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RESUMEN
Se caracterizé y cuantificd los residuos sélidos municipales generados en el
distrito de Punta Hermosa, ubicado en la provincia y departamento de Lima, en
el mes de octubre del presente afio con el objetivo de determinar el potencial de
residuos solidos reaprovechables que pueden ser valorizados mediante el
reciclaje y compostaje. Las muestras escogidas fueron 113 viviendas y 84
establecimientos no domiciliarios bajo un muestreo aleatorio y distribuidas
equitativamente en todo el distrito. Los resultados para las muestras domiciliarias
registraron una generacion per cépita de 0.61 kg/hab./dia y una valoracién de
generacion diaria de 14.53 Tn/dia, mientras que la generacion no domiciliaria fue
1.66 Tn/dia. Ademas, se determin6 que el 70% de los residuos municipales que
se generan en Punta Hermosa son del tipo reaprovechables, de los cuales el
componente de mayor tamafio fue la materia organica (52%), seguido del
plastico (3.87%), papel (3.59%), cartdn (3.18%), textiles (2.89%), vidrios (2.13%)
y metales (1.56%). Asimismo, existe un potencial de 49% y 14% de residuos
sélidos reaprovechables organicos e inorganicos que pueden ser valorizados a

través del reciclaje y compostaje respectivamente.

Palabras clave: Caracterizacién, domiciliarios, no domiciliarios, valorizacion.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

ABSTRACT
The municipal solid waste generated in the district of Punta Hermosa, located in
the province and region of Lima, was characterized and quantified in October of
this year in order to determine the potential of reusable solid waste that can be
valued through recycling and composting. The samples chosen were 113 homes
and 84 non-residential establishments under a random sampling and equitably
distributed throughout the district. The results for the household samples
recorded a per capita, generation of 0.61 kg /hab/ day, and an estimate of daily
generation of 14.53 Tn/ day, while the non-residential establishments generation
was 1.66 Tn/day. In addition, it was determined that 70% of the municipal waste
generated in Punta Hermosa is of the reusable type, of which the component with
the highest proportion is organic matter (52%), followed by plastic (3.87%), paper
(3.59%), cardboard (3.18%), textiles (2.89%), glass (2.13%) and metals (1.56%).
Likewise, there is a potential of 49% and 14% of organic and inorganic reusable
solid waste that can be recovered through recycling and composting,

respectively.

Keywords: characterization, domiciliary, non-domiciliary, valorization
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.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
De acuerdo con la estimacion realizada por las Naciones Unidas se espera que
la poblacion mundial alcance 9 700 millones en el afio 2050 y casi 11 000
millones en el afio 2100 (ONU, 2017) lo que, segun Limas & Blanco (2017), es
necesario estudiar debido a las consecuencias que involucra el aumento de la

produccion per capita de residuos a nivel mundial.

Los paises de América Latina se caracterizan por emplear sistemas para
gestionar los residuos con bajos niveles de recuperacion y tratamiento en
comparacion con paises que lideran en estos temas; por ejemplo, en lo referente
a la disposicion en rellenos sanitarios, los paises latinoamericanos adn tienen
que disponer el 52% de sus residuos en rellenos sanitarios, mientras que paises

como Alemania o Suiza ya solo disponen el 0.9% (Segura et al., 2020).

En cuanto a la generacion per capita, América Latina produce en promedio 1 kg
de residuos por habitante por dia (Lépez- Yamunaqué & lannacone, 2021),
siendo México y Chile los que mayor promedio presentan con 1.16 y 1.15
kg/hab./dia respectivamente (Kaza et al., 2018). En lo que se refiere a Perq, la
produccion per capita promedio es de 0.81 kg/hab./dia y se genera
aproximadamente un total de 7.9 millones de toneladas al afio de residuos
sélidos municipales, correspondiendo el 56.29% a residuos organicos, el 20.9%
a residuos inorganicos, 15.03% a residuos que no se pueden aprovechar y el

7.78% a residuos peligrosos (MINAM, 2021).

Uno de los problemas vitales en el tratamiento de los residuos en el Peru es la
falta de lugares apropiados para la disposicion final, ya que solo existen 63
rellenos sanitarios para disponer la totalidad de residuos que se generan en el

pais (MINAM, 2021), ocasionando la acumulacion o disposicion inadecuada de

13
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estos residuos en los rios, lagos o el mar, causando el deterioro de los
ecosistemas naturales y convirtiéendose en focos infecciosos que ponen en
riesgo la salud publica (Aguilar et al., 2010; Elieser, 2014; Purca & Henostroza,

2017; Bernache, 2012; Schawrz et al. 2019; Turner et al. 2019).

Lett (2014) indicé que es importante cambiar la mentalidad de descartar los
residuos por un modelo que permita su reutilizacion y valorizacion, ya que tiene
ventajas evidentes como el crecimiento econdmico y la sustentabilidad
ambiental. Reyes et al. (2015), Ponte de Chacin & Caballero (2010) y Johnson
(2013) han demostrado que al valorizar los residuos mediante el reciclaje se
pueden generar grandes beneficios ambientales y econdmicos, ya sea por la
reduccion del volumen de residuos generados en las fuentes, descenso en la
cantidad de puntos criticos, mayor tiempo de vida de los rellenos sanitarios,
reduccion del uso de materia prima virgen, mejora de la economia local y el

desarrollo de economias de reciclaje con beneficios socioambientales .

Respecto al reaprovechamiento de los residuos organicos que se generan en las
urbes, existen diferentes tecnologias aplicables que generan grandes beneficios
como el compostaje, elaboracion de biochar, vermicompostaje o la produccién
de biogas (Andersen et al., 2012; Thanh et al., 2015; Mia et al., 2018; Oliveira et
al. 2017). Entre los principales beneficios de la aplicacién de estas tecnologias
se encuentra la reduccion de los GEI, extension de tiempo de vida de los rellenos
sanitarios y la obtencion de productos que pueden ser utilizados en la mejora del
suelo como fertilizantes naturales (Callegari et al., 2018; Rahman et al., 2020;

Chen et al., 2019; Vaverkova et al. 2020).

Si bien es cierto que las autoridades municipales poseen gran responsabilidad

respecto a como se gestionan los residuos solidos, también es importante

14
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mencionar que, existe un alto porcentaje de morosidad respecto al pago por el
servicio de limpieza publica a nivel nacional, lo que pone en riesgo la
sostenibilidad de este servicio (Contraloria General de la Republica, 2019). Se
presume que el porcentaje de morosidad se encuentra entre el 60 y 70% (PWC,
2019) y que en Lima Metropolitana el 60% de distritos se encuentra con un nivel
de morosidad entre grave y alto (MML,2015). Especificamente Punta Hermosa
cuenta con un nivel calificado como alto debido al 38% de morosidad que
presenta, lo cual representa una barrera al momento de brindar el servicio de

limpieza publica de manera eficiente.

Por otro lado, una dificultad adicional que afronta el distrito de Punta Hermosa
es el corto tiempo de vida que le resta al relleno sanitario Portillo Grande, donde
realiza la disposicion final de sus residuos; ya que, solo quedan 2.5 afios para
seguir disponiendo residuos en esta instalacion y posterior a ello se estaria
enfrentando un peligro de emergencia sanitaria por la falta de un lugar adecuado
de disposicion (Proyecto de Ley N°2298, 2017). En ese sentido, es necesario
buscar opciones para reducir la cantidad de residuos que recepciona esta
infraestructura, buscando priorizar el reaprovechamiento en lugar de disponerlos

directamente.
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II. MARCO TEORICO

1. CONCEPTO DE RESIDUOS SOLIDOS

De acuerdo al Decreto Legislativo N°1278 — Ley de Gestion Integral de Residuos

“

Solidos, explica que los residuos sélidos con “.. sustancias, productos y
subproductos en estado solido o semisolido de los cuales el generador dispone
0 esta obligado a disponer a causa de los riesgos que podrian generar a la salud
y el ambiente.”. Por lo general se considera a los residuos soélidos como
desechos que no tienen valor (Reyes et al.,, 2015); sin embargo, diversas
investigaciones han demostrado que parte de estos residuos pueden ser

reaprovechados (Abdel-Shafy & Mansour, 2018; Montiel-Bohorquez & Perez,

2019).

2. CATEGORIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

2.1. DE ACUERDO A SU GESTION

2.1.1. RESIDUOS GESTIONADOS POR EL MUNICIPIO
En términos generales estos residuos estan compuestos por residuos de tipo
organico e inorganico provenientes de generadores domiciliarios y no
domiciliarios (Ronddn et al., 2016). Los municipios, quienes son encargados de
gestionar los residuos sélidos, realizan el tratamiento de los mismos en las
siguientes etapas: generacidén, separacion en la fuente, almacenamiento,
recoleccion, transporte, transferencia, tratamiento, y disposicion final (OEFA,

2016).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

2.1.2. RESIDUOS NO GESTIONADOS POR EL MUNICIPIO

Son residuos que provienen de diversos procesos productivos y que en ciertos
casos representan cierto tipo de riesgo a la salud o el ambiente; por ejemplo, los
residuos provenientes de los establecimientos de salud, industrias, actividades
de construccion, agropecuarios entre otros (Salazar, 2018). La eliminacion de
este tipo de residuos se lleva a cabo en instalaciones de confinamiento seguro,
ya sea para residuos peligrosos o no peligrosos, de acuerdo a lo que

corresponda (OEFA, 2016).

2.2. POR SU PELIGROSIDAD

2.2.1. RESIDUOS PELIGROSOS

Este tipo de residuos posee ciertas caracteristicas como corrosividad,
reactividad, toxicidad, inflamabilidad y/o biopeligrosidad en niveles que superan
los estandares que exponen las normativas ambientales (Mora & Molina, 2017,

Bravo et al., 2015).

2.2.2. RESIDUOS NO PELIGROSOS

Se califica asi a los residuos que no simbolizan un dafio potencial al medio
ambiente o a la salud, asimismo, estos residuos pueden ser de tipo
aprovechables como papeles, plasticos, metales; no aprovechables como papel
higiénico, pafales, colillas de cigarro u organicos biodegradables como restos

de comida o material vegetal (Malaver-Flor, 2016).
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2.3. POR SU COMPOSICION QUIMICA

2.3.1. ORGANICOS

Este tipo de residuo hace referencia a los desechos que presentan componentes
organicos y son producidos en las actividades humadas como la agricultura (ej.:
estiércol de animales, residuos de cultivos), industrias (ej.: lodos industriales) o
municipales (ej.: residuos de cocina, malezas, restos de poda) (Guo et al., 2021).
Ademas, estos residuos se caracterizan por ser de rapida biodegradabilidad
(Araiza et al., 2017). También Chavez & Rodriguez (2016), sefialan que los
residuos organicos son producto de la explotacion antrépica de los recursos

bidticos de origen animal o vegetal.

2.3.2. INORGANICOS

Este tipo de residuos tienen origen mineral o son producidos industrialmente vy,
en comparacion con los residuos organicos, no se degradan rapidamente
(Cahuana, 2016). Asimismo, los residuos inorganicos tienen la capacidad de ser

reaprovechados mediante el reciclaje (Hernandez, 2019).

3. RESIDUOS SOLIDOS APROVECHABLES

Se considera residuos solidos aprovechables a aquellos que pueden reingresar
al ciclo econémico con valor comercial luego de haber sido transformados o
simplemente después del uso para el cual fueron creados inicialmente
(Huamani, 2017). Estos residuos pueden ser reaprovechados de acuerdo a su
naturaleza; por ejemplo, los residuos organicos pueden aprovecharse mediante
el compostaje y los residuos inorganicos a través de la obtencion de materiales

para reciclaje (Huamani, 2020).
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4. RIESGOS VINCULADOS AL MANEJO INCORRECTO DE LOS

RESIDUOS

La inadecuada disposicion de los desechos genera impacto en los ecosistemas
acuaticos, terrestre y aéreo; asi como dafios a la salud de los seres vivos
(Flechas & Gonzélez, 2016). Ademas, existen otros dafios como el deterioro del
paisaje, aparicion de focos infecciosos y pérdida de espacios publicos

(Canchucaja, 2018).

4.1. IMPACTO DEL MEDIO AEREO

Existen estudios que demuestran que, la disposicion de los residuos en
infraestructuras inadecuadas origina la concentracion de gases toxicos en el aire,
los cuales estan compuestos por monoxido de carbono, diéxido de azufre, sulfuro
de hidrégeno, ozono y diéxido de nitrogeno (Lopez & Purihuaman, 2018). Como
consecuencia de la acumulacion de estos gases en la atmdsfera se generan
fenédmenos climéticos como el aumento de la temperatura en la tierra, atmdésfera
y océano; lo que a su vez ocasiona la alteracion en las precipitaciones, aumento

del nivel del mar y eventos climaticos extremos (Grijalva et al., 2020)

4.2. IMPACTO DEL MEDIO ACUATICO

El agua puede verse perjudicada debido a las altas concentraciones de potasio,
nitratos, hierro, plomo y bacterias que se generan por la mala gestion de los
residuos solidos (Chikaodili et al., 2017). Asimismo, respecto a las aguas
subterraneas, una de las principales causas de contaminacion son los lixiviados
gue se generan en las areas de acumulacion de basura (Aboyeji & Eigbokhan,

2016).
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También la acumulacién masiva de particulas de plastico esta generando un
gran impacto en los ecosistemas marinos, poniendo en riesgo a los seres vivos

gue habitan este medio (Dris et al., 2015).

4.3. IMPACTO DEL MEDIO TERRESTRE

El hacinamiento de los residuos urbanos en botaderos genera la concentracion
de micronutrientes, metales pesados téxicos, iones intercambiables y metales no
esenciales en altas cantidades, lo cual genera alteracion en la flora y fauna del
suelo (Parameswari et al., 2015; lhedioha et al., 2017). Ademés, se ha
demostrado que los micro plasticos que son introducidos en el suelo, ya sea por
los lixiviados o por otra actividad antropogénica, perjudican a los organismos que
viven en el suelo (Chae & An, 2018) teniendo de esa manera, la posibilidad de
ingresar a la cadena alimenticia a través de ellos y exponiendo al peligro la salud

de las personas (Blasing & Amelung, 2018).

4.4. APARICION DE FOCOS INFECCIOSOS Y TRANSMISION DE

ENFERMEDADES

Debido a la deficiente gestidn de los residuos se generan puntos criticos de
residuos solidos, los cuales son un riesgo para la salud debido a que ello
favorece la propagacion de vectores (Manacorda et al., 2015; Borge de Prada et
al., 2018). Los vectores mas comunes son las ratas, moscas, mosquitos,
cucarachas, aves y animales domésticos como perros y gatos; los cuales pueden
transmitir diversas enfermedades de tipo parasitaria, infecciosas u otras, a través
de mordidas, orina, materia fecal, picaduras o por contacto directo (Gomez,

2016).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

Adicional a ello, es importante sefialar que también se puede generar la
propagacion de microorganismos farmacorresistentes que se pueden originar
por la mala gestion de los residuos en establecimientos sanitarios (Rondan &

Pelaez, 2018)

4.5. PROBLEMAS URBANO- PAISAJISTICOS

La inapropiada gestion de los residuos causa que estos se acumulen en ciertos
puntos de las urbes, denominados puntos criticos, los cuales generan malos
olores y atraen a animales que posteriormente se convierten en vectores de
enfermedades. Asimismo, si estos residuos son arrojados a fuentes de agua
como rios, pueden perjudicar la salud de las personas que consumen de esta
agua debido a que la contaminan no solo con los residuos, sino que también
introducen microorganismos perjudiciales y sustancias quimicas nocivas (Ziraba

et al., 2016).

5. CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
Este proceso consiste en segregar los residuos obtenidos de una fuente
especifica para clasificarlos a partir de una muestra representativa y obtener la
composicién de los mismos en unidades de porcentaje (Pillaga & Pomaquiza,
2015) y de esta manera faculta, a quien lo realice, para diagnosticar informacién
como la medida, constitucién, humedad y densidad de los residuos, la cual
posteriormente permitira planificar de manera técnica y operativa su gestion
(MINAM, 2018). Asimismo, Bernache (2009), citado en Coyago et al. (2016),
sefala que la caracterizacién y cuantificacién de residuos es un paso importante

para el desarrollo de un sistema de gestién integral de los mismos y sirve como
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herramienta para la toma de decisiones y formulacion de instrumentos

ambientales en los municipios (Araiza et al. 2017).

6. PRODUCCION PER CAPITA
Esta hace referencia a la proporcion de residuos en kilogramos, que genera una
persona en un dia. Segun el MINAM (2017), este es un indicador que sirve para
disefar, elaborar e implementar diversas politicas y estrategias para la reduccién

de los residuos.

7. MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
El manejo de los residuos sélidos urbanos supone un proceso que comienza con
la produccién de los residuos y abarca la recoleccion de los mismos,
almacenamiento, transporte, y disposicibn en una infraestructura adecuada
(Jiménez, 2015). Asimismo, la gestion integral de los residuos solidos presenta
etapas como la reduccion, reutilizacion y recuperacion en la fuente, tratamiento
y procesamiento y finalmente la eliminacion controlada (Martinez, 2016), tal

como se muestra en la llustracion 1.
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llustracién 1. Elementos en la gestidn integral de residuos solidos
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7.1. SEPARACION EN LA FUENTE

Este es un método que permite dar las condiciones adecuadas a cada tipo de
residuo para un destino determinado, siendo primordial la participacion de los
generadores, debido a que son ellos quienes determinan el buen o mal
funcionamiento de la separacion de los residuos (Gomes et al., 2018). Tiene
como ventajas el bajo costo que involucra, el mercado que existe para los
residuos reciclados y la disminucion del consumo de los recursos naturales; sin
embargo, para que pueda funcionar de una manera efectiva es necesario un

exhaustivo proceso de sensibilizacion a los generadores (Chung & Inche, 2002).

7.2. ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Este proceso alude a la acumulacién temporal de los residuos sélidos en
recipientes o ambientes adecuados hasta su valorizacion o disposiciéon final
(Valles, 2017; Tolentino, 2018) teniendo en cuenta diversas caracteristicas como

su composicion fisica y quimica, composicion biolégica, naturaleza fisica, asi
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como sus propiedades relacionadas a la peligrosidad (Ingaroca, 2021). Ademas,
es necesario que los recipientes donde se acopian los residuos cuenten con
caracteristicas como ser impermeables y de material resistente, tener tapas que
impida el acceso de moscas u otros insectos y ser de facil manejo y

mantenimiento (Figueroa & Garcia, 2015).

7.3. RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS

El proceso de recoleccion se inicia cuando los generadores desechan los
residuos en los contenedores vy finaliza cuando se vierte el contenido en los
vehiculos de recoleccién. Existen diversos tipos de sistemas de recoleccion
como los son el recojo puerta a puerta, recojo a hora exacta, contenedores
multiples, puntos de recoleccion o recoleccion en establecimientos comerciales
(Pires et al., 2019). Al ser una parte crucial dentro del manejo de los residuos
que requiere de recursos econémicos como combustibles, vehiculos
especializados, salario de personal y servicios de mantenimiento, es importante
buscar la optimizacion de la ruta de recoleccién, ya que ello permite la reduccion
de costos e impactos ambientales (Akhtar et al., 2017; Betanzo — Quezada et al.,
2016). Ademas, este proceso también incluye el traslado de los residuos a
instalaciones de procesamiento, de transferencia o de disposicioén final (Yadav,

2015).

7.4. VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Flechas & Gonzélez (2016), sefialan que la valorizacién es el Gnico camino que
se puede tomar a fin de disminuir la cantidad de residuos sélidos que necesitan
ser dispuestos y obtener la reinsercidon de estos en la cadena de valor. El punto

con el cual comienza el proceso de valorizacion es conocer la generacion y
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composicién de los residuos que se originan en un lugar determinado, lo cual
posteriormente permitira establecer las politicas publicas de valorizacion de los

residuos y alternativas de tratamiento (De Medina — Salas et al., 2019).

7.4.1. VALORIZACION DE RESIDUOS ORGANICOS

a. COMPOSTAJE

El compostaje es una alternativa que permite gestionar los residuos organicos y
reducir los impactos ambientales que se generan a causa de su inadecuada
disposicion. Es un proceso bioldgico basado en la degradacion de los residuos
organicos bajo condiciones aerdbicas con la ayuda de diversos microorganismos
(Cerda et al., 2018). El producto de la aplicacion de esta tecnologia es el
compost, el cual se usa como enmienda organica; sin embargo, también se
pueden generar desventajas como los malos olores, los bioaerosoles y la

concentracion de metales pesados (Wei et al., 2017).

En la actualidad también se desarrollan métodos que involucran el uso
combinado de microorganismos y lombrices para estabilizar los residuos

organicos, denominado vermicompostaje (Yadav, 2015).
b. PIROLISIS

La pirolisis consiste en la descomposicién termoquimica de los residuos
organicos en condiciones de alta temperatura y en ausencia de oxigeno o en una
atmosfera de gases inertes. Los productos que se obtienen de este proceso son
gas, aceite y carbdn, los cuales se usan principalmente como fuente de energia

y en la produccion de calor (Czajczynska et al., 2017).
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c. FERMENTACION O DIGESTION ANAEROBIA

La fermentacion o digestion anaerobia es una propuesta rentable para el
tratamiento de los residuos organicos y la generacion de energia renovable
(Romero- Guiza et al.,, 2016). Este proceso tiene como principal producto el
biogas, el cual estd compuesto en cantidades importantes por gases como el
metano y dioxido de carbono y en cantidades menores por gases como el
hidrogeno y sulfuro de hidrégeno (Cerda et al., 2018); asimismo, se genera un
residuo rico en nutrientes que puede destinarse a aplicaciones para la mejora

del suelo (Sheets et al., 2015).

También se ha demostrado que estrategias como la co-digestion, adicién de
micronutrientes y control de la espuma pueden mejorar la digestion anaerobia de

los residuos organicos (Xu et al., 2017).

7.4.2. VALORIZACION DE RESIDUOS INORGANICOS

Los residuos inorganicos se pueden valorizar mediante el reciclaje, el cual es
una alternativa para la reutilizacion de ciertas porciones de recursos
recuperables. Los beneficios que se generan en base a la introduccion del
reciclaje en el tratamiento de los residuos involucran no solo beneficios al medio
ambiente, sino también beneficios sanitarios, sociales, econdmicos y educativos
(Conke, 2018). EIl reciclaje de los residuos inorganicos como principales
beneficios la reduccién del uso de materia prima que se extrae de la naturaleza,
disminucién en el costo de disposicion final y la generacién de empleo local

(Galarpati, 2016).
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7.5. TRANSFERENCIA DE RESIDUOS SOLIDOS

Este proceso normalmente se realiza en una estacion de transferencia donde se
traslada los residuos de vehiculos de recoleccion mas pequefios a vehiculos de
transporte mucho mas grandes, los cuales posteriormente llevaran los residuos
a un area de procesamiento o al lugar de disposicién final (Yadav, 2015). En
estas estaciones de almacenamiento temporal, se rocia productos quimicos y se
compactan los desechos para un mejor manejo de los mismos (Son & Louati,

2016).

7.6. DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Actualmente, se consideran dos tipos de espacios destinados a la disposicion
final, en primer lugar, se encuentran los botaderos, que son areas mas comunes
en ciudades de bajo y mediano desarrollo y representan un mayor peligro de
contaminacion ya que los residuos son desechados con muy bajo control y se
convierten rapidamente en focos infecciones, y en segundo lugar estan los
rellenos sanitarios, que son infraestructuras disefiadas especialmente para
recepcionar los residuos y que presentan caracteristicas basadas en ingenieria

gue permiten controlar los riesgos de contaminaciéon (Yadav, 2015).
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. OBJETIVOS

3.1.OBJETIVO GENERAL

Determinar el potencial de residuos sélidos reaprovechables que pueden ser
valorizados mediante el reciclaje y compostaje en el distrito de Punta Hermosa

en el ano 2021.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar la caracterizacion de los residuos solidos municipales del distrito

de Punta Hermosa.

- Estimar la generacion per capita del distrito de Punta Hermosa.

- Establecer el porcentaje de la composicion fisica de los residuos
municipales.

- Determinar el potencial de residuos solidos inorganicos reaprovechables
gue pueden ser valorizados mediante el reciclaje.

- Determinar el potencial de residuos sélidos organicos reaprovechables

que pueden ser valorizados mediante el compostaje.
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IV. METODOLOGIA

4.1. UBICACION POLITICA Y GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realizo en el mes de octubre del afio 2021 en el distrito de
Punta Hermosa, provincia de Lima, regién Lima, ubicada a una latitud Sur de 12°
20°15” y una longitud Oeste de 76° 49°33". Asimismo, limita con el distrito de
Lurin por el norte, con Punta Negra por el sur, con la provincia de Huarochiri por

el este y con el Océano Pacifico por el oeste.

llustracion 2. Mapa de ubicacion del distrito de Punta Hermosa
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Por otro lado, este distrito comprende una extensién de 119.5 km? y se encuentra
ubicado a una altitud de 15 msnm. Tiene como principal actividad econémica el
turismo debido a que sus playas son visitadas en distintas épocas del afio por

familias y turistas que buscan realizar actividades recreativas y practicar
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deportes nauticos (Romero et al., 2020). Asimismo, también se desarrollan

actividades de pesca artesanal en la playa El Silencio (Schlosser, 2021).

Es preciso destacar que el distrito cuenta con el primer ecosistema fragil de punta
rocosa del pais denominada La Isla, la cual comprende 2153 ha
aproximadamente y fue reconocido por el Servicio Nacional Forestal y de Fauna

Silvestre (SERFOR) debido a su alto valor en biodiversidad (Andina, 2020).

Respecto al manejo de los residuos, el distrito genera aproximadamente 7171.77
toneladas anuales de desechos, de las cuales el 99.54% es dispuesto en el
Relleno Sanitario Portillo Grande ubicado en Lurin (MINAM, 2021). Ademas, el
tipo de administracién de la prestacion de barrido y limpieza ,publica, asi como
el servicio de recoleccion y transporte de los residuos se realiza de manera
directa y cuenta con una sola asociacion de recicladores formalizada llamada
“Asociacion de Recicladores de Residuos Sdlidos Punta Hermosa” (SUNAT,

2022).

Es importante sefalar que el radio de gestion de la Municipalidad de Punta
Hermosa esta limitada al area del distrito que se ubica del lado Oeste de la
Panamericana Sur, ya que el area ubicada al lado Este desde hace varios afios
se ha visto involucrada en problemas relacionados a invasion y tréfico de tierras;
por lo cual, hasta que las autoridades competentes brinden una solucion, las
viviendas ubicadas en el area mencionada no gozan de los beneficios que brinda

el municipio, incluyendo los servicios sanitarios (Paz, 2018).
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4.2. MATERIALES Y EQUIPOS

Los materiales que se utilizaron para el desarrollo del estudio de caracterizacion
fueron: 2000 bolsas plasticas de 75 L, 2 cajas de guantes de latex, 20 pares de
guantes de cuero, 20 protectores corporales, 02 cintas métricas, 04 cintas de
embalaje, 10 lapiceros, 50 hojas bond, 01 cilindro metalico de 200 L, 01 balanza
romana 03 escobas y 03 recogedores. Asimismo, como medida de proteccion
ante el COVID-19, se utilizd 04 cajas de mascarillas KN95, 05 L de lejia, 01 L de

alcohol en gely 0.5 L de jabdn liquido. También se usé un camion con barandas

para la recoleccion de las muestras.

4.3. CALCULO DE LA POBLACION ACTUAL

Teniendo en cuenta que, de acuerdo al censo realizado por el Instituto Nacional
de Estadistica e Informética (INEI) en el afio 2017 el distrito de Punta Hermosa
contaba con 15874 habitantes y considerando que la tasa de crecimiento actual
del distrito es 10.70%, se calculo la cantidad de habitantes para el afio 2021 con
la férmula sugerida por el Ministerio del Ambiente en la guia para la elaboracion

de estudios de caracterizacion.

PF = Pi *(1+r) *n

Donde:

Pi: Poblacion inicial (Poblacién real obtenida del Censo Nacional 2017)

r: Tasa de crecimiento anual intercensal

n: Niumero de afos entre el 2017 y el 2021

PF: Poblacion en el ario 2021
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Tabla 1. Proyeccién de la poblacion del distrito de Punta Hermosa

Pi: N° de habitantes Aplicacion de formula Pf. N° de habitantes
2017 2021
15874 15874*(1+10.7%) "4 23839

Fuente: Elaboracion propia

4.4. CALCULO DE MUESTRAS

4.4.1. CALCULO DE MUESTRAS DE GENERADORES DOMICILIARIOS

El nimero de muestras de generadores domiciliarios se calculé tomando en
cuenta la informacion brindada por la Gerencia de Desarrollo Urbano y Control
Territorial de la Municipalidad de Punta Hermosa respecto al numero de
viviendas existentes en el area de estudio y se aplicé la siguiente férmula

estadistica (MINAM, 2019) obteniéndose los resultados detallados en la Tabla 2:

Z21.anNo?

(N-1) E2 +Z21.a2 02

Donde:

n: Nomero de viviendas que participara en el estudio de caracterizacion
N: Total de viviendas

Z: Nivel de confianza 95% = 1.96

O Desviacion estandar = 0.28

E: Error permisible (10% del GPC nacional actual que es 0.56)
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Tabla 2.Célculo del nUmero de muestras domiciliarias

Muestras de
N° de N° de Total de
Aplicacion de férmula contingencia
viviendas muestras muestras
(20%)

1.962*3463*0.282

3463  n= (3463-1) 94 19 113

*0.0562+1.962%0.282

Fuente: Elaboracion propia

Posterior a la aplicacion de la formula, se obtuvo como resultado un total de 94
muestra de generadores domiciliarios por analizar. Asimismo, se consider6é 19
muestras como contingencia para evitar la pérdida de informacion; por lo cual el

numero total de muestras domiciliarias fue 113.

4.4.2. CALCULO DE MUESTRAS DE GENERADORES NO

DOMICILIARIOS

El nimero de muestras de generadores no domiciliarios también se calcul6
tomando en cuenta la informacién brindada por la Gerencia de Desarrollo Urbano
y Control Territorial de la Municipalidad de Punta Hermosa respecto al nimero
de establecimientos comerciales existentes en el area de estudio. En la Tabla 3

se detalla el proceso de calculo:
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Tabla 3. Célculo del niUmero de muestras no domiciliarias

Muestras de
N° de N° de Total de
Aplicacion de formula contingencia
establecimientos muestras muestras
(20%)

1.962*245*0.28?

245 n= (245-1) 70 14 84

*0.0562+1.962*0.28?

Fuente: Elaboracion propia

Posterior a la aplicacion de la formula, se obtuvo como resultado un total de 70
muestra de generadores no domiciliarios por analizar. Asimismo, se considero
14 muestras como contingencia para evitar la pérdida de informacion; por lo cual

el nimero total de muestras no domiciliarias fue 84.

Cabe sefialar que, las grandes industrias se manejan bajo un sistema de gestién
de residuos del tipo no municipal por lo cual tienen la responsabilidad de manejar
sus residuos de forma independiente. En ese sentido, no se considero este tipo

de generadores en el presente estudio.

4.5. DISTRIBUCION DE LAS MUESTRAS

4.5.1. DISTRIBUCION DE LAS MUESTRAS DOMICILIARIAS

Ya que el distrito de Punta Hermosa tiene un area no tan extensa y cuenta con
una zona urbana reducida, las muestras se distribuyeron aleatoriamente

considerando un solo estrato social socioecondmico .
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llustracidén 3. Mapa de distribucion de las muestras domiciliarias
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Fuente: Elaboracion propia
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4.5.2. DISTRIBUCION DE LAS MUESTRAS NO DOMICILIARIAS

De la misma manera se realizo la distribucion de las muestras no domiciliarias
de manera proporcional y aleatoria en todo el distrito, tal como se observa en la

siguiente ilustracion.

llustracion 4. Mapa de distribucion de las muestras no domiciliarias
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En la Tabla 4, se detalla la asignacién de las muestras no domiciliarias en base
a las actividades comerciales. Este calculo se realiz6 de acuerdo a la sugerencia

de la guia para caracterizar residuos del MINAM (MINAM, 2019).

Tabla 4. Distribucién de muestras por tipos de actividades econémicas

Cantidad total de Total de
Fuentes de fuentes de muestras por
N° Representatividad Calculo
generacion generacion en fuente de
el distrito generacion
Establecimientos
1 74 30.7% 258 26
comerciales
2 Hoteles 12 5.0% 4.2 5
3 Barrido de calles 25 10.4% 8.7 9
4 Restaurantes 129 53.5% 450 45
5 Mercado 1 0.4% 03 1
Total 241 100%

Fuente: Elaboracién propia

4.6. FASE DE CAMPO - SENSIBILIZACION Y EMPADRONAMIENTO

Una vez determinada y distribuida las muestras se procedi6 a visitar las viviendas
y establecimientos para realizar la sensibilizacién con la ayuda de folletos y
charlas respecto al objetivo, importancia y beneficios del estudio. Todo ello se
desarroll6 directamente con los responsables en cada uno de los hogares y

encargados de los diferentes establecimientos no domiciliarios .

Se indicé a los participantes que se les entregaria una bolsa negra etiguetada
durante 8 dias consecutivos, donde ellos debian depositar todos los residuos
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gue generaban durante el dia y luego debian entregarlo a los operarios de
recoleccion que pasarian diariamente. Asimismo, se inform6 que no se debia
cambiar de h4bitos de consumo en el hogar o establecimiento para que los

resultados sean los mas reales posibles.

Posterior a la sensibilizacion de los participantes y aceptacion de parte de los
mismos para colaborar, se procedid6 a firmar la carta de invitacion y
consentimiento informado. Ademas, se peg6 un sticker en la fachada de las
viviendas y establecimientos para que puedan ser identificadas como

participantes.

4.7. CALCULO DE LA GENERACION PER- CAPITA

Se calculé las generaciones per capita domiciliaria y no domiciliaria de la

siguiente manera:

- Serealiz6 la entrega de bolsas codificadas a cada uno de los participantes
durante ocho (08) dias consecutivos, indicandole al responsable que ahi
debian depositar todos los residuos que la familia o el establecimiento
generaba en un dia.

- Se realiz6 la recoleccion de las muestras continuamente durante los ocho
dias con la ayuda del camién baranda en el horario de 8 am a 10 am
iniciando a la altura del Km. 42 en la Urbanizacion El Silencio y
culminando en la urbanizaciéon Miramar.

- Posterior a la recoleccion, se trasladé la totalidad de las bolsas al centro
de acopio de residuos soélidos del municipio, ubicada a la altura de Km. 43

de la Panamericana Sur.
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Cabe sefalar que se realizd la entrega de las bolsas y recojo de las mismas
durante los ocho dias; sin embargo, en el estudio solo se consideré los ultimos
siete dias, ya que el primer dia fue considerado como prueba para que los

participantes sepan como se iba a desarrollar el estudio.

4.7.1. GENERACION PER CAPITA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

DOMICILIARIOS

Como primer paso, se realizo la recoleccion de las bolsas en cada una de las
viviendas, las cuales posteriormente fueron llevadas al centro de acopio del
municipio para ser pesadas. Este proceso se repitié durante los 8 dias que duro
la fase de campo y se registro los datos en el formato de registro de pesos (Anexo

1).

El promedio de este tipo de generacién fue calculado considerando los dias uno
al séptimo, ya que las muestras del dia cero no se tomaron en cuenta debido a
que fueron considerados como prueba para conocer la rutina de trabajo. Se usé
dos formulas estadisticas recomendadas en la guia de MINAM para determinar
la generacién per capita de cada vivienda y la generacién per cépita del distrito

(MINAM, 20109).

Para hallar la generacion per cépita de cada vivienda y la generacion per capita

domiciliaria del distrito se usé las siguientes formulas respectivamente:

dia 1+ dia 2+ dia 3+ dia 4+ dia 5+ dia 6+ dia 7
GPGi=

Numero de habitantes *7
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GPCi+ GPCa+. . +GPCp1+GPC,

Numero total de muestras domiciliarias

4.7.2. GENERACION PER CAPITA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS NO

DOMICILIARIOS

Para el calculo de la generacion per capita no domiciliaria se realiz6 a recoleccion
diaria de las bolsas, las cuales posteriormente también fueron trasladadas al
centro de acopio del municipio para ser pesadas y se registroé los datos en los

formatos de recoleccion (Anexo del 2 al 8),

La generaciéon promedio de este tipo de residuos se calcul6 usando las férmulas
de recomendadas por el MINAM en la guia para caracterizar residuos(MINAM,
2019), la cual nos permitié calcular la generacion per capita por cada tipo de
establecimiento y posteriormente la generacion per capita total de residuos

sé6lidos no domiciliarios.

- Caélculo de la generacion de residuos solidos en establecimientos

comerciales
Kg peso recolectado
GPE= NUmero de establecimientos comerciales
muestreados
Donde:

GPE: kg /establecimiento /dia

Para determinar la produccion total de residuos de los establecimientos

comerciales, se multiplico la generacion per capita de los establecimientos (GPE)

40
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por el numero total de establecimientos de acuerdo a los giros (bodegas y

panaderias, salones de belleza y boticas / ferreterias).

Generacion total: GPE* Total de establecimientos

- Célculo de la generacion de residuos solidos en mercados

La generacion per capita de los residuos solidos de los mercados (GPM) se

calculo aplicando la siguiente formula:

Kg peso recolectado
GPM=

Dias que se labora en la semana

Donde:
GPM: kg /mercado /dia
En el distrito de Punta Hermosa solo existe un mercado llamado San Martin de

Porres; por lo cual, la generacién del mismo representaria la totalidad de la

generacion en mercados.

- Calculo de la generacién de residuos sélidos en restaurantes

Para determinar la generacion per capita de los residuos sélidos en restaurantes

del distrito se usoé la siguiente férmula:

Kg peso recolectado
GPR=

Numero de restaurantes muestreados

Donde:

GPR: kg / restaurante /dia
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Para determinar la generacion total de residuos provenientes de los restaurantes

se multiplo la GPR por el total de restaurantes del distrito.

Generacion total=GPR*Total de restaurantes

- Célculo de la generacion de residuos solidos en hoteles
Para determinar la generacion per capita de los residuos solidos en hoteles

del distrito se uso la siguiente formula:

Kg peso recolectado
GPH=

MNumero de hoteles muestreados

Donde:
GPH: kg/ hoteles./dia

La generacion total de residuos provenientes de los hoteles se determind

multiplicando la GPH por el total de hoteles del distrito.

Generacion total=GPH*Total de hoteles

- Caélculo de la generacion. de residuos. sélidos por barrido de calles

La produccién de residuos que se generan por el servicio de barrido de calles se

determiné aplicando la siguiente formula:

Kg peso recolectado
GPBar=

Km lineales de la ruta

Donde:

GPBar: (kg /barredor /dia )
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La produccion total de los residuos sélidos que se originan durante el barrido de
calles se calculé multiplicando la GPBar por el total de rutas de barrido en el

distrito.

Generacion total: GPBar*Total de km lineales de barrido del distrito de Punta

Hermosa

4.7.3. GENERACION TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS NO

DOMICILIARIOS

La produccion total de residuos solidos de origen no domiciliario se calculd
sumando cada una de las generaciones totales de los diferentes tipos de

establecimiento no domiciliarios.

GND: GPETotaL+ GPMToTAL+GPRTOTAL+GPHTOTAL+GPBar

4.8. IDENTIFICACION DE LA COMPOSICION FISICA DE LOS

RESIDUOS SOLIDOS

Esta caracteristica se determiné usando el método del cuarteo, la cual consiste
en juntar todos los residuos recolectados diariamente por tipo ya sea domiciliario
y no domiciliario, para obtener una muestra manejable de residuos la cual luego

sirve para caracterizarla.

Comenzando por las muestras del tipo domiciliario, se abrieron y vaciaron todas
las bolsas sobre el suelo y se trozé algunos residuos grandes con la finalidad de
homogenizar la muestra. Posteriormente, de acuerdo a lo que indica el método
del cuarteo, se procedio a dividir la muestra total en cuatro porciones para luego

escoger las dos partes opuestas para formar una nueva muestra reducida.
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La muestra menor se mezcldé nuevamente y se dividié en cuatro y se repiti6 el
proceso anterior hasta que se obtuvo una muestra pequefia y manejable, tal

como se muestra en la llustracion 5.

llustracion 5. Método de cuarteo para residuos solidos urbanos

Primer montdn u

Fuente: CEPIS, 2019

Una vez obtenida las muestras del tipo domiciliario y no domiciliario se procedio
a realizar la clasificacion de los residuos de acuerdo a como se muestra en la

llustracion 6.

Cabe sefalar que este proceso se realizd diariamente y de manera

independiente para los residuos del tipo domiciliario y del tipo no domiciliario.
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llustracién 6. Tipos de residuos solidos municipales

Tipo de residuo solido
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1234
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1244
1245

1246
125
126

1.26.1

1.26.2

1.26.3

1264
127
128

2.1
22

23
24
25
26
27
2.8

Residuos aprovechables
Residuos organicos
Restos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de frutas,
verduras, hortalizas y otros similares)
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass y
otros similares)
Otros organicos (estiércol de animales menores, huesos y similares)
Residuos inorganicos
Papel
Blanco
Periadico
Mixto (paginas de cuaderno. revistas, ofros similares)
Carton
Blanco (liso y cartulina)
Marron (corrugado)
Mixto (tapas de cuademo, revistas, otros similares)
Vidrio
Transparente
Otros colores (marron - ambar, verde, azul, entre otros)
Verde
Otros (vidrio de ventana)
Plastico
Pet (aceite y botellas de bebidas y agua, entre otros similares)
Pead (botellas de lacteos, shampoo, detergentes liquidos, suavizante)
Pebd (empaques de alimentos, empaques de plastico de papel
higiénico, empagques de detergente, film)
Pp (baldes, tinas, rafia. estuches negros de cd, tapas de bebidas,
tapers)
Ps (tapas cristalinas de cds, micas, vasos de yoqurt, cubeias de
helado, envases de lavavaijilla)
Pvc (tuberias de agua, desague y eléctricas)
Tetra bik (envases multicapa)
Metales
Latas (latas de aceite, atun, entre otros)
Metales ferrosos
Aluminio
Otros metales
Textiles (tela)
Caucho, cuero, jebe

Residuos no reaprovechables

Bolsas de plastico de un solo uso

Residuos sanitarios (papel higiénico, panales, toallas higiénicas,
excreta de mascotas)

Pilas

Tecnopor (poliestireno expandido)

Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros)
Restos de medicamentos

Envoituras de snacks, galletas, caramelos, entre otros

Ofros residuos no categorizados

Fuente: MINAM, 2019
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V. RESULTADOS
Los resultados obtenidos en el proceso de recoleccion de residuos de origen
domiciliario se muestran en la Tabla 5. Estos datos fueron validados a fin de
eliminar los valores atipicos, tal como se muestra en el Anexo 1. Posterior a ello,
se calcul6 la generacion per capita de las viviendas considerando el promedio
ponderado de los resultados validados de los siete dias considerados en el

estudio y descartando los datos del dia cero.

Tabla 5. Generacion Per Capita de residuos solidos domiciliarios del distrito
de Punta Hermosa

Dias de recoleccion GPC
NO
N° de 1° 2° 3 4° T 6° 7°
Codigo de Kg /hab /
vivienda dia dia dia dia dia dia dia
hab. dia

Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg
1 V001 7 40 50 40 45 35 40 60 063
2 V002 4 20 25 285 25 30 30 260 0.63
3 V003 3 20 30 25 30 35 25 30 093

4 V004 5 90 40 50 35 45 30 20 0.89
5 V005 9 50 55 50 45 50 60 65 0.60

6 V006 - 35 30 38 25 35 30 30 0.79
7 V007 - 30 25 25 20 25 20 3O 0.63
8 V008 - 30 20 25 25 20 25 30 0.63
9 V009 2 15 20 15 10 15 15 A 0.75

10 V010 o 40 30 35 235 30 35 34 0.64
1 V011 4 30 35 35 20 35 30 25 0.75
12 V012 2 29 30 25 30 35 3D 4 0.63
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Dias de recoleccion GPC
N-ﬂ
MN® de 1° 2 3 4" = B" T
Codigo de Kqg Mhab/
vivienda dia dia dia dia dia dia dia
hab. dia
Kg Kg Kga Kg Kg HKg Kg

13 Vo113 4 25 25 25 35 20 25 30 0.66
14 V14 5 30 35 35 30 40 30 40 069
15 V015 4 30 20 30 20 25 25 25 063
16 V16 a 50 70 40 60 45 40 &0 065
17 Vo117 4 25 30 25 25 30 20 35 0.68
18 WO18 5 35 30 40 35 40 30 35 0.70

19 Wa18 > 35 30 30 25 35 30 40 0.64

20 w020 8 45 55 45 65 60 50 45 0.65
21 W21 2 1.5 15 15 20 15 15 1.0 0.75
22 w022 6 40 35 30 35 35 40 45 0.62
23 w023 3 35 20 25 35 15 20 1.5 0.79
24 w024 4 20 30 25 20 25 30 25 0.63
25 w025 6 35 350 40 35 25 35 40 0.62
26 V026 4 20 20 25 30 25 25 30 0.63
27 WO2T 4 30 25 30 25 30 35 25 0.71
28 V028 4 35 20 20 25 30 25 25 0.64
29 w028 4 40 40 30 25 35 25 20 Q.77
30 w030 & 40 35 40 30 40 35 40 0.62
3 W31 3 25 20 15 20 25 15 20 0.67

32 w032 3 35 20 30 20 35 25 30 0.93

33 w033 > 20 3535 30 25 35 45 30 0.69
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Dias de recoleccion GPC
N-ﬂ
N° de 1° 2° a° 4° 5° B6° T
Codigo de Kg Mhab/
vivienda dia dia dia dia dia dia dia
hab. dia

Kg Ko Kg Kg Kg Kg Kag
M V034 4 25 20 25 30 30 25 20D 063

35 V035 6 35 35 45 35 40 4353 40 063

37 w037 3 15 25 20 15 20 23 15 0.64
38 VO3B 4 20 35 25 25 20 30 20 0.63

39 V03D 5] 30 40 25 35 25 3353 25 0.61

41 WO41 3 25 25 30 20 20 20 25 0.79
42 Wo42 4 25 30 25 35 30 25 30 0.71
43 V043 3 35 45 30 25 25 30 25 0.61
44 WO44 3 20 20 25 15 25 13 15 0.64
45 V045 € 45 35 60 45 53 40 35 0.80

45 V048 5] 35 30 25 30 35 30 35 0.63

a7 V04T 4 20 20 25 30 15 20 35 0.70
48 V048 6 35 30 35 30 35 40 50 0.61
49 Wo4a 6 30 45 30 35 45 33 30 0.64
=0 V050 4 25 30 25 30 25 13 25 0.63
21 Wo51 3 20 25 15 20 35 20 15 0.71

a2 V052 2 1% 15 15 10 05 10 15 0.61
23 V053 6 35 25 30 30 25 30 45 0.52

>4 V054 2 25 20 35 30 25 23 30 054
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Dhas de recoleccion GPC
N'\I
N® de 1° 2° 3 4 5 6" T
Codigo de Kqg /hab /
vivienda dia dia dia dia dia dia dia
hab. dia

Kg Kg HKg HKg Kg HKg Kg
10 20 15 20 15 35 40 055

33 V055

45 60 45 520 860 35 45 0.64

&

w058 3 10 20 15 20 15 20 20 057

29 o580 4 25 30 25 15 30 25 20 0.61

61 WOE1 6 15 45 30 25 30 45 30 0.2
62 WoG2 4 20 30 15 25 10 25 35 057
63 WOE3 6 30 25 30 25 35 30 40 0.51
64 oG4 9 25 65 45 35 40 30 45 053
65 VOG5 4 15 25 20 15 20 30 25 0.4

67 WOET 3 45 60 355 45 35 45 0.64

8
6B V0GB 7 45 25 35 30 40 35 350 0.53
4

69 WOEe 30 10 25 15 25 20 25 054

Ll

7o WO70 15 20 20 15 20 15 15 T

7 WoT1 10 45 60 350 55 45 40 60 0.51

T2 wo72 6 30 25 35 25 30 35 40 0.2
73 Wo73 4 25 20 15 20 35 20 20 055
74 WO74 8 35 40 35 45 40 25 30 043

75 WO75 = 20 45 35 40 45 30 &0 0.93
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Dhas de recoleccion GPC
Nl\!
N® de 1° 2° 3 4° 5° 6" T
Codigo de Kqg /hab /
vivienda dia dia dia dia dia dia dia
hab. dia

Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg
76 vore 3 30 15 20 15 10 05 10 0.50

78 V078 10 40 45 350 35 45 40 60 0.45

79 Vo7 6 20 35 25 35 30 40 35 052

a1 w081 2 20 25 30 35 30 35 25 057

a3 V083 2 40 25 253 30 25 35 25 028

a5 V085 2 10 15 25 20 153 13 10 0.79

25 23 15 20 25 20 30 0.57

a7 LT

30 35 25 30 35 25 45 054

&9 Woaa

M W0a1 3 15 10 20 15 20 15 10 0.50

92 wiogz2 4 20 25 13 25 30 20 25 057

93 w093 3 15 20 25 10 15 25 20 0.62

95 w085 4 20 25 30 25 20 15 30 039
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Dhas de recoleccion GPC
Ni
M® de 1° 2 3 49 5= B" T
Codigo de Kqg Mhab /
vivienda dia dia dia dia dia dia dia
hab. dia

Kg Kga Ko Kg HKg Kg Kg

a7 WOgT 20 30 25 20 25 20 30 0.61

4
a8 Va8 4 2o 20 15 25 20 153 25 0.52
4

o9 Wog0 1. 25 15 10 15 20 20 043
100 V100 > 25 30 20 25 30 25 20 0.50
101 V101 3 1.5 20 20 10 15 20 20 0.57
102 V102 4 25 30 40 25 20 15 30 0.66
103 V103 4 20 25 20 15 25 30 15 054
104 V104 = 30 20 15 25 20 30 35 0.50
105 V105 6 25 30 20 30 40 35 40 0.52
106 V106 4 3z 25 20 15 25 20 35 0.63
107 V107 > 25 30 25 30 40 25 30 0.59
108 V108 T 35 40 30 40 30 35 40 0.53
109 V108 6 60 40 45 530 35 30 45 0.73
110 V110 4 35 30 20 25 30 40 20 0.71

111 V111 > 25 30 40 35 20 25 30 0.59
112 V112 > 20 30 35 40 35 40 35 0.67

113 V113 3 15 20 30 20 30 25 15 0.74

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la generacion per capita domiciliaria del distrito de Punta
Hermosa, asi como la proyeccion de produccion diaria y anual en toneladas, se

presentan en la Tabla N°6.
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Tabla 6. Generacion per capita domiciliaria y proyeccion de la generacion de

residuos solidos domiciliarios del distrito de Punta Hermosa

Poblacion
GPC Generacion Generacion Generacion
proyectada al
kg/hab . /dia kg/dia Tn/dia Tn/afio
2021
0.61 23839 14527 .20 14 .53 5302.43

Fuente: Elaboracién propia

La generacion no domiciliaria obtenida para el distrito de Punta Hermosa, asi
como la generacion diaria en toneladas y la proyeccion de la generaciéon anual,
se presentan en la Tabla 7. En el caso de este tipo de residuos no se realiz6
una validacion estadistica debido a que los generadores tienen un nivel de
variabilidad alto. Asimismo, los datos de recoleccion por cada fuente se

encuentran en los Anexos 2 al 8.

Tabla 7. Generacion per capita de residuos soélidos no domiciliarios del

distrito de Punta Hermosa

Generacion Generacion Generacion

N°® Fuente no domiciliarios
kg/dia Tn/dia Tn /afo
1 Establecimientos comerciales 186.06 0.19 67.91
2 Hoteles 7917 0.08 28.90
3 Mercados 52.86 0.05 19.29
4 Restaurantes 604.07 0.60 22049
5 Barrido de calles 73942 0.74 269.89
Total 1661.57 1.66 606.47

Fuente: Elaboracion propia
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A fin de conocer la generacion de residuos sélidos totales que se producen en
Punta Hemosa, se procedid a sumar las generaciones domiciliarias y no
domiciliarias, tal como se muestra en la Tabla 8 . Como resultado se obtuvo un

total de 12397.96 kg/dia de residuos solidos que se generan en el distrito.

Tabla 8. Generacion total de residuos solidos del distrito de Punta Hermosa

Generacion distrital total por

ltem Fuente de generacion
fuente de generacion (kg/dia )

1 Establecimientos comerciales 186.06
2  Hoteles 79.17
3  Mercados 52.86
4  Restaurantes 604.07
5 Barrido de calles 739.42
6  Domiciliarios 14527 .20

Total 16188.77

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado de la suma de las generaciones domiciliarias y no domiciliarias
dividida entre la poblacion proyectada al afio 2021, se obtuvo la generacion per

capita municipal, tal como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Generacion per capita municipal del distrito de Punta Hermosa

Poblacion Generacion Generacion no GPC
GPC
proyectada domiciliaria domiciliaria Municipal
domiciliaria
al 2021 (kg /dia) (kg /dia) (kg /hab_/dia)
0.61 23839.00 14527 .20 1661.57 0.68

Fuente: Elaboracion propia
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Posterior a la obtencién de la muestra representativa que se consiguié mediante
el método del cuarteo, se procedio a clasificar los residuos provenientes de los
domicilios de acuerdo a su tipo y se organizo los datos tal como se muestra en
la Tabla 10.

Tabla 10. Composicion fisica de los residuos domiciliarios del distnito de
Punta Hermosa

Tipo de residuo solido Composicion (%)
1.0 Residuos aprovechables 66.59%
1.1 Residuos Organicos 48.45%

Residuos de alimentos (restos de comida,

1.1.1 cascaras, restos de frutas, verduras, hortalizas vy 4097%
otros similares)
Residuos de maleza y poda (restos de flores,

1.1.2 4.72%
hojas, tallos, grass, otros similares)
Otros organicos (estiercol de animales menores ,

113 2.76%
huesos Yy similares )

1.2 Residuos Inorganicos 18.14%

1.2.1 Papel 43.5%

1.2.1.1 Blanco 0.63%

1.2.1.2 Periodico 2.10%
Mixto (paginas de cuadernos, revistas , otros

1213 0.77%

similares)

1.2.2 Cartdén 3.49%

1.2.2.1 Blanco (liso y cartulina ) 0.57%

1.2.2.2 Marmon (Corrugado ) 1.94%
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1223

123

1.231

1232

1233
1234

1.24

1.241

1242

1243

1244

1.245

1246
1.25
126

1.286.1

1.26.2

Mixto (tapas de cuaderno , revistas , otros
similares )

Vidrio

Transparente

Otros colores (marron - ambar , verde , azul ,
entre otros)

Verde

Otros (vidrio de ventana)

Plastico

PET (1) (aceite y botellas de bebidas y agua, entre
otros similares)

PEAD (2) (botellas de lacteos, shampoo ,
detergente liquido, suavizante )

PEBD (4) (empagues de alimentos, empaques de
plastico de papel higiénico, empagues de
detergente , empaque film )

PP (5) (baldes , tinas , rafia , estuches negros de
CD, tapas de bebidas, tapers)

PS (6) (tapas cristalinas de Cds, micas, vasos de
yogurt, cubetas de helado, envases de lavavajilla)
PVC (3) (Tuberias de agua , desaglie y eléctricas)
Tetra brik (envases multicapa )

Metales

Latas (latas de leche, atin, entre otros)

Metales Ferrosos
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0.98%

2.04%

1.94%

0.10%

0.00%
0.00%

4.10%

1.79%

1.05%

127%

0.00%

0.00%

0.00%
0.27%
1.52%
1.46%

0.006%
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1.26.3 Aluminio 0.00%
1.26.4 Otros Metales 0.00%
1.2.7 Textiles (telas) 3.22%
1.2.8 Caucho , cuero , jebe 0.00%
2.0 Residuos no reaprovechables 33.41%
2.1 Bolsas plasticas de un solo uso 4.07%

Residuos sanitarios (Papel

2.2 higiénico /Panales /toallas sanifarias, excretas de 13.47%
mascotas )

2.3 Pilas 0.00%

24 Tecnopor (poliestireno expandido ) 0.34%

Residuos inertes (tierra , piedras , ceramicos ,

25 8.24%
ladrillos , entre ofros)

2.6 Restos de medicamentos 0.11%

Envolturas de snacks , galletas , caramelos , entre

2T 0.31%
otros

2.8 Otros residuos no categorizados 6.87%

TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos respecto a los residuos procedentes de los
domicilios, el porcentaje de residuos aprovechables (67%) es mayor a la cantidad
de residuos no aprovechables (33%), siendo los residuos organicos los de mayor
presencia con un 48% del total, seguido del papel y el plastico, los cuales

representan un 4% cada uno.
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De la misma forma en la que se procedié con los residuos de los domicilios,
también se realiz0 la clasificacién de los residuos de origen no domiciliario y se

plasmo los datos tal como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Composicion fisica de los residuos no domiciliarios del distrito de
Punta Hermosa

Tipo de residuo solido Composicion (%)
1.0 Residuos aprovechables 73.42%
1.1 Residuos Organicos 56.60%

Residuos de alimentos (restos de comida ,

1.1.1 cascaras, restos de frutas , verduras , hortalizas y 48.35%
otros similares )
Residuos de maleza y poda (restos de flores,

1.12 5.22%
hojas , tallos , grass , otros similares)
Otros organicos (estiércol de animales menores ,

113 3.03%
huesos vy similares )

1.2 Residuos Inorganicos 16.81%
1.2.1 Papel 3.69%
1.2.1.1 Blanco 0.77%
1.2.1.2 Periodico 2.32%
Mixto (paginas de cuadernos, revistas , otros
1213 0.60%
similares )

1.2.2 Carton 2.85%
1.2.2.1 Blanco (liso y cartulina ) 0.55%
1.2.22 Marron (Corrugado ) 1.39%
1.2.2.3 Mixto (tapas de cuaderno, revistas , otros similares ) 0.92%
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123

1.231

1232

1.233
1234

1.24

1.241

1.242

1.243

1244

1.245

1246
125
126

1.26.1

1.26.2

1.26.3

1.264

Vidrio

Transparente

Otros colores (marron — ambar , verde , azul , entre
otros )

Verde

Otros (vidrio de ventana)

Plastico

PET (1) (aceite y botellas de bebidas y agua, entre
otros similares)

PEAD (2) (botellas de lacteos, shampoo , detergente
liquido , suavizante )

PEBD (4) (empagues de alimentos, empaqgues de
plastico de papel higiénico , empaques de
detergente , empaque fiim )

PP (5) (baldes , tinas , rafia , estuches negros de
CD, tapas de bebidas, tapers )

PS (6) (tapas cristalinas de Cds, micas , vasos de
yogurt, cubetas de helado, envases de lavavajilia)
PVC (3) (Tuberias de agua, desagie y eléctricas)
Tetra brik (envases multicapa)

Metales

Latas (latas de leche, atin , entre ofros)

Metales Ferrosos

Aluminio

Otros Metales
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2.22%

2.06%

0.16%

0.00%

0.00%

3.63%
1.13%

1.13%

1.37%

0.00%

0.00%

0.00%
0.30%
1.59%
1.53%
0.06%
0.00%

0.00%
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1.2.7 Textiles (telas) 2.53%
1.2.8 Caucho, cuero , jebe 0.00%
2.0 Residuos no reaprovechables 26.58%
2.1 Bolsas plasticas de un solo uso 3.32%

Residuos sanitarios (Papel higiénico /Pariales ftoallas
22 12.92%
sanitarias , excretas de mascotas )

2.3 Pilas 0.00%
24 Tecnopor (poliestireno expandido) 0.35%
Residuos inertes (tierra . piedras , ceramicos ,

25 5.06%
ladrillos , entre oftros)

26 Restos de medicamentos 0.12%
Envolturas de snacks, galletas , caramelos , entre
2.7 0.34%
otros
2.8 Oftros residuos no categorizados 4.48%
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia

En la constitucion de los residuos que provienen de los establecimientos no
domiciliarios se evidencia que el porcentaje de residuos aprovechables (73%) es
mayor a la cantidad de residuos no aprovechables (27%), siendo los residuos
organicos los de mayor presencia con un 57% del total, seguido del papel y el

plastico, los cuales representan un 4% cada uno.

En la Tabla 12 se muestra la composicion de los residuos municipales, la cual
es la media de los residuos que se generan en los domicilios y en los

establecimientos no domiciliarios.
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En conformidad con los resultados anteriores, el porcentaje de residuos
aprovechables es mayor al de residuos que no pueden ser aprovechados, siendo
los residuos orgéanicos la fraccion de mayor presencia con un 52% del total,
seguida del papel y el plastico con un porcentaje de 4% cada uno y luego se

encuentran el cartén y los textiles con un 3% cada uno.

Tabla 12. Composicion fisica de los residuos solidos municipales del distrito
de Punta Hermosa

Tipo de residuos solidos Composicion (%)
1.0 Residuos aprovechables 69.87%
1.1 Residuos organicos 52.37%

Residuos de alimentos (restos de comida,

1.1.1 cascaras , restos de frutas, verduras , hortalizas y 44 52%
otros similares)
Residuos de maleza y poda (restos de flores,

112 4.96%
hojas , tallos , grass , otros similares )
Otros organicos (estiércol de animales menores |

113 2.89%
huesos y similares )

1.2 Residuos inorganicos 17.5%
1.2.1 Papel 3.59%
1.2.1.1 Blanco 0.70%
1.2.1.2 Periodico 2.21%
Mixto (paginas de cuadernos, revistas , otros
1213 0.69%
similares )
1.2.2 Carton 3.18%
1.2.2.1 Blanco (liso y cartulina) 0.56%
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1.2.2.2 Marron (corrugado ) 1.67%
1.2.2.3 Mixto (tapas de cuaderno, revistas , otros similares ) 0.95%
1.2.3 Vidrio 2.13%
1.2.3.1 Transparente 2.00%
Otros colores (marron - ambar, verde, azul, entre
1.23.2 0.13%
otros)
1.23.3 Verde 0.00%
1.2.3.4 Ofros (vidrio de ventana) 0.00%
1.2.4 Plastico 3.88%

PED (1) (aceite y botellas de bebidas y agua, entre
1241 1.47%
otros similares)

PEAD (2) (botellas de lacteos, shampoo ,

1242 1.09%
detergente liquido, suavizante )
PEBD (4) (empaqgues de alimentos, empaques de

1.24.3 plastico de papel higiénico , empaques 1.32%
de detergente, empaque film )
PP (5) (baldes , tinas , rafia , estuches negros de

1244 0.00%
cd, tapas de bebidas, tapers )
PS (6) (tapas cristalinas de cds, micas , vasos de

1245 0.00%
yogurt, cubetas de helado, envases de lavavajilla)

1.246 PVC (3) (tuberias de agua, desagle y eléctricas) 0.00%
1.2.5 Tetra brik (envases multicapa) 0.28%
1.26 Metales 1.56%

1.26.1 Latas (latas de leche, atun, entre otros) 1.49%

1.26.2 Metales ferrosos 0.06%
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1.26.3 Aluminio 0.00%
1.26.4 Otros metales 0.00%
1.2.7 Textiles (telas) 2.89%
1.2.8 Caucho, cuero, jebe 0.00%
2.0 Residuos no reaprovechables 30.13%
2.1 Bolsas plasticas de un solo uso 3.71%

Residuos sanitarios (papel higiénico /pafnales /toallas

22 13.20%
sanitarias, excretas de mascotas )

2.3 Pilas 0.00%

2.4 Tecnopor (poliestireno expandido) 0.35%
Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrilios,

25 6.71%
entre otros)

26 Restos de medicamentos 0.12%

Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre

27 0.33%
otros

2.8 Oftros residuos no categorizados 5,72%

TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia

La llustracibn 7 muestra la constitucion fisica de los residuos municipales
evidenciandose que en general el componente con mayor presencia es el
componente organico, seguido de los residuos no aprovechables que incluye
residuos sanitarios, residuos inertes, entre otros y finalmente sobresalen los

componentes de plastico, papel, cartdén y textiles.
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llustracién 7. Composicion porcentual de los residuos soélidos municipales del
distrito de Punta Hermosa

%
‘ /7

» Residuos Organicos = Papel

= Carton .Vidrio

= Plastico = Tetra brik

= Metales = Textiles

= Caucho, cuero, jebe = Residuos no reaprovechables

Fuente: Elaboracion. propia
En base a la composicidn fisica de los residuos municipales y de acuerdo a su
valor comercial se determin6 que el 14% de los residuos inorganicos tienen un
potencial para ser valorizados a través del reciclaje, tal como se muestra en la
Tabla 13. Se puede observar que, si se lograra implementar un programa de
segregacion efectiva del 100% de los residuos que se originan en Punta
Hermosa, podria obtenerse una ganancia por efecto de la venta de hasta

35423.76 soles al mes.
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Tabla 13. Potencial de valorizacion de residuos sélidos inorganicos
reaprovechables mediante el reciclaje

o a w & fg o
o 7 o °© © o
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o
Papel blanco 0.007 16188.77 3383.02 3383.02 0.6 2029.81
Papel
0.022 16188.77 1071291 10712.91 0.3 3213.87
periddico
Papel mixto 0.007 16188.77 3345.43 3345.43 0.2 669.09
Cartén 0.032 16188.77 15449.14 15449.14 0.38 5870.67
Vidrio
0.02 16188.77 9698.00 9698.00 0.18 1745.64
transparente
Plastico PET 0.01 16188.77 7141.94 7141.94 15 10712.91

Plastico PEAD 0.01 16188.77 529255 5292.55 1.8 9526.59

Plastico PEBD 0.01 16188.77 6390.16 6390.16 15 9585.23

Latas 0.01 16188.77 7254.71 7254.71 0.4 2901.88

Total de kiogramos a valorizar 68667.86

Total de ganancia en soles S/. 46255.70

Fuente: Elaboracion propia

*Precios obtenidos de la Asociacién de Recicladores del Distrito de Punta Hermosa

Respecto a los residuos organicos, se estimo6 que existe un potencial del 49%
gue pueden ser valorizados mediante el compostaje ya que se generan

aproximadamente 184033.37 kg/mes de residuos de alimentos, maleza y poda,
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los cuales pueden ser transformados en compost para ser usados como
enmienda para la mejora del suelo del distrito. Estos resultados se muestran a

continuacién en la Tabla 14.

Tabla 14.Potencial de valorizacion de residuos solidos organicos
reaprovechables a través del compostaje

c
s 8 2
o ) O T
'5 ‘5 5 o 2 2 _ 3 o
I S 5 8 = °co 8 8 5 ® 3
9_) w : © — = S o .o c o~
= S ®§ § =2 o o E 2 & 2
° e L2 c 2 ®» a o o 9 =
k3 8 o o o o
- 7)) E’ 8)
x @ o
Residuos de
045 16188.77 216212.79 216212.79
alimentos
Residuos de
0.05 16188.77 24094 65 24094 65
maleza y poda
Total de kilogramos a valorizar 240307 44

Fuente: Elaboracion propia
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VI. DISCUSION
En las zonas rurales la generacion per capita (GPC) tiende a ser menor que en
las zonas urbanas (Jaime-Huaméan, 2021), en el caso del distrito de Punta
Hermosa, el cual es una zona urbana en su totalidad, la generacion per capita
domiciliaria que se obtuvo fue de 0.61 kg/hab./dia, lo cual explica que los
resultados obtenidos sean superiores a las generaciones per cépita de distritos
como Huancabamba, que tiene una producciéon de 0.440 kg./hab./dia (Quispe,
2018) o el distrito de Santiago de Chuco que tiene una produccion de 0.503
kg/hab/dia (Quispe & Campos, 2018). Por otro lado, distritos como el Cercado
de Lima o San Juan de Miraflores presentan generaciones similares a las
obtenidas en Punta Hermosa, siendo estas 0.69 y 0.64 Kkg/hab./dia
respectivamente (MML, 2019; MSJM, 2019). Estos resultados confirman que las
personas al tener una mejor calidad de vida debido a sus mayores ingresos,
incrementan su capacidad adquisitiva de bienes y servicios; por lo cual, la
produccion de residuos también se eleva (Quillos et al., 2018; Davila, 2019).
Asimismo, Amanqui (2018) y Turpo (2022), afirman que otros factores
socioeconémicos como el nimero de miembros del hogar y el consumo de
energia pueden incidir positivamente en la generacion per capita, mientras que
el nivel de instruccion del responsable del hogar influye de manera negativa; es
decir, que a un mayor nivel de educacién se le relaciona una menor generacion.
Esto dltimo se puede evidenciar si realizamos un comparativo entre los distritos
con los cuales limita Punta Hermosa, el distrito de Lurin y Punta Negra, ya que
segun el INEI (2018) el mayor nivel educativo alcanzado fue en el distrito de
Punta Negra (1.7% de su poblacién cuenta con maestria o doctorado), seguido

de Punta Hermosa (1.5% de su poblacién cuenta con maestria o doctorado) y
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finalmente se encuentra el distrito de Lurin (0.8% de su poblacion cuenta con
maestria o doctorado) lo cual corresponde con sus generaciones per capita, las
cuales son 0.53, 0.61 y 0.66 kg/hab/dia respectivamente.

Los resultados obtenidos respecto a la GPC domiciliaria (0.61 kg/hab/dia) y GPC
municipal (0.68 kg/hab/dia) se encuentran dentro del promedio regional de
Latinoamérica, ya que estos son 0,6 kg/hab/dia y 0.9 kg/hab/dia respectivamente
(Grau et al., 2015) y es importante tener un conocimiento permanente de los
mismos debido a que, segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OCDE), la Comisién de Desarrollo Sustentable de las Naciones
Unidas (UNCSD) y la Unién Europea, la GPC municipal es un indicador para el
desarrollo sustentable (Betanzo-Quezada et al., 2016).

Respecto al andlisis del tipo de residuos que se originan en un distrito o lugar
determinado, este es de suma importancia ya que permitira tomar las decisiones
adecuadas respecto a la gestion de los residuos, ya sea para su recuperacion o
su eliminacién eficiente (Palomar et al., 2019); asimismo, permite elaborar el Plan
de Manejo de Residuos Sélidos que faculta a las autoridades competentes para
poner en marcha un sistema de gestiones de manera eficaz, eficiente y
sostenible desde la generacion hasta la disposicion final de los mismos (Quispe

& Campos, 2018).

Los resultados respecto al tipo de residuos que se generan en el distrito de Punta
Hermosa muestran que los residuos aprovechables (70%) superan en cantidad
a los residuos no aprovechables(30%). Este resultado es similar al del distrito de
Cairani, ubicado la region Tacna, donde los resultados mostraron un 75% de
residuos aprovechables a comparacion del 25% de residuos no aprovechables

(Causa, 2019) o en el distrito de Cufiumbuque, ubicado en el departamento de
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San Martin, donde mas del 80% de los residuos son de tipo reaprovechables
(Pérez, 2019). Asimismo, un estudio realizado en Latinoamérica demostrd que
en las generaciones de los paises de esta region existe un promedio de 16.63 a
39.30% de materiales que pueden ser reaprovechados, de los cuales el papel
(11.50%) se presenta en mayor porcentaje, seguido de los plasticos (10.20%),
los vidrios ((3.29%) y finalmente los metales (1.30%) (Hernandez - Berriel, et al.

2016).

Asimismo, el 52% de residuos que se generan en Punta Hermosa con del tipo
organico y el 18% inorganicos, obteniendo de esa manera un resultado cercano
al promedio de composicion de residuos soélidos para América Latina, el cual
presenta entre un 50-70% de residuos organicos (Graziani, 2018). Estos
resultados son similares a estudios de caracterizacion realizados a nivel nacional
e internacional, donde la fraccién organica es mayor en comparacion de la
fraccidon inorganica. Por ejemplo, el distrito de Huanuco presento un 70.55% de
residuos organicos frente a un 12.75% de residuos inorganicos (Ponciano,
2016); asimismo, en el distrito de Caynarachi su produccion se compone en un
69.82% de residuos organicos y un 30.18% de residuos inorganicos (Cachique,
2017). En el ambito internacional, un estudio realizado al tipo de residuos
generados en las ciudades de Chandigarh, Mohali y Panchkula en la India,
mostro que la fraccion organica era la predominante (52% Chandigarh, 46.7%
Mohali y 42.6% Panchkula), seguida por los residuos inertes y finalmente los
residuos inorganicos (Rana et al., 2018). También en Johanesburgo se estimé
una predominancia de materia organica (28%), seguida por el contenido de

plastico (26%) (Ayeleru et al., 2018).
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El alto porcentaje de residuos orgénicos obtenido podria estar relacionado al
nivel socioeconémico que predominan en nuestro pais; ya que, segun Yadav
(2015), los paises donde prevalecen bajos ingresos, como el Pera (IPSOS,
2020), suelen tener una composicion promedio de entre 40-85 % de residuos
organicos. Esto puede estar relacionado a que las personas con menores
ingresos suelen adquirir sus alimentos menos procesados, en cambio en
sociedades donde los ingresos son mayores se suele consumir alimentos que
son envasados industrialmente, lo cual reduce la cantidad de materia organica

que generan, pero incrementa el uso de plastico y PET (Trang et al., 2017).

Por otro lado, los resultados obtenidos correspondientes a la parte inorganica de
los residuos municipales muestran que existe un mayor porcentaje de residuos
de papel (4%) y plasticos (4%), seguido del carton (3%) y textiles (3%) vy
finalmente el vidrio (2%) y metales (2%). Similares resultados se obtuvieron en
el distrito de San Jerénimo, ubicado en el departamento de Junin, donde prima
la generacion de papel (5.14%), plastico (4.78%) y carton (4.75%) (Zevallos,
2018); asi como en el distrito de Desaguadero, ubicado en el departamento de
Puno, donde posterior a un andlisis del tipo de residuos que produce, se
demostré que existe una dominancia de plasticos (23.5%), papel y cartén

(14.3%), metales (4.3%) y en menor cantidad textiles (1.7%) y vidrio (0.5%).

De la misma manera en el ambito internacional, un estudio realizado a la
generacion y cuantificacion de subproductos de los residuos sdlidos urbanos en
Chiapas (México), tuvo como resultado una dominancia en el porcentaje de

plasticos (11.70%), seguido por el papel y cartdén (6.87%) (Araiza et al., 2017).

Los resultados respecto al potencial de residuos solidos inorganicos que pueden

ser valorizados a traves del reciclaje indican que es factible valorizar
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aproximadamente 68667.86 kg/mes de residuos inorganicos que incluyen
materiales como papel, carton, vidrio, plastico y metales, lo cual representa el
14% de la totalidad de residuos que se producen en Punta Hermosa. Asimismo,
esto involucraria una ganancia percibida por efecto de la venta de los residuos
de aproximadamente 46255.70 soles/mes si se llegara a implementar un
programa de segregacion que permita recuperar el 100% de residuos
inorganicos reaprovechables. Cabe sefialar que se han considerado solo los
residuos con potencial de comercializacion, ya que los otros residuos no tienen

un valor en el mercado.

Por otro lado, los resultados respecto al potencial de residuos organicos que
pueden ser valorizados mediante el compostaje muestran que es posible
valorizar aproximadamente 240307.44 kg/mes de residuos organicos que
incluyen restos de comidas, restos de frutas y verduras, restos de flores, hojas,
tallos, grass, entre otros obtenidos del mantenimiento de las areas verdes del
distrito. Esto representa aproximadamente el 49% del total de residuos que se
genera en Punta Hermosa y es preciso sefialar que no se ha considerado dentro
de este porcentaje residuos provenientes de estiércol de animales menores o
huesos; ya que no son comunmente usados en los procesos de compostaje

debido a su alta carga de microorganismos.

La alternativa de valorizar los residuos reaprovechables a través del reciclaje y
compostaje es una opcion viable ya que permitiria recuperar el 64% de los
residuos que se producen en Punta Hermosa (14% mediante el reciclaje y 49%
a través del compostaje). Este resultado es semejante al determinado en la
ciudad de Yunguyo, ubicado en el departamento de Puno, donde se demostré

gue existe una fraccion potencialmente recuperable de 65.36% y se estimé
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ingresos por comercializacion de 6043.48 soles/mes si se implementa un
programa de segregacion con un 25% de participacion efectiva (Cahuaya, 2017).
También en el distrito de Mollendo, ubicado en la region Arequipa, se determiné
que existe un potencial de retso de 4090.50 kg/dia de residuos organicos con la
posibilidad de ser reaprovechados mediante un sistema de compostaje (Del
Carpio, 2017). Asimismo, en el distrito de Tepic — Nayarit, ubicado en la ciudad
de México, posterior a un estudio de caracterizacioén y simulacion de puesta en
marcha de un método de administracion de residuos sélidos, se demostro que
se podia evitar disponer en el relleno sanitario hasta un 68.37% de los residuos
gue se originan en ese distrito, implicando una ganancia de seis millones de
dolares al afio por la venta mediante el reciclaje y un desvié importante de
materia organica que permitiria la reduccién de GEI y produccion de enmiendas

organicas beneficiosas para la conservacion del suelo (Saldafa et al. 2013).

Un factor que dificulta la ejecucion de estas alternativas de valorizacion es el
desarrollo de infraestructuras como centros de acopio y plantas de compostaje
(Jiménez, 2020); por lo cual, es importante que las autoridades competentes
busquen alternativas que permitan la adquisicion de estos espacios. Asimismo,
es de suma importancia que se apliquen estrategias que prioricen la reduccién
de los residuos en el origen, ya que a pesar que un gran porcentaje puede ser
reaprovechado, de todas formas, se generan contaminantes en el proceso,
siendo las emisiones de carbono una de las mas importantes (Zhang et al.,

2018).

Teniendo en cuenta que el mayor porcentaje de residuos que se originan en el
distrito de Punta Hermosa son del tipo organico, Zhan et al. (2018) proponen

estrategias que podrian emplearse para reducir su generaciéon en los hogares:

71

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

* TESIS CIENTIFICA

como el marketing a través de las redes sociales enfocado en la importancia de
la reduccién de los desperdicios de alimentos y la necesidad de adquirir hdbitos
de compra y consumo orientados a la minimizacioén o la aplicacion de impuestos

a los generadores de este tipo de residuos en exceso.
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VIl. CONCLUSIONES

- Teniendo en cuenta que los datos fueron obtenidos en el afio 2021 donde
enfrentamos una pandemia a nivel mundial, la produccién per céapita
domiciliaria del distrito de Punta Hermosa fue 0.61 kg/hab/dia, dando
como resultado una produccion de 14.53 Tn/dia de residuos que
provienen de los domicilios. Asimismo, se generan 1.66 Tn/dia de
residuos provenientes de los establecimientos no domiciliarios, dando
lugar a una generacioén municipal total de 16.19 Tn/dia.

- El estudio de composicion fisica de los residuos solidos municipales ha
determinado que existe un 70% de residuos reaprovechables y un 30%
de residuos no reaprovechables, siendo la materia organica el mayor
componente con 52%, seguido del plastico con un 3.87%, el papel con un
3.59%, carton con 3.18%, textiles con un 2.89%, vidrios con un 2.13% y

metales con un 1.56%.

M Residuos Organicos H Papel

W Carton Vidrio

® Plastico M Tetra brik

W Metales M Textiles

B Caucho, cuero, jebe M Residuos no reaprovechables
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- Existe un potencial del 14% de residuos solidos reaprovechables de tipo
inorganicos que pueden ser valorizados mediante el reciclaje y un
potencial del 49% de residuos sélidos reaprovechables de tipo organico

que pueden ser valorizados mediante el compostaje.
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Vill. RECOMENDACIONES

- Lainformacion obtenida en este estudio deberia ser complementada con
muestreos en diversas etapas del afio, ya que eso permitiria incorporar
las variaciones que se generan debido a la diferencia de poblacién que
existe por temporada y de esa manera lograr resultados mas precisos.
Asimismo, es necesario tener en cuenta que los datos obtenidos en este
estudio corresponden a un afio atipico ya que en los ultimos afios se
enfrenta una pandemia a nivel mundial, por lo cual, seria ideal comparar
los resultados obtenidos con datos obtenidos en afios que no se vean
afectados por la coyuntura actual.

- Se recomienda mejorar la logistica destinada al acopio de los residuos
reaprovechables, ya que ello permitiria ampliar el rango de recoleccion y
de esa manera hacer participe al total de la poblacién en los programas
de reciclaje.

- Se sugiere incrementar los programas de sensibilizaciéon en la poblacién,
ya que de ello depende la efectividad de la implementacion de los
programas de gestion de residuos. También es necesario que estos
programas estén enfocados en minimizar los residuos como primera
opcion.

- Se aconseja buscar los medios necesarios, ya sea por convenios con
ONG’s o financiamiento propio, para mejorar las areas donde se manejan

los residuos organicos e inorganicos posterior a su recoleccion.
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X.  ABREVIATURAS

GPC: Generacion per capita

GPE: Generacion de los establecimientos comerciales

GPM: Generacién del mercado

GPR: Generacion de los restaurantes

GPH: Generacion de los hoteles

GBar: Generacion por barrido de calles

GND: Generacion no domiciliaria de residuos sélidos

PET: Polietileno tereftalato

PEAD: Polietileno de alta densidad

PEBD: Polietileno de baja densidad
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ANEXOS

Anexo 1.Validacién de la generacién per capita domiciliaria
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VIV-01 7 40 50 40 45 35 40 60 063 0.09 Cumple 0.63
VIV-002 4 20 25 25 25 30 30 20 063 0.01 Cumple 0.63
VIV-003 3 200 30 25 30 38 25 30 083 312 Se descarta valor
VIV-004 5 90 40 50 35 45 30 20 089 268 Se descarta valor
VIV-005 9 50 55 50 45 50 60 65 060 0.30 Cumple 0.60
VIV-006 4 35 30 35 25 35 30 30 079 166 Cumple 0.79
VIV-007 4 300 25 25 20 28 20 30 0863 001 Cumple 0.63

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

VIV-008
VIV-009
VIV-010
VIV-011
VIV-012
VIV-013
VIV-014
VIV-015
VIV-016
VIV-017
VIV-018
VIV-019
VIV-020
VIV-021

VIV-022

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis

3.0
1:5
4.0
3.0
25
2:5
3.0
3.0
5.0
2:5
35
3.5
4.5
1:5
4.0

2.0
2.0
3.0
3.5
3.0

3.5
2.0

7.0

3.0
3.0
55
15
3.5

2.5
1.5
3.5
3.5
2.5
25
3.5
3.0
4.0
25
4.0
3.0
4.5
1.5
3.0

2.5
1.0
2.5
20
3.0
35
3.0
20
6.0
2.5
35
25
6.5
20
3.5

2.0
1.5
3.0
3.5
3.5
2.0
4.0
2.5
4.5
3.0
4.0
3.5
6.0
1.5
3.5

2.5
1.5
3.5
3.0
3.5
2.9
3.0
25
4.0
2.0
3.0
3.0
5.0
1.5
4.0

3.0
1.5
3.0
2.5
4.0
3.0
4.0
25
6.0
3.5
3.5
4.0
4.5
1.0
4.5

0.63
0.75
0.64
0.75
0.63
0.66
0.69
0.63
0.65
0.68
0.70
0.64
0.65
0.75

0.62

0.01
1.29
0.19
1.29
0.04
0.37
0.63
0.01
0.28
0.56
0.78
0.19
0.28
1.29
0.05

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

0.63
0.75
0.64
0.75
0.63
0.66
0.69
0.63
0.65
0.68
0.70
0.64
0.65
0.75
0.62

97



23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

VIV-023
VIV-024
VIV-025
VIV-026
VIV-027
VIV-028
VIV-029
VIV-030
VIV-031
VIV-032
VIV-033
VIV-034
VIV-035
VIV-036

VIV-037

Tesis publicada con autorizacion del autor

B~

S

3.5
2.0
3.5
2.0
3.0
35
40
4.0
2.5
35
2.0
2.5
3.5
35
1.5

2.0
3.0
5.0
2.0
2.5
2.0
4.0
3.5
2.0
2.0
5.5
2.0
3.5
2.0
2.5

No olvide citar esta tesis

2.5
25
4.0
2.5
3.0
2.0
3.0
4.0
1.5
3.0
3.0
25
4.5
3.5
2.0

35
20
3.5
3.0
25
25
25
3.0
2.0
20
25
3.0
35
3.0
15

1.5
2.5
2.5
2.5
3.0
3.0
3.5
4.0
2.5
3:5
3.5
3.0
4.0
3.5
2.0

2.0
3.0
3.5
2.5
3.5
2.5
2.5
3.5
1.5
2.5
4.5
25
4.5
2.5
2.5

1.5
25
4.0
3.0
25
25
2.0
4.0
2.0
3.0
3.0
2.0
4.0
3.0
1.5

0.79
0.63
0.62
0.63
0.71
0.64
0.77
0.62
0.67
0.93
0.69
0.63
0.65
0.60
0.64

1.66
0.01
0.05
0.01
0.92
0.19
1.47
0.05
0.44
342
0.63
0.01
0.31
0.25
0.19

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Se descarta valor
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

0.79
0.63
0.62
0.63
0.71
0.64
0.77
0.62
0.67

0.69
0.63
0.65
0.60
0.64

98



38
39
40
41
42
43
e
45
46
47
48
49
50
51
52

VIV-038
VIV-039
VIV-040
VIV-041
VIV-042
VIV-043
VIV-044
VIV-045
VIV-046
VIV-047
VIV-048
VIV-049
VIV-050
VIV-051

VIV-052

2.0
3.0
1.5
2.5
2.5
3.5
2.0
4.5
3.5
5.0
35
3.0
2.5
2.0
1.5

35
4.0
25
2.5
3.0
4.5
2.0
2.5
3.0
2.0
3.0
4.5
3.0
2.5
15

2.5
25
2.0
3.0
2.5
3.0
25
6.0
2.5
25
3.5
5.0
2.5
1.5
1.5

2.5
3.5
3.0
2.0
3.5
25
1.5
4.5
3.0
3.0
3.0
3.5
3.0
2.0
1.0

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis

2.0
25
2.5
2.0
3.0
25
2.5
55
3.5
1.5
35
4.5
2.5
3.5
0.5

3.0
3:5
1.5
2.0
2.5
3.0
1.5
4.0
3.0
2.0
4.0
3:9
1.5
2.0
1.0

2.0
25
35
25
3.0
25
1.5
35
3.5
35
50
3.0
29
1.5
1.5

0.63
0.61
0.79
0.79
0.71
0.61
0.64
0.80
0.63
0.70
0.61
0.64
0.63
0.71

0.61

0.01
0.10
1.66
1.66
0.92
0.10
0.19
1.78
0.04
0.74
0.18
0.19
0.01
0.92
0.18

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

0.63
0.61
0.79
0.79
0.71
0.61
0.64
0.80
0.63
0.70
0.61
0.64
0.63
0.71

0.61

99



53
54
55
56
o7
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

VIV-053
VIV-054
VIV-055
VIV-056
VIV-057
VIV-058
VIV-059
VIV-060
VIV-061
VIV-062
VIV-063
VIV-064
VIV-065
VIV-066
VIV-067

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis

395
2.5
1.0
25
4.5
1.0
25
3.0
15
2.0
3.0
55
1:5
4.5
75

25
2.0
2.0
4.0
6.0
2.0
3.0
3.5
4.5
3.0
2.5
6.5
25
6.0
4.5

3.0
3.5
1.5
4.5
4.5
1.5
2.5
2.5
3.0
1.5
3.0
4.5
2.0
9.9
6.0

3.0
3.0
2.0
5.0
5.0
2.0
1.5
3.0
25
25
2.5
35
1.5
45
5.5

2.5
2.5
1.5
4.5
6.0
1.5
3.0
2.5
3.0
1.0
3.5
4.0
2.0
6.5
4.5

3.0
258
3:5
6.5
55
2.0
2.5
3.0
4.5
295
3.0
5.0
3.0
5.0
3:5

4.5
3.0
4.0
4.5
4.5
2.0
2.0
3.5
3.0
3.5
4.0
4.5
25
6.5
4.5

0.52
0.54
0.55
0.64
0.64
0.57
0.61
0.60
0.52
0.57
0.51
0.53
0.54
0.55
0.64

1.03
0.83
0.72
0.19
0.19
0.54
0.18
0.25
1.03
0.54
1.15
0.95
0.91
0.76
0.19

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

0.52
0.54
0.55
0.64
0.64
0.57
0.61
0.60
0.52
0.57
0.51
0.53
0.54
0.55
0.64

100



68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81
82

VIV-068
VIV-069
VIV-070
VIV-071
VIV-072
VIV-073
VIV-074
VIV-075
VIV-076
VIV-077
VIV-078
VIV-079
VIV-080
VIV-081

VIV-082

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis

4.5
3.0
1.5
4.5
3.0
25
3.5
50
3.0
1.0
4.0
2.0
1.0
2.0
2.0

2.5

1.0

2.0

6.0

2.5

2.0

4.0

4.5

1.5

2.5

4.5

3.5

1.5

2.5
1.5

3.5

2.5

2.0

5.0

3.5

1.5

3.5

3.5

2.0

3.5

5.0

2.5

1.5

3.0
2.0

3.0

1.5

1.5

55

2.5

2.0

4.5

4.0

1.5

3.5

3.5

3.5

1.5

3.5
3.0

4.0

2.5

2.0

4.5

3.0

35

4.0

4.5

1.0

2.5

4.5

3.0

2.0

3.0
2.0

3.5

2.0

1.5

4.0

3.5

2.0

2.5

5.0

0.5

3.0

4.0

4.0

1.5

3.5

15

5.0

2.5

1.5

6.0

4.0

2.0

3.0

6.0

1.0

3.5

6.0

3.5

2.0

2.5
2.5

0.53

0.54

0.57

0.51

0.52

0.55

0.45

0.93

0.50

0.56

0.45

0.52

0.52

0.57

0.52

0.96

0.91

0.54

1.20

1.03

0.72

1.82

3.12

1.27

0.69

1.79

1.03

1.03

0.54

1.09

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Se descarta valor
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

0.53
0.54
0.57
0.51
0.52
0.55

0.45

0.50

0.56

0.45

0.52

0.52

0.57

0.52

101



83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

VIV-083
VIV-084
VIV-085
VIV-086
VIV-087
VIV-088
VIV-089
VIV-090
VIV-091
VIV-092
VIV-093
VIV-094
VIV-095
VIV-096

VIV-097

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis

4.0
2.5
1.0
1.5
25
25
3.0
1.5
1.5
20
1.5
1.5
20
20
2.0

2.5
3.0
1.5
1.5
2.5
3.0
3.5
2.5
1.0
2.5
2.0
2.0
2.5
2.0
3.0

2.5
2.5
2.5
2.0
1.5
3.5
2.5
15
2.0
1.5
2.5
2.0
3.0
20
25

3.0
3.0
2.0
15
2.0
4.0
3.0
1.0
15
25
1.0
15
2.5
20
2.0

25
2.5
1.5
25
25
3.5
3.5
1.5
2.0
3.0
15
1.5
20
1.0
2.5

35
2.0
1.5
2.0
2.0
4.5
2.5
2.0
1.5
2.0
25
2.5
1.5
1.5
2.0

25
2.0
1.0
1.5
3.0
5.0
4.5
20
1.0
2.5
2.0
1.5
3.0
2.0
3.0

0.59
0.50
0.79
0.60
0.57
0.62
0.54
0.57
0.50
0.57
0.62
0.60
0.59
0.62
0.61

0.39
127
1.66
0.30
0.54
0.05
0.91
0.54
127
0.54
0.05
0.30
0.36
0.05
0.18

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

0.59
0.50
0.79
0.60
0.57
0.62
0.54
0.57
0.50
0.57
0.62
0.60
0.59
0.62
0.61

102



98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112

VIV-098
VIV-099
VIV-100
VIV-101
VIV-102
VIV-103
VIV-104
VIV-105
VIV-106
VIV-107
VIV-108
VIV-109
VIV-110
VIV-111

VIV-112

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis

25
1.5
2.5
1.5
25
20
3.0
2.5
3.5
2.5
3.5
6.0
3.5
2.5
2.0

2.0
2.5
3.0
2.0
3.0
2.5
2.0
3.0
2.5
3.0
4.0
4.0
3.0
3.0
3.0

1.5
15
2.0

4.0
2.0
1.5

2.0
2.5
5.0
4.5
2.0
4.0
3.5

25
1.0
2.5
1.0
25
1.5
2.5
3.0
1.5
3.0
4.0
5.0
25
3.5
4.0

2.0
1.5
3.0
1.5
2.0
2.5
2.0
4.0
2.5
4.0
3.0
3.5
3.0
2.0
3.5

1.5
2.0
2.5
2.0
1.5
3.0
3.0
3.5
2.0
2.5
3.5
3.0
4.0
2.5
4.0

25
2.0
2.0
2.0
3.0
1.5
35
4.0
35
3.0
4.0
4.5
2.0
3.0
35

0.52
0.43
0.50
0.57
0.66
0.54
0.50
0.52
0.63
0.59
0.55
0.73
0.71
0.59

0.67

1.09
2.01
1.27
0.54
0.37
0.91
1.27
1.03
0.01
0.39
0.75
1.05
0.92
0.39

0.48

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

Cumple
Se descarta valor
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

0.52

0.50
0.57
0.66
0.54
0.50
0.52
0.63
0.59
0.55
0.73
0.71
0.59

0.46

103



UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

113 VIV-113 3 1.8 20 3.0 20 30 25 1.5 074 117 Cumple 0.33
Generacion per capita domiciliaria 0.62 GPC nueva 0.61
Desviacion estandar 0.098 Desviacion estandar nueva 0.084

(1) Generacion per capita para cada vivienda: Total de muestras validas 108

Para realizar la validacion de la generacién per capita de residuos sélidos domiciliarios se procedié a identificar los valores atipicos

usando la siguiente formula:

Donde:

X: GPC promedio
x: GPC de cada vivienda
s: Desviacion estandar
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La validacion de los datos permite verificar que datos arrojan un Zc mayor a 1.96 y de esa manera identificar cuales se encuentran

fuera del rango de confiabilidad y por lo tanto deben ser eliminados.

Anexo 2.Resultados de la generacion de residuos sélidos no domiciliaria — bodegas y panaderias

© o Q 8
5 c 8 % g £
g o g 2 5 258 = B
N~ Codigp £ § 3 5 =© =8 = =® & s §&§ & 88 35 BT 3
o = g = hi g
8 & S = O
= = =
1 CLA1-001 7 200 250 150 200 1.00 350 300 250 Ok 229 229
2 CLA1-002 7 100 100 150 200 250 1.00 150 200 Ok 164 164
3 CLA1-003 7 400 250 300 250 100 150 200 250 Ok 214 214
4 CLA1-004 7 1100 200 4.00 300 350 250 400 350 Ok 321 321
5 CLA1-005 7 400 200 300 350 200 250 150 350 Ok 257 257
6 CLA1-006 7 150 200 250 100 250 200 350 300 Ok 236 236
7 CLA1-007 7 250 500 400 300 250 300 200 150 Ok 3.00 3.00
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8 CLA1-008 7 1.00 100 150 200 200 150 100 150 Ok 150 150
9 CLA1-009 7 500 400 350 400 200 25 300 350 Ok 321 3.21
10 CLA 1-010 ' 800 400 500 350 200 450 300 35 Ok 364 364
11 CLA1-011 7 200 400 200 300 250 300 100 250 Ok 257 257
12 CLA 1012 7 250 400 350 250 250 300 150 300 Ok 286 286
13 CLA1-013 7 200 250 300 350 250 200 150 300 Ok 257 257
14 CLA 1014 7 150 200 250 200 300 150 250 200 Ok 221 221
15 CLA1-015 7 200 200 300 250 150 200 250 300 Ok 236 236
16 CLA 1-016 7 150 150 200 250 100 150 250 200 Ok 186 186
17  CLA 1-017 7 300 200 350 300 200 250 150 200 Ok 236 236
18 CLA 1-018 7 250 300 250 350 400 35 200 15 Ok 286 286
19 CLA1-019 7 200 300 250 300 250 200 150 200 Ok 236 236
20 CLA 1-020 7 300 250 300 250 300 400 250 300 Ok 293 293
21 CLA 1-021 F 250 283 267 300 317 317 200 217 Ok 271 271
Total 2:53 99 14951
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Anexo 3.Resultados de la generacion de residuos solidos no domiciliaria — salones de belleza y boticas

= 5 8 £ =
@ c S 2 B g
. o - x o { [
WoCdgo § £33 3 @z z g g 3z 8§ g 5 %§ §I
o ¢ O a o = a = a o &= © 2 © ©° s 2
S ¢ ) @ B = 2 g =
o S £ £ © c
¢ g 8 g 3
5 - °
1 CLA2-001 7 200 150 150 200 150 150 200 200 Ok 171 171
2 CLA2-002 7 250 250 250 150 200 250 200 200 Ok 214 214
3 CLA2-003 7 150 250 200 300 250 350 200 250 Ok 257 257
Total 214 9 19.29
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Anexo 4.Resuitados de la generacion de residuos solidos no domiciliaria — ferreterias

c g O
@ ) 2 T
® o s 2T 7 § 3
” e 2§ o - o~ ™ < 0 © ~ 3 & 53 8 8 E =
N Codigo 2E o T ® ®©®& & &8 88 © 8 o °® § 8 & 3
g? 0o a =) a =) e a =) € 3 8 2 5 ¢ & 2
T © D £ @ =~ g GCJ > st
7 R > o = o 0
9 — o o
a Q a
1 CLA 3-001 6 200 150 200 250 400 300 350 250 Ok 271 233
2 CLA 3-002 6 250 300 400 350 400 500 400 450 Ok 400 343
Total 2.88 6 17.27
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Anexo 5.Resultados de la generacion de residuos solidos no domiciliaria —hoteles

— " ]
o © e I
@ c D 8 2 3o
25 o # s ® =~ 3 B & ZE::Rm
N Codigo 2 g g5 T o T = @ s 8§ o S T gEdL
g& 0o =} =) =) =) a a e E 3 8 2 0¢ 8%
T © L] -8 = O =
S o S E £ & &
(‘.E — o (D
a a a
1 H-001 7 640 730 480 1040 940 840 850 800 OK 811 8.1
2 H-002 7 540 590 380 930 830 540 1040 720 OK 719 719
3 H-003 7 640 580 450 370 730 670 350 450 OK 514 514
4 H-004 7 530 540 560 460 540 650 560 650 OK 566 566
5 H-005 7 650 550 1020 760 830 650 560 450 OK 683 6389
Total 6.60 12 7917
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Anexo 6.Resultados de la generacion de residuos solidos no domiciliaria — mercado

c =}
o) ) ° =
2 g s S ¥ 2 3
£ 3 g 5 885 c =
. ' S 8 © - o~ ™ < o) © ~ © = S & T S =
N° Cédigo = E © o o © @ T = © 8 e o2 B8 TP
% o 0o a o8 a 4o o0 =] € 5 8§ %3 82
o © ) = o~ (= OCJ (cl:) -
: - 8 B > 8
a e & ©
1 MER-001 7 5000 4500 60.00 50.00 4500 60.00 5500 55.00 OK 5286 52.86
Total 52 .86 1 52 .86
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Anexo 7.Resultados de la generacion de residuos soélidos no domiciliaria — restaurantes

© = S &
o © — ©
@ = o .8 3
© =3 = @ & =)
- © (®) ()] o~ ~ E’\
8¢e o - o~ ™ < o) © M~ o < o= @ & =
N° Cédigo - S =0 & 52
g0 ® 2 ® © © © T & © ® 3] 9 ° > @ S 3
o @ O o o o Q 8 0 0 E 3 S ¥ iy o g
2@ o £ L B g =
> S = = @
u et O © O
Ko a & =
(] =

1 R-001 7 900 600 500 450 400 500 550 4.00 OK 4.86 4.86
2 R-002 7 200 250 300 150 200 3.50 400 3.50 OK 2.86 2.86
3 R-003 7 350 400 350 450 500 450 3.50 450 OK 421 4.21
4 R-004 7 1.00 200 350 450 500 450 500 450 OK 414 414
5 R-005 % 250 300 350 350 400 500 450 6.00 OK 421 421
6 R-006 7 350 350 400 450 350 400 250 400 OK 3.71 3.71
7 R-007 7 300 400 500 450 500 250 3.50 4.00 OK 4.07 4.07
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

R-008
R-009
R-010
R-011
R-012
R-013
R-014
R-015
R-016
R-017
R-018
R-019
R-020
R-021

R-022

3.50
2.00
4.00
5.50
5.50
2.00
1.50
2.00
2.50
4.00
3.00
3.50
4.50
6.00

4.00

4.00
250
4.00
4.00
6.00
3.00
3.00
3.00
3.00
5.00
4.00
4.00
5.00
5.00

4.50

6.00
3.00
4.50
450
4.50
4.00
2.00
1.50
3.50
6.00
3.50
5.00
6.50
450

6.00

4.50
3.50
3.50
5.00
5.00
4.50
3.50
250
4.00
450
4.50
6.00
7.00
6.00

5.50

3.50
2.00
4.00
3.50
5.50
6.00
2.50
3.00
3.50
5.50
5.00
4.50
6.50
5.50

4.50
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2.00
4.00
4.50
4.00
4.50
5.50
4.00
3.50
4.00
6.00
5.50
3.50
5.50
4.50

6.50

3.50
4.50
6.00
3.00
3.50
4.50
3.50
4.00
450
3.50
4.00
4.50
4.00
6.50

4.50

5.00
3.50
4.50
3.50
6.00
5.00
4.00
450
6.00
450
3.50
6.50
3.50
4.00

5.00

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
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407 407
3.29 3.29
443 443
3.93 393
5.00 5.00
464 464
3.21 3.21
3.14 3.14
4.07 4.07
5.00 5.00
429 429
4.86 4.86
543 543
5.14 5.14
D21 5.21
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

37

R-023
R-024
R-025
R-026
R-027
R-028
R-029
R-030
R-031
R-032
R-033
R-034
R-035
R-036

R-037

6.00
6.00
1.00
1.50
2.50
11.00
6.00
4.00
5.00
6.00
4.00
5.00
4.00
3.00

3.50

6.50
7.00
3.00
2.50
3.00
8.00
5.00
5.00
5.00
5.00
450
4.00
5.00
4.00

4.00

7.00
8.00
4.00
3.00
3.50
7.00
6.00
6.00
6.50
5.50
3.50
5.00
450
5.50

450

5.50
9.00
2.00
4.00
450
8.50
4.00
4.00
4.50
4.50
250
5.50
6.00
6.00

5.50

8.00
8.50
4.00
2.50
6.00
9.50
450
450
6.50
5.50
4.00
6.00
450
4.00

6.50
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7.00
7.50
3.50
340
5.50
7.50
5.50
3.50
4.50
4.50
6.00
4.50
5.50
5.50

4.50

5.50
5.50
4.50
4.50
4.00
6.50
6.50
4.50
5.50
3.50
4.00
5.50
4.00
3.50
6.50

5.50
6.50
2.50
3.50
5.50
8.00
4.00
6.50
6.50
4.50
5.00
6.00
5.50
450

4.50

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

OK
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6.43 6.43
743 743
3.79 3:79
3.34 3.34
4.57 457
7.86 7.86
5.07 5.07
4.86 4.86
5.57 2.57
4.71 4.71
4.21 4.21
5.21 5.21
5.00 5.00
4.71 471
5.14 514
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38 R-038 74 400 500 450 650 400 550 600 7.00 OK 5.50 5.50
39 R-039 250 300 400 450 550 450 550 5.00 OK 4.57 457
40 R-040 7 6.00 400 550 400 350 400 3.50 450 OK 414 414
41 R-041 7 550 500 450 550 6.00 7.00 550 7.50 OK 586 5.86
42 R-042 7 450 500 550 450 650 450 650 450 OK 5.29 529
43 R-043 74 350 400 350 250 400 450 550 5.00 OK 414 414
44 R-044 il 250 400 500 350 600 500 450 550 OK 479 479
45 R-045 7 350 433 467 350 550 467 550 500 OK 474 474
468 129 604.07
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Anexo 8. Resultados de la generacion de residuos soélidos no domiciliaria — barrido de calles

@ '8 = g '8 b s
3 5 3 © o S g ga Es 3
L o N 2 ) 5 o 3
N°Codigo 25 2€ 3 & & 8 = 8 8 ® 8 e 2% BT ¥
S ec @F B a a e a a a a = 2 59 T L 8P
T © = ) D -~ o [T —
> B > § g *~2 5%
<R g & S = O
1  L-001 7 14 3000 4500 30.00 3500 2500 20.00 3000 25.00 Ok 2143 2143
2 L-002 7 14 3000 2500 3500 2500 2000 30.00 3000 35.00 Ok 2041 2041
3 L-003 7 14 2000 3000 2500 3500 3500 30.00 25.00 35.00 Ok 2194 2194
4 L-004 7 14 2500 30.00 3500 4000 30.00 3500 3000 25.00 Ok 2296 2296
5 L-005 7 14 2000 2000 3500 2500 3500 2500 3000 30.00 Ok 2041 2041
6 L-006 7 14 3000 2500 3500 3000 25.00 40.00 2500 20.00 Ok 2041 2041
7 L-007 7 14 3500 3000 2500 3000 2500 20.00 2500 35.00 Ok 1939 1939
8 L-008 7 14 4000 30.00 3500 3500 2000 2500 3500 40.00 Ok 2245 2245
9 L-009 7 14 3500 2833 3167 3167 2333 2833 2833 3167 Ok 2075 20.75
Total 2113 35 73942
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Anexo 9. Reporte fotografico

Proceso de informacion y empadronamiento a los generadores no domiciliarios
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Proceso de informacion y empadronamiento a los generadores domiciliarios
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Proceso de identificacion a las viviendas participantes
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Transporte y manejo de los residuos
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