de basura

Rellenos sanitarios

Administracién municipal eficiente

Separacion de los residuos

Tratamiento y Segregacion de desperdicios Escala de Tipo
disposicion final Seleccion de los residuos solidos Likert

Ciclo de produccion

Cantidad de residuos producidos

Educacion sobre eliminacion de desechos

Instrumentos de Gestion
Control y Programas de concientizacion ambiental | Escala de Tipo
supervision Acciones de monitoreo y control Likert

Equipos multifuncionales de supervision
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DEFINICION DEFINICION
VARIBALE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FUENTES
Juntas vecinales
Comités involucrados
Entidades sectoriales .
. — - Escala de Tipo
Actores Sociales Municipalidades involucradas Likert
Proceso orientado al Empresas privadas involucradas
fortalecimiento de Ia ONG involucradas
cooperacion entre el Sistema de limpieza
estado, la empresa Servicios de recoleccion de basura
privada, la poblacion Operadores de limpieza
organizada y las Servicios de Plan de eliminacion de residuos Escala de Tipo
GESTION fuentes de c.ooperaci(')n Fuentes, actores y | Limpieza Urbana Lugares de acopio Likert
SOSTENIBLE DE en gl tratamiento de los | montos _ Planta de tratamiento
LOS RESIDUOS remduo’s solidos COIIlRI‘OIIlCtldOS en la Concientizacion limpieza y recoleccion
SOLIDOS Pdel}CldOS por la gestion fie los Estado de calidad de vida
actividad humana, | residuos sélidos. Presencia de inundaciones
cuyo roposito
fur}lldamental por es Salubridad Malos olcir‘es . — Egcala de Tipo
mejorar la calidad de Puntos criticos de infeccion Likert
vida de los centros Presencia de vulnerabilidad
urbanos (Miranda, Arrojo desmedido de residuos
2003). Tipo de fuentes de financiamiento
Monto financiero /aporte del estado la de Ti
Presupuesto Proyectos financiados por el estado Eislizr‘? © 1ipo

Presupuesto para control sanitario

Mantenimiento del espacio publico




La variable N°01: Metabolismo circular urbano tiene 4 dimensiones donde:

- DI: Generacion de residuos solidos (8 items)
- D2: Recojo y transporte (8 items)

- D3: Tratamiento y disposicion final (8 items)
- D4: Control y supervision (4 items)

Con un total de 28 items.

La variable N°02: Gestion sostenible de los residuos solidos tiene 4 dimensiones donde:

D1: Actores sociales (8 items)

D2: Servicios de limpieza urbana (6 items)
- D3: Salubridad (6 items)
- D4: Presupuesto (4 items)

Con un total de 24 items.

La escala y valores asignados son:

Nunca

Casi nunca

A veces

Casi siempre

DN B W

Siempre

Los niveles y rangos determinados son:

Noes Problema Gran

Niveles y Rangos Problema Moderado Problema

Metabolismo Urbano Circular [28-65] | [66-103] |[104-140]
Generacion de residuos solidos [8-18] | [19-29] | [30-40]
Recojo y transporte [8-18] | [19-29] | [30-40]
Tratamiento y disposicidn final [8-18] | [19-29] | [30-40]
Control y supervision [4-09] | [10-15] | [16-20]

No es Problema Gran
Problema Moderado Problema
[24-56] | [57-88] | [89-120]

Niveles y Rangos

Gestidn sostenible de los residuos sdlidos

Actores sociales [8-18] [19-29] | [30-40]
Servicios de limpieza urbana [6-14] [15-22] | [23-30]
Salubridad [6-14] | 15-22] | [23-30]

Presupuesto [4-09] [10-15] | [16-20]
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1, ANALISIS DESCRIPTIVO: VARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE

Nivel descriptivo de la variable Metabolismo Circular Urbano:

Tabla 6. Variable Metabolismo Circular Urbano

METABOLISMO CIRCULAR URBANO

Niveles N° %
Gran Problema 32 64%
Problema Moderado 17 34%
No es problema 1 2%
Total 50 100%

70%

64%

60%

50%

40%

34%

%

30%
20%
10%

2%
—

0%
Gran Problema Problema Moderado No es problema
METABOLISMO CIRCULAR URBANO

Figura 7. Variable Metabolismo Circular Urbano

La tabla 4 y la figura 1, muestran que el 64% de las personas encuestadas observan el
metabolismo circular urbano como un gran problema para la ciudad, mientras que el
34%expresa que es un problema moderado, siendo solo un 2% de encuestados los que
indican que el metabolismo urbano no es un problema. Ante esto cabe resaltar que en
la ciudad deTrujillo existe un débil conocimiento acerca de la vida circular que puede
tener un productoque consumimos, ni existe una cultura por la clasificacion correcta de
los residuos. Asi mismo, la poblacién no tiene conocimiento acerca de elementos que

se pueden reciclar.
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Nivel descriptivo de la variable Gestion Sostenible de los Residuos Sdlidos:

Tabla 7: Variable Gestion Sostenible de los Residuos Sélidos

GESTION SOSTENIBLE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Niveles N° %
Gran Problema 38 76%
Problema Moderado 12 24%
No es Problema 0 0%
Total 50 100%
100%
90%
76%
80%
70%
60%
2 50%
40%
30% 24%
20%
10%
0%
0%
Gran Problema Problema Moderado No es Problema

GESTION SOSTENIBLE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Figura 8. Variable Gestion Sostenible de los Residuos Sélidos

La tabla 5 y la figura 2, muestran que el 76% de las personas encuestadas perciben
que lagestion sostenible de los residuos solidos representa un gran problema para el
Distrito de Trujillo, mientras que el 24% expresa que es un problema moderado, y el
0% de encuestados lo que indican no es un problema. Respecto a esto se puede
expresar que lasinstituciones publicas cuentan con planes que no estan vigentes, los
mismo que tampoco sirven para ser aplicados a la ciudad, respecto a lo cual, la
poblacion tiene un minimo de conocimiento del tema. Esta falta de normas
establecidas que regulen la calidad ambiental, genera que se produzcan focos
infecciosos o puntos criticos ambientales, los mismo que generan efectos en la salud

de las personas.
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4.2.ANALISIS DESCRIPTIVO: DIMENSIONES

Nivel descriptivo de la dimension Generacion de Residuos:

Tabla 8. Dimension Generacion de Residuos
GENERACION DE RESIDUOS
Niveles N° %
Gran Problema 32 64%
Problema Moderado 14 28%
No es Problema 4 8%
Total 50 100%

70%

64%

60%

50%

40%

%

28%

30%

20%
8%

Gran Problema Problema Moderado No es Problema

GENERACION DE RESIDUOS

10%

0%

Figura 9.  Dimension Generacion de Residuos Sélidos

La tabla 6 y la figura 3 muestran que el 64% de los encuestados perciben que la
generacionde residuos representa es un gran problema, mientras que el 28% expresa que
es un problema moderado, siendo solo el 8% los que indican que no es un problema serio
para laciudad. La generacion de residuos en la ciudad de Trujillo representa un gran
problema porque la poblacion hace un consumo desmedido de los recursos, siendo esta
una fuente agotable, ademas, el excesivo consumismo implantado en la sociedad actual

donde los productos especialmente sus empaques son totalmente desechables.
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Nivel descriptivo de la dimension Recojo y Transporte de los Residuos Sélidos:

Tabla 9. Dimension Recojo y Transporte de los Residuos Sélidos

RECOJO Y TRANSPORTE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Niveles N° %
Gran Problema 16 32%
Problema Moderado 28 56%
No es Problema 6 12%
Total 50 100%
60% 56%

50%

40%

32%

X 30%

20%
12%

Gran Problema Problema Moderado No es Problema
RECOJO Y TRANSPORTE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

10%

0%

Figura 10. Dimension Recojo y Transporte de los Residuos Solidos

La tabla 6 y la figura 4, muestran que el 32% de los encuestados perciben que el recojo
y transporte de los residuos solidos representa un gran problema, el 56% expresa que es
un problema moderado. Por otro lado, el 12% indican que no es un problema que debe
considerarse. Esto se presenta de esta manera por la percepcion que tiene la poblacion,
el recojo de residuos solidos en la ciudad es diario y en horario regular, sin embargo, se
encuentran en la ciudad puntos criticos de acumulacion de residuos producidos por la
falta de educacion de la poblacion que acumulan en ciertos lugares y fuera de horarios

de recojo.
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Nivel descriptivo de la dimension Tratamiento y Disposicion Final:

Tabla 10. Dimension Tratamiento y Disposicion Final

TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL

Niveles N° %
Gran Problema 48 96%
Problema Moderado 1 2%
No es Problema 1 2%
Total 50 100%
120%
80%
2 60%

40%

20%
2% 2%

0%
Gran Problema Problema Moderado No es Problema
TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL

Figura 11. Dimension Tratamiento y Disposicion Final

La tabla 8 y la figura 5 muestran que el 96% de las personas encuestadas, perciben
que el tratamiento y disposicion final representa un gran problema para el Distrito de
Trujillo, mientras que el 2% expresa que es un problema moderado y el 2% que no es
un problema.la ciudad de Trujillo no cuenta con un lugar adecuado donde se puedan
depositar los residuos, actualmente se realiza en un botadero a cielo abierto que se
encuentra colapsado al no tener la capacidad apropiada para el volumen de residuos
producidos, ademés el tratamiento que le dan a los residuos en este lugar no es el
adecuado ya que suelen ser quemados produciendo aun mayor contaminacion. Si
hablamos del tratamiento previo a la disposicion final s6lo existen algunos programas

que coordina la Municipalidad, pero no son ejecutados eficazmente.



Nivel descriptivo de 1a dimension Control y Supervision:

Tabla 11. Dimension Control y Supervision

CONTROL Y SUPERVISION
Niveles N° %
Gran Problema 41 82%
Problema Moderado 18%
No es Problema 0%
Total 50 100%

90%

82%

80%
70%
60%
50%

%

40%

30%
18%

Problema Moderado
CONTROL Y SUPERVISION

20%
10%

0%
Gran Problema

Figura 12.  Dimension Control y Supervision

0%

No es Problema
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La tabla 8 y la figura 6 muestran que el 82% de los encuestados observan este hecho

comoun gran problema, mientras que el 18% expresa que es un problema moderado.

Por otro lado, el 0% de encuestados indican que no es un problema. En el Peru existe un

organismopublico encargado de impulsar y promover el cumplimiento de la normativa

ambiental, coordinando y supervisando el cumplimiento de los compromisos

establecidos en el Plan Integral de gestion Ambiental de residuos solidos y Plan de

Manejo de residuos de las municipalidades, sin embargo, estas acciones son

consideradas un gran problema por no ejecutarse eficazmente.
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Nivel promedio de la variable Metabolismo Circular Urbano:

Tabla 12. Nivel promedio del Metabolismo Circular Urbano y sus dimensiones

Variable 1 / Dimensiones Promedio Nivel
Metabolismo Urbano Circular 106.0 Gran Problema
Generacion de Residuos Soélidos 29.7 Gran Problema
Recojo y Transporte 25.7 Problema Moderado
Tratamiento y Disposicion Final 323 Gran Problema
Control y Supervision 18.3 Gran Problema

120
106.0
100
80
2
g
£ 60
=)
1
~ 40 323
29.7 25.7 .
18.3
. N ]
0
Metabolismo = Generacion de Recojo y Tratamiento y Control y
Urbano Circular Residuos Solidos  Transporte Disposicion Supervisién
Final
VARIABLE 1 DIMENSIONES

Figura 13. Nivel promedio del Metabolismo Circular Urbano y sus dimensiones

La tabla 10 y la figura 7, muestran que la generacion de residuos solidos obtiene un
puntaje promedio de 29.7 con nivel promedio gran problema, el recojo de residuos
solidos obtiene un puntaje promedio de 25.7 con nivel promedio problema moderado,
el tratamiento y disposicion final obtiene un puntaje promedio de 32.3 con nivel
promedio gran problema, el control y supervision obtiene un puntaje promedio de
18.3 con nivel promedio gran problema. Determinindose que la variable
metabolismo urbano circular tiene un puntaje promedio de 106.0 con nivel promedio

gran problema.
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Nivel promedio de la variable Gestion Sostenible de los Residuos Solidos:

Tabla 13. Nivel promedio de Gestion Sostenible de los Residuos Solidos y sus dimensiones

Variable 2 / Dimensiones Promedio Nivel
Gestion Sostenible de los Residuos Solidos 89.5 Gran Problema
Actores Sociales 32.2 Gran Problema
Servicios de Limpieza Urbana 19.9 Problema Moderado
Salubridad 19.7 Problema Moderado
Presupuesto 17.6 Gran Problema
100
89.5
90
80
70
(=]
-,_qal; 60
g 50
<
a 40 322
30 19.9 19.7 17.6
20
0
Gestion Actores Sociales  Servicios de Salubridad Presupuesto
Sostenible de los Limpieza
Residuos Solidos Urbana
VARIABLE 2 DIMENSIONES

Figura 14. Nivel promedio de la Gestion sostenible de los residuos solidos y sus dimensiones

La tabla 11 y la figura 8, muestran que los actores sociales obtienen un puntaje
promedio de 32.2 con nivel promedio gran problema, los servicios de limpieza
urbana obtiene un puntaje promedio de 19.9 con nivel promedio problema moderado,
la salubridad obtiene un puntaje promedio de 19.7 con nivel promedio problema
moderado, el presupuesto obtiene un puntaje promedio de 17.6 con nivel promedio
gran problema. Determinandose que la variable gestion sostenible de los residuos

solidos tiene un puntaje promedio de 89.5 con nivel promedio gran problema.
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PRUEBA DE NORMALIDAD

Prueba de normalidad aplicado a las puntuaciones de las variables “metabolismo circular

urbano” y “gestion sostenible de los residuos s6lidos”

Tabla 14. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Variables
Estadistico gl Sig.
Metabohsmo Urbano 0.928 50 0.005
Circular
Gestion Sostenible de los 0.846 50 0.000

Residuos Solidos

La regla cientifica indica que una prueba es normal cuando el nivel de significancia supera

0.050. Para la prueba de normalidad, los resultados son los siguientes:

'Variable metabolismo circular urbano: 0.005 es menor a 0.05 No hay normalidad

Variable gestion sostenible de los residuos )
(lid 0.000 es menor a 0.05 No hay normalidad
solidos

Por lo tanto, si no existe normalidad es la Prueba de Spearman.

PRUEBA DE SPEARMAN: Relacion entre la variable Metabolismo Circular Urbano y

Gestion Sostenible de los Residuos Solidos.

Para una prueba de Spearman si el nivel de significacion (Sig.) se obtiene un valor igual o
menora 0.05 se considera que tiene un nivel de confianza del 95%, el dato del coeficiente de
correlacion “Rno” es SIGNIFICATIVO. Asi mismo, si el nivel de significacion es menor o
iguala 0.01, se considera un nivel de confianza del 99%, el dato del coeficiente “Rpn,” es MUY
SIGNIFICATIVO. Segtin Sampieri, para evaluar la correlacion existente entredos variables de

estudio se considera los siguientes rangos y niveles:

Tabla 15. Rangos y Niveles de correlacion
=1 Correlacion Perfecta
0’8 <r<1 Correlacion Muy Alta
0’4<r<0’8 Correlacion Moderada
0<r<04 Correlacion Muy Baja

=0 Correlacion Nula
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4.3.ANALISIS INFERENCIAL

OBJETIVO GENERAL: Determinar la relacion que existe entre el metabolismo circular

urbano y la gestion sostenible de los residuos s6lidos en la ciudad de Trujillo, 2022.

Tabla 16. Correlacion de Spearman del metabolismo urbano circular y la gestion sostenible de los
residuos sélidos.

CORRELACIONES
. Gestion
Ry, de Spearman Metabol.l Smo Sostenible de los
Urbano Circular . o
Residuos Solidos
Coeficiente de correlacion 1.000 0,629
Metabolismo . .
Urbano Circular Sig. (bilateral) 0.000
N 50 50
Gestion Coeficiente de correlacion 0,629 1.000
Sostenible de los Sig. (bilateral) 0.000
Residuos Sélidos 50 50

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

120

100

80 o0 @

60 o o

SOLIDOS

40

20

GESTION SOSTENIBLE DE LOS RESIDUOS

0 20 40 60 80 100 120 140
METABOLISMO CIRCULAR URBANO

Figura 15. Dispersion del metabolismo urbano circular y la gestion sostenible de los residuos solidos.

Los resultados de la variable Metabolismo Circular Urbano y la Variable Gestion Sostenible de
los Residuos Solidos estan relacionadas positivamente con un nivel de significancia de 0.000,
ubicandose por de debajo del 0.05 requerido. El valor Ry, de Spearman es de 0.629, lo que
muestra una Correlacion moderada entre las variables de estudio. Se puede evidenciar
entonces que el metabolismo circular urbano es un factor que determinan la gestion sostenible
de los residuos solidos. Esto se debe a la relacion establecida mediante la aplicacion estadistica

a los resultados obtenidos por parte de la encuesta aplicada a la muestra seleccionada.
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Asimismo, se establece una relacion directa porque las dimensiones establecidas para el
metabolismo circular condicionan una adecuada gestion de los residuos sélidos en la ciudad,
estas dimensiones establecidas fueron generacion, recojo, transporte, tratamiento, disposicion
final y control y supervision de los residuos solidos, por lo tanto, si estas dimensiones se
realizan adecuadamente, se desarrollaria una Optima gestion en la ciudad respecto al
tratamiento de los residuos, garantizando un mejor medio ambiente y una adecuada calidad de

vida para los habitantes.

OBJETIVO ESPECIFICO 1: Establecer la relacién que existe entre la generacién de

residuos solidos y la gestion sostenible de los residuos solidos en la ciudad de Trujillo.

Tabla 17. Correlacion de Spearman de la generacion de residuos sélidos y la gestion sostenible de los
residuos solidos.

CORRELACIONES

./ Gestion Sostenible
Generacion de

Ry, de Spearman Residuos Sélidos de los Residuos

Sélidos
Coeficiente de correlacion 1.000 0,625™
Generacion de . .
Residuos Solidos Sig. (bilateral) 0.000
N 50 50
Gestion Coeficiente de correlacion 0,625™ 1.000
Sostenible de los Sig. (bilateral) 0.000
Residuos Soélidos N 50 50
**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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Figura 16. Dispersion de la generacion de residuos solidos y la gestion sostenible de los residuos solidos.
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Los resultados de la dimension generacion de residuos sélidos y la variable gestion sostenible
delos residuos sélidos estan relacionadas positivamente con un nivel de significancia de 0.000,
ubicandose por de debajo del 0.05 requerido. El valor Ry, de Spearman es de 0.625, lo que
muestra una Correlacion moderada entre las variables de estudio. Se puede evidenciar
entonces que la generacion de residuos sélidos, es un factor que determinan la gestion

sostenible de los residuos solidos.

OBJETIVO ESPECIFICO 2: Establecer la relacién que existe entre la recojo y transporte

con la gestion sostenible de los residuos solidos en la ciudad de Trujillo.

Tabla 18. Correlacion de spearman del recojo y transporte con la gestion sostenible de los residuos
solidos.

CORRELACIONES

Recoio Gestion
Ry, de Spearman 10y Sostenible de los

Transporte Residuos Solidos
Coeficiente de correlacion 1.000 0,622
Recojo y . .
Transporte Sig. (bilateral) 0.000
N 50 50
Gestién Coeficiente de correlacion 0,622 1.000
Sostenible de los Sig. (bilateral) 0.000
Residuos Sélidos 50 50
**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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Figura 17. Dispersion del recojo y transporte con la gestion sostenible de los residuos sélidos.

Los resultados de la dimension recojo y transporte con la variable gestion sostenible delos
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residuos solidos estan relacionadas positivamente con un nivel de significancia de 0.000,

ubicandose por de debajo del 0.05 requerido. El valor Ry, de Spearman es de 0.622, lo que

muestra una Correlacion moderada entre las variables de estudio. Se puede evidenciar

entonces que el recojo y transporte, es un factor que determinan la gestion sostenible de los

residuos solidos.

OBJETIVO ESPECIFICO 3: Establecer la relacién que existe entre el tratamiento y

disposicion final con la gestion sostenible de los residuos solidos en la ciudad de Trujillo.

Tabla 19. Correlacion de spearman del tratamiento y disposicion final con la gestion sostenible de los

residuos solidos.

CORRELACIONES

Rio de Spearman

Gestion
Sostenible de los
Residuos Solidos

Tratamiento y
Disposicion Final

Tratamiento y Coeficiente de correlacion 1.000 0,623™
Disposicion  Sig. (bilateral) 0.000
Final N 50 50
Gestion Coeficiente de correlacion 0,623™ 1.000
Sostenible de los Sig. (bilateral) 0.000
Residuos Solidos 50 50

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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Figura 18. Dispersion del tratamiento y disposicion final con la gestion sostenible de los residuos

solidos.
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Los resultados de la dimension tratamiento y disposicion final con la variable gestion

sostenible de los residuos solidos estan relacionadas positivamente con un nivel de
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significancia de 0.000, ubicdndose por de debajo del 0.05 requerido. El valor Ry, de Spearman
es de 0.623, lo que muestra una Correlacion moderada entre las variables de estudio. Se puede
evidenciar entonces que el tratamiento y disposicion final, es un factor que determinan la

gestion sostenible de los residuos so6lidos.

OBJETIVO ESPECIFICO 4: Establecer la relacion que existe entre el control y

supervision con la gestion sostenible de los residuos solidos en la ciudad de Trujillo.

Tabla 20. Correlacion de spearman del control y supervision con la gestion sostenible de los residuos
solidos.

CORRELACIONES
Control Gestion
Ry, de Spearman Su ewisizn Sostenible de los
p Residuos Sélidos
Coeficiente de correlacion 1.000 0,471
Control y . .
Supervision Sig. (bilateral) 0.001
50 50
Gestién Coeficiente de correlacion 0,471™ 1.000
Sostenible de los Sig. (bilateral) 0.001
Residuos Solidos 50 50

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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Figura 19. Dispersion del control y supervision con la gestion sostenible de los residuos solidos.

Los resultados de la dimension control y supervision con la variable gestion sostenible delos

residuos solidos estan relacionadas positivamente con un nivel de significancia de 0.001,
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ubicandose por de debajo del 0.05 requerido. El valor Ry, de Spearman es de 0.471, lo que
muestra una Correlacion moderada entre las variables de estudio. Se puede evidenciar
entonces que el control y supervision, es un factor que determinan la gestion sostenible de los

residuos solidos.

CAPITULO V: DISCUSION RESULTADOS

Para el objetivo general, el cual es “Determinar la relacion que existe entre el metabolismo
circular urbano y la gestion sostenible de los residuos solidos en la ciudad de Trujillo”, se
encontrd que los resultados de analisis estadisticos muestran una relacion entre metabolismo
circular urbano y la gestion sostenible de los residuos so6lidos fue de .629, dicho resultado
evidencia que hay una Correlacion Moderada, con un nivel de significancia de 0.000, menor al
0.05 de referencia, con lo que se llega a afirmar positivamente la relacion entre las variables de
estudio. El resultado concuerda con la afirmacion tedrica de (Toledo,2013) quien refiere que el
metabolismo urbano es un intercambio entre la naturaleza y la sociedad en torno a dos
dimensiones: material y no material, (Delgado, 2012), donde en lo no material incluye a las
instituciones, leyes y normas sociales entendiendo todo esto como instrumentos para una
gestion sostenible. Para que el metabolismo de las ciudades sea circular dependera mucho de la
gestion que se realice, al proponer una gestion sostenible de los residuos sélidos los flujos de
salida volveran a entrar al sistema que es el fundamento del metabolismo circular. (Melosi,
1981) manifiesta que los residuos son percibidos como peligro inminente a la sociedad por lo
que es imprescindible y estratégico gestionar de manera adecuada su ciclo de vida para

garantizar la salud de la poblacién

Para el primero objetivo especifico, el cual es “Establecer la relaciéon que existe entre la
generacion de residuos solidos y la gestion sostenible de los residuos solidos en la ciudad de
Trujillo”, se encontrd que los resultados de analisis estadisticos muestran una relacion entre la
generacion de residuos s6lidos y la gestion sostenible de los residuos sélidos fue de 0.625, dicho
resultado evidencia que hay una Correlacion moderada, con un nivel de significancia de 0.000,
menor al 0.05 de referencia, con lo que se llega afirmar positivamente la relacion entre las
variables de estudio. Asi mismo, este resultado se alinea a la teoria de (Sanchez-Mufioz et al.,
2020) quien manifiesta en los tltimos afios en los paises latinoamericanos la gestion de los
residuos so6lidos estd incluida en su agenda politica planteando normas y directrices que buscan

cambiar la actitud de la poblacion en relacion a la cantidad de residuos que se generan para
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mitigar la presion sobre el medio ambiente, igualmente (Duefias, 2011) manifiesta que se debe
cambiar de forma radical la actitud que tenemos frente a los aspectos medioambientales, siendo

esta activa, participativa, coherente y responsable.

Para el segundo objetivo especifico, el cual es “Identificar la relacion que existe entre el recojo
y transporte de los residuos solidos y la gestion sostenible de los residuos solidos en la ciudad
de Trujillo”, se encontr6 que los resultados de andlisis estadisticos muestran una relacion entre
el recojo y transporte de los residuos solidos y la gestion sostenible de los residuos solidos fue
de 0.622, dicho resultado evidencia que hay una Correlacion mocerada, con un nivel de
significancia de 0.000, menor al 0.05 de referencia, con lo que se llega afirmar positivamente
la relacion entre las variables de estudio. Este resultado se sustenta en el trabajo realizado por
(Jerez, W., Borja, E. y D"Armas, 2018) donde manifiesta que es realmente importante que los
entes gubernamentales presten la atencion debida a los temas relacionados a servicios, clientes
y satisfaccion del publico, siendo importante la calidad de los servicios publicos domiciliarios
incluida la recoleccion de desechos solidos por estar destinados a satisfacer necesidades de la
poblacion de forma general, permanente y continua, bajo la direccion, regulacion y control del
Estado. (Herrera et al., 2016) en su trabajo revisa distintas metodologias para optimizar las rutas
de recoleccion de Residuos solidos Municipales en paises en vias de desarrollo, como parte de
un enfoque holistico en la gestion adecuada de los Residuos s6lidos municipales detallando
técnicas de optimizacion de las rutas recorridas por los camiones recolectores, siendo muchas

de ellas viables y factibles y demuestra los beneficios obtenidos en diferentes localidades.

Para el tercer objetivo especifico, el cual es “Determinar la relacion que existe entre el
tratamiento y la disposicion final de los residuos s6lidos y la gestion sostenible de los residuos
solidos en la ciudad de Trujillo”, se encontrd que los resultados de andlisis estadisticos muestran
una relacion entre el tratamiento y la disposicion final de los residuos solidos fue de 0.623,
dicho resultado evidencia que hay una Correlaciéon moderada, con un nivel de significancia de
0.000, menor al 0.05 de referencia, con lo que se llega afirmar positivamente la relacion entre
las variables de estudio. Este resultado se sustenta en el trabajo de (Fernandez, 2009) donde
manifiesta que si los residuos se acumulan en lugares inadecuados generan impactos negativos
en el paisaje y de tipo ambiental, siendo imprescindible una adecuada gestion donde se
implementen tecnologias apropiadas capaces de promover el desarrollo social sostenible, su
trabajo estd basado en la importancia de la existencia de los clasificadores de residuos urbanos.

Ademas con una vision econdmica en la gestion de residuos (André & Cerda, 2015) definen
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que es necesario que el destino de los residuos sea el mas adecuado segln sus caracteristicas,
volumen, procedencia, posibilidades de recuperacion y comercializacion, coste de tratamiento
y normativa legal, vinculado con el enfoque post-consumo de la gestion de Residuos sélidos
urbanos donde de acuerdo a la naturaleza y cantidad de estos se establece la combinacion mas
apropiada de métodos para su tratamiento, este tipo de enfoque también lo tomaron en cuenta
Lund (1990), Jacobs y Everett (1992), Keeler y Renkow (1994) o Huhtala (1997) en sus

trabajos.

Para el cuarto objetivo especifico, el cual es “Analizar la relacion que existe entre el control y
la supervision y la gestion sostenible de los residuos so6lidos en la ciudad de Trujillo”, se
encontrd que los resultados de analisis estadisticos muestran una relacion entre el control y la
supervision y la gestion sostenible de los residuos soélidos fue de 0.471, dicho resultado
evidencia que hay una Correlacion Moderada, con un nivel de significancia de 0.000, menor al
0.05 de referencia, con lo que se llega afirmar positivamente la relacion entre las variables de
estudio. Este resultado se sustenta en la teoria de (Rondon, T. et al., 2016) donde manifiesta
que es de real importancia los aspectos institucionales y de gestion para poder ejecutar cualquier
tipo de plan, programa o proyecto, ya que pueden estar muy bien disefiados pero si no se cuenta
con los elementos necesarios de gestion éste no podra llevarse a cabo de manera satisfactoria.
El ente regulador deberia desarrollar mecanismos apropiados para garantizar la participacion
activa de las comunidades y del sector privado en la gestion integral de residuos. (North, 1998)
manifiesta que la “enfermedad de América Latina” es su debilidad institucional, es reconocida
la insuficiencia de las instituciones, las decisiones y asignacion de recursos publicos depende
de grupos que lo utilizan en beneficio propio; por tal motivo es comuin que el control y
supervision para la ejecucion adecuada de los planes, programas o proyectos sea deficiente o

nula.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Se evaludy determind que el metabolismo circular urbano muestra una relacidn significativa con la
gestion sostenible de residuos sdlidos en la ciudad de Trujillo, con un valor Rp, de Spearman es
de 0.629 lo que evidencia que metabolismo circular urbano si constituye una alternativa sostenible
en la gestion de residuos sdlidos al tener una Correlacion Moderada entre ambas variables de
estudio, con un nivel de significancia de 0.000. Por lo que imprescindible adoptar estrategias
urbanas que logren mejorar la imagen urbana y la calidad ambiental, realizando planes reales y
factibles que puedan ser aplicados y cumplidos tanto por las instituciones publicas como por la
poblacién en general. Concientizar que las ciudades funcionan como un organismo vivo es
esencial, entender que el metabolismo que se necesita es el circular donde la
retroalimentacioén, producir el menor desperdicio posible y generando un modelo de
economia basado en la reutilizacion y valorizacion de los residuos solidos es imprescindible,
todo esto se convierte un reto donde la gestion sostenible es fundamental para salvar y
conservar nuestros ecosistemas para que las generaciones actuales y futuras puedan seguir

disfrutando de ellos.

2. Se establecié que la generacién de residuos sélidos muestra una relacion significativa con la gestion
sostenible de residuos sélidos en la ciudad de Trujillo, con un valor Ry, de Spearman es de 0.625
lo que evidencia que generaciéon de residuos sdlidos si constituye una alternativa una alternativa
sostenible en la gestién de residuos solidos al tener una Correlacion Moderada entre ambas
variables de estudio, con un nivel de significancia de 0.000, por lo que resulta imprescindible
generar un plan adecuado, creando modelos basados en el reciclaje, reutilizacion y reduccion
desde la generacion de residuos, donde se les dé el verdadero valor econdmico, reteniendo
el maximo valor posible de los productos, partes y recursos para que éstos tengan una larga
vida util, denotando asi la gestion sostenible requerida; los involucrados deben estar en todos
los niveles, desde el usuario generador de los residuos, las empresas productoras quienes
desde su concepcidon deben tener una vision econdmica circular hasta los entes encargados

de crear, promover y aplicar los planes adecuados que se ajuste a la realidad de las ciudades.

3. Se identificd que el recojo y transporte de los residuos sélidos muestra una relacién significativa
con la gestidn sostenible de residuos sélidos en la ciudad de Trujillo, con un valor Ry, de Spearman
es de 0.622 lo que evidencia que el recojo y transporte si constituye una alternativa sostenible en
la gestidn de residuos sdlidos al tener una Correlacidn moderada entre ambas variables de estudio,

con un nivel de significancia de 0.000. Es importante que se destine un mejor sistema de limpieza
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en la ciudad, la optimizacion de las rutas de recoleccion y horarios es fundamental para el
beneficio de la localidad, contar con una ciudad con adecuada imagen urbana y calidad
medioambiental es una tarea primordial que depende de la gestion que se realice; existen
una serie de estudios realizados en diferentes paises en vias de desarrollo que detallan
técnicas de optimizacion de las rutas que deben ser revisadas por las autoridades
competentes y encargados de aplicar los planes y programas, en nuestra realidad se suele
culpar a la deficiente capacidad econémica de los gobiernos para la ejecucion efectiva de los
planes sin embargo, es necesario los gobiernos y autoridades propongan estrategias, ideas y

proyectos innovadores donde el beneficio también sea econdmico.

. Se determind que el tratamiento y la disposicion final muestra relacidn significativa con la gestion
sostenible de residuos sélidos en la ciudad de Trujillo, con un valor Ry, de Spearman es de 0.623
lo que evidencia que el tratamiento y la disposicidn final si constituye una alternativa una
alternativa sostenible en la gestién de residuos sélidos al tener una Correlacion moderada entre
ambas variables de estudio, con un nivel de significancia de 0.000. Por esta razon, es importante
que se adopten estrategias que incorporen el tratamiento adecuado para elevar los niveles de
reciclaje y promocion de los residuos como recurso con valor econdémico para ser
incorporados nuevamente al sistema, eliminando la menor cantidad posible y solamente
aquellos que ya no tienen mas vida 1til, ademads es necesario contar con espacios adecuados
para la disposicion final de manera que las externalidades negativas que éste pueda producir

sean minimas.

. Se analizé que el control y supervisién muestra relacion significativa con la gestion sostenible de
residuos sélidos en la ciudad de Trujillo, con un valor Ry, de Spearman es de 0.471 lo que
evidencia que el tratamiento y la disposicidn final si constituye una alternativa sostenible en la
gestidn de residuos sélidos al tener una Correlacion Moderada entre ambas variables de estudio,
con un nivel de significancia de 0.000. Para lo cual se deben unir los diferentes actores
involucrados, desde la poblacién y entes generadores de residuos, sector privado hasta el
sector publico con la finalidad de garantizar que la gestion sea sostenible y se cumplan las
acciones de manera adecuada, el compromiso y la voluntad debe estar presente en todos los
ambitos, ya que todos somos parte del sistema donde debemos orientar nuestras acciones

para el cumplimiento de los Objetivos de desarrollo sostenible.
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CAPITULO VIII: ANEXOS

ANEXO N°01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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TIiTULO DE

(De qué manera el tratamiento y la disposicion
final se relaciona con la gestién sostenible de los
residuos s6lidos en la ciudad de Trujillo?

tratamiento y la disposicion final y la gestion
sostenible de los residuos solidos en la ciudad
de Trujillo.

(De qué manera el control y la supervision se
relaciona con la gestion sostenible de los residuos
so6lidos en la ciudad de Trujillo?

Analizar la relacion que existe entre el control
y la supervision y la gestion sostenible de los
residuos solidos en la ciudad de Trujillo.

INVESTIGACION PREGUNTA DE INVESTIGACION OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS
(De qué manera el metabolismo circular Determinar la relacion que existe entre el
urbano se relaciona con la gestion sostenible | metabolismo circular y la gestion sostenible
de los residuos solidos en la ciudad de de los residuos solidos en la ciudad
Trujillo, 20227 Trujillo,2022.
PREGU;;{,%SS;EIS (I;l;]g;gll\?AS DE OBJETIVOS ESPECIFICOS
METABOLISMO ‘De qué manera la seneracion de los residuos Establecer la relacion que existe entre la El metabohsmo
CIRCULAR Y SU e d : g ) : generacién de residuos solidos y la gestion | Urbano se relaciona
) s6lidos se relaciona con la gestion sostenible de los sostenible de los residuos en la ciudad de | Ppositivamente con la
RELAtCION CON LA | residuos so6lidos en la ciudad de Trujillo? Trujillo. gestion de la gestion
GESTION SOSTENIBLE R 1 . - t 1 sostenible de los
DE LOS RESIDUOS (De qué manera el recojo y transporte de los enfiicar fa refacion que existe entre el poqiduos solidos en la
residuos se relaciona con la gestion sostenible de recojo y transporte d.e los res1F1 uos y la gestion ciudad de Trujillo
SOLIDOS PARA LA los residuos solidos en la ciudad de Truiillo? sostenible de los residuos solidos en la ciudad ’
TRUJILLO,2022. Determinar la relacion que existe entre el
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ANEXO N°02: CUESTIONARIO DE METABOLISMO CIRCULAR

El cuestionario se elaboré como parte del trabajo de investigacion realizado para la culminacion
de la Maestria en Economia Urbana de la Universidad Torcuato Di Tella lo que permitira

conocer su opinion sobre el tema:

“METABOLISMO CIRCULAR URBANO Y SU RELACION CON LA GESTION
SOSTENIBLE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022”

INSTRUCCIONES:

El cuestionario cuenta con 28 items y 5 opciones de respuesta, lea cada una de ellas y marque

con una equis (X) en la opcidén que considere segun su criterio.
e Sino ocurre, marca la alternativa NUNCA (1)
¢ Si casi no ocurre, marca la alternativa CASI NUNCA (2)
e Si ocurre pocas veces, marca la alternativa A VECES (3)
¢ Si ocurre muchas veces, marca la alternativa CASI SIEMPRE (4)

e Si ocurre continuamente, marca la alternativa SIEMPRE (5)

NUNCA CASE A CASE SIEMPRE

NUNCA VECES SIEMPRE

Dimension 01: Generacion de residuos

(La acumulacion inapropiada de
residuos en las vias publicas se
produce por falta de una planta de

tratamiento?

(La acumulacion inapropiada de
2 | residuos en las areas verdes se produce

por falta de una planta de tratamiento?

(Es importante que la poblacion

clasifique los desechos que producen?

(Se debe separar los residuos segin su

composicion: organicos e inorganicos?

(Es relevante que la poblacion este
5 | informada sobre los residuos per

capita que producen?
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(Los habitos de consumo influyen en
la cantidad de residuos s6lidos que se

genera en un hogar?

(Se deben tomar medidas de seguridad
durante la recoleccion manual de los

residuos solidos?

(Se deben usar productos que pueden
ser reutilizados y desechados
facilmente?

Dimension 02: Recojo y Transporte de Residuos Solidos

(Las instituciones encargadas deberian

mejorar la limpieza de la ciudad?

10

(La administracion municipal debe ser
eficiente en el manejo y disposicion

final de los residuos s6lidos?

11

(Consideras que es importante que el
servicio de recoleccion de basura

transite mas de una vez por dia?

12

LEl horario para el recojo de los
residuos solidos depositados en las

calles deberia ser ampliado?

13

(Consideras que el aumento de
basureros ilegales se debe al mal

manejo de los residuos sélidos?

14

(Los recolectores informales de
residuos solidos busca aprovechar

materiales reutilizables y comerciales?

15

(Crees que el inadecuado recojo y
transporte de residuos genera efectos

ambientales en tu distrito?

16

(Consideras que deberia mejorarse el

servicio de recojo de basura?

Dimension 03: Tratamiento y disposicion final

17

(Es necesario contar con mas rellenos

sanitarios en tu ciudad?

18

(consideras que la municipalidad

podria mejorar su gestion de
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tratamientos y disposicion final de

residuos para ser mas eficiente?

19

(El municipio debe entregar bolsas de
colores
impresas para la separacion de los

residuos?

20

(El municipio debe contar con un
centro de segregacion de desperdicios

previo a su disposicion final?

21

(Es necesario seleccionar los residuos
para intentar recuperar, reciclar y
reusar los residuos solidos

aprovechables?

22

(Es importante que en su hogar se
conozca el ciclo de produccion de

consumo?

23

(Es importante que disminuya la
cantidad de residuos que produce al

dia su hogar?

24

(Es necesario practicar acciones
educacionales

orientadas a crear conciencia
ambiental en la eliminacion de

desechos en tu hogar?

Dimension 04: Con

trol y Supervisio

=

25

(Crees que es importante mejorar los

instrumentos de gestion ambiental?

26

(Es importante que se implementen
programas de concientizacion

ambiental en tu barrio?

27

(Deben implementarse mejores
acciones de monitoreo y control por

parte de la municipalidad?

28

,se debe utilizar mejores equipos
multifuncionales de supervision en la

zona?
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ANEXO N°03: GESTION SOSTENIBLE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

El cuestionario se elabor6 como parte del trabajo de investigacion realizado para la culminacion
de la Maestria en Economia Urbana de la Universidad Torcuato Di Tella lo que permitira

conocer su opinion sobre el tema:

“METABOLISMO CIRCULAR URBANO Y SU RELACION CON LA GESTION
SOSTENIBLE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022”

INSTRUCCIONES:

El cuestionario cuenta con 26 items y 5 opciones de respuesta, lea cada una de ellas y marque

con una equis (X) en la opcidén que considere segun su criterio.
¢ Sino ocurre, marca la alternativa NUNCA (1)

¢ Si casi no ocurre, marca la alternativa CASI NUNCA (2)

Si ocurre pocas veces, marca la alternativa A VECES (3)
¢ Si ocurre muchas veces, marca la alternativa CASI SIEMPRE (4)

e Si ocurre continuamente, marca la alternativa SIEMPRE (5)

Dimension 01: Actores Sociales

(Deberian formarse juntas vecinales

encargadas del cuidado ambiental?

(Los comités actuales deberian
2 | involucrarse mas en el cuidado

ambiental?

(Las entidades sectoriales encargadas
3 | del cuidado ambiental, deberian

mejorar sus estrategias?

(La municipalidad como ente
4 | regulador, deberia fomentar el acopio

correcto de los residuos?

(Deberia intervenir la empresa privada
5 | enel cuidado y proteccion del medio

ambiente?
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(La participacion de las ONG deberia
ser mas activa y directa en el cuidado

del medio ambiente?

(El inadecuado sistema de limpieza

afecta la estética urbana del distrito?

Dimension 02: Servicios de Limpieza Urbana

(Consideras que el servicio de
recoleccion de basura en tu ciudad es

eficiente?

(Los operarios de limpieza se
encuentran capacitados en la
recoleccion, seleccion y disposicion de

residuos?

10

(Existe un plan de gestion de residuos
que contribuya a la proteccion del

medio ambiente?

11

(Se cuentan con centros de acopio y
contenedores de basura que permita su

rapida eliminacioén?

12

(Existe una planta de tratamiento para
la clasificacion, reutilizacion y
disposicion final de los residuos
solidos?

13

(Se promueve la limpieza y
recoleccion correcta de los residuos en
el distrito?

Dimension 03: Salubridad

14

(La presencia de residuos solidos

afecta la calidad de vida?

15

(Es recurrente la obstruccion de las
alcantarillas lo que provoca

inundaciones en la ciudad?

16

(Existen incomodidades y molestias a
causa de malos olores producidos por

la descomposicion de los desechos?
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17

(Es frecuente la aparicioén de puntos
criticos de infeccion que afectan la

salud publica?

18

(Existe una situacion de
vulnerabilidad de la poblacion como
consecuencia de un inadecuado
sistema de recoleccion y disposicion

de residuos?

19

(El arrojo desmedido de desechos
produce una contaminacion notoria de

las fuentes de consumo directo

Dimension 04

: Presupuesto

20

(Deberia contarse con fuentes de
financiamiento destinado Unicamente

para la mejora ambiental?

21

(El estado deberia invertir en
programas que mejores la imagen

ambiental del distrito?

22

(El estado deberia invertir en
proyectos de clasificacion y
almacenamiento de residuos para las

familias del distrito?

23

(Se deberia implementar un
presupuesto para el control y la
fiscalizacion en el cumplimiento de las

normas ambientales en el distrito?

24

(Consideras que deberia existir una
gestion que mejore el espacio publico

y detenga la posible invasion de

residuos solidos en el lugar?
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ANEXO N°04: CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS - ALFA DE CRONBACH

VARIABLE INDEPENDIENTE: METABOLISMO CIRCULAR
ESTADISTICAS DE TOTAL DE ELEMENTO

MEDIA DE VARIANZADE | CORRELACION ALFA DE

ESCALASIEL | ESCALASIEL TOTALDE | CRONBACH SI EL

ELEMENTOSE | ELEMENTOSE | ELEMENTOS | ELEMENTOSE

HASUPRIMIDO | HASUPRIMIDO | CORREGIDA | HASUPRIMIDO
VAR0000T 113,7895 131,064 228 826
VAR00002 | 13,9474 130,497 213 827
VAR00003 |  114,6842 124,228 478 817
VAR00004 14,4211 123,480 46T 817
VAR00005 |  114,2632 124,982 357 822
VAR00006 14,1579 127,029 281 825
VAR00007 14,3158 125,450 536 816
VAR00008 | 13,9474 127,497 247 827
VAR00009 |  113,3684 127,801 A1 820
VAR00010 115,7368 132,205 092 833
VAR00O11 113,7368 129,094 220 828
VAR00012 113,5789 122,591 699 811
VAR00013 113,0000 125,000 867 812
VAR00018 113,2632 122,094 619 812
VAR00019 12,9474 128,164 640 818
VAR00020 |  113,0000 125,000 867 812
VAR00021 113,0526 128,386 385 821
VAR00022 113,7368 129,427 275 825
VAR00023 113,2105 126,731 367 821
VAR00024 115,3158 143,784 -,297 851
VAR00025 113,2632 123,982 676 813
VAR00014 115,1579 141,251 -,289 841
VAR00015 115,3158 145,673 A 850
VAR00016 113,2105 126,731 367 821
VAR00017 1131579 125,140 553 816
VAR00026 113,2105 121,842 807 809
VAR00027 113,2632 122,871 Tkt 811
VAR00028 113,2105 124,620 T4 813
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ANEXO N°05: CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS - ALFA DE CRONBACH
VARIABLE DEPENDIENTE: GESTION SOSTENIBLE DE LOS RESIDUOS

SOLIDOS

ESTADISTICAS DE TOTAL DE ELEMENTO

MEDIA DE VARIANZADE | CORRELACION ALFA DE

ESCALASIEL | ESCALASIEL TOTALDE | CRONBACH SI EL

ELEMENTOSE | ELEMENTOSE | ELEMENTOS | ELEMENTOSE

HASUPRIMIDO | HASUPRIMIDO | CORREGIDA | HASUPRIMIDO
VAR00001 96,0000 151,111 341 886
VAR00002 95,8421 143,363 788 877
VAR00003 95,6316 141,690 840 875
VAR00004 95,5263 142,485 879 875
VAR00005 97,7368 157,871 003 895
VAR00006 95,6316 145,912 681 879
VAR00007 96,3158 148,450 529 882
VAR00008 96,1579 144,251 699 878
VAR00009 96,7368 145,427 523 881
VAR00010 96,3158 146,673 625 880
VAR00O11 98,0000 154,778 291 886
VAR00012 96,6842 145,784 504 882
VAR00013 96,3158 140,673 T4 876
VAR00014 96,2105 144,064 635 879
VAR00015 98,0000 158,444 012 891
VAR00016 95,9474 144,830 628 879
VAR00017 97,0000 157,222 7 889
VAR00018 95,6842 150,450 392 885
VAR00019 95,7368 143,760 635 879
VAR00020 97,4737 169,485 -,429 904
VAR00021 97,3684 159,468 -,045 893
VAR00022 97,6842 150,339 337 886
VAR00023 98,4211 168,480 -,365 904
VAR00024 97,4211 151,368 259 888
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BASE DE DATOS VARIABLE 01 METABOLISMO CIRCULAR URBANO
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BASE DE DATOS VARIABLE 02 GESTION SOSTENIBLE DE RESIDUOS SOLIDOS

ANEXO N°07

VARIABLE N°02 GESTION SOSTENIBLE DE LOS RESIDUOS SOLIDDS
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