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Resumen

El aumento exponencial de la generacién de residuos es un problema mundial. Por ello,
la caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales (RSM) permite dimensionar el
almacenamiento, valorizacién, traslado y disposicién final con el fin de disefiar y/u
optimizar la gestidn de residuos. Se caracterizaron los RSM de Magdalena del Mar
durante ocho dias el 2019, utilizando la metodologia de la Guia para la Caracterizaciéon
de Residuos Solidos Municipales del Ministerio del Ambiente 2018. Para ello, se
escogieron aleatoriamente 115 domicilios para el analisis de RSM domiciliarios;
también, 110 comercios, 10 instituciones educativas (IE), 4 mercados y 10 muestras de
barrido de calles para el analisis de RSM no domiciliarios; y 19 muestras de residuos
especiales. El andlisis revelé que Magdalena del Mar tiene una generacion total de 69
381,19 kg/dia y una generacién percapita total de 1,113 kg/habitante/dia.
Aproximadamente, el 79,53% de los RSM son aprovechables, segln el estudio, siendo
los residuos organicos (51,31%) el mayor porcentaje. Para el anadlisis estadistico, se
determiné la varianza, la desviacion estandar y el coeficiente de variacién de generacion
percapita, densidad y humedad. Ademas, se desarrollaron propuestas para el manejo
de RSM, obteniendo que, si se implementa la segregacidon y comercializacién, se
alcanzaria una ganancia aproximada de S/ 880,05 mensuales y una disminucién de 1
946,76 kg/mes de RSM, los cuales ya no serian colocados en camiones y dispuestos en
rellenos sanitarios.

Palabras claves

Residuos sélidos municipales; caracterizacidn; gestion ambiental; generacidn percapita;

densidad; volumen; humedad; composicién porcentual.
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Abstract

The exponential increase in waste generation is a global problem. For this reason, the
characterization of Municipal Solid Waste (MSW) allows the dimensioning of storage,
recovery, transport, treatment and final disposal in order to design and/or optimize
waste management. The MSW of Magdalena del Mar was characterized for eight days
in 2019, using the methodology of the Guide for the Characterization of Municipal Solid
Waste of the Ministerio del Ambiente 2018. For this, 115 homes were randomly chosen
for the analysis of household MSW; also, 110 businesses, 10 educational institutions (IE),
4 markets and 10 street sweeping samples for the analysis of non-residential MSW; and
19 special waste samples. The analysis revealed that Magdalena del Mar has a total
generation of 69,381.19 kg/day and a total per capita generation of 1,113
kg/inhabitant/day. Approximately 79.53% of MSW are usable, according to the study,
with organic waste (51.31%) being the highest percentage. For the statistical analysis,
the variance, the standard deviation and the coefficient of variation of generation per
capita, density and humidity were determined. In addition, proposals for the
management of MSW were developed, obtaining that, if segregation and
commercialization are implemented, an approximate profit of S/ 880.05 per month and
a decrease of 1,946.76 kg/month of MSW would be achieved, which they would no

longer be put on trucks and disposed of in landfills.

Keywords
Municipal solid waste; characterization; environmental management; generation

percapita; density; volume; humidity; composition.
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I. INTRODUCCION
El crecimiento exponencial de la poblacién humana, la industrializacién y la
urbanizacion, han provocado una gran produccion de RSM (Subhasish et al., 2019).
Por ello, para el 2030, se estima que se generen 2,59 billones de toneladas de
residuos por afio en el mundo y para el 2050, se estima que la generacién alcance
las 3,40 toneladas (Kaza et al., 2020). En América Latinay el Caribe (ALC), en el 2016,
se produjeron 231 millones de toneladas de residuos (Kaza et al., 2020), ademas,
segun Ziegler et al. (2019), ALC es una regién en la que los vertederos son el sitio de
disposiciéon final de mds del 30% de los RSM. En paises de Sudamérica, los
mecanismos de recoleccién, tratamiento, aprovechamiento y disposicion final son
ejecutados con técnicas inapropiadas por la participacién del sector informal
(Quillos et al., 2018). En Peru, en el 2019, se generaron 7 781 904.29 toneladas de
RSM vy se tuvo una generacion percapita de RSM de 0.81 kg/hab./dia (SINIA, 2022).
El problema de la gestidn de los RSM se estd agravando debido al mal uso del suelo
y la infraestructura, la falta de capacidad técnica y financiera, el escaso
cumplimiento de las regulaciones, la mala coordinacién entre las autoridades, la
morosidad, el ordenamiento territorial y las politicas deficientes (Ravindra et al.,
2015). Sin embargo, uno de los principales problemas de la poblacién es el
constante crecimiento, ya que cada afio se generan mayores cantidades de residuos
debido al aumento de las tasas de consumo (Gilardino et al., 2017). A pesar de que
se han realizado mejoras en la gestién de residuos, mas del 90% de los mismos
contindan inadecuadamente gestionados en paises emergentes y en desarrollo

(Espinoza et al., 2021).
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Por otra parte, el patron de consumo de los hogares esta relacionado con el
aumento de los ingresos que se traduce en cambios en la composicién y las
cantidades de residuos; sin embargo, entre otros factores socioeconémicos que
influyen en la tasa de generacion de RSM, se encuentran el nimero de miembros
de lafamilia, la educacién, la ocupacion, etc. (Khan et al., 2016). Ademas, la cantidad
y composicion de residuos difiere segun el pais, region o comunidad, pues las
diferencias podrian ser por el nivel de ingresos, la divisién socioecondmica, las
costumbres de consumo o los habitos de descarte de las personas (Ugwu et al.,
2020).

Como consecuencia de la deficiente gestidon de residuos se genera lo siguiente: la
difusién de vectores, olor desagradable por la degradacién de la fraccidn organica,
combustién de biomasa, lixiviacién de compuestos tdxicos, degradacion de los
paisajes existentes, emision de Gases de Efecto Invernadero (GEl), entre otros, los
cuales generan impactos econdmicos, sociales y ambientales como Ia
contaminacién del suelo, de cuerpos de agua superficiales y subterraneas y del aire
(Babu et al., 2021).

Por lo tanto, varios gobiernos y municipios del mundo han comenzado a prestar
atencidn a la gestién de residuos y a reformar los sistemas de residuos municipales,
convirtiéndolos en prioridad dentro de sus programas de gestion (Richard et al.,
2019). La planificacion de la gestién de RSM es un desafio que afrontan los gestores
publicos municipales, considerando desde la generacidn hasta la disposicién final,
en cooperaciéon activa entre el gobierno, la iniciativa privada y la sociedad

(Mendonca et al., 2019). En Peru, la gestidn de residuos necesita la participacion de
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las municipalidades, quienes planifican y aprueban la gestién de RSM en su
jurisdiccion (Decreto Legislativo 1278, 2016, Articulo 23).

Para gestionar los residuos y seleccionar la tecnologia adecuada, es necesario
encontrar las peculiaridades y composicion de los residuos del lugar (Chand et al.,,
2020). Por lo tanto, la caracterizacién de residuos debe ser el primer paso para
cualquier politica de gestién de residuos con el fin de estimar la recuperacién
potencial de materiales, identificar las fuentes de generacién (Adeniran et al.,
2017), estimar las caracteristicas de los desechos, mantener el cumplimiento de las
regulaciones a nivel nacional e internacional (Ayeleru et al., 2018), recuperar la
materia reutilizable, asi como disefiar e implementar rutas y métodos de disposicion
(Ugwu et al., 2020).

El objetivo del presente estudio es caracterizar los RSM del distrito de Magdalena
del Mar, estimar la generacién total y percapita de RSM en el distrito y otras
variables como la densidad, la humedad y la composicidon porcentual. Ademas de
realizar un analisis estadistico para determinar la varianza, desviacién estandar y
coeficiente de variaciéon de la generacién percdpita, densidad y humedad.
Finalmente, los resultados generados permiten proponer modalidades tales como
minimizacion, segregacion y comercializacion, un programa de sensibilizacion

ambiental y participacidon ciudadana y un presupuesto.

Il. MATERIALES Y METODOS

2. Descripcion del area de estudio
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Magdalena del Mar es uno de los cuarenta y tres distritos de Lima Metropolitana
y estd ubicado en Lima, Peru. Solo el 15% de los RSM de este distrito son
reciclados (INEI, 2014) y posee una poblacién de 60 290 habitantes (INEI, 2018).
Se caracterizaron los RSM de Magdalena del Mar durante ocho dias en el 2019,
utilizando la metodologia de la Guia para la Caracterizacidon de Residuos Sélidos

Municipales del Ministerio del Ambiente 2018.

2.1. Residuos sélidos domiciliarios
a. Tamaiio de muestras para residuos sélidos domiciliarios
Para determinar la cantidad de viviendas se utilizé la Tabla 1 de la
actividad 3 del Taller MINAM (2019) y para seleccionar uno de los rangos,
se contd con informacion del INEI (MINAM, 2019).
Considerando INEI (2017), donde el nimero de viviendas en el 2017 fue
de 15 209 viviendas y los criterios contenidos en la Tabla 1 (mas de 10 000

viviendas), el tamafio de muestra fue 115 viviendas.

Tabla 1. Tamaiio de muestra segun la cantidad de viviendas

Rango de viviendas (N) Tamafio de Muestra de Muestras totales
g muestra (n)  contingencia (20% de n) domiciliarias
Mas de 10 000 viviendas 96 19 115

Fuente: Adaptado del Taller MINAM (2019)

b. Organizacidn del distrito por zonas
Es adecuado zonificar Magdalena del Mar, debido a que pueden existir

condiciones que alteren los datos.
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De acuerdo con la publicaciéon “Planos Estratificados por ingreso a nivel
de manzanas de las grandes ciudades 2017”, las viviendas en Magdalena
del Mar se distribuyen en cuatro estratos: alto, medio alto, medio, medio
bajo y bajo (INEI, 2017), no obstante, la Guia MINAM (2018) indica que
un distrito con mas de 10 000 viviendas (Tabla 2) puede ser zonificado en
tres zonas, para esta investigacidon se unieron los estratos medio bajo (C)
y bajo (D) en el nivel socioecondmico C, y se determinaron los porcentajes
de representatividad, obteniendo el numero de 115 muestras,

distribuidas en cada nivel (Tabla 3).

Tabla 2. Zonificaciones segln los rangos para cantidad de viviendas
Rango de viviendas Zonificacion
Mds de 10 000 viviendas Hasta 03 zonas

Fuente: Adaptado de la Guia MINAM (2018)

Tabla 3. Tamafos de muestras por nivel socioeconémico

Nivel Cantidad de L Total de
. . . Representatividad
socioeconémico viviendas muestras
A 9263 61% 70
B 5527 36% 41
C 419 3% 4
Total 15209 100% 115

c. Distribucion de la muestra de residuos sélidos domiciliarios
Luego de definir la cantidad de muestras, es necesario contar con
informacidn catastral para delimitar los estratos, asignar las viviendas a

participar y eliminar las zonas de comercio.

2.2. Residuos no domiciliarios

a. Identificacion de generadores no domiciliarios
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Para determinar el tamafio de muestra de RSM no domiciliarios, se
conto con informacion sobre los locales comerciales registrados.

b. Tamafio de muestra
Primero, se determiné el nimero de muestras no domiciliarias de
hoteles, establecimientos comerciales, restaurantes e instituciones
publicas y privadas (IPP).
En Magdalena del Mar existen 6 657 establecimientos generadores de
RSM no domiciliarios, seglin la Oficina de Comercio del distrito, por lo
tanto, el total de muestras fue 110 establecimientos (Tabla 4).

Tabla 4. Tamainos de muestras no domiciliarias

Rango de fuentes no domiciliarias Tamafio de Muestra de Muestras totales no
(N) muestra (n) contingencia domiciliarias
Mds de 1 000 88 22 110

Fuente: Adaptado de la Guia MINAM (2018).

Posteriormente, se separaron los establecimientos segun las fuentes de
generacién para determinar la representatividad, y que la muestra

tenga mayor variedad.

c. Distribucion de la muestra de comercios
Los establecimientos fueron clasificados, asi se obtuvo la cantidad de
comercios por fuente de generacion y la representatividad, también se
determiné el nimero de muestras en cada fuente de generacién, segun

las 110 muestras (Tabla 5).

Tabla 5. Tamafios de muestras segun la fuente de generacion

Fuentes de s N° de Total de . Total de
., Subdivision . . Representatividad
generacion comercios comercios muestras
Establecimient Bodegas 894
stablecimientos — Bodeg; 4 405 66% 73
comerciales Librerias 189
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Bazares 2059
Cabinas de Internet 158
Locutorios 20
Panaderias 263
Ferreterias 146
Farmacias y boticas 125
Salones de belleza 311
Peluquerias 168
Centros de 7
entretenimiento
Entidades publicas
. 30
y privadas
Iglesias 3
IPP Bancos 54 1559 23% 26
OflClpa.s . 1472
Administrativas
Hospedajes 34
Hoteles Hoteles 10 71 1% 1
Hostales 27
. Restaurantes 379
Establecimientos de - r4pida 238 622 9% 10
comida
Bares 5
Total 6 657 6 657 100% 110

- Subdivisién de establecimientos comerciales

Para determinar la representatividad de los establecimientos
comerciales, se subdividieron y se asignaron clases, de acuerdo con la
similitud de RSM (Tabla 6). Esto permitiod calcular las muestras por clase,

obteniendo 73 muestras.

Tabla 6. Tamanos de muestras por subdivisién de establecimientos comerciales

N° de N* de Muestras
Subdivision . Clase comercios Representatividad
comercios por clase
totales
Bodegas 894 1
1157 269 19
Panaderias 263 1 %
Librerias 189 2
Bazares 2 059 2
H 0,
Cabinas de 158 5 2426 55% 40
Internet
Locutorio 20 2
Ferreterias 146 3 146 3% 2
Farmauas y 125 4
boticas 604 14% 10
Salones de belleza 311 4 °
Peluquerias 168 4
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Centros ~  de 72 5 72 2% 2
entretenimiento
Total 4405 4 405 100% 73

- Subdivision de IPP
Por ultimo, se subdividieron las IPP y se asignaron clases para
determinar la representatividad. Como resultado, se obtuvieron 26

muestras (Tabla 7).

Tabla 7. Tamaiios de muestras por subdivision de IPP

N° de N° de Muestras
Subdivision o Clase comercios Representatividad totales
instituciones
totales por clase
Entidades
publicas y 30 1 30 1.9% 1
privadas
Iglesias 3 2 3 0,2% 1
Bancos 54 3 54 3,5% 1
Oficinas 1472 4 1472 94,4% 23
administrativas
Total 1559 1559 100% 26

- Subdivisiéon de hoteles

Debido a que solo existen 71 hoteles y la representatividad es 1%, solo
se tomd una muestra de un hotel.

- Subdivisién de establecimientos de comida

Para determinar la representatividad de los establecimientos de
comida, se subdividieron segun la Tabla 5, obteniendo diez muestras
(Tabla 8). Asimismo, para tener una muestra mds variada, la subdivisién

restaurantes se dividiod en cuatro clases (Tabla 9).

Tabla 8. Tamarfios de muestras por subdivisién de establecimientos de comida
S N° de establecimientos L
Subdivision . Representatividad  Total de muestras
de comida

Restaurantes 379 61% 6
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Establecimientos de comida

(. 238 38% 3
rapida
Bares 5 1% 1
Total 622 100% 10

Tabla 9. Tamafios de muestras por subdivisién de establecimientos de comida

Clase N° de restaurantes Representatividad Muestras totales por clase
Restaurantes 187 49% 3
Chifas 69 18 % 1
Cevicherias 85 22% 1
Pollerias 38 10% 1
Total 379 100 % 6
- Tamanio y distribucién de muestras de IE
Se dividieron en clases como colegios, institutos superiores, entre otros,
asimismo, estas clases se subdividieron de acuerdo con la cantidad de
alumnos, la informacién se obtuvo en el portal ESCALE del Ministerio de
Educacion (MINAM, 2018).
En este distrito, las IE se clasificaron como se aprecia en la Tabla 10y las
muestras representan el 20% de cada subclase (MINAM, 2018). Es
preciso mencionar que, debido a la poca participacién de las IE, las
muestras se redujeron a la mitad.
Tabla 10. Muestras totales de IE
Subclases de IE Cantidad Dettoermlnauon del Total de
N° de muestra muestra
IE superiores con mas de 200 alumnos 11 2,2 1
IE superiores con menos de 200 4 0,8 1
alumnos
Colegios con mas de 200 alumnos 22 44 2
Colegios con menos de 200 alumnos 71 14,2 6
Total 108 10

- Tamanio y distribucion de muestras de mercados

Estos poseen un muestreo distinto, que consiste en identificar las

unidades mas grandes y analizarlas independientemente, las demas
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categorias se asignaron por rangos de area (MINAM, 2018). En este
distrito, el Moderno mercado de Magdalena es el mas grande y fue
categorizado como “Mercado grande”, adicionalmente, existen ocho
mercados, como “Mercados medianos” y también dos mercados, como
“Mercados pequefios” (Tabla 11). Las muestras totales representan el

20% de la cantidad de mercados por categoria (MINAM, 2018).

Tabla 11. Categorizacién de mercados

Categoria Cantidad N° de muestra(s) Muestras totales (n)
Mercado grande 1 - 1
Mercado mediano 8 2 2
Mercado pequefo 2 0,5 1

Total 4

- Barrido de calles

Segun la Guia MINAM (2018), se deben identificar las vias y rutas de
servicio; ademas, establece que, en las ciudades con distancia barrida
superior a 5 km, se deberan elegir de tres a cinco rutas por tipo de vias
(comercial, residencial, entre otras). Se tendrdn en cuenta dos grupos
de muestras: barrido de calles y papeleras.

La informacidn sobre el barrido de calles y limpieza de espacios publicos
se obtuvo de la Subgerencia de Limpieza Publica y Ornato de la
Municipalidad de Magdalena del Mar y se determind que se recorren
68,43 km lineales por dia.

Segun la Tablas 12 y 13, se obtuvieron diez muestras de ambas clases.

Tabla 12. Muestras totales de barrido de calles

Clase N° de Nombre Tipo de vias Kildmetros lineales de ruta
muestra (km)
1 José Galvez Comercial 0,801
Barrido de calles 2 Leoncio Prado Comercial 1,320
3 Jiron Bolognesi Comercial 0,882
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4 Javier Prado Residencial 0,806
5 Gonzales Prada Residencial 1,230
6 Avenida del Ejército Residencial 1,560

Tabla 13. Muestras totales de papeleras

Clase N° de muestra Nombre Tipo de vias Total de papeleras
7 José Galvez Comercial 3
Papeleras 8 Leoncio Prado Comercial 17
9 Gonzales Prada Residencial 8
10 Javier Prado Residencial 6

2.3. Residuos especiales
a. Tamaiio y distribucion de muestras especiales

Segun la Guia MINAM (2018), los RSM especiales municipales son
generados en lubricentros, laboratorios de ensayos ambientales vy
parecidos y centros veterinarios.
- Muestras en lubricentros, laboratorios de ensayos ambientales y
parecidos
Las muestras representan el 20% de los comercios, segun la fuente de
generaciéon (MINAM, 2018). Sin embargo, en este distrito, no existen
laboratorios de ensayos ambientales, tal como se muestra en la Tabla
14,

Tabla 14. Muestras totales de residuos especiales municipales

N° de Determinacién del Total de muestras
Clases . o
establecimientos N° de muestra por clase

Lubricentros 21 4,2 4
Centros veterinarios 45 9 9
Centros comerciales 24 4,8 5
Ferias 1 0,2 1

Total 91 19

2.4. Técnica de recoleccion de datos
a. Participacion de predios

- Invitacion para la participacion
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Se basé en comunicar a los posibles participantes acerca de la
realizacion del estudio durante ocho dias, ademas se conté con
padrones de registro para inscribir a los participantes (Anexo 1. Registro
de empadronamiento de las personas que participaron en el estudio).
b. Registro de participantes
Radicé en completar un padrén con los datos de las personas que
formaron parte del estudio.
c. Codificacion de predios participantes
Después de llenar el padrén, el generador obtuvo un cédigo que a través
de una etiqueta autoadhesiva, se colocé en la vivienda o local del
generador.
d. Traslado de muestras
- Recoleccién
El operario encargado de recolectar las muestras entregd a los
generadores, diariamente, una bolsa codificada e informd, el dltimo dia
de recojo, que el estudio habia concluido.
Los participantes debian respetar el horario de recojo de los RSM,
ademas de colocarlos en la bolsa entregada, la cual estaba identificada
con una etiqueta autoadhesiva codificada.
- Traslado
Las muestras recogidas fueron dispuestas en un vehiculo asignado.

- Descarga
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La unidad vehicular descargd las muestras en la Gerencia de Desarrollo
Sostenible y Gestién Ambiental de la Municipalidad de Magdalena del
Mar.
2.5. Variables
a. Densidad

La densidad se calculé mediante la relacion de la masa de RSM de
acuerdo con el volumen que ocupaban. Para la medicidn, se colocaron
las muestras en un cilindro de 208 L (55 galones USA), luego, éste se
levantd 10 cm sobre el suelo y se golped tres veces en el suelo con el
objetivo de completar los lugares vacios del cilindro. Después, se
registrd la masa y la altura que alcanzaron los RSM, estos datos se
remplazaron en la siguiente formula:

<D

—~1

Hi

Figura 1. Cilindro

Densidad () = - =
ensiaa _VT'_ >

Donde:

S : Densidad de residuos (kg/m3)
W' Masa de residuos (kg)

Vr : Volumen de residuos (m?3)

D : Didmetro del cilindro (m)

Hr: Altura total del cilindro (m)
Ho: Altura libre del cilindro (m)

m : Constante (3,1416)

Después de determinar las densidades obtenidas durante los siete dias

de estudio, se determiné la densidad segun la Tabla 15.
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Tabla 15. Calculo de la densidad promedio

Pardmetro Densidad diaria (kg/m3) Densidad promedio
Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 (kg/m?3)
Densidad (S) (promedio dia 1; dia 7)

Fuente: Adaptado de la Guia MINAM (2018)
b. Humedad
La humedad permitiéd calcular el agua que tienen los RSM, esto
establecer la estimacion de la generacidn de lixiviados y la capacidad
para degradarlos (Castro, Daza y Torres, 2016). Para ello, se separd la
fraccion orgdnica de las muestras de viviendas, de mercado, de
establecimientos comerciales y de los residuos especiales, a través del
método del cuarteo hasta tener la muestra de 2 kg., este método se
basa en separar la muestra en cuatro partes, se escogen dos grupos no
contiguos para formar un grupo, y las partes que quedan se desechan,
esto se repite hasta lograr la dimensién de muestra esperada (Elizondo
y Jiménez, 2014), tal como se muestra en la Figura 2. Posteriormente,
se compactaron los componentes, se almacenaron en una bolsa, se
pusieron en una caja térmica y fueron llevados al laboratorio de la
Universidad Nacional Agraria La Molina donde se determind la

humedad colocando la muestra en la estufa por 24 horas a 105 °C.

1/4 1/a

/e i/a

Figura 2. Método del cuarteo sucesivo
Después de obtener los resultados del laboratorio, se completaron los

datos en la Tabla 16 y se hallé la humedad segun los residuos totales.
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Tabla 16. Calculo de humedad

Ma'sa de Ma'sa de Fraccién de Humedad (residuos Humedad (masa
residuos residuos . . (.

- . .. residuos orgdnicos organicos) total)
organicos inorganicos

(A) (B) (r) = (A)/(A+B) (H) (Ht) = (H) x (r)

kg kg % % %

Fuente: Adaptado de la Guia MINAM (2018)
Donde:
A: Masa de residuos organicos (kg)
B: Masa de residuos inorgdnicos (kg)
r: Fraccion de residuos organicos (%)
H: Humedad determinada en laboratorio (%)
H:: Humedad en base a la masa de residuos de A+B (%)
c. Composicién porcentual
Los RSM se vertieron en la manta de segregacion y se homogenizé la
muestra con ayuda de palas. A continuacidn, se utilizé el método del
cuarteo sucesivo hasta obtener un tamafio de muestra manipulable.

Finalmente, los RSM se segregaron en bolsas, segun la clasificacién de

la Tabla 17, se pesaron las bolsas y se anotaron los resultados.

Tabla 17. Registro de clasificacién de residuos

Dia 1l

Tipo de residuo (ke)

1. Residuos aprovechables
1.1. Residuos organicos
Residuos de alimentos
Residuos de maleza y poda
Otros organicos
1.2 Residuos inorgdnicos
1.2.1. Papel
Blanco
Periddico
Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares)
1.2.2. Cartén
Blanco
Marrén
Mixto
1.2.3. Vidrio
Transparente
Otros colores (marrén — dmbar, verde, azul, entre otros)
Otros (vidrio de ventana)
1.2.4. Plastico
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PET-Tereftalato de polietileno (1) (aceite y botellas de bebidas y agua, entre otros
similares)
PEAD-Polietileno de alta densidad (2) (botellas de lacteos, shampoo, detergente
liquido, suavizante)
PEBD-Polietileno de baja densidad (4) (empaques de alimentos, empaques de
plastico de papel higiénico, empaques de detergente, empaque film)
PP-Polipropileno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches negros de CD, tapas de bebidas,
tapers)
PS-Poliestireno (6) (tapas cristalinas de CDs, micas, vasos de yogurt, cubetas de
helado, envases de lavavaijilla)
PVC-Policloruro de vinilo (3) (tuberias de agua, desagie y eléctricas)

1.2.5. Tetra brik

1.2.6. Metales
Latas-hojalata (latas de leche, atun, entre otros)
Acero
Hierro
Aluminio
Otros Metales

1.2.7. Textiles

1.2.8. Caucho, cuero, jebe

2. Residuos no reaprovechables

Bolsas plasticas de un solo uso

Residuos sanitarios

Pilas

Tecnopor

Residuos inertes

Restos de medicamentos

Envolturas de bocadillos (snacks), galletas, caramelos, entre otros

Otros residuos no categorizados

Total

Fuente: Adaptado de la Guia MINAM (2018)

En la Tabla 18, se presenté la tabla para la suma de los RSM clasificados
anteriormente segun la Tabla 17, de esta manera, se pudo establecer la

composicién porcentual.

Tabla 18. Composicidn de RSM
Composicién de RSM

Tipo de . , , , , , , Total Composicién
RSM Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6é Dia7 kg porcentual
kg Kg kg kg kg kg kg (suma dia
1; dia 7)
Total 100%

Fuente: Adaptado de la Guia MINAM (2018)

d. Generacidn percapita domiciliaria (GPC)
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Para determinar la generacién percapita se utilizd un cuadro en
Microsoft Excel con los datos de la Tabla 19. A continuacién, se
promedid la generacién de RSM durante los siete dias por cada vivienda

y se dividié entre los habitantes.

Tabla 19. Calculo de la generacidn percdpita domiciliaria

N° de N° d Generacién de cada dia (kg) Generacién
. o€ Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 percapita
vivienda habitantes )
kg kg kg kg kg kg Kg kg/persona/dia
(Promedio dia
Total 1;dia7) / N° de
habitantes

Fuente: Adaptado de la Guia MINAM (2018)

Adicionalmente, se validaron los datos para identificar valores atipicos
y eliminarlos. Para ello, solo se contaron los datos de 7 dias de estudio;
se eliminaron las viviendas que no entregaron sus bolsas menos de 4
dias; y si es que alguna vivienda dejé de entregar las bolsas por 2 dias
consecutivos, se le pregunto si es que los residuos eran solo de ese dia,
de no ser asi, se descartaba la vivienda.

Para identificar los valores atipicos, se utilizo la siguiente relacion y se

eliminaron los valores con Z- 2 1,96.

7 |X - x|
7l s

Donde:

X: GPC promedio

x: GPC de cada vivienda
s: Desviacion estandar

Tabla 20. Calculo de la generacion percapita domiciliaria total
Representatividad  GPC del estrato validada

Nivel

socioecondmico poblacional (kg/habitante/dia) %i x GPCi
(%i) (GPCi)
Total 100% GPC domiciliaria > (%i x GPCi)
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Fuente: Adaptado de la Guia MINAM (2018)
e. Generacion percapita total municipal (GPC total)

Generacion total
PF
GPC total: Generacion percapita total (kg/hab./dia)

Generacion total: Generacidn total domiciliaria, no domiciliaria y especial (kg/dia)
PF: Poblacidn final (hab.)

GPC total =

f. Generacion total
- Domiciliaria
Primero, se proyectd la poblacion total de Magdalena del Mar para el
afio 2019, para ello, se tomaron los datos de INEI (2018), tales como
poblacién inicial (Pl) y tasa de crecimiento anual (r) y se remplazé en

esta formula:

PF=Plx(1+r)"

Donde:

PF: Poblacién final

PI: Poblacion inicial

r. Tasa anual de crecimiento
n: Rango de afios

Segun INEI (2018), la tasa de crecimiento promedio en Magdalena del Mar es 1,7%, al

afo 2017; por lo tanto, al 2019, el rango de anos equivale a dos.

PF = 60290 x (1 + 1,7%)?
PF = 62 357

Luego, se reemplazaron los valores obtenidos anteriormente en la siguiente férmula:

Generacion total domiciliaria = GPC domiciliaria x PF

- No domiciliarios y especiales

Fuente de Generacién Generadores . ,
Clases Generacion total (kg/dia)

generacion promedio (kg/dia) totales
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Generacién promedio x
Generadores totales

Y (Generacidn promedio

Total
XxTotal de generadores)

2.6. Propuestas para el apropiado manejo de RSM

A partir de los datos obtenidos en la caracterizacién, se elaboraron

propuestas para el apropiado manejo de RSM, contemplando alternativas

de minimizacion, segregacién y comercializacidn, y sensibilizacion

ambiental y participacion ciudadana.

a. Minimizacién
Luego de identificar los tipos de RSM que se producen en el distrito, se
desarrollaron estrategias para la minimizacion, las cuales permiten
reducir la cantidad de RSM colocados en los rellenos sanitarios. Para
esto, se utilizd como referencia la Guia Técnica para la Formulacién e
Implementacidon de Planes de minimizacidon y Reaprovechamiento de
Residuos Sélidos en el nivel municipal (CONAM, 2006).

b. Segregacion y comercializacion
Los RSM reaprovechables como cartén, metal, papel, plastico, entre
otros, pueden ser segregados y comercializados, después de identificar
los sectores en los que se generan, en mayor cantidad, este tipo de RSM.
Para ello, se planificé la adquisiciéon de contenedores de colores segln
la NTP.900.058.2019, los cuales se usaran para el almacenamiento
central; ademas, se solicitaron cotizaciones de Empresas Operadoras de
Residuos Sélidos (EO-RS) y se escogid una, la cual brindara el recojoy la
comercializacién de los RSM reaprovechables.

c. Programa de sensibilizacion ambiental y participacion ciudadana
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Se planificé el Programa Anual de sensibilizacion ambiental vy
participaciéon ciudadana de acuerdo con el Plan Nacional de Educacidn

Ambiental (PLANEA), el cual posee sensibilizaciones y capacitaciones,
dirigidas a estudiantes en centros educativos, instituciones y a la
comunidad; este programa contdé con fechas e indicadores de
cumplimiento y se trataron temas como la caracterizacién de RSM, la
minimizacion y reaprovechamiento, y los programas de segregacion y
comercializacion; esto permitio la participacion de la poblacion.

d. Presupuesto

Para ejecutar las propuestas mencionadas, se elabord un presupuesto
en el que se detallaron los gastos para la implementaciéon de los
programas; tales como: personal operativo, tachos de segregacion,

herramientas, materiales, entre otros.

2.7. Técnicas estadisticas para el procesamiento de datos
Para el procesamiento de datos estadisticos se utilizé Microsoft Excel, con
el cual se determind la desviacidon estandar, varianza y coeficiente de
variacion de tres componentes: generacién percdpita de los niveles
socioeconémicos A, B y C; densidad de domicilios, de establecimientos
comerciales y de RSM especiales; y la humedad de domicilios, mercados y

RSM especiales.

I1l. RESULTADOS

3.1. Densidad
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En la Tabla 19 estan los datos de densidad promedio segin la fuente de
generacion, siendo los RSM de establecimientos de comida, los de mayor
peso volumétrico diario; es decir, pueden caber 226,12 kg de residuos de
este tipo en un espacio de 1 m3, esto se debe a que estos RSM son
descartados siendo bastante comprimidos y en su mayoria son residuos
orgdanicos. Por otro lado, solo pueden caber 61,04 kg de residuos de hoteles
en un espacio de 1 m3, debido a que se encontré gran cantidad de papel
sanitario, el cual ocupa mayor espacio.

Tabla 19. Densidad de los RSM

Tipos de generadores Fuentes de generacion Densidad promedio kg/m?3
Domiciliario Viviendas 170,34
Establecimientos comerciales 76,86
IPP 85,95
Hoteles 61,04
No domiciliario Establecimientos de comida 226,12
IE 90,20
Mercados 203,67
Barrido de calles 121,77

Lubricentros, centros veterinarios,

. . 222,49
centros comerciales y ferias

Especiales

3.2. Humedad
En la Tabla 20, se obtuvo la humedad por las fuentes de generacién
mencionadas, a partir de la humedad de la fraccién orgdnica determinada
en el laboratorio. Se puede observar que, tal como se esperaba, los
mayores porcentajes de humedad son de los mercados (54.90%) y las
viviendas (47%), debido a que, segun la composicion, predominan los
residuos orgdnicos, los cuales tienen alto porcentaje de agua y producen
lixiviados; mientras que, los establecimientos comerciales tienen el menor
porcentaje de humedad (16,51%), ya que el cartén es el RSM

predominante y no posee agua.
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Tabla 20. Humedad de los RSM

Masade  Masade Fracr.:ién de  Humedad (r:l;r;es:til
Tipos de Fuentes de residuos  residuos residuos (residuos .
. ;. . ;. Orga’nlcos . de rESIdUOS
generadores generacion organicos inorganicos organicos) .
(ke) (ke) (%) () Sondos)
(%)
Domiciliario  Viviendas 38,45 20,80 0,65 72,42 47
Establocimi
\ stablecimientos 1565 34,60 0,23 70,39 16,51
o comerciales
domiciliario
Mercados 42,00 6,36 0,87 63,21 54,90
Especiales Especiales 11,15 24,56 0,31 79,08 24,69

3.3. Composicion porcentual
En las figuras de composicién porcentual se aprecia que en todos los casos,
la mayor parte es de residuos organicos. Asimismo, se podria decir que en
los RSM domiciliarios, de establecimientos comerciales, de IPP vy
especiales, la segunda fraccién predominante son los residuos no

aprovechables.

COMPOSICION DE RSM DOMICILIARIOS

Rasiduos no reaprovechables
1387%

Caucho, cuerd, jebe
126
Toxtiles ; 2.72%

Metales, 1.16%

Totra beik, 0 62%

Carton; 1 A9% /

Papel; 6.88%

Figura 3. RSM domiciliarios

COMPOSICION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

Figura 4. Establecimientos comerciales
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COMPOSICION DE INSTITUCIONES PUBLICAS Y PRIVADAS

I Canon, B9

Vidro; 2.08%

Residuos no
reaprovechables,
36 31N

Caucho, cusro, jebe,
0.02%

Toxtibes ; 1 43%
Metales, 1.32%
Tetra i 0 41%

Plsico: 10S51%

Figura 4. IPP

COMPOSICION DE MERCADOS
Rewducs no

1R300 Oves Rabies,
Testhes, 0.09N 6.99%

Metaies: 0.33%

Plistico; 2.22%

Lanon; 1. &9% \‘
Fapet, 2 29% \

Figura 5. Mercados

COMPOSICION DE RSM ESPECIALES

Aristdhoon rv
1 P A v Habsie
AN

Concho, Cuse /
pote, 291N

Tosthes | 2 BN

Metales, S B9% Pagel 5.54%

Candeg 6295
Totrs 80 0 01N Mo §.96% Vidrio: 1.30%

Figura 6. Residuos especiales

3.4. Generacion percapita domiciliaria
Se validd la GPC de las 115 muestras iniciales, reduciendo la muestra a 113,
con lo cual, se recalculé la GPC de los niveles socioecondmicos Ay B, para

determinar la GPC domiciliaria. En la Tabla 21, se aprecia que el nivel
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socioecondémico C es el que tiene menor GPCy el valor mas alto es del nivel

socioeconémico A.

Tabla 21. Generacidn percapita domiciliaria

Nivel Representatividad GPC total validada %i x GPCi
socioeconémico poblacional (kg/hab./dia)
A 61% 0,662 0,404
B 36% 0,640 0,230
C 3% 0,691 0,021
Total 100% GPC domiciliaria 0,655

3.5. Generacion total
Se determind la generacién diaria en kilogramos, seguin la fuente de

generacion y de acuerdo con ello, determinar el porcentaje de aporte.

Tabla 22. Generacidn total

Tipos de Fuentes de generacion Generacion total Porcentaje
generadores (kg/dia) de aporte
Domiciliarios Domiciliarios 40 843,84 58,9%
Establet.:lmlentos 778511 11,2%
comerciales
Hoteles 531,99 0,8%
No domiciliarios Mercados 5967,98 8,6%
Establecimientos de comida 6 201,01 8,9%
IPP 3427,24 4,9%
IE 835 1,2%
Barrido de calles 3491,36 5,0%
Especiales Residuos sélidos especiales 297,66 0,4%
Total 69 381,19 100%

3.6. Generacion percapita total municipal
Se calculd la GPC total municipal dividiendo la generacién total entre la
poblacién final determinada anteriormente.

69 381,19

GPC total = €2 357

GPC total = 1,113 kg/habitante/dia
3.7. Propuestas para el apropiado manejo de RSM

a. Minimizacion
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Debido a que los hoteles poseen un alto porcentaje de residuos no
aprovechables (43,36%), estos no serdn considerados para las
propuestas de minimizacidn, al igual que el barrido de calles (60,05%),
ya que estos se encuentran dispersos y combinados con otro tipo de
residuos.

La Tabla 23, detalla la composicion porcentual de RSM segun el tipo de
residuo y la fuente de generacion. De acuerdo con esto, en la Tabla 24

se mencionan las estrategias para minimizar los residuos inorganicos

con mayor aporte.

Tabla 23. Composicion de los residuos sélidos segun la fuente de generacién

Tipo de residuo Domiciliarios Establearmentos IPP IE Estableam.lentos Mercado
comerciales de comida
Resi
esiduos 86,13% 77,45% 63.69% 62.56% 95.13% 93.01%

aprovechables
Organicos 57,67% 23,75% 21,32% 26,04% 79,12% 86,44%
Papel 6,88% 7,24% 17,61% 11,13% 0,07% 2,29%
Cartén 3,89% 32,05% 8,99% 8,21% 13,47% 1,69%
Vidrio 3,59% 1,63% 2,08% 0,71% 0,29% 0,00%
Plastico 6,34% 11,13% 10,51% 9,37% 1,92% 2,22%
Tetra brik 0,62% 0,21% 0,41% 4,55% 0,00% 0,00%
Metales 3,16% 1,16% 1,32% 1,33% 0,27% 0,34%
Textiles 2,71% 0,26% 1,43% 1,21% 0,00% 0,03%
Cauch
jeab”ec O CUCTO 1 26% 0,03% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00%
:sznc\l/icc);abler;o 13,87% 13,87% 36,31% 37,44% 4,87% 6,99%

Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Tabla 24. Estrategias de minimizacién
Tipo de residuo Estrategias de minimizacion
Papel Disminucion en la fuente en IPP e IE a través del uso de papel de poco
gramaje, por ambas caras y utilizar, preferentemente, papel bulky (Olivera,
2017).

Se utilizardn hojas membretadas solo para versiones finales de los
documentos. Utilizar medios electrénicos para la escritura o toma de notas.
Promover el escaneado de documentos para que sean compartidos por
medio digital (Decreto Supremo N° 009-2009-MINAM, 2009, Articulo 4).

Cartén Segregar y separar, en la fuente, el cartén. Utilizar las cajas para enviar o
almacenar objetos.
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Vidrio Evitar que los objetos se rompan. En los domicilios, se pueden reutilizar los
envases y en las IPP e IE, se puede utilizar para manualidades.
Plastico Utilizar utensilios de acero en las IPP y establecimientos de comida

(Mendoza, 2019).

Evitar la adquisicion de agua embotellada, reemplazar por recipientes
personales, al igual que los vasos y platos.

Los establecimientos de comida deben entregar envases biodegradables o
equivalentes.

Evitar el uso excesivo de film de plastico.

Metales En las IPP, domicilios, IE, etc., reciclar los utiles de escritorio que tengan
metal.

Pilas Utilizar las pilas durante toda su vida util.

Bolsas de un solo uso Las personas que acudan a mercados, supermercados, etc., deben llevar
bolsas reutilizables.

Fluorescentes En todas las fuentes de generacion, se deben adquirir luminarias con focos
LED, los cuales tienen un mayor tiempo de duracion.

Organicos Comprar lo necesario para evitar descartar productos.

b. Segregacidon y comercializacion

Al igual que en las estrategias de minimizacion, para la propuesta de
segregacion y comercializaciéon no se consideraran los residuos de los
hoteles y del barrido de calles. Se debe tener en cuenta que la
generacion de pldstico varia, ya que aumenta en los meses de verano y
la generacién de vidrio es muy poca y variable, esto modifica la
generacioén y ganancia.

Se solicitaron propuestas econdmicas de comercializacién a diferentes
EO-RS, siendo la EO-RS ECOIL S.A.C. quien ofrecié la mejor propuesta
con frecuencia de recojo mensual (Tabla 25). Se puede observar que los
mayores valores por kilogramo son del acero y del aluminio; sin
embargo; no se generan en gran cantidad en el distrito, asi como el caso
del cartén marrdn, el cual es mas descartado y genera el mayor ingreso
econdémico. Ademas, segun el estudio, se estima que, por la
comercializacion de residuos inorganicos, se genere S/ 880,05 soles

mensuales.
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Tabla 25. Ganancia total al mes por comercializacién de residuos

Tipo de residuo Generacidn total Generacién Precio por Ganancia total
(kg/semana) total (kg/mes) kilogramo mensual

Papel blanco 56,50 226,00 S/ 0,50 S/ 113,00
Papel periddico 32,30 129,20 S/ 0,20 S/ 25,84
Papel mixto 44,20 176,80 S/ 0,30 S/ 53,04
Cartén blanco 29,10 116,40 S/ 0,30 S/ 34,92
Cartén marrén 155,50 622,00 S/ 0,30 S/ 186,60
Cartén mixto 26,45 105,80 S/ 0,10 S/ 10,58
Vidrio transparente 19,95 79,80 S/ 0,10 S/ 7,98
Plastico PET 28,10 112,40 S/ 0,70 S/ 78,68
Plastico PEAD 22,60 90,40 S/ 0,70 S/ 63,28
Plastico PP 17,01 68,04 S/ 0,20 S/ 13,61
Plastico PS 28,43 113,72 S/ 1,50 S/ 170,58
Plastico PVC 3,85 15,40 S/ 1,50 S/ 23,10
Lata 12,75 51,00 S/ 0,30 S/ 15,30
Acero 1,75 7,00 S/ 2,50 S/ 17,50
Hierro 1,90 7,60 S/ 0,40 S/ 3,04
Aluminio 6,30 25,20 S/ 2,50 S/ 63,00

Total S/ 880,05

Fuente: EO-RS ECOIL S.A.C.

c. Programa de sensibilizacion ambiental y participacion ciudadana
En la Figura 7 se describen las actividades del programa, la frecuencia y
los meses en las que se realizaran. Asimismo, se cuenta con un
indicador, el cual serd medido mensual y anualmente. Este programa
estd dirigido a toda la poblacién del distrito y consiste en identificar a
los grupos participantes, realizar una linea base, elaborar el material
informativo segun el grupo a capacitar, ejecutar las actividades y darle
seguimiento a las mismas, estas actividades se realizaran en diferentes
formatos y canales para que puedan tener mayor alcance y facil
accesibilidad. Posterior a la sensibilizacién, se podran ejecutar las demas

estrategias.
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PROGRAMA ANUAL DE SENSIBILIZACION AMBIENTAL Y PARTICIPACION CIUDADANA

Objetivo general Programar las actividades de sensibilizacion ambiental y participacién ciudadana durante el afio

Garantizar la sensibilizacion ambiental y participacion ciudadana

Objetivos especificos — - ——
Promover la sensibilizacién ambiental y participacion ciudadana

Meta 100% del cumplimiento de las actividades programadas
Presupuesto S/ 28,095.80
. N° de actividades de sensibilizacion ambiental y participacion ciudadana ejecutadas 0,
Indicador 5 — PrT— - PEPRET— x100%
N"de actividades de sensibilizacion ambiental y participacion ciudadana programadas
N° Descripcién de la actividad Responsable de la ejecucion Frecuencia | ENE | FEB [MAR| ABR | MAY [ JUN | JUL |[AGO | SEP | OCT [NOV | DIC
1 Identificar a los grupos interesados,|Promotores ambientales de la Diari
iaria

horarios, tematicas y flujo de participacién. [Subgerencia de Limpieza Publica y Ornato

Realizacion de la medicién de conocimientos .
Promotores ambientales de la

2 |de los grupos interesados mediante R - P uincenal
grup . Subgerencia de Limpieza Publica y Ornato Q
encuestas y reuniones.

Elaboraciéon 'y seleccion del material
educativo segln los grupos interesados,|Promotores ambientales de la
3 . . . . - Mensual
tales como: talleres, presentaciones, videos,|Subgerencia de Limpieza Publica y Ornato

infografias, panfletos, etc.

Promotores ambientales de la

4 |Fjecucién de las actividades. Subgerencia de Limpieza Publica y Ornato

Quincenal

5 Difusién constante de las actividades|Promotores ambientales de la Semanal
planificadas a los grupos interesados. Subgerencia de Limpieza Publica y Ornato

Seguimiento de la participaciéon de las .
8 P P Promotores ambientales de la

actividades y realizacién de encuestas de R . - Mensual
. L. v Subgerencia de Limpieza Publica y Ornato
satisfaccion.

)

Figura 7. Programa anual

d. Presupuesto
La Tabla 26 muestra la inversidn que se realizaria para ejecutar las
propuestas antes mencionadas, siendo los promotores ambientales
quienes recibirian una parte del dinero del presupuesto, ya que ellos se
encargarian de la sensibilizacion y supervisién, lo cual ayudard con el
cumplimiento de las estrategias. Ademas, los contenedores centrales
son una gran inversion en el presupuesto, pero pueden tener una larga

duraciodn si es que tienen un uso adecuado y buen mantenimiento.

Tabla 26. Presupuesto

ftem Cantidad Descripcidén Costo unitario  Costo total
01 20 Disefio de material educativo (videos, infografias, S/ 10,00 S/ 200,00
panfletos)
02 1000 Impresiones de material educativo tamafio A4 a S/ 0,18 S/ 180,00
color
03 36 Movilidad S/ 6,00 S/ 216,00
04 3 Contenedor de basura de 660 L QRubber azul S/ 1250,00 S/ 2 500,00
05 2 Contenedor de basura de 660 L QRubber blanco S/ 1250,00 S/ 3 750,00
06 1 Tacho Smartplast de 360 L amarillo S/ 499,90 S/ 499,90
07 1 Tacho Smartplast de 360 L plomo S/ 499,90 S/ 499,90
08 2 Promotores ambientales (capacitadores) al mes S/ 1 000,00 S/ 2 000,00
Total S/ 7 345,80
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3.8. Técnicas estadisticas para el procesamiento de datos

Tabla 27. Varianza, desviacién estdndar y coeficiente de variacién
GPC Densidad Humedad

Varianza 0,538 4747,411 329,262
Desviacidn estandar 0,340 68,901 18,146
Coeficiente de variacion 0,691 0,432 0,507

De acuerdo con la Tabla 27, se puede decir, con respecto a los residuos
qgue la desviacién de la generacion percapita por nivel socioeconémico
con respecto a su promedio es de 0,340 kg/habitante/dia en promedio;
de la densidad de domicilios, establecimientos comerciales y especiales
con respecto a su promedio es de 68,901 kg/m3 en promedio; y de la
humedad de domicilios, mercados y especiales con respecto a su
promedio es de 18,146%.

Ademas, la generacion percapita de los niveles socioeconémicos A, By C
presentan variabilidad muy baja; mientras que la densidad de domicilios,
establecimientos comerciales y especiales presentan baja variabilidad; y
la humedad de domicilios, mercados y especiales presentan una

variabilidad muy alta.

IV. DISCUSION
Segun SINIA (2022), la generacion total de RSM en el Perq, en el 2019, fue de
7 359 240 TM, segun la proyeccién de este estudio, Magdalena del Mar tendria
una generacion total de 25 325,10 TM/afio, representando, aproximadamente,

el 0,34%.
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Este distrito tiene una generacidn percépita total de 1,113 kg/habitantes/dia,
este valor es muy parecido a San Juan de Miraflores y Villa Maria del Triunfo (1,1
kg/habitante/dia ambos) (INEI, 2022), a pesar de tener tamafios de poblacion y
clasificacién por nivel socioecondmico muy diferentes.

Respecto a la generacién percdpita por nivel socioecondmico, el nivel
socioecondmico C (0,691 kg/habitante/dia) fue el que tuvo mayor generaciéon
percdpita, esto difiere con la mayoria de los estudios como el de Ciudad Nueva
en Tacna (Albarracin y Uska, 2021) y el de Chacaconiza en Puno (Santiago, 2020),
los cuales determinaron que el nivel socioecondmico A es el que posee mayor
generacion percapita y a su vez, afirman que esto se debe a factores sociales. Por
otro lado, Guerra et al. (2019) indica que los residuos sélidos que mayormente
generan el estrato bajo o C son los residuos alimenticios u orgdnicos, los que se
caracterizan por ser copiosos, esta podria ser la razén por la que la GPC sea mas
alta.

Asimismo, el porcentaje de residuos organicos generados por los domicilios de
Magdalena del Mar es de 57,67%, al igual que en los domicilios del distrito de
Cercado de Lima, los residuos organicos tuvieron el mayor porcentaje en la
composicion (59,96%) (Huamani et al., 2019), este tipo de residuos, representan
el mayor porcentaje de composicién en los domicilios (Defensoria del Pueblo,
2019).

La humedad de residuos orgdnicos en las viviendas de Magdalena del Mar fue de
47%, mientras que en el distrito de Jacobo Hunter en Arequipa obtuvo el valor

de humedad (72,42%) (Cruz, 2016), este valor alto de humedad se obtiene
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debido a que la fraccidon organica es la que predomina en los residuos de las
viviendas.

Se ha demostrado que la minimizacion enriquece la calidad del medio ambiente,
ayuda a la preservacion de recursos y es beneficioso econdmicamente (Cardona,
2007). Ademas, Leiva (2020) en su programa de educacidon ambiental de Casa
Grande en La Libertad concluyé que las capacitaciones contribuyeron de manera
positiva en el manejo de residuos, pues disminuyé la produccién de residuos
durante el estudio, la sensibilizacidn ayuda a informar cémo se deben clasificar
los residuos, cual es el proceso que siguen a partir del reciclaje y el impacto que

tienen en el ambiente.

V. CONCLUSIONES

A partir de la caracterizacién de RSM del distrito de Magdalena del Mar, se
determiné una generacién promedio de 69 381,19 kg/dia de RSM,
representando el mayor porcentaje de aporte total los residuos organicos. La
generacion percapita total fue 1,113 kg/habitante/dia, mientras que la
generacion percapita domiciliaria fue 0,655 kg/habitante/dia.

Los generadores con mayor densidad son los establecimientos de comida,
mientras que los hoteles obtuvieron la menor densidad.

Respecto a la humedad, solo se analizd en viviendas, establecimientos
comerciales, mercados y residuos especiales, siendo la muestra de mercado la

que obtuvo mayor porcentaje.
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Aproximadamente, el 79,53% de los RSM son residuos aprovechables, siendo los
residuos organicos los de mayor porcentaje aprovechable. Los establecimientos
comerciales e IPP presentan mayores porcentajes de residuos inorganicos
aprovechables equivalentes a 53,71% y 42,37%, respectivamente; mientras que
las viviendas tienen un 28,46%. Ademds, segun los residuos inorgdnicos
reaprovechables, el papel y el cartén obtuvieron mayor porcentaje de
generacion.

Este estudio abordd propuestas para el apropiado manejo de residuos, de
segregacion y comercializaciéon, Magdalena del Mar obtendria una ganancia
aproximada de S/ 880,05 mensuales y una disminucién de 1 946,76 kg de RSM al
mes, aproximadamente, los cuales ya no serian colocados en camiones de basura

y dispuestos en rellenos sanitarios.

VI. AGRADECIMIENTOS
El presente articulo ha podido ser realizado gracias a los recursos materiales y
humanos y datos obtenidos por la Gerencia de Desarrollo Sostenible y Gestién

Ambiental de la Municipalidad de Magdalena del Mar.
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Anexo 2. Graficos de composicidn porcentual
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Figura 2. Establecimientos de comida
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COMPOSICION DE BARRIDO
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Figura 4. Barrido de calles y papeleras
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