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INTRODUCCION

Un estudio de caracterizacion de residuos sélidos (en adelante ECRS) es un instrumento
gue proporciona informacion basica de los residuos solidos, con el objetivo de disefiar
técnicamente los sistemas de almacenamiento, barrido, recoleccion, transporte y
disposicion final de los mismos.

Por ello, la Municipalidad Distrital de Elias Soplin Vargas a través de la Unidad de
Ecologia, Medio Ambiente y Agropecuario, ha realizado el estudio de caracterizacion de
la ciudad de Segunda Jerusalén, cabe mencionar que dicho estudio fue ejecutado de
marzo a abril de 2019, actualizando los estudios anteriores.

El ECRS de la ciudad de Segunda Jerusalén ha permitido conocer la cantidad de
residuos solidos que se generan en funcion a las principales actividades econdmicas
predominantes, y las actuales condiciones locales de la ciudad (17615 habitantes
urbanos). Asimismo, analiza las principales caracteristicas (cuantitativas y cualitativas)
de los residuos, tales como densidad, composicion fisica, contenido de humedad.

Inherentemente, los resultados del estudio también seran de utilidad para la
Municipalidad Distrital de Elias Soplin Vargas, en la planificacion y dimensionamiento
de los servicios de aseo o limpieza publica a corto, mediano y largo plazo, asi como en
la seleccion de equipos, tecnologia e infraestructura adecuada.

La metodologia abordada para la realizacién del estudio se ha basado en el método
simplificado propuesto por el Dr. Kunitoshi Sakurai, publicado, publicado por el Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS/OPS), y en la
“Guia para la Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales — MINAM 2018”

Algunas de las conclusiones principales de este estudio son:

e Lageneracién per capita de residuos sélidos domiciliarios es de 0.44 Kg/hab/dia
y la total de residuos sélidos municipales es de 0.53 Kg/hab/dia, y la generacion
absoluta para el presente afio se estima en 3387.2 t/afio, de esto 2828.8 t/afio
corresponde a residuos solidos domiciliarios.

e En cuanto a la composicion de los residuos sélidos domiciliarios esta dada por
residuos compostificables (organicos) con 84.41%, residuos reciclables 6.01% y
residuos no aprovechables 9.57%, evidenciando un alto potencial de
valorizacion.
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1.1

1.2.

2.1

2.1.1.

2.1.2.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Objetivo general

El objetivo del estudio de caracterizacién de residuos sélidos es proporcionar
informacién relevante sobre las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de
los residuos solidos municipales en la ciudad de Segunda Jerusalén.

Objetivos especificos

- Determinar la generacion per cépita de residuos sélidos domiciliarios.

- Determinar la densidad de los residuos solidos domiciliarios.

- Determinar la composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios.
- Determinar la generacion de residuos sélidos no domiciliarios.

- Determinar el porcentaje de humedad de residuos solidos domiciliarios

METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Determinacién de niimero de muestras domiciliaras

Zonificacion del distrito
El presente estudio se desarroll6 en la zona urbana del distrito de Elias

Soplin Vargas es decir en la ciudad de Segunda Jerusalén ya que es donde
se viene prestando el servicio de limpieza publica por parte de la
municipalidad.

La ciudad de Segunda Jerusalén presenta una poblacion con caracteristicas
homogéneas por lo cual se considera como una poblacion de un solo estrato.
(Sin zonificacion).

Determinacién y proyeccion de la poblacién actual
La determinacién de la cantidad de muestras de residuos soélidos

domiciliarios se basoé en la proyeccion de la cantidad de viviendas en la zona
urbana del distrito de Elias Soplin Vargas (ciudad de Segunda Jerusalén) al
2019, a partir de ésta se calculd la muestra requerida.

El procedimiento para el calculo de la poblacidon proyectada se detalla a
continuacion:

e Calculo de latasa crecimiento:
Para el célculo de la tasa de crecimiento poblacional se tomé en cuenta
los siguientes datos proporcionados por el INEI.
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Tabla 1: Datos utilizados para la estimacién de la tasa de crecimiento poblacional

POBLACION CENSADA POR AREA URBANA Y RURAL DEL DISTRITO DE ESV

2007 2017
Total Urbana Rural Total Urbana Rural
9767 6412 3355 17661 14884 2777

Fuente: INEI - 2017

Para el presente estudio solo se tomara en cuenta la poblacion urbana del
distrito para lo cual se determinara la tasa de crecimiento empleando la
siguiente formula:

nPf
r =100 * ( P_i_l)

Donde:

r: Tasa de crecimiento

n: Namero de afios entre poblacion inicial y poblacién final (10 afios)
Pf. Poblacion final (14884)

Pi: Poblacion inicial (6412)

L0 [ 1488
= * -
r 6412

En este caso la tasa de crecimiento inter censal resultante es de 8.79%.
e Estimacién de la poblacién

Para el calculo de la poblacion actual se debe aplicar la siguiente
formula:

Pf=Pix(1+r)"
Donde:
Pi: Poblacion inicial; poblacion real obtenida del Gltimo censo nacional
r: Tasa de crecimiento anual inter censal
n: Namero de afios que se desea proyectar a la poblacion, a partir de la

poblacién inicial
Pf. Poblacion final proyectada después de “n” afios
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Proyeccion de la poblacién del &mbito urbano del distrito de Elias Soplin
Vargas al afio 2023, que es el afio de vigencia del presente estudio.

Tabla 2: Proyeccion de la poblacién

ANO POBLACION
2017 14884
2018 16192
2019 17615
2020 19163
2021 20847
2022 22680
2023 24673

Elaboracion: Equipo técnico

e NUmero de viviendas
Para estimar el nUmero de viviendas se asumié un valor promedio de 4
habitantes por vivienda, de esta manera dividiendo la poblacion
proyectada al afio 2019 se obtiene un valor de 4404 viviendas en la zona
urbana del distrito de Elias Soplin Vargas.

2.1.3. Determinacion del tamafio y distribucion de la muestra por ubicacién
espacial
Para la determinacion del tamafio de la muestra se tuvo en cuenta lo
propuesto en la “Guia para Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales
— MINAM 2018”

Tabla 3: Tamafios de muestras para diversas cantidades de viviendas

Rango de viviendas Tamafo de Muestras de Total de
Muestra (n)  contingencia muestras
(20% de n) domiciliarias

Hasta 500 viviendas 45 9 54
Mas de 500 y hasta 1000 viviendas 71 14 85
Mas de 1000 y hasta 5000 viviendas 94 19 113
Mas de 5000 y hasta 10000 viviendas 95 19 114
Mas de 10000 viviendas 96 19 115

Fuente: Guia para la Caracterizacién de Residuos Sélidos Municipales MINAM - 2018

Como el numero de viviendas estimado es de 4404 se ubica dentro del rango
de 1000 a 5000 viviendas, tendiendo un total de muestras domiciliarias de
113.
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Debido a que no se cuenta con estratos bien definidos el nimero de muestras
obtenido se distribuyd de manera aleatoria en una sola zona que es el &mbito
de la zona urbana del distrito (Segunda Jerusalén).

Figura 1: Zonificacién y distribucién de las muestras

ZONA URBANA DEL ISTRTO
(SEGUNDA JERUSALEN)

Fuente: Elaboracion propia

Cada uno de los puntos representa una unidad muestral (vivienda) que
formo parte del estudio

2.2. Determinacion de numero de muestras no domiciliarias y especiales

2.2.1. Identificacion de las principales actividades econémicas del distrito de
acuerdo al indice de usos

A continuacion, se presentan las principales actividades economicas las
cuales se agruparon segun su naturaleza y las recomendaciones de la guia.
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Tabla 4: Clasificacidon de generadores no domiciliarios del distrito

Fuentes de generacion Clasificacion

Establecimientos Bodegas, Librerias, Bazares, Cabinas de

comerciales internet, Farmacias y boticas,
Peluquerias, Otros

Instituciones publicas y Iglesia, Municipalidad, Atractivo Turistico

privadas

Instituciones educativas Colegios, Institutos

Hoteles No se registran

Mercados Mercados minoristas

Restaurantes Restaurantes

Barrido y limpieza de No se brinda el servicio de barrido de
espacios publicos calles

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 5 se presenta el nimero de generadores segun su clasificacion.

Tabla 5: Cantidad por fuentes de generacion

Tipo de generador | Fuentes de generacion Cantidad
Establecimientos comerciales 49
Restaurantes 9
No domiciliario | Instituciones publicas y Privadas 3
Instituciones Educativas 10
Mercados 3
TOTAL

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla se concluye que la cantidad de generadores no domiciliarios es
de 61. Los mercados e instituciones educativas presentan dinamicas
particulares por lo cual se trataron de manera diferenciada.

2.2.2. Determinacion del numero de muestras de generadores de residuos
no domiciliarios

e Establecimientos comerciales, restaurantes e instituciones
publicas:
Para la estimacién del nimero de muestras de estas fuentes no
domiciliaras se tomara en cuenta lo establecido en la siguiente tabla:
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Tabla 6: Tamafios de muestra para diversas cantidades de generadores no
domiciliarios

Rango de total de fuentes de generacion Tamafio de Muestras de Total de
no domiciliarios en el distrito muestra (n)  contingencia  muestras no

domiciliarias
n<50 0 Es igual an
Mas de 50 y hasta 100 50 10 60
70 14 84
81 16 o7
88 18 106
88 22 110

Fuente: Guia para la Caracterizacién de Residuos Sélidos Municipales MINAM — 2018

De la tabla se concluye que el nimero de muestras no domiciliarias es
de 60.

e Distribucion de la muestra de establecimientos comerciales,
restaurantes e instituciones publicas:
El procedimiento para el célculo del nUmero de muestras se presenta a
continuacion:

1. Se procedi6 a estimar la representatividad de las fuentes de
generacion no domiciliarias
Tabla 7: Representatividad por fuentes de generacién no domiciliarias

Fuentes de generacion de Cantidad total de fuentes de Representatividad
residuos sdlidos no generacion no domiciliario en
domiciliario el distrito

Establecimientos (49/61)*100 = 80.3%
comerciales

9 (9/61)100 = 14.8%
Instituciones  publicas 3 (3/61)*100 =4.9%

privadas

TOTAL 61 100%

Fuente: Elaboracién propia

2. Una vez obtenido el valor de representatividad por cada fuente de
generacién se procedié a determinar el nimero de muestras.

Tabla 8: Total de muestras por fuente de generaciéon de residuos sdélidos no domiciliarios

Fuentes de generacion Representatividad Calculo Total de muestras por
de residuos so6lidos fuente de generacion

Establecimientos 80.3% 80.3%*60 = 48 48
14.8% 14.8%*60 = 9 9
Instituciones publicas y 4.9% 5.8%*60 = 3 3

privadas

I 100% 60

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla se concluye que el nimero de muestras para
establecimientos comerciales es de 48, para restaurantes es de 9y
para instituciones publicas y privadas es 3.

3. En el caso de establecimientos comerciales se realizé la subdivision
de muestras en funcion a las clases presentes agrupandolas de
manera homogénea como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 9: Subdivision de muestras en clases de generacion de RR.SS en comercios

Bodegas 22 1

Librerias 5 2

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se realiz6 la distribucién de las 48 muestras de acuerdo a la
representatividad de cada clase.

Tabla 10: Total de muestras por clases de establecimientos comerciales

Total de muestras por
Clases N°de comercios Representatividad clase

22 (22/49)*100 = 45% 48*45% = 21
11 (11/49)*100 = 22% 48+22% = 11
16 (16/49)*100 = 33% 48*33% = 16

49 100% 48

Fuente: Elaboracién propia

e Tamafo y distribucidon de muestras en mercados:
En la ciudad de Segunda Jerusalén existen tres mercados relativamente
pequefios por lo cual los 3 mercados seran analizados en el presente
estudio.
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e Tamafo y distribucion de muestra de instituciones educativas:
Para la determinacion del nimero de muestras en instituciones
educativas se realizé una sub clasificacién de acuerdo al nUmero de
alumnos y nivel de la institucién tal y como se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 11: Total de muestras en instituciones educativas

4*20%=0.8=1
5 5*20%=1 1
10 5
Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla se consider6 3 muestras para colegios con
mas de 200 alumnos ya que se considera una fuente de importancia.

2.2.3. Determinacion del nUmero de muestras de generadores de residuos
especiales.

El nimero de generadores de residuos especiales en la ciudad de Segunda
Jerusalén es escaso, por lo cual no se consider6 en el presente estudio.

2.2.4. Determinacion de la distribucién de la muestra por ubicacién espacial

Las muestras no domiciliarias se distribuyeron en la zona centro de la ciudad
ya que es donde se da el mayor movimiento comercial como se muestra en
la figura 2.

Cada muestra esta representada con su codigo correspondiente como son
Establecimientos comerciales (EC), Restaurantes (R), Instituciones Publicas
y Privadas (IPP), Instituciones Educativas (IE) y mercados.
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Figura 2: Distribucién espacial de muestras no domiciliarias

Fuente: Elaboracién propia

2.3. Procedimiento para la realizacion del estudio

2.3.1. Coordinaciones generales
Esta etapa consistid en las primeras acciones para la realizacion del presente

estudio donde se coordiné con las areas involucradas y la gerencia municipal donde
se asumieron compromisos y roles para asegurar el correcto desarrollo del estudio.

2.3.2. Conformacién del equipo técnico y de campo, y capacitacion

4+ Equipo técnico o de planificacién
El equipo técnico responsable del estudio fue designado mediante Resolucion
emitida por la gerencia municipal dando a conocer a las unidades involucradas
las responsabilidades que le corresponden como se muestra a continuacion:
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Tabla 12: Equipo técnico y responsabilidades en el ECRS

Unidad

Responsabilidad

Ecologia, Medio  Ambiente vy
Agropecuario

Conducir y gestionar el proceso para
la elaboraciéon del presente estudio y
supervisar el desarrollo del trabajo de
campo

Rentas y Oficina técnica

Facilitar la informacion para el
desarrollo del estudio como,
actividades econémicas, mapas, etc.

Presupuesto

Programar y asegurar el presupuesto
para el desarrollo del estudio

Abastecimiento y almacén

Asegurar los procesos para la
adquisicion de insumos y bienes para
el desarrollo del estudio, asi como la
entrega oportuna de los mismos

Fuente: Elaboracion propia

4+ Equipo de campo

Para la confirmaciéon del equipo de campo se designé a un responsable, que
para el presente estudio fue el asistente de la Unidad de Ecologia, Medio

Ambiente y agropecuario el cual cuenta

con estudios en ingenieria ambiental,

asi como experiencia en la realizacion de estudio de caracterizacion.

A su vez el responsable realiz6 la conformacién del equipo de campo que estuvo

integrado por practicantes pre profes

ionales en la carrera de ingenieria

ambiental, operarios de campo y conductor de la moto furgon.

Figura 3: Organizacion de

| equipo de campo

Tabla 13: Personal de campo, res

Practicantes pre ‘ . Conductor de moto

ponsabilidades y tareas

Personal Responsabilidad

Tareas

Liderar el proceso de
desarrollo y culminacién
del estudio

Responsable

» Coordinar directamente con el
equipo técnico respecto al
abastecimiento de bienes,
insumos e informacion.
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Supervisar y monitorear | » Elaborar el plan de trabajo para
la integridad del trabajo el desarrollo del estudio.
de campo » Aplicar la metodologia vy
procedimientos para el trabajo
de campo del estudio.
» Capacitar y asignar tareas al
equipo de campo
» Asegurar el cumplimiento de las
normas de seguridad, salud e
higiene en el trabajo
» Gestionar la recoleccion y
transporte de los residuos
» Gestionar el andlisis de
humedad.
» Analizar la informacion vy
generar resultados
» Elaborar el informe del estudio
Practicantes pre | Sensibilizacion y | » Capacitar y empadronar a los
profesionales empadronamiento  de participantes del estudio
participantes del | » Acompafiar a los operarios de
estudio. campo
» Entregar bolsas a los
participantes
» Apoyar en la caracterizacion y
pesaje de las muestras
Operarios de | Realizar la recoleccion | » Recolectar, pesary clasificar las
campo y caracterizacion de las muestras de residuos conforme
muestras a los lineamientos sefialados
por el responsable.
Conductor de | Asegurar el adecuado | » Realizar la revisién y limpieza
moto furgén transporte de las de la unidad antes, durante y
muestras de residuos después de la recoleccion
por las rutas y horarios diaria.
de recoleccion | » Reportar oportunamente el
establecidos abastecimiento de combustible.
» Apoyo en la caracterizacion.

Fuente: Elaboracion propia

2.3.3. Determinacion de equipos y materiales a utilizar en el estudio

Los recursos utilizados para el ECRS se pueden dividir en equipos,
herramientas, utiles e insumos.

5 & Ministerio
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a). Equipos
Dentro de los equipos se consideran los siguientes:
- 01 balanza electronica.
- 01 camara fotografica digital
- 01 computadora

b). Herramientas
Las herramientas utilizadas fueron las siguientes:
- 01 cilindro de metal de 55 galones de capacidad
- 01 cinta métrica
- 02 escobas

¢). Equipos de proteccién personal
- 06 pares de guantes de cuero
- 50 mascarillas tapa boca
- 03 mandiles de hule
- 06 gorras con visera
- 06 pares de botas de jebe

d). Utiles e insumos
- Plastico doble
- Bolsas de polietileno
- 01 lampa cuchara
- Stickers
- Cinta masking tape
- Tableros y lapiceros
- Formatos de encuestas
- Caja hermética
- Utiles de escritorio

2.3.4. Sensibilizacién y empadronamiento
El procedimiento que se siguio para la sensibilizacion y empadronamiento de

los participantes del presente estudio domiciliarios y no domiciliarios se
muestra a continuacion:

Figura 4: Procedimiento para la participacion de los predios en el estudio

Iovitacion para la . e Wodebs ! Codificacidn det los
panticipacidnenel % - C = participantes del 2l predios participantes
estudio SV estudio ded estudio

Fuente: Guia para la Caracterizacién de Residuos Sdlidos Municipales MINAM — 2018

a. Invitacion para la participacion en el estudio:
Esta actividad consisti6 en la invitacibon mediante una carta a los
potenciales participantes del estudio, esta actividad fue realizada por los
practicantes pre profesionales que cumplieron la funcién de promotores
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ambientales, cabe precisar que se realiz6 la visita correspondiente a los
invitados para confirmar su participacion.

Para la realizacion de esta actividad los promotores ambientales
contaron con un fotocheck de identificacion.

Figura 5: Modelo fotocheck de identificacion

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES EN EL DISTRITO DE ELIAS SOPLIN VARGAS

£

i

=,
<t
"

‘ TORO SAAVEDRA SHIRLEY ROSSMERY
'_.; 74839901

- PROMOTOR AMBIENTAL |
Fuente: Elaboracién propia

b. Asignacién de muestras
Se asignd a cada promotor un nimero de muestras determinadas, en
funcién al total de muestras a realizar por cada tipo de generador.

c. Registro de los participantes del estudio
El registro de los participantes consistio en el llenado de un padrén con
los datos de los generadores domiciliarios y no domiciliarios que
confirmaron su participacion en el estudio. La entrega de bolsas, asi
como las indicaciones acerca de los horarios de recoleccion, absolucion
de dudas se realizé paralelamente al registro de participantes.

El padrén de participantes del presente estudio se adjunta en el Anexos
d. Codificacion de los predios participantes del estudio:
Luego de consignar la informacién en el padron correspondiente, se

colocé un codigo mediante un sticker en un lugar visible en el predio del
generador.
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Y | del Ambiente



ESTUDIO DE CARACTERIZACION FiSICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES DE LA CIUDAD DE SEGUNDA JERUSALEN 2019 - 2023

Figura 6: Sticker para identificacion de predios participantes

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS

SOLIDOS MUNICIPALES

ESTABLECIMIENTO PARTICIPANTE

CODIGO:

Fuente: Elaboracion propia

La codificacién se realiz6 por tipo de generador domiciliario y no
domiciliario.

1. Generador domiciliario:
La codificacion de las viviendas se realiz6 de la siguiente manera:

- Tipo de generador (vivienda “V”)
- Numero de vivienda muestreada segun orden secuencial

De este modo la codificacion de una vivienda ésta dada por:

V-05

Que indica que tipo de muestra es domiciliaria, y que ésta es la
vivienda 05 del conjunto que le corresponde

2. Generador no domiciliario

En el caso de los generadores no domiciliarios se tuvo en cuenta la
fuente de generacién y clase, de la siguiente forma:

Tabla 14: Codificacion por fuentes de generacion

Tipo de generador | Fuentes de generacion de residuos | Codigo
sélidos
Establecimientos comerciales EC
Restaurantes R
No domiciliarios | Instituciones publicas y privadas IPP
Instituciones educativas IE
Mercado M

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 15: Codificacion por clases

Fuentes de generacién de residuos Clase
solidos
Bodegas 1
Librerias. Bazares y otros 2
Farmacias y boticas, peluquerias 3

Fuente: Elaboracién propia

El c6digo quedo de la siguiente manera:

EC3 - 04

Que indica que la muestra es de un establecimiento comercial que
corresponde a la clase 3 (Farmacias y boticas, peluquerias), y que
este es el establecimiento niumero cuatro.

2.3.5. Plan de seguridad e higiene

El manejo directo de residuos sélidos genera exposicion directa a agentes
patdégenos e infecciosos que se deben prevenir en las actividades de campo.

Para esto, se instruyd al personal de recolecciéon y segregacion en los
cuidados necesarios durante el manejo de los residuos sdélidos,
considerandose las siguientes normas de seguridad:

Tabla 16: Nomas de Seguridad

\ Actividades a realizar Norma se seguridad

Recoleccion selectiva Uso de EPP (guantes,
mascarilla, chaleco)
Descarga de bolsas Descargar las bolsas

cuidadosamente y sin tirarlas
Si las bolsas son muy

Pesaje de bolsas pesadas, se deben
manipular entre dos
personas

Abrir las bolsas y vaciarlas
cuidadosamente en la zona
Segregacion de trabajo (sobre la manta
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plastica), usando los equipos
de proteccion personal.
Determinacion de la Levantar con cuidado el

densidad cilindro para evitar golpes
Acopiar y embolsar los
Disposicién final residuos sélidos analizados,

para su posterior recoleccién
Fuente: Adaptado de la Guia de caracterizacion de residuos municipales 2018 -
MINAM

Adicional al uso de EPP, se proveyo al personal de jabon desinfectante y
alcohol medicinal para el aseo después de las labores de recoleccion y
segregacion.

2.4. Ejecucion del estudio

2.4.1. Recoleccion de muestras domiciliarias

Las muestras domiciliarias fueron recolectadas casa por casa (solo viviendas
participantes) haciendo uso de una moto furgoneta en horario de 8:00am a 10:00am,
para luego ser trasladados al taller de Maestranza de la Municipalidad para su
descarga y analisis.

a. Recoleccion.
El operario debidamente identificado recolect6 las muestras de los generadores
y entregd una nueva bolsa codificada. Asimismo, el tltimo dia de recoleccién se
indico a los participantes que la fase de campo se ha concluido.

b. Traslado.
Las muestras recolectadas se colocaron inmediatamente en la moto furgoneta
para lo cual el vehiculo se encontraba detenido.
Este procedimiento se realizaba hasta completar la capacidad de la moto
furgoneta, evitando tirar bolsas y acomodandolas para que no caigan durante el
trayecto. De ser necesario se realizaban méas de un viaje.

c. Descarga.
Las muestras se descargaron en el Taller de Maestranza, especificamente en
un espacio techado que contaba con falso piso y el espacio necesario para la
realizacion del estudio.

2.4.1.1. Determinacion de la generacion per capita
La generacion de residuos sélidos domiciliarios se determiné por

pesajes directo de las muestras; la secuencia légica de este
procedimiento se presenta a continuacion:
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Figura 7: Secuencia logica de la determinacion de generacion de
residuos solidos domiciliarios

Determinaci
o6n de la

Pesaje de

Descarga de

bolsas en el bolsas y a
taller de registro de genergé:lon
maestranza datos € residuos

soélidos

La generacion per cépita — GPC de residuos soélidos se determind
de la siguiente manera:

Primero, se descartaron las muestras recolectadas, pesadas y
segregadas el primer dia por no ser representativas de la
generacion de residuos solidos en un dia, pudiendo corresponder
a la acumulacion de residuos sélidos de mas de un dia.

Se obtuvieron los promedios de generacion por habitante de
manera diaria en cada una de las viviendas muestreadas.

GPC — Dia2 + Dia3 + Dia4 + Dia5 + Dia6 + Dia7

Numero de habitantes x 7 dias

Para obtener la GPC por toda la ciudad, se obtuvo un promedio
de las medias por vivienda obtenidas.

GPC1+ GPC2 + GPC3.........+GPCn
n

GPCponderada =

Para la validacion de los datos de generacion per cépita, se utilizé
la metodologia propuesta por el CEPIS y también referida por la
guia metodoldgica para elaborar Estudios de Caracterizacion de
Residuos Sélidos Municipales 2018 - MINAM, que consiste en
aplicar lo siguiente:

1. Se cuenta con un registro de los pesos diarios de la generacion
de residuos solidos.

2. Se promedia la generacién per capita de cada vivienda, para
obtener la GPC del total de la muestra, segun sector.
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24.1.2.

3. Se descartan los valores de las viviendas que durante el
estudio entregaron menos de 4 muestras.

4. Se calculan los valores de GPC, se halla el promedio, la
varianza y la desviacion estandar.

5. Se realiza el andlisis de las observaciones sospechosas,
aplicando la prueba de la normal estandar, para lo cual
debemos calcular para cada muestra el valor de Zc, aplicando
la siguiente formula:

X —X(0)

Z
¢ S

Donde:

X: Valor de GPC promedio de las muestras de un sector
Xi: Valor de la GPC de una muestra

S: Desviacion estandar del total de muestras de un sector.

Las muestras sospechosas seran rechazadas en los casos
Zc>70.975=1.96

6. Finalmente, se recalcula los valores de generacion per cépita:
promedio, varianza y desviacion estandar.

Determinacion de la densidad

Para la determinacion se sigui6 los procedimientos sugeridos en
la Guia de caracterizacion de residuos solidos municipales 2018 -
MINAM que se describe a continuacion:

Paso 1. Verificar la cantidad de bolsas y los pesos anotados y
seleccionar las bolsas que serviran para el calculo de la densidad.

Paso 2. Contar con un cilindro de 200 L con lados homogéneos,
tomar las medidas de didmetro y altura.

Paso 3. Colocar el contenido de las bolsas en el cilindro, dejando
libre 10 cm de altura, de tal forma que facilite la manipulacion del
cilindro.

Paso 4. Levantar el cilindro de 10 a 15 cm de altura y dejar caer,
repetir esta accion tres veces.

Paso 5. Medir la altura libre del cilindro.

Paso 6. Tomar nota de los datos de la altura y los pesos de las
bolsas en la hoja de registro.

Paso 7. Repetir el procedimiento todos los dias que dure el estudio
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2.4.1.3. Determinacién de la composicién fisica de los residuos
solidos
El muestreo de residuos soélidos para la composicion fisica se llevé
a cabo de manera inmediata luego de haberse realizado el pesaje
de las bolsas y el analisis de densidad para lo cual se sigui6 el
procedimiento que se detalla a continuacion:

Paso 1. Asegurar la disponibilidad y uso de EPP.

Paso 2. Se rompen y vacian las bolsas y se vierten los residuos
formando un montén. Con la finalidad de homogenizar la muestra,
se trozan los residuos mas voluminosos hasta conseguir un
tamafio que resulte manipulable.

Paso 3. Si se tiene un volumen de residuos muy grande, se divide
en cuatro partes (método de cuarteo) y se escogen las dos partes
opuestas para formar un nuevo monton mas pequefio. La muestra
menor se vuelve a mezclar y se forma otra muestra mas pequefa.
Esta operacion se repite hasta obtener una muestra que sea
manejable no menos de 50 kg.

Paso 4. Segregar cada tipo de residuos sélidos de acuerdo a lo
sefialado ficha de registro de pesos, distribuyéndolos en las
bolsas usadas para la recoleccion de los residuos soélidos.

Paso 5. Pesar cada una de las bolsas que contienen los residuos
segregados y registrar los datos en la ficha de registros de pesos

2.4.1.4. Determinacion de la Humedad
La humedad de los residuos solidos esta referida a la cantidad

total de agua que estos contienen. El calculo de este parametro
es importante para estimar la potencialidad de los residuos sélidos
para la generacién de lixiviados, y la consecuente facilitacién de
la degradacién de los mismos (digestion aerobia y anaerobia).

El analisis de dicho parametro se realizé en el laboratorio del
Instituto de educacién superior privado “San Lucas” — Segunda
Jerusalén. Para lo cual se tuvo en cuenta un protocolo para el
manejo de las muestras tal como se muestra en la Figura N° 07.

Para el célculo de este parametro se tomaron dos muestras a
partir del dia cuatro del estudio. Solo se determiné la humedad de
los residuos domiciliarios.
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Figura 8: Procedimiento de muestreo para andlisis de humedad

Seleccionar las muestras Posterior al andlisis de .
v 1 2 Reducir el tamanio de
de domicilios, mercados COMPOSITIOn, Realizar un cuarteo T CACETT L Lo
f ¢ los componentes hasta
u otras fuentes de seleccionar una fraccion sucesivo hasta obtener 5
N . K obtener piezas de 2 cm
Eeneracion municipal, organica representativa une muestra de 2.0 |g
0 Menos
segun corresponda por tipo de generador
Colocs estrd .
Transportar ol olocar la muestra en Colocar la muestra en
una caja ofOr
faboratorio para el UL OAS d',b op una bolsa hermética
oo Tl e
analisis respectivo con refrigerante transparente Mezclar y separar una
previamente rotulada comprimiendo para muestra (*)

eliminar la mayor

contidad de aire

Fuente: Guia para caracterizacion de residuos sélidos municipales 2018 — MINAM

2.4.2. Recoleccion de muestras de generadores no domiciliarios
En el caso de los generadores no domiciliarios solo se determiné la generacion de

residuos soélidos.

En el presente estudio no se consideré relevante la determinacion de parametros
como densidad, composicion y humedad para generadores no domiciliarios ya que
el area de estudio constituye una ciudad pequefa en vias de desarrollo donde su
principal fuente de generaciéon es la domiciliaria y el movimiento comercial aun es
relativamente bajo.

El proceso de recoleccion para muestras de generadores no domiciliarios es el
mismo que en el caso de domiciliarios.

Todas las muestras fueron recolectadas y trasladas hacia el Taller de Maestranza
para su pesaje.

2.4.2.1. Determinacion de la generacion
La estimacion de residuos sélidos no domiciliarios es la suma de los promedios

obtenidos en cada una de las fuentes de generacion definidas anteriormente en el
célculo de las muestras multiplicadas por el total de generadores de cada una de
ellas.

El procedimiento consistio en la recoleccion y traslado de muestras segun fuente de
generacién hacia el taller de Maestranza de la Municipalidad donde se pesaron y
registraron para finalmente procesar la informacion haciendo uso de los formatos
Excel proporcionados por la Guia de caracterizacioén de residuos municipales 2018
— MINAM.
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3.1.

; DENSIDAD DIARIA (kg/m?
PARAMETRO (kg/m°) DENSIDAD

PRESENTACION DE RESULTADOS DEL ESTUDIO
Los resultados que se presentan se han dividido de acuerdo a los

generadores domiciliarios y no domiciliario, en cada uno de ellos se
presentan los resultados correspondientes a la determinacién de cada uno
de los pardmetros presentados en la metodologia para este estudio.

Resultados de la caracterizacion domiciliaria

3.1.1. Generacion per capita (GPC) de los residuos soélidos
domiciliarios
La generacién per capita de residuos sélidos domiciliarios ha sido
obtenida de toda la ciudad de Segunda Jerusalén como un solo
sector o estrato, a continuacion, se muestran los resultados

obtenidos para este parametro.
Tabla 17: Generacion per capitay diaria de los residuos sélidos en la
ciudad de Segunda Jerusalén
GPC Poblacion Proyectada Generacion Generacion
kg/hab./dia 2019 (habitantes) Kg/dia Ton/dia

m 17615 7750.6 7.75

Elaboracion: Equipo técnico

La generacién per capita (GPC kg/hab./dia) de la ciudad de Segunda
Jerusalén queda determinada en 0.44 kg/hab./dia; obteniéndose una
generacion total 7.75 Ton/dia en toda la ciudad por residuos domiciliarios.

3.1.2. Densidad de los residuos solidos domiciliarios
Para la determinacion de la densidad se tomd una sola muestra por dia

durante los 7 dias de estudio (el dia 0 no se tom6 muestra).

Tabla 18: Densidad de los residuos s6lidos domiciliarios

DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIA5 | DIA6 | DIA7 PROMEDIO kg/m3

)

DENSIDAD

302.57 | 271.27 | 226.76 | 251.68 | 228.60 | 226.93 | 283.19 222.49

Fuente: Formato de densidad archivos digitales

El valor obtenido para la densidad de los residuos sélidos fue de 0.22 t/m3,
este valor es indicativo para la seleccién de equipamiento urbano para el
almacenamiento de residuos sélidos.

3.1.3. Composicion fisica de los residuos sé6lidos domiciliarios

La composicion de los residuos sélidos domiciliarios da una idea del consumo
cotidiano de las familias; el potencial de recuperabilidad y reciclaje de los
residuos solidos y evidencia habitos de consumo; a continuacion, se muestra
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la tabla de composicion de residuos sélidos obtenidas para la ciudad de
Segunda Jerusalén.

Tabla 19: Composicién de los residuos sélidos domiciliarios de la ciudad de
Segunda Jerusalén

COMPOSICION
PORCENTUAL

TIPO DE RESIDUO SOLIDO

%

90.43%
1.1. Residuos Organicos 84.41%
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de frutas, verduras, 79.87%
hortalizas y otros similares) oo
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, otros similares) 4.55%
Otros orgéanicos (estiércol de animales menores , huesos y similares) 0.00%
1.2. Residuos Inorganicos 6.01%
1.2.1. Papel 1.02%
Blanco 0.00%
Periédico 0.00%
Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares) 0.00%
1.2.2.Cartén 1.37%
Blanco (liso y cartulina) 0.00%
Marrén (Corrugado) 0.00%
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0.00%
1.2.3.Vidrio 0.32%
Transparente 0.23%
Otros colores (marrén — ambar, verde, azul, entre otros) 0.09%
Otros (vidrio de ventana) 0.00%
1.2.4. Plastico 1.46%
_ _PET—TereftaIato de polietileno (1) (aceite y botellas de bebidas y agua, entre otros 0.53%
similares)
PEAD-Polietileno de alta densidad (2) (botellas de lacteos, shampoo, detergente 0.25%

liquido, suavizante )

PEBD -Polietileno de baja densidad (4) (empaques de alimentos, empaques de
L R ) 0.00%
plastico de papel higiénico, empaques de detergente, empaque film)

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

0,
tapers) 0.40%
PS -Poliestireno (6) (tapas cristalinas de Cds, micas, vasos de yogurt, cubetas de
= 0.28%
helado, envases de lavavajilla)

PVC-Policloruro de vinilo (3) (Tuberias de agua, desagiie y eléctricas) 0.00%
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.11%
1.2.6. Metales 1.13%

Latas-hojalata (latas de leche, atlin, entre otros) 1.00%

del Ambiente
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Acero 0.00%
Fierro 0.07%
Aluminio 0.06%
Otros Metales 0.00%
1.2.7. Textiles (telas) 0.60%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.00%

9.57%

Bolsas plasticas de un solo uso 2.65%
Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pafiales/toallas sanitarias, excretas de mascotas.) 4.36%
Pilas 0.08%
Tecnopor (poliestireno expandido) 0.17%
Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros) 0.45%
Restos de medicamentos 0.06%
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.67%
Otros residuos no categorizados 1.14%
TOTAL 100.00%

Fuente: Formato composicién archivos digitales

Como se ve, persiste

la composicion mayoritaria de residuos soélidos
compostificables (organicos), con 84.29%, en tanto que se tiene un 6.10% de
residuos sélidos reciclables, principalmente por la presencia de papel, carton y

plastico, lo cual presenta un potencial de reaprovechamiento importante.

La composicién de los residuos sélidos presentada en la tabla anterior se resume

en el siguiente gréfico.

Figura 9: Composicion fisica de los residuos solidos de la ciudad de Segunda Jerusalén

B Residuos compostificables (orgénicos)

Residuos no aprovechables

Fuente: Elaboracion propia

Ministeno
L
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B Residuos reciclables (inorgdnicos)
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3.1.4. Humedad de los residuos so6lidos domiciliarios

Se tomaron muestras de residuos soélidos para la determinacién de humedad,;
la determinacion de humedad se llevo a cabo con la finalidad de estimar la
potencialidad de los residuos solidos para la generacion de lixiviados y la
consecuente facilitacion de la degradacion de primer orden de los residuos
sélidos; ya que la generacion de lixiviado favorece el contacto de los
microorganismos con los residuos y la acuosidad de los compuestos que
estos generan y que influyen en la produccién de gases.

Para este analisis, se contrat6 los servicios del Laboratorio de Suelos del
Instituto de Educacion Superior Privado “San Lucas”, obteniendo una
humedad promedio de 51.06%, los resultados de laboratorio de muestran en
anexos.

Con el resultado promedio de humedad obtenido en el laboratorio se
determiné la humedad en base al total de residuos soélidos.

Tabla 20: Humedad en base al total de residuos solidos

Peso de Peso de Fraccionde  Humedad Humedad (en
residuos residuos residuos (en base a base a peso
solidos solidos organicos residuos total de
organicos inorganicos organicos) residuos
solidos)
(A) (B) r=(A)/(A+B) (H) Ht= (H) * (r)
Kg Kg % % %

115 24.45 82.47 51.06 42.11
123.2 18.23 87.11 51.06 44.48
110.3 23.94 82.17 51.06 41.95
139.7 22.31 86.23 51.06 44.03
133.6 22.75 85.45 51.06 43.63

145.97 31.47 82.26 51.06 42.00
131.2 22.84 85.17 51.06 43.49
PROMEDIO 43.10

Fuente: Elaboracién propia

Como se muestra en la tabla en base a los 7 dias validos de estudio y teniendo
como referencia el dato de humedad de residuos organicos proporcionado por el
laboratorio se determiné la humedad del total de residuos soélidos (organicos e
inorganicos), obteniéndose el 43.10% de humedad.
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3.2. Resultados de la caracterizacién no domiciliaria
3.2.1. Generacion total

La generacion de residuos solidos no domiciliarios se ha analizado de
acuerdo a cada una de las fuentes de generacion, las cuales han sido citadas
en la descripcion de la metodologia abordada.

A continuacién, se presentan los resultados del analisis realizado a cada una
de éstas.

4+ Generacion de residuos s6lidos en establecimientos comerciales
La generacion de residuos solidos en establecimientos comerciales
(bodegas, bazares, librerias, boticas y farmacias, etc.) fue estimada
determinandose valores de generacion de residuos sdélidos por
establecimiento por dia.

A continuacién, se muestran los resultados por clases de
establecimientos y generacion total:

Tabla 21: Generacién de RR.SS en Establecimientos comerciales

Establecimientos Cantidad de Generacioén Total Total
comerciales establecimientos (kg/dia) (Kg/dia) (t/afio)

11 14.65
16 23.83

Generacion Total de RR.SS. Por Establecimientos Comerciales 68.28

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la tabla anterior la generacion de residuos sélidos
por establecimientos comerciales asciende a 24.92 ton/afio.

+ Generacion de residuos soélidos en restaurantes
En esta fuente de generacion se han identificado 9 establecimientos,
obteniéndose una generacion de residuos sélidos de 29.1 ton/afio como
se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 22: Generacién de residuos soélidos en restaurantes

Restaurantes Cantidad de Generacion Total Total
establecimientos promedio (kg/dia) , (t/afio)
(kg/dia)

Fuente: Elaboracion propia

+#+ Generacion deresiduos sélidos en instituciones publicas y privadas
En esta fuente de generacion se han identificado 3 grandes generadores
como son el palacio municipal, la iglesia y el atractivo turistico Tioyacu el
cual es administrado por la municipalidad, obteniéndose una generacion
de residuos sélidos de 126.5 ton/afio como se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 23: Generacién de residuos soélidos en IPP

Instituciones Publicas y Cantidad Generacion Total Total
Privadas (kg/dia) (Kg/dia) (t/afio)

9.21

86.57

250.7

Generaciéon Total de RR.SS. Por IPP LT 126.5

Fuente: Elaboracion propia

4+ Generacion de residuos sdlidos en instituciones educativas
En esta fuente de generacién se ha realizado la sub clasificacién de
acuerdo al nivel y numero de alumnos de la Institucion Educativa,
obteniéndose una generacion de residuos sélidos de 121.7 ton/afio
como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 24: Generacién de residuos sélidos en Instituciones Educativas

Instituciones educativas CEhErEE g Hotal fotal
(kg/dia) (Kg/dia) (t/afo)

Generacion Total de RR.SS. Por Instituciones

Salesiives 333.54 121.7

Fuente: Elaboracion propia

4+ Generaciéon de residuos sdélidos en mercados
En esta fuente de generacion se han identificado 3 mercados minoristas,
los cuales fueron analizados en el presente estudio obteniéndose una
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generacién de residuos solidos de 256.6 ton/afio como se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 25: Generacién de residuos so6lidos en mercados

Clase Gnica 3 23432 S

Generacién Total de RR.SS por mercados 702.96 256.6

Fuente: Elaboracién propia

4+ Generacion total de residuos s6lidos no domiciliarios

Como se ha visto, se generan distintas cantidades de residuos sélidos
para cada una de las fuentes de generacion de residuos soélidos en la
ciudad de Segunda Jerusalén, éstas constituyen a su vez distintos
potenciales de reaprovechamiento, tanto por la calidad y las
caracteristicas de los residuos sélidos, ya sean reciclables u organicos; a
continuacién se muestra la generacién total de residuos sélidos no
domiciliarios de manejo municipal que se ha estimado en base al andlisis
comprendido en el presente estudio.

Tabla 26: Generacion total de residuos solidos no domiciliarios

Generacion de

Fuentes de generacién de residuos sélidos residuos sdlidos
(ton/dia)
Generacién de Establecimientos comerciales 0.07
Generacion de restaurantes 0.08
Generacion de Instituciones publicas y privadas 0.35
Generacion de Instituciones Educativas 0.33
Generacién de Mercados 0.70
Generacion total de residuos sélidos no domiciliarios al afio 2019 1.53

Fuente: Elaboracién propia

La generacion total de residuos solidos municipales no domiciliarios en el
distrito de Piura ha sido estimada en 1.53 Ton/dia.

3.3. Resultados generales de la caracterizacion

3.3.1. Generacion total y generacién per cépita total municipal
La generacion total de residuos solidos municipales de la ciudad de Segunda

Jerusalén queda establecida en 9.3 Ton/dia'y 3387.2 Ton/afio, el célculo se
muestra a continuacion:
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Tabla 27: Generacion total de residuos s6lidos municipales

Poblacién GPC Generaciéon Generaciéon Generaciéon Generacion
Urbana  domiciliaria Domiciliaria no Municipal Municipal

del (kg/hab/dia) (ton/dia) domiciliaria  (Ton/dia) (Ton/afio)
Distrito i

17615 0.44 7.75 1.53 9.28 3387.2
Fuente: Elaboracion propia

La generacion per cépita de los residuos solidos municipales de la ciudad
de Segunda Jerusalén queda determinada en 0.53kg/hab/dia como se
muestra a continuacion:

Tabla 28: Generacion per capita total municipal

17615 0.44 7750 1530 9280 0.53
Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. Composicion general de los residuos sélidos municipales

La generacion per capita y dia de residuos soélidos municipales en Segunda
Jerusalén es de 0.53 Kg/hab/dia, y la generacion absoluta para el presente
afio se estima en 3387.2 t/afo, de esto la cantidad de 2,828.8 corresponde
a residuos solidos domiciliarios.

Tabla 29: Generacion total de residuos s6lidos municipales y porcentaje
de aportacion por fuente

Generacion .
. Porcentaje de
L, . . de residuos L .
Fuentes de Generacién de residuos sélidos - generacion
sélidos (%)
(Ton/dia) °
Generacion en domicilios 7.75 83.51%
Generacion en Establecimientos C. 0.07 0.75%
Generacion en restaurantes 0.08 0.86%
Generacion en Instituciones Publicas y P, 0.35 3.77%
Generacion en Instituciones Educativas 0.33 3.56%
Generacion en Mercados 0.7 7.54%
Generacion total de residuos sélidos 928 100.00%

municipales al afio 2019
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10: Generacion diaria de residuos s6lidos municipales en la ciudad
de Segunda Jerusalén por fuentes de generacion (ton/dia)

Generacion en Mercados

Generacion en Instituciones Educativas

Generacion en Instituciones Publicasy P,

Generacion en restaurantes

Generacion en Establecimientos C.

Generacion en domicilios

Fuente: Elaboracion propia

Como se ve, se tiene una generacion de residuos sélidos mayoritaria en la
fuente de generacion de residuos solidos domiciliaria (7.75 toneladas/dia),
siendo muy relevantes esta fuente de generacion, pues representa un alto
potencial de tratamiento por compostaje, y de mitigacién de GEI.

Para la presentacion de la proporcién de generacién de residuos soélidos de
las distintas fuentes, solo se presentan los dos grandes grupos de son
domiciliaria y no domiciliaria como se muestra en el grafico siguiente:

Figura 11: Porcentajes de generacién de residuos sélidos segun fuente

Generacion no domiciliaria 16.49%

Generacion domiciliaria 83.51%

Fuente: Elaboracién propia
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V. CONCLUSIONES

La generacion per capita de residuos solidos domiciliarios es de 0.44
Kg/hab/dia y la total de residuos solidos municipales es de 0.53 Kg/hab/dia,
y la generacion absoluta para el presente afio se estima en 3387.2 t/afio, de
esto 2828.8 t/afio corresponde a residuos sélidos domiciliarios.

La generacion total de residuos sélidos municipales (9.28 t/dia) y la
composicion de los residuos sélidos sumadas a las condiciones del servicio
de disposicion final de residuos sélidos, generan un panorama propicio para
la intervencion de acciones de reaprovechamiento de residuos y de
mitigacion de gases de efecto invernadero en esta ciudad.

Si bien es cierto se tienen distintas fuentes de generacion de residuos solidos
municipales, la mas representativa es la domiciliaria (7.75 t/dia), esto nos da
cuenta que debieran enfocarse las estrategias locales de gestidn de residuos
sé6lidos para abordar las demandas de servicios en domicilios, por contar con
un importante potencial de residuos organicos para el compostaje vy
mitigacion de GEI.

En cuanto a la composicién de los residuos sélidos domiciliarios esta dada
por residuos compostificables (organicos) con 84.41%, residuos reciclables
6.01% y residuos no aprovechables 9.57%, evidenciando un alto potencial
de valorizacion.

La densidad de los residuos sélidos domiciliarios quedd establecida en
222.49 kg/m3 0 0.22 ton/m3.

La humedad de los residuos solidos domiciliarios en base a los residuos
organicos y los resultados de laboratorio es de 51.06% y la humedad en base
al total de residuos solidos se estim6 en 43.10%. Dato que servird para
estimar la generacion de lixiviados.
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V. RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta la cantidad de residuos so6lidos generados en la ciudad
de Segunda Jerusalén y la composicion mayoritariamente organica de estos,
es necesario agilizar la inversion en infraestructura de manejo de residuos
so6lidos incorporando tecnologia que permita aprovechar el potencial de
compostaje.

Implementar un programa de formalizacion de recicladores y recoleccion

selectiva de residuos sdlidos para el aprovechamiento eficiente de los
residuos re aprovechables enfocado a los domicilios.
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