MUNICIPALID ROVINCIAL
DE TRUJILLO

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES DEL AREA URBANA DEL
DISTRITO TRUIJILLO

INFORME FINAL
JUNIO-2016

ECOLOGY YASJOMI E.L.R.L.



Segal

ECOILDGY Y&RSICAI B4R

Estudio de Caracterizacion de Residuos Soélidos Municipales del
area urbana del distrito Trujillo — Mayo 2016

Tabla de contenido

I, INTRODUCCION........cooiieeeeteeeeeeesee s eeetev st sas s ssas s st sas s esnassasssssssnsssansnens 4
[ ANTECEDENTES ..ottt ettt ettt sttt be e ne 4
[. OBJETIVOS DEL ESTUDIO......ccciieiieiirieiniesieeseese ettt e s e ssenens 4
3.1, ODJELUVO GENEIAL.....c..iiiiiiieiiee ettt 4
3.2, ODbjJetiVOS ESPECITICOS. .....cvitiiriiieieieieiet ettt 5
V. JUSTIFICACION. ..ottt sas e s sas s s sssassnsnnansnens 5
V. METODOLOGIA DEL ESTUDIO ....ooviueieiieeecieeeteeieeeeeee e sesseses s s sesse s sesse s 5
5.1, AMDItO 08 ESTUIO ..vuvevecveiecececceceeect ettt 5
5.2. Distribucion del numero de muestras para domicCilioS ..........coceoeveerenireninenincneneenne 8
5.3. Determinacion de numero de muestras para generadores de residuos sdlidos
municipales de fuentes N0 dOMICIHIANAS ..........coeruerieriiiiirie e 9
5.3.1. Identificacion de las principales actividades econ6micas del distrito de
acuerdo al INICE AE USOS. ......ooiiiiiii et e e e e s s eaeees 9
5.3.2. Determinacion del nimero de muestras por actividad econdmica. ............... 10
5.3.3.  Distribucion de las muestras a partir de un mapa catastral. .................c....... 12
5.4. Procedimientos para la realizacion del eStudio ..........ccccooveereeneinenneneseeeee 13
5.5.  EJeCUCION del €SUIO. ....ccuecuieiiriieieiceeee ettt sttt b e sreennens 18
5.5.1. Realizacion de encuesta a participantes del estudio..............cccveeeeeeriiiii e 18
5.5.2. Determinacion de la generacion per-capita de los residuos solidos
domiciliarios y municipales de origen no domiciliario. .............cccccceeeiiiiiieeiiiiceeee, 19
5.5.3. Validacion de la generacion per-capita residuos solidos domiciliarios y
municipales de origen NO doMICIlANIO. .........ccooviiiiiiiiiiii e e 20
5.5.4.  Proyeccion la generacion residuos soélidos municipales:.............cccccoovivinneen. 20
5.5.5. Determinacion de la composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios y
municipales de origen NO doMICIlANIO. .........ccooviiiiiiiiiiii e e 21
5.5.6. Determinacion de la densidad de los residuos sélidos domiciliarios y
municipales de origen N0 dOMICIHANO. ...........uuvuiiiiiiiiiiiiieiee e 22
5.5.7. Determinacion de la humedad de residuos sélidos domiciliarios y de
L aTT o= 1o [0SR 23
VI.  RESULTADOS DEL ESTUDIO ....cociteteiriirieieieieieeste ettt eese st saeaesessessessens 23
6.1. Resultados de la caracterizacion de residuos sélidos domiciliarios............ccccceueue. 23
6.1.1. Encuestas ala poblacion ... 23
6.1.2. Generacion per capita (GPC) de los residuos solidos domiciliarios .............. 27
6.1.3. Proyeccién de la generacidn total de residuos sélidos domiciliarios. ............ 33
6.1.4. Densidad de residuos solidos domiCiliarios. ...........cccoeecciiiiiiiiineee e 33



Segal

ECOILDGY Y&RSICAI B4R

6.1.5. Composicién fisica de los residuos sélidos domiciliarios. ...........ccccceeeeereennnn. 33
6.1.6. Humedad de los residuos solidos domiciliarios..............oooeiiiiiiiiinceeeeeeeen, 35
6.2. Resultados de la caracterizacion municipal de origen no domiciliario..................... 36
6.2.1. Encuesta a los representantes de establecimientos comerciales.................. 36
6.2.2. Resultados de la caracterizacion por indice de uso establecimientos
oo ] 1 g 1T dod =[RRSI 36
6.2.3.  Generacion de los residuos solidos no domiciliarios. .............ooeeeeeiiviinnnnnn. 37
6.2.4. Proyeccién de la generacidn total de residuos solidos no domiciliarios......... 38
6.2.5. Densidad de residuos solidos no domiciliarios..............ccooeeeicciiiiceeeeeeeee, 39
6.2.6. Composicion fisica de residuos solidos no domiciliarios..................cceeeeennns 39
6.2.7. Generacion de residuos solidos del barrido de calles. ................ooooeiiiiine. 41

6.3. Resultados generales de la caracterizacidon de los residuos sélidos municipales.43

6.3.1. Generacion total y Generacidn Per Capita total. .........ccccooeeeeiiiiiiiiiiic e, 43
VII. CONCLUSIONES ...ttt ettt bt et b e bbb st et sae e 44
VIII. RECOMENDACIONES...... .ottt ettt st sttt e s b e saaesaea e 45
IX. BIBLIOGRAFIA ..ttt ettt et b e st sttt e e be e sbe e saeesaaesateeas 46
Ko ANEXOS .ttt ettt b bt sttt be e be e bt bt e sate s be e be e be e aeenaes 46



Segal

ECOILDGY Y&RSICAI B4R

Lista de Tablas

Tabla 1 POBLACION DE LA PROVINCIA, DISTRITO, SUPERFICIE Y DENSIDAD.............. 7
Tabla 2 URBANIZACIONES Y BARRIOS DEL DISTRITO DE TRUJILLO, ESTRATO ECONOMICO................... 8
Tabla 3 OCUPACION O DEDICACION DE PREDIOS URBANOS, DISTRITO DE TRUJILLO .....cocvvevveveneee. 8
Tabla 4 VIVIENDAS POR ESTRATO ECONOMICO Y NUMERO DE MUESTRAS ......ooveueiereeeeeeeeeeeeeeeeeaane 9
Tabla 5 NUMERO DE PREDIOS POR TIPO DE ACTIVIDAD ECONOMICA DISTRITO DE TRUJILLO, DIC-2015
............................................................................................................................................................. 10
Tabla 6 POBLACION DE PREDIOS NO DOMICILIARIOS Y NUMERO DE MUESTRAS........coccovevevrrererernens 11
Tabla 7 NUMERO PUESTOS MUESTRAS POR RUBRO DE ACTIVIDAD ECONOMICA NO DOMICILIARIA.12
Tabla 8 Generacidn per-capita de residuos solidos domiciliarios.........ccccueeeeeiieieeciiee e 27
Tabla 9 Generacién per-capita de residuos solidos domiciliarios........ccceveeeiivieeiiiciee e 29
Tabla 10 Generacidn per-capita domiciliario del Distrito de Trujillo .......cceeeeeciieeeiiieeiiieeeeccieeeees 33
Tabla 11 Densidad de los Residuos Solidos Domiciliarios-Distrito de Trujillo..........ccceeeeeiieeeeciiienennns 33
Tabla 12 Composicién fisica de los Residuos Sélidos Domiciliarios-Distrito de Trujillo...................... 34
Tabla 13 Contenido de humedad de los muestras de materia organica ........ccocceeeeeveeeeeciiieeeecrieeeens 36
Tabla 14 Contenido de humedad de los Residuos Sélidos Domiciliarios-Distrito de Truijillo ............. 36
Tabla 15 Pesaje de muestras por fuente de generacidn de los residuos sélidos No Domiciliarios-

DT d g ol o LI I U111 o TSR UE U SEPRROE 37
Tabla 16 Generacion total de residuos sélidos no domiciliarios (Kg/dia).......ccceeeveeevvevveeneeneecneenens 38
Tabla 17 Densidad de los Residuos Sélidos Domiciliarios-Distrito de Trujillo..........ccceeeeeiieeeeciienennns 39
Tabla 18 Composicidn fisica de Residuos Sélidos No Domiciliarios-Distrito de Truijillo...................... 40
Tabla 19 Composicidn fisica de Residuos Sélidos Mercados-Distrito de Trujillo........ccccceveeeeiiieeennns 41
Tabla 20 Generacidn de RRSS por barrido de Calles .......ccueeiecviieieciieee e 42
Tabla 21 Composicién de los RRSS de barrido de calles en el Distrito de Trujillo .........cccoveeeeiiieeenns 42
Tabla 22 Generacidn total y Generacidon per-cdpita municipal - Distrito de Trujillo .........cccceeuveeennns 43

Lista de Figuras

Figura 1 Tendencia de crecimiento poblacién urbana Provincia de Trujillo.........ccccveeeeiiiiieeeciieneenns 7
Figura 2 Composicidn Fisica de los Residuos Domiciliarios........ccceeeecveieiecieeeeiciiee e 34
Figura 3 Proporcion de material reaprovecharle y no recuperable.......cccccvveieiiiieiiiiieiicciee e, 35
Figura 4 Generacion promedio por fuente (K8/di@).......cvveereeeereeeeiee et eree et eeve e et 37
Figura 5 Distribucién por fuente generadora de RRSS no domiciliario.........ccecvveeeeciieeiiciieecccneennn, 38
Figura 6 Composicidn reaprovechable y no reaprovechable de RRSS no domiciliario...................... 39
Figura 7 Composicidn reaprovechable y no reaprovechable de RRSS de Mercado ............ccceuuneee.. 41
Figura 8 Distribucidn de la composicion de RRSS de barrido de calles.........ccccvveeevciieiicciieecciiee, 43
Figura 9 Distribucion de la composicion de RRSS ........coooiiiiiiiiiieie ettt e 44

Lista de Fotos
Foto 1 Sensibilizacion y empadronamiento generadores domiciliario y no domiciliarios ..... 15

Foto 2 Sensibilizacién y empadronamiento puestos de mercado La Hermalinda. ................. 16
Foto 3 Estiker pegada en puerta o lugar visible para control de recoleccidn..........ccoceeeeecrvreeecnnenn.n. 16
Foto 4 Unidad movil para 1a reCOIECCION........ccociiiiiiciiee ettt e e e araee s 17
Foto 5 Clasificacion de muestras segun color de bolsas ........cccccveeiiiciiiiiciiiee e 17
Foto 6 Muestras recolectadas por puesto en el Mercado La Hermelinda........cccccceeeveciiiiieeeeeeeccnnns 18
FOto 7 Pesaje por tiPo A& MUESTIA ....cuuiiiiiiiiie ettt e et e e st e e s e aae e e s e abeeessssaeeeenraaeean 18
Foto 8 Encuesta domiciliario y N0 domiCiliario .........ccccuiiiieeii i 19
Foto 9 Pesaje y estimacion VOIUMETIICA........cococcuiiiiiiiiiec ettt ettt e e are e e eara e e e e araeaean 23



Segal

ECOILDGY Y&RSICAI B4R

INTRODUCCION

El presente estudio analiza la cantidad y las propiedades fisicas de los residuos sélidos
domiciliarios y residuos municipales no domiciliarios del distrito de Trujillo, tomando
muestras representativas de forma aleatoria de viviendas por estratos socio-
econémicos A (medio alto), B (medio) y C (bajo), en cada uno de los estratos se
determiné las unidades de muestra que tengan similares condiciones de situacion
socioecondmica, ademas se ha tomado muestras por tipo de giro comercial y por
entidad publica. El Estudio de Caracterizacibn de Residuos Solidos Municipales se
realizé de acuerdo a la guia metodoldgica establecida por el Ministerio del Ambiente
(MINAM).

Como resultado del estudio se ha determinado la generacién per-cépita de residuos
s6lidos domiciliarios y residuos solidos municipales del ambito no domiciliario,
densidad, humedad y composicién fisica de los residuos, tanto el porcentaje de
productos recuperables y no recuperables y la cantidad y composicion fisica de
residuos de barrido de calles y mercados. Asimismo, se ha determinado la percepcion
de la calidad del servicio de recoleccion y la disposicion a pagar por el servicio.

La generacion y caracterizacion de los residuos solidos municipales, son pardmetros
muy importantes para la toma de decisiones en lo que se refiere a proyeccion y disefio
de los sistemas de manejo y disposicion final de los residuos soélidos. Finalmente; los
residuos solidos debe ser manejados, reaprovechados y dispuestos adecuadamente en
cumplimiento al Plan Integral de Gestién de Residuos Sdlidos de la Provincia de Trujillo
— PIGARS 2010-2021 y a las normatividades ambientales vigentes.

ANTECEDENTES

De acuerdo al Plan Integral de Gestion de Residuos Sdlidos de la Provincia de Truijillo —
PIGARS 2010-2021 y a las normatividades ambientales vigentes, la gestién integral de
los residuos solidos domiciliarios, comerciales y similares son de competencia
municipal y debe ser manejados, reaprovechados y dispuestos adecuadamente?. En el
Distrito de Truijillo, el Servicio de Gestiobn Ambiental de Trujillo-SEGAT es el Organismo
Publico Descentralizado — OPD de la Municipalidad Provincial de Trujillo-MPT
encargada de prestar el servicio de Limpieza Publica y la recaudacion de los arbitrios
estd delegada al Servicio Administracion Tributaria de Trujillo — SATT que también es
una OPD de la MPT.

Es de interés del SEGAT realizar estudios de generacién de residuos sélidos en la
ciudad y a partir de ella planificar su gestiébn y manejo adecuado. Segun estudios la
generacion per-capita en la ciudad de Trujillo tiende a incrementarse, asi en el afio
2010, 2012 y 2014 se realizaron estudios de caracterizacidbn que muestran resultados
de generacién per-capita de 0,52 kg.hab**dia?, 0.61 kg.hab'*dia-1y 0,62 kg. kg.hab-
*dia? respectivamente, representando un incremento de 19% en un periodo 2010 al
2014 (4 aios), lo que requiere al menos incrementar anualmente una compactadora de
12 toneladas para la recoleccion.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO
3.1.  Objetivo General

LArt. 9 de la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sélidos
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V.

5.1.

Elaborar el estudio de caracterizacion de residuos sdélidos municipales del area urbana
del distrito de Trujillo, obteniendo informacion de la  generacibn per-capita y
propiedades fisicas.

3.2.  Objetivos Especificos

- Identificacion en el distrito de Trujillo de las principales actividades econémicas
generadoras de residuos solidos municipales.

- Determinacion del numero de muestras de residuos sélidos domiciliarios y
municipales de origen no domiciliario en el distrito Trujillo.

- Distribucién de los puntos de muestreo de residuos solidos domiciliario y municipal
de origen no domiciliario en el mapa catastral del distrito Trujillo.

- Realizar la identificacion, empadronamiento y encuestas a los participantes del
estudio de caracterizacion de residuos domiciliarios y municipales de origen no
domiciliario.

- Determinar la generacién per-capita (GPC) de residuos domiciliarios y municipales
de origen no domiciliario.

- Determinacion de la composicion fisica, densidad (D) y porcentaje de humedad (%)
de los residuos sélidos domiciliarios y municipales de origen no domiciliario.

JUSTIFICACION

La ciudad de Trujillo esta experimentando un crecimiento poblacional y una dinamica
econdmica importante de servicios de educacién, salud, agroindustria, comercio y
turismos que estan influyendo en el incremento de la generacién de los residuos
sélidos urbanos. Esto viene sobrecargando la capacidad de provision de servicios de
limpieza publica municipal y se hace ineficiente el servicio por desconocimiento de
generacion por tipo de fuente generadora, donde los costos de servicio son
diferenciados; por lo que merecen una atencidén especial conocer la situacion actual, a
fin que el SEGAT mejore calidad y cobertura del servicio de limpieza publica.
Asimismo, el SATT pueda determinar y asignar correctamente los arbitrios
residenciales por estrato socioeconémico y por tipo de actividad comercial.

Para ello, es fundamental conocer las caracteristicas fisicas de los residuos solidos
domiciliarios y por tipo de actividad comercial, determinar su cantidad, densidad,
porcentaje de humedad y composicion fisica de los residuos soélidos, permitira al
SEGAT establecer politicas de gestion, mejorar la planificacion del servicio y tomar
decisiones acertadas para su manejo y gestion ambiental segura. Sin embargo,
también es importante, conocer la percepcidén de los ciudadanos sobre la calidad del
servicio prestado y la opinién para las mejoras.

METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Ambito de Estudio
El Plan de Caracterizacion de los Residuos Soélidos Municipales Urbanos tiene su
alcance para el ambito del Distrito de Trujillo, que comprende a-la atencion de 60
territorios vecinales agrupados en 05 Zonas.
Ubicacion y limites
REGION: LA LIBERTAD
PROVINCIA: TRUJILLO
DISTRITO: TRUJILLO
ALTITUD: 34 msnm
EXTENSION: 39.36km? (representa el 2.2 % de la provincia)
COORDENADAS: Sur 08°06"41"" y Oeste 79°01"30”"
LIMITES:

Este: Distrito de Laredo

LA
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Oeste: Distrito de Victor Larco
Norte: Distritos de La Esperanza y El Porvenir
Sur: Distrito de Moche

Mapa 1 UBICACION DE LA PROVINCIA Y DISTRITO DE TRUJILLO

Mapa 2 AREA DE INTERVENCION DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES URBANO DE TRUJILLO

v' Clima:
Temperatura Media 19.61°C, Maxima 30.83°C y Minima 11.83°C, con precipitacion
media de 4 a 7 mm en los meses de enero a marzo y meses Secos junio a octubre,
con humedad relativa 77% y Viento predominantes de Sureste con velocidades
méximas de 107 m/s y minimas 8.9m/s.

v' Demografia:
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Segun el INEI (2015) la poblacion estimada afio 2015: 318,914 habitantes, el
99.94% es Urbana (318,722 habitantes) y 0.06% es rural (191 habitantes), que
representa el 17.7% del departamento de La Libertad y 36.3% de la provincia de
Trujillo, en 74,435 viviendas censadas, siendo la poblacion principalmente urbana
99.9% que representa 318,595 habitantes. La densidad poblacional: 8,102 hab/km2,
poblacidn relativamente joven con Edad Promedio de 31.8 afios.

Tabla 1 POBLACION DE LA PROVINCIA, DISTRITO, SUPERFICIE Y DENSIDAD

Superficie Poblacion Porcentaje Densidad Poblacional

Provincia Y Estimada Poblacién

Distrito (Km?) L (Habitantes) Urbana (Hab/ km?)
Trujillo 1768.65 100% 957,010 541
Trujillo 39.36] 2.23% 318,914 99.9% 8102
El Porvenir 36.70] 2.08% 186,127, 100% 5072
Florencia de Mora 1.99 0.11% 41,914 100% 21062
Huanchaco 333.90 18.88% 68,104 97.8% 204
La Esperanza 15.55] 0.88% 182,494 100% 11736
Laredo 335.44] 18.97% 35,289 74.3% 105
Moche 25.25| 1.43% 34,503 86.2% 1366
Poroto 276.01 15.61% 3,195 30.3% 12
Salaverry 295.88] 16.73% 18,129 99.6% 61
Simbal 390.55] 22.08% 4,317 19.7% 11
Victor Larco Herrera 18.02] 1.02% 64,024 99.9% 3553

Fuente: INEI — Proyecciones 2015
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Figura 1 Tendencia de crecimiento poblacion urbana Provincia de Trujillo
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Poblacion 1940 hasta 1993 - Plandemetru, INEI Poblacion 2007, INEI Poblacién estimada
2015

En el distrito de Trujillo encontramos diferentes barrios y urbanizaciones que la
conforman, incluyendo el Centro Histérico suman un total de 60 territorios vecinales.
Asimismo, segun el Servicio de Administracion Tributaria de Trujillo (SATT) los
predios catastratales refi
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Tabla 2 URBANIZACIONES Y BARRIOS DEL DISTRITO DE TRUJILLO, ESTRATO ECONOMICO

Centro Histérico — B San Andrés A La Merced C

El Recreo A Monserrate B La Perla C
Mansiche A San Salvador B El Alambre C
Las Capullanas B Trupal B San Nicolas B
Covicorti B Santa Inés B San Fernando B
Huerta Grande B Miraflores A Los Jardines A
Los Cedros B Mochica A El Molino B

La Intendencia C Aranjuez C Palermo B
Santa Maria B Chicago B El Sol B

Las Casuarinas B Los Pinos B Vista Hermosa C
La Arboleda B San Eloy B Ingenieria B
Pay Pay C Santa Teresa de Avila B Daniel Hoyle C
Los Granados C Chimu C La Rinconada C
Razuri C Vista Bella B Santa Maria B
Los Rosales de San Andrés B La Noria B El Bosque C
Ingenieria A Galeno B UPAO A

Santo Dominguito B San Isidro B San Luis B
Primavera A Las Quintanas A

Fuente: Mapa politico de la ciudad de Trujillo

5.2. Distribucion del nimero de muestras para domicilios

Segun el Catastro Urbano actualizado de SATT se estima un total de 64,893 viviendas
residenciales de ocupacion permanente, 5% de los predios estdn dedicadas a

actividades econdémicas diversas o son entidades gubernamentales.
Tabla 3 OCUPACION O DEDICACION DE PREDIOS URBANOS, DISTRITO DE TRUJILLO

Tipo predios Total Total
Domicilios (residencias)’ 64,893 75%
Predios dedicadas a actividades econdmicas o entidades 4,250 59
gubernamentales
Terrenos sin construir y no habitados 9,702 11%
Otros (servicios en general) 7,207 8%

86,052 100%

Fuente:

i = N° hogares proyectadas 2015 (INEI)

(*) http://www.drelalibertad.gob.pe Estadistica de Instituciones Educativas

(**) Gerencia de Desarrollo Econémico - MPT, Licencias de Funcionamiento

(***) http://www.diresalalibertad.gob.pe, Categorizaciones de Establecimientos de Salud

Por lo tanto, la poblacion muestral para el estudio de caracterizacion se ha considerado
las 64,893 viviendas de ocupacién permanente como residencial, distribuidos en tres
estratos socioecondmicos importantes (Tabla 4).

El numero de viviendas a estudiar para la caracterizacién de residuos sélidos se ha
estimado un total de 98 viviendas, con un margen adicional muestras de 15%.
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Donde:
n = Muestra de ndmero de viviendas a ser estudiadas
N = Total de viviendas (64,893)
Z = Nivel de confianza 95% (1.96)
¢ = Desviacion estandar (0.25 Kg./hab./dia)
E = error permisible (0.053 Kg./hab./dia)

Para las estimaciones de las variables se ha considerado un E= 10% del GPC nacional
(0.53 kg/hab/dia) y la ¢ = de 0.20 a 0.25 Kg./hab./dia.

A continuacién se estima el nimero de unidades de muestra para el distrito de Trujillo
para una poblacién de 64,893 viviendas habitadas.

Reemplazando:
(1.96)* * (64,893) * (0.25)“

" = 64893 — 1) * (0.053) + (1.96)% * (0.25)2

_ 1558081 _
"= 8252 o

n =85.36 viviendas+15% adicionales= 98 viviendas

Tabla 4 VIVIENDAS POR ESTRATO ECONOMICO Y NUMERO DE MUESTRAS

Estrato Numero Porcentaje = Muestras
Econdémico de Vivienda
viviendas
Estrato A 22,713.00 35% 34
Estrato B 21,415.00 33% 35
Estrato C 20,765.00 32% 30
TOTAL 64,893.00 100% 99

5.3. Determinacion de niumero de muestras para generadores de residuos solidos
municipales de fuentes no domiciliarias

5.3.1. Identificacién de las principales actividades econémicas del distrito de
acuerdo al indice de usos.

El nimero de predios en el distrito de Trujillo se estima en 86,052; de ellas son 64,893
viviendas residenciales para diciembre 2015, y otros 4,250 predios dedicados a
actividades econdmicas, que destacan bodegas, venta de alimentos, instituciones
educativas, depdsitos y talleres, hoteles-hostales-hospedaje y entre otras actividades
comerciales. En la siguiente tabla se presenta el nimero de predios por tipo de
actividad economica generadora de residuos soélidos domiciliaras y municipales no
domiciliario.
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Tabla 5 NUMERO DE PREDIOS POR TIPO DE ACTIVIDAD ECONOMICA DISTRITO DE

TRUIJILLO, DIC-2015

Tipo predios Total
Domicilios' 64,893
Instituciones Educativas (*): 713

Inicial 252
Primaria 212
Secundaria 143
Inst.Superior 96
Universidades 6
Especiales 4
Venta alimentos (**) 942
Restaurantes + Chifas 576
Venta de comida - menus 238
Fuente soda - Jugueria 65
Pollerias 63
Centros comerciales y mall 19
Establecimientos de Salud (***) 146
Puesto y Centros de Salud 10
Hospitales 6
Consultorios yclinicas partic 130
Templos religiosos 152
Depdsitos - Talleres 607
Instituciones publicas 108
Hostales-Hostales-Hoteles 522
Bodegas - Boticas-Farmacias 991
Mercado de abastos 50
Terrenos sin construiry no habitados 9,702
Otros (servicios en general) 7,207
Total 86,052

Fuente:
i=N°hogares proyectadas 2015 (INEI)

(*) http://www.drelalibertad.gob.pe Estadistica de Instituciones Educativas

("") Gerencla de Uesarrollo economico - MF |, Licencias de Funcionamiento

(**) http://www.diresalalibertad.gob.pe, Categorizaciones de Establecimientos de Salud

Se precisa que el SATT tiene el registro predial de terrenos sin construir o terrazas no
habitadas y terrenos de otros usos de servicio en general que no genera residuos
solidos de manera permanente.

5.3.2. Determinacion del nimero de muestras por actividad econdmica.

El nimero de predios dedicados a actividades econdémicas es un total de 4,250
predios, entre ellas instituciones educativas, dedicadas a venta de alimentos, centro
comercial y mall, templos, talleres y depésitos, y otros.
Para estimar el niumero de muestras viviendas a estudiar para la caracterizacion de

residuos solidos se estimé mediante el siguiente estimador estadistico:
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Donde:

n = Muestra de nimero de predios dedicadas a actividades econémicas a

ser estudiadas

N = Total de predios (4,250)

Z = Nivel de confianza 95% (1.96)

¢ = Desviacion estandar (0.25 Kg./hab./dia)

E = error permisible (0.056 Kg./hab./dia)
Para las estimaciones de las variables se ha considerado un E= 10% del GPC nacional
(0.56 kg/hab/dia) yla ¢ = de 0.20 a 0.25 Kg./hab./dia.

El nimero de predios ocupada en actividades no domiciliarias generadoras de
residuos solidos de fuentes no domiciliarias son 4,250 predios (N), de ellas se ha
estimado una muestra de 75 predios distribuidos en 10 giros comerciales o
actividades que desarrollan, a ello se ha incrementado 10% haciendo un total de 83
predios.

Reemplazando:
~ (1.96)* * (4,250) * (0.25)
"= 4,250 — 1) = (0.056)% + (1.96)% * (0.25)¢

101922

n=
13.55
n =75.22 no domciliarioas+10% adicionales= 83 predios no domiciliarios

= 75.22

De manera que se determiné el numero de muestras de predios no domiciliarios 83
predios, las mismas que fueron distribuidos por cada giro segun en la Tabla.

Tabla 6 POBLACION DE PREDIOS NO DOMICILIARIOS Y NUMERO DE MUESTRAS

Predios No Domiciliario N° predios % Muestra

Instituciones Educativas * 713 17% 14
Venta alimentos** 942 22% 18
Centros comerciales y mall 19 0% 0
Establecimientos de Salud *** 146 3% 3
Templos religiosos 152 4% 3
Depésitos - Talleres 607 14% 12
Instituciones publicas 108 3% 2
Hospedajes-Hostales-Hoteles 522 12% 10
Botica-Farmacia 991 23% 19
Mercado 50 1% 1
Total 4,250 100% 83

Fuente: SATT (2015)

(*) http://www.drelalibertad.gob.pe Estadistica de Instituciones Educativas

(**) Gerencia de Desarrollo Econémico - MPT, Licencias de Funcionamiento
(***) http://www.diresalalibertad.gob.pe, Categorizaciones de Establecimientos de
Salud
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Para el caso de mercados, se determind el mercado La Hermelinda como principal
mercado de abastos de al por mayor y menor, que conforma 1,371 puestos, de ella
se determind una muestra 35 puestos, subdividimos en 20 rubros.

Tabla 7 NUMERO PUESTOS MUESTRAS POR RUBRO DE ACTIVIDAD ECONOMICA
NO DOMICILIARIA

RUBRO Cantidad de % Muestra
Puestos Representativo  por Rubro

001 aves vivas 21 1.53 1
002 aves beneficiadas 29 2.12 1
003 productos varios 54 3.94 1
004 choclos 38 2.77 1
005 especias 61 4.45 2
006 tubérculos y mixturas 98 7.15 2
007 tomate 26 1.90 1
008 cebolla 35 2.55 1
009 ropa y zapatos 89 6.49 2
010 merceria 49 3.57 1
011 carpinteria 14 1.02 0
012 bares y restaurantes 56 4.08 1
013 abarrotes 267 19.47 7
014 frutas 232 16.92 6
015 pescados 18 1.31 0
016 carnes 32 2.33 1
017 platano 65 4.74 2
018 papa 59 4.30 2
019 comercios varios 83 6.05 2
020 citricos 45 3.28 1

TOTAL 1371 100 37

5.3.3. Distribucién de las muestras a partir de un mapa catastral.
Las muestras fueron distribuidas en un transecto de la ciudad, considerando los
criterios que ocupen las tres zonas de estrato socioecondmico, presencia de
actividades econdmicas y ubicacién de las entidades publicas e instituciones
educativas. En el siguiente mapa se aprecia el transecto donde se distribuyeron las
muestras por urbanizacion, manzanas y calle (Mapa ver en Anexo N°Q07)
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Mapa 3 TRANSECTO DE UBICACION DE LAS MUESTRAS DOMICILIARIAS Y NO

DOMICILIARIAS
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5.4.

Procedimientos para la realizaciéon del estudio

El presente estudio se realizo considerando cada una de las recomendaciones
establecida en la guia de cumplimiento de la meta del MINAM, estos fueron:

a)

b)

Elaboracion de Plan de Trabajo y Logistica: en coordinacién con el
equipo consultor y responsable del SEGAT se elaboré y aprobé el plan de
trabajo, con detalle de los materiales e insumos que seradn adquiridos,
detalle de cronograma de fechas y responsables por actividad.
Coordinaciéon con responsable del SEGAT: Como representante del
SEGAT estuvo representado por el Sub gerente de Tratamiento y
Disposicion Final de Residuos Sdélidos, Ing. Danny Mejia Pardo, quien
ademas cumplio la labor de supervisor.

Determinacion de numero de muestras domiciliaria y no domiciliaria:
Para ello se ha recurrido a informacion oficial del SATT (relacion de predios
habitadas y no habitadas segun catastro urbano), Subgerencia de Licencias
y Comercializacion (relacién de actividades comerciales autorizadas en el
distrito de Trujillo), pagina web de la Gerencia Regional de Educacion
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d)

(Estadistica de Instituciones Educativas) y pagina web de la Gerencia
Regional de Salud (Categorizaciones de Establecimientos de Salud).

Reclutamiento de equipo de apoyo, capacitacion y adiestramiento: para
el trabajo ha sido necesario reclutar a 06 estudiantes del IX ciclo de
ingenieria ambiental de la Universidad Alas Peruanas sede de Trujillo,
ademds de 02 conductores, a quienes se capacitd de acuerdo a la guia
metodologica, los cuidados en la manipulacion de los residuos soélidos, uso
de equipos de proteccion personal, procedimiento de sensibilizaciéon y
empadronamiento a los hogares participantes y no domiciliarios, aplicacién
de encuesta, pesado y clasificacion de residuos, estimacion de densidad y
recoleccion de muestras para evaluacién de humedad y envio a laboratorio

de la Universidad Nacional de Trujillo.

Elaboracion de material de sensibilizacién, fichas de registros,
encuestas y otros: se ha elaborado un triptico para sensibilizar a los
hogares y se han impreso las fichas de recoleccion de datos, se reajusto las

fichas de encuestas a hogares.
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f) Identificacion, sensibilizacion y empadronamiento de viviendas y
generadores de RRSS municipales no domiciliarios:
Una vez determinado el transecto y las manzanas se han identificado a los
participantes de domicilios y generadores de RRSS municipales
domiciliarios 'y no domiciliarios, quienes fueron sensibilizados vy
empadronados.

Foto 1 Sensibilizacién y empadronamiento generadores
domiciliario y no domiciliarios
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Foto 2 Sensibilizacion y empadronamiento puestos de mercado La Hermalinda

Luego del empadronamiento se hizo la entrega de las bolsas para recolectar
las muestras y colocar el adhesivo o distintivo en la vivienda o generador de
residuos sdlidos de fuente no domiciliaria.

g) Recoleccion y clasificacion de muestras: Para recoleccion se dispuso de
un camioncito de 2.0 toneladas, la recoleccién se realiz6 en la ruta del
transecto, simultaneamente domiciliaria y no domiciliaria.

Foto 3 Estiker pegada en puerta o lugar visible para control de recoleccion
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Foto 4 Unidad movil para la recoleccion

La clasificacion de bolsas por estrato socioeconémico y actividad econémica
no domiciliaria se diferencié por color de bolsa:

Estrato A: Bolsa color azul (DA, donde i= 1,2,...34)

Estrato B: Bolsa color verde (DBijdonde i= 1,2,...35)

Estrato C: Bolsa color amarillo (DCidonde i=1,2,...30)

No Domiciliario: Bolsa color negro

Asimismo, se definieron los cédigos de identificacion para cada vivienda o
generador de residuos sélidos de fuentes no domiciliarias, haciendo coincidir
el cbédigo de vivienda, con la bolsa entregada, el registro del
empadronamiento y la encuesta realizada.

Foto 5 Clasificacion de muestras segun color de bolsas

Una evaluacion aparte se aplicé en el mercado La Hermelinda, por cada
puesto de mercado.
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Foto 6 Muestras recolectadas por puesto en el Mercado La Hermelinda

h) Determinacion del peso de las muestras: cada una de las muestras
domiciliarias y no domiciliarias fueron pesadas en balanza electrénica con
precision de +0.001 g., las mismas que fueron registrados en la ficha
correspondiente.

-

Foto 7 Pesaje por tipo de muestra

5.5.  Ejecucion del estudio.

5.5.1. Realizacion de encuesta a participantes del estudio
Previamente sensibilizada a los hogares y que decidieron voluntariamente partcipar del
estudio de segregacion se realiz6 la encuesta a 99 viviendas (34 estrato A, 35 estrato B

y 30 estrato C).
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Foto 8 Encuesta domiciliario y no domiciliario

5.5.2. Determinacioén de la generacion per-cépita de los residuos soélidos

domiciliarios y municipales de origen no domiciliario.

Para determinar la generacion per-capita de residuos domiciliarios se hizo uso del
formato de calculo de generacion per-capita de residuos sélidos domiciliarios, en el
cual se registré diariamente el peso de los residuos sélidos generados por cada
vivienda, durante el periodo de estudio. Asi mismo, se registr6 el niumero de
personas que habitan por cada vivienda participante. Se tuvo en cuenta para los
calculos aquellas viviendas que al menos hayan entregado sus muestras por 4 dias
del periodo de estudio.

Dig 1-Dia 2+ Dia 3+Dia 4+ Dia 3+Dia 6+-Dia 7
Miimero de habitantes = 7 dias

Generacion per copita para codg wivienda GPG, =

GPC | - GPC , + GPC [ 4 e e + GPC

Generacion per capita domiciliaria del distrito |GFC %

Para determinar la generacion de RRSS municipales del ambito no domiciliario, se
hizo uso del formato de calculo de Generacion de residuos sélidos municipales del
ambito no domiciliario, proyectando la generacion de residuos solidos totales por
cada fuente de generacion, para luego mediante la suma de las generaciones
totales de residuos por cada fuente de generacion, se logr6 determinar la
generacion de RRSS municipales del ambito no domiciliario. Ademas en un
mercado se ha desagregado por giro de negocio, proyectandose por puesto y total
generado por el mercado.

g e i 1+ Da 2+ Diad + Diad + Dia5 + Dink + Dia7
Generacidn promedio diania™ Tu= Dim 1 w5 ;n-t e a i
Generacion promedio de eada fuente GPF, = T+ T+ T+ gk 4Ty

n
Generacion Distrital de cada fuente GDF, = GPF, < N,
Generacion no domiciliaria del distrite GND =GDF,+ CDF;+ EDF3+ -+ GDF,
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5.5.3. Validacion de la generacion per-capita residuos sélidos domiciliarios y
municipales de origen no domiciliario.

Finalmente se valida los datos obtenidos siguiendo los pasos del siguiente grafico:

descartar la muestra del dia 0 y viviendas que hayan participado menos de 4 dias

A 4

Se ordena la GPC de menor a mayor, y se determina el intervalo de sospecha usando la formula
descrita al pie del grafico

con los datos validados se calcula la nueva GPC y desviacion estandar

Para la validacion de los datos de generacidn per cépita se aplicé el siguiente
estadistico:

X=X
8

Z,

Donde:

X Promedio de GPC
X@ Promedio GPC vivienda
S Desviacion estandar

5.5.4. Proyeccion la generacion residuos soélidos municipales:

Con la informacion de la generacion per-capita domiciliaria y para la poblacién
proyectada para el afio 2016 se estima la generacion de residuos solidos
domiciliarios, ademas se proyecta la produccion de residuos municipales no
domiciliaria.

Luego se proyecta la generacion total de residuos sélidos municipales,
considerando la suma de la generacién total de residuos sélidos del ambito
domiciliario y de los generadores de residuos soélidos del ambito no domiciliario.
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Finalmente se calcula la GPC Municipal del distrito, segun la siguiente tabla.

Poblacion GPC Generacion | Generacidon | Generacidon | Generacion GPC
Urbana domiciliaria | Domiciliaria No Servicio de Municipal Municipal
del domiciliaria Barrido
Distrito calles
A B C=AXB D E F= C+D+E G=F/A

5.5.5. Determinacion de la composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios
y municipales de origen no domiciliario.

Para determinar la composicion de los residuos sélidos domiciliarios y no
domiciliarios se llevo acabo lo siguiente:
v' Se acondicion6 una superficie con una manta plastica y sobre ella se
vertid las muestras previamente pesadas.
v' Se realiz6 el cuarteo sucesivo hasta obtener un montén con un peso
aproximado de 50 Kg.
v Luego se segreg0 los residuos solidos de acuerdo con clases definida
por su Composicion.
v Finalmente se peso y registré los residuos segregados segln los tipos

de residuos sélidos, determindndose su compaosicion porcentual.

Tipos de Composicidn Fisica de los Residuos Sélidos

. Materia Orgdnica (1)
. Madera, Follaje (2)

. Papel (3)

. Cartdn

. Vidrio

. Plastico PET (4)

. Plastico Duro (5)

. Bolsas

O N OO L A W N R

9. Tetrapak

11. Metal

10. Tecnopor y similares (6)

12. Telas, textiles

13. Caucho, cuero, jebe

14. Pilas

15. Restos de medicinas (7)
16. Residuos Sanitarios (8)
17. Residuos Inertes (9)

18. Envolturas

19. Latas

20. Residuos Aparatos Eléctricos y Electrénicos

RAEE

21. Huesos

22. Otros (Especificar) (10)

(1)Considera restos de alimentos, cdscaras de frutas y vegetales, excrementos de animales menores, huesos y

similares.

(2)Considera ramas, tallos, raices, hojas y cualquier otra parte de las plantas producto del clima y las podas.

(3)Considera papel blanco tipo bond, papel periddico otros.

(4)Considera botellas de bebidas, gaseosas.

(5)Considera frascos, bateas, otros recipientes.

(6)Si es representativo considerarlo en este rubro, de lo contrario incorporarlo en otros.

(7)Considera restos de medicina, focos, fluorescentes, envases de pintura, plaguicidas y similares.

(8)Considera papel higiénico, pafiales y toallas higiénicas.

(9)Considera, tierra, piedras y similares.

(10)El rubro “otros” debe ser el mds pequeiio posible, procurando identificar sus componentes
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5.5.6. Determinacion de la densidad de los residuos solidos domiciliarios y
municipales de origen no domiciliario.
El proceso de acondicionamiento de muestra en un cilindro y la estimacion
volumétrica y pesaje, nos permitié determinar la densidad:

v' Se acondicioné un cilindro de metal para el calculo de la densidad de
residuos sélidos.

v' Se seleccion6 de manera aleatoria una cantidad de bolsas, pesadas
previamente, de modo que ocupen aproximadamente % del volumen
del cilindro.

v Se llenaron el contenido de bolsas seleccionadas aleatoriamente, al
cilindro hasta llenar los tres cuartos de su volumen.

v' Se levant6 aproximadamente y de manera uniforme 15 centimetros el
cilindro del nivel del suelo y se dej6 caer por 03 veces.

v' Se midié la altura libre del cilindro, considerando la altura maxima
promedio a la cual llegan los residuos soélidos

v" Finalmente se determiné la densidad, considerando el peso registrado
de las bolsas y los volumenes calculados de la ocupacion en el
cilindro.
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5.5.7. Determinacioén de la humedad de residuos soélidos domiciliarios y de

VI.

6.1.

6.1

mercados

La determinacion del parametro de humedad dentro del estudio de los residuos

solidos, tiene como proposito determinar la generacion de lixiviados; para ello se ha

contratado los servicios del laboratorio de la Universidad Nacional de Trujillo, el
proceso de muestreo comprendié en lo siguiente:

v' Seleccion aleatoria de un monticulo de residuos soélidos organicos de
aproximadamente 02 Kg, luego de haber realizado el cuarteo para la
caracterizacion fisica de residuos solidos.

v Se picd los residuos solidos organicos seleccionados hasta tener un
aproximado de 01 Kg de residuos sélidos organicos picados en trozos de
aproximadamente 1cm x 1cm.

v' Se tomd 02 muestras de residuos sélidos organicos de 200 g. cada una durante
los dias 02, 05, y 07 del estudio de caracterizacion, las muestras fueron

debidamente rotulados, y enviados al laboratorio en caja de tecnoport.
Foto 9 Pesaje y estimacion volumétrica

v Al cabo de cinco dias se tuvieron los reportes del laboratorio.

RESULTADOS DEL ESTUDIO

Resultados de la caracterizacion de residuos s6lidos domiciliarios

.1. Encuestas a la poblacion

Se realiz6 un total de 99 encuestas domiciliarias y se compararon con la encuesta
realizada en el afio 2012, el mismo que se realiz6 como parte del estudio de

caracterizacion de residuos solidos del distrito de Truijillo:

1. Material de la vivienda, longitud de frontis y area construida:

Como se observa mas del 96% de las viviendas son de material noble, cuyo terreno en
promedio tiene 8 m y una extensién de 141 m2 por cada predio urbano.

Material noble 96%

Rustica (adobe, quincha) 3%

Metros lineales de frente: 7.88 metros lineales (promedio)

Area construida: 141.16 m2

2. Servicios que cuenta en casa:

Si comparamos el acceso al servicio publicos de comunicacion, en los ultimos afios se ha
mejorado significativamente el acceso a telefonia movil, internet, telefonia fija y el
servicio de vigilancia, este Ultimo en particular ha incrementado en el gastos del hogar.

Aiio Telefonia Fija | Telefonia Cable Internet | Vigilancia
movil Particular

2012 74% 64% 46% 52% 8%

2016 77% 83% 37% 59% 21%
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3. Ingreso del jefe de familia:

Aparentemente, en el Distrito de Trujillo los ingresos del jefe de familia han
mejorado significativamente.

2012 2016 Variacién
Menora S/.1000 59% 44% -15%
De S/.1001 a S/.3000 33% 50% +27%
Mayor a S/.3001 8% 1% -4%

4. En que recipientes almacena sus residuos sélidos
Los hogares casi en su totalidad disponen sus residuos en bolsas plasticas, sin
embargo se observa un ligero incremento en el uso de tachos de plastico.

2012 2016 Variacién
Bolsas pldsticas 98% 95% -3%
Tachos de pldsticos 2% 5% +3%

5. Frecuencia en que dispone sus residuos
En la ciudad de Trujillo observamos que los residuos soélidos se disponen
diariamente, pero con una tendencia creciente de hacerlo inter diario, esto puede
explicar que el servicio de recoleccién cada vez lo hace mas espaciado en el tiempo.

2012 2016 Variacion
Diariamente 93% 72% -19%
Inter diario 7% 28% +21%

6. ;Como elimina sus residuos cuando no cuenta con el servicio de recolecciéon?
En caso que el servicio de recoleccidn se retrasa el servicio el 50% de hogares
manifiestan guardar sus bolsas de basura, sin embargo manifiesta que solo el 2% de
los hogares llaman al SEGAT para que lo recoja, evidenciandose que esta perdiendo
credibilidad o confianza en el servicio que presta.

2012 2016 Variacion
Guardan en casa 0% 50% +50%
Entregan al triciclero 21% 20% -1%
Dejan en la esquina 0% 17% +17%
Arrojan a la avenida 3% 8% +5%
Llaman al SEGAT 68% 2% -66%
Llevan al contenedor 8% 0% -8%

7. (Paga puntualmente sus arbitrios?
Los hogares manifiestas en su mayoria que pagan puntualmente sus arbitrios.

2012

2016

Variacion

Si

85%

88%

+3%

Recoleccion?

8. (Cuanto estaria dispuesto a pagar por el servicio de Limpieza Publica y

Con respecto a disponibilidad de pago por el servicio de limpieza publica y
recoleccion es una tarifa mas baja y con tendencia a baja.

2012 2016 Variacion
Menos de S/. 10.00 82% 86% +4%
Entre S/.10.00y S/.15.00 15% 12% -3%
Mayor de S/.15.00 3% 2% -1%
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9. (En qué turno se efectia el servicio de recolecciéon?

10. ;D6nde entrega los residuos al servicio de recoleccion?

11. ;Como considera el servicio de limpieza publica y recoleccion?

12. ;Esta de acuerdo con el turno de recojo de sus residuos solidos?

13. ;Como es el trato del trabajador de limpieza y recolecciéon con Ud?

14. ;Por qué cree que es importante la limpieza publica y la recoleccion?

El horario de recolecciéon considera indiferente si se programa en la mafiana o noche,
pero es poco aceptable que lo realicen en las tardes.

Mafiana 42%
Noche 42%
Tarde 15%

Hay una tendencia de dejarlo cada vez en la puerta y que la recoleccién sea puerta a

puerta.

2012 2016 Variacién
Los deja en la vereda 66% 80% +14%
Los deja en la esquina 25% 15% -10%
Le entrega al personal 8% 4% -4%
En berma central 1%

Gran parte de los hogares consideran regular el servicio de limpieza y recoleccién,
comparado con afios anteriores observamos que bajado la calificaciéon del servicio y

cada vez tienden a calificarlo malo.

2012 2016 Variacion
Bueno 36.0% 7% -29%
Regular 52.8% 68% +15%
Malo 11.2% 24% +13%
Muy malo 0% 1% +1%

Aparentemente, el turno o horario de recoleccidn actual es relativamente aceptable,
al menos el 26% de los hogares lo califican que es correcto.

Variacion
+19%

2016
26%

2012
7%

Si

El trato del personal de limpieza con recoleccién con hogares es regular, casi
indiferente, no obstante cada vez lo califican menos bueno.

2012 2016 Variacion
Bueno 52% 20% -32%
Regular 34% 41% +7%
Malo 3% 9% +6%
No opina 10% 0% -10%

El 42% de los hogares consideran que es importante para evitar enfermedades y el
cuidado de la salud y otros 30% considera para evitar la contaminacion del ambiente
y no se propague los vectores y otro 20% considera importante mantener la ciudad

limpie y mejorar el ornato.

Para evitar enfermedades y cuidado de la salud 42%
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Para evitar la contaminacion del ambiente 30%
Higiene, imagen y demostrar cultura 6%
Para mantener la ciudad limpia y el ornato 21%

15. ;Qué deberia hacer la municipalidad para mejorar el servicio de recoleccion de
RRSS?
Los encuestados consideran importante incidir en la educacién para no ensuciar,
mejorar la frecuencia de recoleccién y el control y supervision del personal dedicada
ala limpieza y recoleccion. Si comparamos la encuesta respecto al afio 2012, se
observa que son menos importante los programas de educacion.

2012 2016 Variacion
Aumentar Frecuencia recoleccion 11% 28% +17%
Propiciar la Participacion 3% 11% +8%
Educar para no ensuciar 73% 339% -40%
Controlar al personal 9% 22% +11%
Privatizar el servicio 3% 9% +6%

16. ;Qué contiene principalmente sus residuos?
Los administrados reconocen que la mayor proporcién de sus residuos son materia
organica, sumado a ello son papeles y cartén.

Orgdnicos 64%
Organicos, papel, carton 15%
Papeles 8%
Organicos, pldstico, botellas 7%
bolsas, tarros de leche 2%
Orgdnicos, papel, tierra 2%
Pldsticos 1%
Orgdnicos, tierra 1%

17. ;Usted segrega sus residuos en casa?
Con respecto a la practica de segregacion de sus residuos en casa, observamos que
disminuido el nimero de hogares que segregan, la reduccion es casi en 50%.

2012

2016

Variacion

Si 40%

21%

-20%

18. ;A quién entrega sus residuos segregados?
Aquellos hogares que realizan segregacion en domicilio manifiestan en su mayoria
entregar a los recicladores y cada vez menos al SEGAT.

2012 2016 Variacion
Al SEGAT 62% 29% -33%
A los recicladores 22% 71% +49%
Venta directa en depdsitos 3% 0% -3%
A nadie 13% 0 -13%
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’ Otros 0 0% ‘

19. ;Ha observado acumulacién de residuos de desmonte y otros en su zona? (puntos
criticos)
El 65% de los hogares encuestados consideran que existen puntos criticos con
residuos sélidos. Con respecto al afio de referencia observamos que mayor nimero
de hogares aprecian que existen puntos criticos.
2012 2016
Si 47% 65%

Variacion
+18%

20. ;Ha recibido charlas o material educativo sobre residuos solidos?
Solo el 5% de los encuestados manifestaron haber recibido alguna charla o material
educativo sobre residuos sé6lidos, comparando con el afio 2012 hay una gran
reduccion de hogares que hayan recibido charlas.

2012 2016

Si 32% 5%

Variacion
-27%

21. ;Qué le interesaria aprender sobre residuos sélidos?
El 64% de los hogares estan interesados en recibir charlas de reciclaje y otros para el
manejo adecuado de sus residuos.

2012 2016 Variacién
Reciclaje 46% 64% +18%
Coémo volver a usar 14% 18% +4%
Manejo de residuos 39% 17% -22%
Otros 1% 6% +5%

22. ;Cual es horario adecuado para las charlas?
El momento y horario adecuado para las charas consideran que deberia ser los fines
de semana en horario de la tarde.

2012 2016 Variacion
Fin de semana 59% 63% +4
Marfianas 0% 6% +6%
Tardes 27% 13% -14%
Noches 8% 9% +1%

6.1.2. Generacion per cépita (GPC) de los residuos solidos domiciliarios

La GPC por estrato observamos que el estrato A genera una mayor cantidad

RRSS.
Tabla 8 Generacidn per-cdpita de residuos sdlidos domiciliarios
Estrato N° de GPC
Econémico Habitantes/Vivienda | (kg/persona/dia)
Estrato A 435+1.63 0.551+0.22
Estrato B 5.66 £ 2.82 0.455+0.16
Estrato C 473 +1.68 0.533+0.24
Promedio 4.98 0.511 +0.212

El estrato B genera en promedio la menor cantidad de RRSS, mientras que el
estrato C genera por encima del promedio.
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Figura 1Promedio de generacion per-cdpita por estrato

GPC (kg/persona/dia)

o . 0-533 0.511
0.5 0.455
0.4
0.3
0.2
0.1

0

Estrato A Estrato B Estrato C Promedio

El promedio de las muestras validas resultaron un total 91 viviendas, con media de
GPC de 0.511 kg/hab/dia y un desviacién estandar de 0.212 kg/hab/dia.
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Tabla 9 Generacidn per-cdpita de residuos solidos domiciliarios

EST ’ , . Generacion Total .
RA | ID| cédigo Ha:ii ad:tes Dia 0 (Kg) ?::g)l Dia 2 (Kg) | Dia 3 (Kg) | Dia 4 (Kg) | Dia 5 (Kg) '(DI'(";)G '(DI'(ag; (Per capita) Da;i’i‘:';';‘:fs
TO Kg./pers/dia
1| Dpa1 4 2.93 118 0.58 2.33 134 1.94 1.26 0.360 0.70
2| om 2 0.00 2.90 162 1.99 164 182 0.997 1.82
3| Da3 3 0.00 191 174 3.18 0.84 127 0.596 0.23
4| Da4 3 2.34 1.26 1.84 2.62 2.40 331 138 0.712 0.69
5 DA5 4 7.11 2.50 4.63 3.17 2.49 2.58 0.769 0.91
6| DAG 4 2.90 3.22 2.08 1.19 2.00 218 0.534 0.01
7| oaz 4 168 1.00 1.00 4.85 0.99 7.29 2.55 0.737 0.79
8| DAS 6 2.74 6.75 2.85 6.09 6.95 7.99 6.43 1.029 1.94
9| Dag 4 2.82 113 0.16 413 141 117 222 0.25 0.374 0.64
10| DA10 4 1.89 176 2.22 201 1.98 1.05 2.79 0.530 0.03
<|11| pAnl 3 111 0.40 0.53 1.39 0.52 1.22 0.35 0.245 115
E 12 DA12 4 2.33 2.02 1.79 1.10 1.93 4.77 1.50 0.546 0.04
Z 13| Da13 3 2.49 0.11 0.37 271 2.44 2.36 1.07 0.503 0.13
ok 14 DA14 7 0.00 1.89 2.06 1.57 1.42 3.42 0.79 0.265 1.07
15 DA15 5 1.72 2.14 3.21 1.18 1.88 5.16 2.06 0.521 0.06
16| DA16 6 167 2.05 0.09 1.00 2.54 1.00 3.00 0.88 0.251 112
17| DA17 4 5.82 5.99 4.92 3.48 2.39 4.45 1.64 0.87 0.848 123
18| DA1s 5 0.00 4.06 2.83 1.55 2.70 1.98 168 2.86 0.505 0.13
19| DA19 3 1.88 1.03 172 1.09 0.66 0.50 132 0.56 0.328 0.82
20| DA20 7 0.00 2.00 417 6.19 8.21 3.93 4.51 6.50 0.725 0.74
21| DpA2 3 0.00 174 1.10 1.40 0.66 1.95 5.25 2.48 0.694 0.62
22| DpA23 4 4.46 3.50 134 135 166 4.99 5.92 3.91 0.810 1.08
23| DA 1 0.00 1.00 0.37 0.16 0.34 181 112 0.13 0.704 0.66
24| DA2S 3 0.67 0.35 2.45 1.64 2.08 0.41 3.15 2.49 0.599 0.24
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EST ; , , Generacion Total .
RA |ID| Cédigo Ha:ii::tes Dia 0 (Kg) ?::g)l Dia 2 (Kg) | Dia 3 (Kg) | Dia 4 (Kg) | Dia 5 (Kg) |()||(ag)6 I()Il(ag)7 (Per cépita) Da;zi\:';';?s
TO Kg./pers/dia
25| DA26 5 1.14 5.69 1.58 1.55 0.06 0.444 0.37
26| DA27 8 1.36 1.95 0.43 4.78 3.88 3.51 2.96 3.62 0.377 0.63
27| DA29 6 0.00 2.80 1.20 3.07 0.73 2.06 0.15 2.60 0.300 0.93
28| DA30 6 2.90 3.50 2.33 2.41 4.46 2.14 2.80 0.490 0.18
29| DA31 2 3.22 233 0.51 0.55 1.79 0.648 0.44
30| DA32 4 0.57 1.42 0.12 0.24 0.26 1.15 0.09 0.16 0.123 1.63
31| DA33 7 8.73 4.73 4.37 435 3.81 5.02 8.06 6.85 0.759 0.88
32| DA34 5 0.00 1.41 0.96 2.33 2.86 1.00 1.00 0.319 0.86
33| DBL 2 0.00 0.19 0.59 0.60 0.72 0.09 0.22 0.31 0.194 1.35
34| DB2 4 0.00 113 2.79 2.69 1.35 1.10 0.19 3.64 0.460 0.30
35| DB3 4 0.00 2.41 1.16 2.68 2.29 2.00 3.36 0.579 0.17
36| DB4 6 1.76 2.40 5.45 2.80 2.48 2.14 1.50 3.44 0.481 0.22
37| DBS 5 7.11 2.59 131 277 1.14 1.57 2.04 227 0.391 0.57
38| DB6 1 2.90 0.44 0.41 0.47 0.86 0.93 0.14 0.542 0.02
39| DB? 7 0.13 1.36 113 0.78 1.60 1.88 1.24 217 0.207 1.30
© 40| DBS 6 4.01 3.27 0.17 0.19 3.41 0.75 4.44 2.56 0.352 0.73
o |41 DBY 7 0.00 2.30 5.08 2.86 2.84 1.74 6.36 5.00 0.534 0.01
% |42| DBI10 5 1.89 4.47 1.88 2.01 0.99 131 0.85 0.384 0.60
2 43| pB11 8 3.27 1.75 4.24 1.27 7.08 4.00 2.22 1.06 0.386 0.59
44| DB12 10 5.12 227 6.68 3.73 5.23 1.79 5.46 4.24 0.420 0.46
45| DB13 3 0.00 1.04 1.31 1.77 2.54 2.48 1.74 1.75 0.601 0.26
46| DB14 3 0.46 1.97 0.29 0.13 231 0.78 3.63 0.506 0.12
47| DB15 4 3.55 2.05 2.43 0.14 3.85 0.13 0.97 1.48 0.395 0.56
48| DB16 8 0.54 8.82 2.40 2.00 4.78 4.06 0.552 0.06
49| DB17 7 5.82 2.09 1.47 0.83 1.24 0.12 1.33 1.27 0.170 1.44
50| DB18 5 6.68 3.18 3.83 3.06 3.22 3.03 4.03 4.20 0.701 0.65
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EST ; , , Generacion Total .
RA |ID| Cédigo Ha:ii::tes Dia 0 (Kg) ?::g)l Dia 2 (Kg) | Dia 3 (Kg) | Dia 4 (Kg) | Dia 5 (Kg) |()||(ag)6 I()Il(ag)7 (Per cépita) Da;zi\:';';?s
TO Kg./pers/dia
51| DB19 8 0.00 2.05 8.03 0.71 0.19 2.46 2.60 1.75 0.318 0.86
52| DB20 2 2.52 1.95 1.58 1.21 1.56 1.54 1.30 2.53 0.834 1.17
53| DB21 10 8.04 1.18 5.40 2.93 0.72 3.12 3.77 3.13 0.289 0.98
54| DB22 3 1.64 1.12 2.03 1.09 1.64 1.07 1.99 1.76 0.510 0.11
55| DB23 6 3.95 3.26 4.86 3.69 3.94 2.42 2.22 5.94 0.627 0.36
56| DB24 4 0.00 2.97 0.53 0.45 0.45 1.40 3.18 1.35 0.369 0.66
57| DB25 8 4.56 0.23 3.22 2.73 3.03 1.86 1.85 9.02 0.392 0.57
58| DB26 5 0.00 0.07 2.70 0.93 0.09 2.08 4.27 1.50 0.332 0.81
59| DB27 15 6.69 6.44 7.43 3.89 4.07 6.52 5.38 0.375 0.64
60| DB28 4 0.05 4.97 0.08 0.06 4.03 2.47 277 0.599 0.25
61| DB29 3 0.64 1.83 0.66 1.87 2.02 0.63 1.25 3.01 0.537 0.00
62| DB30 8 7.44 3.30 2.43 3.37 3.22 3.33 6.20 0.455 0.32
63| DB33 3 1.38 1.00 2.04 2.26 1.03 1.30 1.30 0.496 0.16
64| DB34 5 3.31 5.84 7.64 1.82 1.04 6.53 3.60 1.95 0.812 1.09
65| DB35 9 3.01 2.12 7.40 0.28 1.09 1.08 0.34 0.33 0.201 133
66| DC1 8 3.01 2.50 2.71 1.57 1.32 1.91 4.14 4.09 0.326 0.83
67| DC2 5 4.00 1.45 4.77 2.10 2.40 1.86 2.51 234 0.498 0.15
68| DC3 4 1.25 3.10 5.03 3.30 3.25 4.96 2.78 4.61 0.965 1.69
. 69| Dpca 5 2.83 1.50 0.90 0.81 1.03 1.73 3.76 2.88 0.360 0.70
70| DbCs 5 6.39 5.52 8.56 7.69 1.30 2.63 3.44 2.92 0.916 1.50
E 71| Dce 6 6.27 7.10 12.43 4.59 1.08 5.06 1.08 4.30 0.849 1.23
£ [72] bcz 3 1.03 1.44 0.97 2.11 1.67 1.60 0.33 2.29 0.496 0.16
“173] bcs 5 3.88 3.07 2.24 1.34 0.98 1.78 1.94 0.378 0.62
74| DCY 4 0.61 2.80 0.32 1.33 1.02 1.11 2.08 1.94 0.379 0.62
75| DC10 2 1.36 0.72 2.82 2.06 1.95 1.99 1.46 1.44 0.889 1.39
76| DC11 4 0.00 2.47 1.56 2.93 1.52 3.11 2.07 2.45 0.575 0.15
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EST ; " ; Generacion Total .
RA |ID| Cédigo Ha:ii::tes Dia 0 (Kg) ?::g)l Dia 2 (Kg) | Dia 3 (Kg) | Dia 4 (Kg) | Dia 5 (Kg) |()||(ag)6 I()Il(ag)7 (Per cépita) Da;zi\:';';?s
TO Kg./pers/dia
77 DC12 3 2.14 1.55 3.37 2.41 1.76 3.17 2.47 2.22 0.807 1.07
78 DC13 3 0.00 2.47 1.03 1.18 0.43 1.13 1.00 3.09 0.492 0.18
79 DC14 6 1.25 1.27 0.63 1.04 1.07 0.77 0.159 1.49
80 DC15 8 4.37 1.43 4.66 4.66 2.01 4.10 6.92 4,51 0.505 0.12
81 DC16 6 0.50 0.15 0.95 0.54 0.63 0.06 0.88 0.75 0.094 1.74
82 DC17 5 0.00 2.12 1.60 1.13 3.55 1.24 2.61 3.92 0.462 0.29
83 DC18 6 0.00 3.31 4.45 2.98 2.44 0.48 2.76 0.16 0.395 0.56
84 DC19 3 1.31 5.70 3.30 0.99 1.83 0.985 1.77
85 DC20 5 3.35 2.27 6.45 2.84 5.74 1.86 1.58 2.70 0.670 0.53
88 DC24 9 2.99 2.23 0.17 3.63 3.49 3.66 431 2.73 0.321 0.85
90 DC26 3 2.02 1.34 1.41 0.14 2.37 0.69 2.24 1.71 0.471 0.26
91 DC27 5 1.21 3.00 2.03 2.86 0.82 1.73 0.418 0.47
92 DC28 5 0.00 3.09 2.05 1.48 1.43 2.42 2.00 0.416 0.48
93 DC29 5 1.01 0.97 0.89 3.22 1.36 2.34 1.92 0.357 0.71
94 DC30 3 1.72 1.87 1.77 1.23 3.40 1.24 2.90 1.94 0.683 0.58
GPC distrito= 0.511
Desviacion estandar= 0.212
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6.1.3. Proyeccion de la generacion total de residuos sdlidos domiciliarios.
La generacion per-capita domiciliara proyeccion de la generacion residuos sélidos

para el distrito se estima un total de 161,985.11 kg/dia, que representa 162 t/dia,
4,860 t/mes y 58,320 t/afio.

Tabla 10 Generacion per-capita domiciliario del Distrito de Trujillo

Estrato Numero de GPC N° de Total. P
L. . . , . . . Generacion
Econémico viviendas (kg/persona/dia) | Habitantes/vivienda ,
(kg/dia)
Estrato A 22,713.00 0.551 4.35 54,499.48
Estrato B 21,415.00 0.455 5.66 55,070.15
Estrato C 20,765.00 0.533 4.73 52,415.47
TOTAL 64,893.00 Generacién RRSS por dia 161,985.11

6.1.4. Densidad de residuos so6lidos domiciliarios.

La densidad no compactada de los residuos sélidos domiciliarios del distrito de Trujillo es

en promedio de 250.36 kg/m3 (0.250 t/m3). En el siguiente cuadro se presentan el peso de
los residuos sdlidos y el volumen promedio de residuos.

Tabla 11 Densidad de los Residuos Solidos Domiciliarios-Distrito de Trujillo

Variables Dia1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7 |Promedio
Peso del Residuos (kg) | 42.81 | 61.19 | 41.09 | 43.08 | 3137 | 46.82 | 42.1 44.07
Volumenqueocupael | 548 | 919 | 017 | 017 | 018 | 018 | 0.16 0.18
Residuo (m3)
Densidad (kg/m3) 237.83 | 322.05 | 241.71 | 253.41 | 174.28 | 260.11 | 263.13 | 250.36

De manera que en la ciudad de Truijillo se estima una generacién de 647.00 m? /dia
de residuos solidos domiciliarios.

6.1.5.

Composiciodn fisica de los residuos solidos domiciliarios.

La composicion de los residuos solidos domiciliarios esta compuesta por 57.16% de

materia organica; 10.24% residuos sanitarios;

5.79% bolsas; 3.94% de papel;

3.84% pléastico PET; 3.79% vidrio; 2.86% de materia inerte (tierra, residuos de vidrio
triturados, pequefios pedazos de plastico y papel); 1.76% cartdn; 1.74% Pléastico
duro, 1.30% de latas y entre otros que se detalla en la figura siguiente:
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Tabla 12 Composicion fisica de los Residuos Sélidos Domiciliarios-Distrito de Trujillo

Tipo de residuos sélidos P?;::Z:?lc;i;) Tipo de residuos sélidos P?;::Z:?lc;i;)
1. Materia Organica (1) 286.11 21. Huesos 5.57
16. Residuos Sanitarios (8) 51.25 12. Telas, textiles 4.92
8. Bolsas 29.00 11. Metal 3.85
3. Papel (3) 19.70 13. Caucho, cuero, jebe 3.72
6. Pléstico PET (4) 1922 et 358
5. Vidrio 18.98 10. Tecnopor y similares (6) 2.61
17. Residuos Inertes (9) 14.34 2. Madera, Follaje (2) 1.78
4. Cartén 8.83 18. Envolturas 1.70
7. Plastico Duro (5) 8.72 9. Tetrapak 1.47
19. Latas 6.51 15. Restos de medicinas (7) 1.15
22. Otros (Especificar) (10) 6.41 14. Pilas 1.13

Figura 2 Composicion Fisica de los Residuos Domiciliarios
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Se precisa que el 23% de los residuos son potencialmente reaprovechables entre ellos
tenemos a bolsas, papel, PET, Cartdn, Plastico Duro, metal, latas, vidrio. Asimsimo, el
559% de los residuos domiciliarios es materia organica, 1% de residuos de aparatos
eléctricos y electronicos y 17% de residuos no reaprovechables.
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Figura 3 Proporcion de material reaprovecharle y no recuperable

6.1.6. Humedad de los residuos sélidos domiciliarios

Para el andlisis de humedad de los residuos domiciliarios se toman 2 muestras en el dia 2
dia 5 y dia 6, en total 6 muestras de 1 Kg cada una aproximadamente de materia organica
gue representa el 57.16% de los residuos, las mismas que se enviaron al Laboratorio de la
Universidad Nacional de Truijillo (Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigaciéon —

LASACI) obteniendo un promedio de 66.45% porcentaje de humedad de la materia
organica.
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Tabla 13 Contenido de humedad de los muestras de materia orgdnica
Composicion promedio de

residuos sélidos orgdnicos 57%
(%)
(a)
Dia 2 Muestra 1 Muestra 2 Promedio

Porcentajes de humedad de
residuos sélidos organicos

(base humeda) 72% 69% 71%
(%)
(b)
Dia 5 Muestra 1 Muestra 2 Promedio

Porcentajes de humedad de
residuos sdlidos organicos

(base hiumeda) 63% 59% 61%
(%)
(b)
Dia 7 Muestra 1 Muestra 2 Promedio

Porcentajes de humedad de

residuos sdlidos organicos
(base humeda) 65% 70% 68%

(%)
(b)

Asimismo, en base a la composicion general se estimé que los residuos domiciliarios
contienen en promedio 38% de humedad.

Tabla 14 Contenido de humedad de los Residuos Solidos Domiciliarios-Distrito de Trujillo

Dia 2 Dia 5 Dia 6 Promedio
Porcentaje de humedad de residuos
solidos domiciliarios (base total) (%) 40.% 35% 39% 38%
(c=axb)

6.2. Resultados de la caracterizacion municipal de origen no domiciliario
6.2.1. Encuesta a los representantes de establecimientos comerciales

Las encuestas aplicadas para domiciliarias fueron incluidas también los predios no
domiciliarios, en tanto es el SEGAT la Unica prestadora de servicio de recoleccion y
son predios no domiciliarios que en su gran proporcion las actividades econémicas son
administradas directamente por el propietario.

6.2.2. Resultados de la caracterizacion por indice de uso establecimientos

comerciales.
Para el estudio de generacién de los residuos soélidos no domiciliarios se han
considerado 72 muestras vélidas y 1 mercado de abastos, en la cual se considero el
estudio de 36 puestos de venta. Los pesajes se realizaron en dias laborales y fin de

semana.

Los rubros comerciales importantes fueron la venta de comida y restaurantes,
depdsitos y talleres, hospedaje-hoteles, mercado, bodegas-boticas-farmacia y otros
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como las instituciones educativas y publicas. En el estudio no se considerd clinicas o
centros de salud, en tanto que el primer dia de muestreo se encontraron jeringas y
otros residuos peligrosos, en gran proporcion de residuos no municipales por lo que se
decidi6 no muestrear, por lo que corresponderia realizar otro estudio para residuos
hospitalarios.

Tabla 15 Pesaje de muestras por fuente de generacion de los residuos sdlidos No
Domiciliarios-Distrito de Trujillo

N
RUBRO M o FUENTE DE GENERACION | CODIGO Dial | NAZ | DIA3 | DMA4 | DIAS | DIAG  DIAT
INSTITUCIONES 2
EDUCATIVAS 14  |Goneracian Promedio LE E 1%.11 . 2613 | 1969 | IBST | 2293 8. 23,59
VENTA DE COMIDA 11 . CC-RES 395 3.84 473 4.53 5.32 5.56 453
V. Comida
CENTROS DE Generacidn Promedio Centro
B 3 BT 029 036 o4l o.44 050 055 0.0
DEPOSITOS - Generacién Promedio
TALLERES io Dépasitos-Tallares TALL 263 3.0 116 .83 3.50 346 3.40
INSTITUCIONES Goneracion Promedio
PUB 2 PGl P 3.46 B.72 523 . 10.23 592 468 5.0
HOSPEDAJES - Generacidn Promedio '
i 12 | Mos HOTEL BSS 6.63 B.58 5.87 7.08 712 7949
BOTICA - FARMACH 4 Generachin Promedio Bodega
. : 20 B I-Dﬂ'-lln’—fﬂ 151 1.59 01 1894 203 208 220
MERCADO DE
ABASTOS (La Generacion Prormedio Pussto
i 1 M MER 484 429 517 461 E05 530 BE51
|_Poestos de Venta)

6.2.3. Generacion de los residuos so6lidos no domiciliarios.

Las instituciones educativas representan una fuente de generacion importante de
residuos solidos no domiciliarios, seguido por hospedajes-hoteles, instituciones
publicas y puestos de mercado. Para el caso estudio de generacién en mercados se
considero el estudio de 36 puestos de mercado clasificados en 19 rubros comerciales,
generando un promedio de 5.25 kg/dia/puesto.

Figura 4 Generacion promedio por fuente (Kg/dia)

CENTROS DE RELLEZA l 0.45
BOTICA - FARMACLS - BODEGAS - 1.91
DEROSITOS - TALLERES - 3:.17
YENTA DF COMIDA _ 4.65

miacanc o asastosrussos [ TEGN 5.25
mstruciones rusicas  ([ERG .92
HEMPEOAIES - HOSTALES - HOTELES _ 7.12
mstruciones eoucativas [, . - < 3
[ELEY 5.00 1000 1500 2000 25.00
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6.2.4. Proyeccion de la generacion total de residuos sélidos no domiciliarios.
La proyeccion de la generacion total se estimo en base al nimero de establecimientos
por fuente de generacion. Para el caso de la generacion en mercados se ha
considerado la proyeccion de 39 mercados lo representa en promedio 11,352 puestos
comerciales de diferente rubros de venta. De tal manera que se observa que los
mercados de abasto de la ciudad de Trujillo genera en promedio 59,598 kg RRSS/dia.
Tabla 16 Generacion total de residuos sélidos no domiciliarios (Kg/dia)

Promedio Ndmaro de Ganaraclan Distrital
RUBRO Establecimientos | Total por Rubro o Giro
(KG/DIA) distrito Trufillo (i i Disn)
INSTITUCIONES
 EDUCATIVAS | 23.93 713.00 I 17,062.09 1
VENTA DE COMIDA 4.65 942.00 4,380.30
CENTROS DE
BELLEZA D45 120.00 54.00
— e 1 | I
TALLERES 3.17 607.00 1,924.19
INSTITUCIONES
PUBLICAS 592 108.00 639.26
HOSPEDAJES -
HOSTALES - HOTELES 712 522.00 3,716.64
BOTICA - FARMACIA -
BODEGAS 1.91 S80.00 1.B71.80
' MERCADO DE ' :
ABASTOS [La
Hermelinda - 525 11352.00 59,598.00
__Puestos de Venta) |

' Generacién Total Distrito  89,246.38

En la ciudad de Trujillo los mercados de abastos son los principales generadores de
residuos solidos no domiciliarios, que representa el 67% de los residuos, seguido de 19%
de las instituciones educativas, 5% los puestos de venta de comida y/o restaurante y 4%
los hospedajes-hostales y hoteles.

Figura 5 Distribucion por fuente generadora de RRSS no domiciliario
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6.2.5. Densidad de residuos so6lidos no domiciliarios

La densidad no compactada de los residuos sélidos no domiciliarios del distrito de Trujillo es en
promedio de 292.11 kg/m3 (0.292 t/m3). En el siguiente cuadro se presentan el peso de los

residuos sélidos y el volumen promedio de residuos.

Tabla 17 Densidad de los Residuos Sélidos Domiciliarios-Distrito de Trujillo

Variables Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7 |Promedio
Peso del Residuos (kg) 48.2 56.2 55.5 54.8 45.8 46.82 50.4 51.1
Volumen queocupael | 547 | 917 | 018 | 016 | 018 | 018 | 019 | 0.18
Residuo (m3)
Densidad (kg/m3) 283.53 | 330.59 | 308.33 | 342.5 | 254.44 | 260.11 | 265.26 | 292.11

De manera que en la ciudad de Trujillo se estima una generacion de 305.52 m3 /dia de
residuos solidos no domiciliarios.

6.2.6. Composicion fisica de residuos sdlidos no domiciliarios

La composicion fisica de los residuos no domiciliarios, sin incluir mercados, su composicion
es 66% de materia organica, 18% de material reciclable y 16% no reciclable. En
comparacion a los residuos domiciliarios se observa una mayor proporcion de cartones,

papeles y platicos.

Figura 6 Composicion reaprovechable y no reaprovechable de RRSS no domiciliario
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Tabla 18 Composicion fisica de Residuos Solidos No Domiciliarios-Distrito de Trujillo

DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIA5 DIA6 DIA7 Promedio Composicion

COMPOSICION

(kKG) (KG) (KG) (KG) (KG) (KG)  (KG) (Kg) (%)

1. Residuos Reaprovechables (1.1+1.2) 40.53 47.26 46.67 46.08 42.38 42.97 38.51 43.48 84.085%
1.1. Materia organica 31.76 37.03 36.57 3610 33.21 33.67 30.18 34.07 65.89%
Residuos de alimentos (restos de comida, 31.52 36.75 36.29 35.83 3295 33.41 29.95 33.81 65.39%
Maleza, poday madera 0.24 0.28 0.28 0.27 0.25 0.26 0.23 0.26 0.50%
1.2. Residuos Reciclables 877 10.23 10.10 9.97 9.17 9.30 8.34 9.41 18.20%
1.2.1. Papel 1.62 1.89 1.86 1.84 1.69 1.72 1.54 1.74 3.36%
Blanco 0.59 0.69 0.68 0.67 0.61 0.62 0.56 0.63 1.22%
Periddico 1.01 1.18 1.17 1.15 1.06 1.07 0.96 1.09 2.10%
Mixto 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04%
1.2.2.Cartén 2.05 2.39 2.36 2.33 2.14 2.17 1.95 2.20 4.25%
Blanco 0.39 0.45 0.44 0.44 0.40 0.41 0.37 0.41 0.80%
Marrén (Corrugado) 1.66 1.94 1.91 1.89 1.74 1.76 1.58 1.78 3.45%
Mixto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
1.2.3.Vidrio 1.19 1.39 1.37 1.35 1.24 1.26 1.13 1.28 2.47%
Blanco 1.06 1.24 1.22 1.21 1.11 1.12 1.01 1.14 2.20%
Marrén 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.15%
Verde 0.06 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.05 0.06 0.12%
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
1.2.4. Plastico 1.68 1.96 1.93 1.91 1.75 1.78 1.59 1.80 3.48%
PET (1) (botellas de gaseosa) 0.42 0.49 0.48 0.48 0.44 0.44 0.40 0.45 0.87%
PEAD (2) (botellas de yogurt, 0.55 0.65 0.64 0.63 0.58 0.59 0.53 0.59 1.15%
PEBD (4) (Vasos, platos descartables, film) 0.60 0.70 0.69 0.69 0.63 0.64 0.57 0.65 1.25%
PP (5) (baldes, tinas, rafia) 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01%
PS (6) (tapas cristalinas de cds, micas) 0.10 0.11 0.11 0.11 0.10 0.10 0.09 0.10 0.20%
1.2.5. Tetra pack 0.17 0.20 0.19 0.19 0.18 0.18 0.16 0.18 0.35%
1.2.6. Metales 0.80 0.94 0.93 0.92 0.84 0.85 0.76 0.86 1.67%
Lata ( Hojalata) 0.70 0.81 0.80 0.79 0.73 0.74 0.66 0.75 1.45%
Cobre ( Cables) 0.11 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11 0.10 0.11 0.22%
Aluminio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Otros metales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
1.2.7 Residuos electrénicos 0.12 0.13 0.13 0.13 0.12 0.12 0.11 0.12 0.24%
Celulares 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01%
Linea blanca 0.11 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11 0.10 0.11 0.22%
Linea gris 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01%
1.2.8. Otros reaprovechables 1.15 1.34 1.32 1.30 1.20 1.22 1.09 1.23 2.38%
Textiles (telas) 1.06 1.24 1.22 1.21 1.11 1.12 1.01 1.14 2.20%
Otros 0.09 0.10 0.10 0.10 0.09 0.09 0.08 0.09 0.18%
2. Residuos no aprovechables

Bolsas plasticas 2.68 3.12 3.09 3.05 2.80 2.84 2.55 2.88 5.56%
Envolturas de golosinas, plastico metalizac 0.58 0.67 0.67 0.66 0.60 0.61 0.55 0.62 1.20%
Papel higiénico 1.69 1.97 1.94 1.92 1.76 1.79 1.60 1.81 3.50%
Pafial 0.75 0.87 0.86 0.85 0.78 0.79 0.71 0.80 1.55%
Pilas 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03%
Lozasy Ceramica 0.58 0.67 0.67 0.66 0.60 0.61 0.55 0.62 1.20%
Otros 1.39 1.62 1.60 1.58 1.45 1.47 1.32 1.49 2.88%

Con respecto a los residuos no domiciliarios de mercados, la mayor composicion
representa los residuos de materia organica 89.32%, plasticos 5.16% y Papel y Cartén
4.07%.
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Tabla 19 Composicion fisica de Residuos Solidos Mercados-Distrito de Trujillo

Materia Organica 37 50.06 33.39 41.73 68.91 40.16 45.84 317.09 89.32%
Madera 0.02 0.02 0.03 0.07 0.02%
Papel y Carton 466 0.88 208 105 256 2.1 1.12 14.44 4.07%
Vidrio 0.2 0.22 0.42 0.12%
Plasticos 1.84 2.2 204 281 371 247 3.26 18.32 5.16%
Tecnopor y similares 0.07 0.01 0.02 0.02 0.02 0.13 0.04%
Metal 0.03 0.13 0.1 0.04 0.16 0.05 0.5 0.14%
Telas, textiles 0.03 0.03 0.29 0.03 0.38 0.11%
Residuos Sanitarios 0.63 0.56 0.58 1.05 0.63 3.43 0.97%
Otros 0.24 0.24 0.07%

Total 44.37 53.89 37.67 45.63 76.04 46.47 50.95 355.01 100%

Con respecto a su potencial de reaprovechamiento, el 98.8% de los residuos de los
mercados pueden ser reaprovechables (89.3% de materia organica compostable y
9.5% de material reciclable) y apenas 1.2% son residuos no reaprovechables que
requieren una adecuada disposicion final.

Materia
organica, 89.3%..+
' Residuos

Reciclables,
e 9.5%

Residuos no
aprovechables,
1.2%

Figura 7 Composicion reaprovechable y no reaprovechable de RRSS de Mercado

6.2.7. Generacion de residuos solidos del barrido de calles.
Con respecto a la generacion de residuos solidos del barrido de calles en la ciudad de
Trujillo se estima una generacién promedio de 37,923 kg/dia, recolectados diariamente
como parte del servicio de limpieza publica de 504 km de calles (pistas y veredas). La
Zona 2 de la ciudad que comprenden las Urb. Semirustica Mapuesto, El Molino, Daniel
Hoyle, Pay Pay, Los Naranjos, Chimu, Santa Teresa de Avila, Los Granos y otros.
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Tabla 20 Generacion de RRSS por barrido de calles
Longityd de Generacion
Zona barrido Generacion I(kg estimada (Kg
programado RRSS/Km/dia) RRSS/z0na/dia)
(Km)
1 108.8 61.85 6,728.84
2 100.3 91.85 9,212.66
3 112.2 80.48 9,029.69
4 68 109.44 7,441.78
5 98.6 47.01 4,635.19
CHT 17 51.47 875.05
Total 504.9 37,923.20

Asimismo, se evallo la composicion fisica de los residuos de barrido de calles, el 38%
de los residuos son material inerte, 22% de materia organica y 12% de los residuos son
domiciliarios, es decir muchas viviendas o comercios sacan sus residuos después que
paso el camion recolector o fuera de hora, a lo que el personal de barrido los recolecta
en sus coches de limpieza.

Tabla 21 Composicion de los RRSS de barrido de calles en el Distrito de Trujillo

Promedio Porcentaje
Tipo Zonal | Zona2 | Zona3 | Zona4 | Zona5s CH (Kg/Km 4
barrido/dia) (%)
Inerte 24.78 | 56.78 | 30.26 | 42.89 | 10.13 | 2.95 27.96 38.0%
Organico 1716 | 11.33 | 18.67 | 28.12 | 1445 | 7.41 16.19 22.0%
Domiciliario 146 | 527 | 721 | 1351 | 299 | 2068 8.52 11.6%
Otros 324 | 621 | 637 | 702 | 237 | 249 4.61 6.3%
Papel 256 | 215 | 347 | 414 | 292 | 423 3.24 4.4%
Poli-Baja_bens | oy | 316 | 4090 | 299 | 252 | 2.72 2.91 4.0%
(LDPE-PEBD)
Cartén 180 | 1.88 | 357 | 1.80 | 260 | 266 2.38 3.2%
Vidrio 3.02 112 | 248 | 1.00 | 354 | 232 2.24 3.0%
Residuo 1.59 1.47 1.05 | 2.79 1.96 | 1.66 1.75 2.4%
sanitario
F:S“)es“reno 1.70 131 120 | 230 1.60 | 153 1.60 2.2%
FILL 112 | 070 | 097 | 151 1.02 | 0.72 1.00 1.4%
Plasticos (PET) | 0.78 | 031 | 055 | 1.05 | 057 | 0.85 0.68 0.9%
tetrapack 0.52 0.20 0.52 0.19 0.37 0.63 0.40 0.5%
Metal 000 | 000 | 008 | 009 | 000 | 063 0.13 0.2%
[ Total | 61.85 | 91.85 | 80.48 | 109.44 | 47.01 | 51.47 73.68 100.0%
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Figura 8 Distribucion de la composicion de RRSS de barrido de calles
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6.3. Resultados generales de la caracterizacion de los residuos solidos
municipales
6.3.1. Generacion total y Generacion Per Capita total.

Finalmente, se ha estimado la generacién total de residuos sélidos municipales
generados en el distrito de Trujilo de 290 t/dia, el 56% representa residuos
domiciliarios, el 31% residuos no domiciliarios (comerciales) y 13% residuos de barrido
de calles.

La generacién per-capita domiciliaria es 0.511kg/hab/dia y una generacion per-capita
municipal de 0.910 kg/hab/dia.

Tabla 22 Generacion total y Generacion per-cdpita municipal - Distrito de Trujillo

Poblacion GPC Generacion Geneercuon Generacion Generacion GPC
Urbana aiio | domiciliaria | Domiciliaria domiciliaria Servicio de Municipal | Municipal
2015 (A) (B) (C=AxB) (D) Barrido (E) (F=C+D+E) | (G=F_A)
318,722 0.511|162,883.46 89,026.22 37,923.20 | 289,832.88 0.91
56.15% 30.78% 13.08%
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Figura 9 Distribucion de la composicion de RRSS
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El volumen total de generacién de residuos sélidos municipales se estima en 1,160 m® a
una densidad de 0.250 t/m3,
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CONCLUSIONES
La generacién per cépita de residuos solidos domiciliarios en la zona urbana de
Trujillo es de 0.511 Kg/hab/dia, y se estima que la generacion per capita total de
residuos solidos municipales es de 0.910 Kg/hab/dia. De acuerdo a esto la
generacion domiciliaria total estimada de residuos soélidos es de 163 t/dia, mientras
gue la generacion distrital de residuos sélidos municipales se estima en 290 t/dia.
La densidad promedio de los residuos solidos en Trujillo es de 0.250 t/m3. Por tanto,
el volumen diario de residuos generados en todo el distrito es de 1,160 m3.
El componente con mayor porcentaje de los residuos sélidos domiciliarios en Truijillo
es Materia organica, cuyo porcentaje alcanza el 59%, el 23% de los residuos son
potencialmente reaprovechables, 0.94% de RAEE y 17.06% de los residuos
domiciliarios son no recuperables (10% representa residuos sanitarios entre pafales,
toallas, papel).
Con respecto a los residuos no domiciliarios, los mercados de abastos generan el
67% de los residuos sélidos, seguido de 19% de las instituciones educativas, 5% los
puestos de venta de comida y/o restaurante y 4% los hospedajes-hostales y hoteles.
La generacion promedio de residuos de barrido de calles es de 75 kg/km/dia,
generandose un total de 38 t/dia, de ello el 38% es material inerte, el 22% materia
organica y 12% residuos domiciliario. Este Ultimo representa residuos que las
viviendas o comercios sacan fuera de hora de recoleccion a lo que el personal de
limpieza lo recolecta al memento del servicio de barrido de calles.
El contenido promedio de humedad de los residuos organicos es de 57% y en
general del total de residuos domiciliario el 38% es humedad.
De las 99 familias entrevistadas, se tiene que el 72% de la poblacion dispone
diariamente sus residuos u otros 28% de forma inter diario, con respecto al pago del
servicio manifiestan que el 86% de la poblacion esta dispuestos a pagar menos a S/.
10.00 soles, el 80% de los pobladores lo disponen en la vereda del frontis de su
vivienda y otros 15% lo deja en la esquina, el 68% de los encuestados consideran
que el servicio de limpieza publica es regular y otros 24% considera malo, en
comparacion a afos anteriores existe una tendencia mayor a mal servicio.
Existe una tendencia menor a segregar los residuos en casa, en comparacion al afio
2012 segregaban el 40% de los hogares, hoy solo el 21% de los hogares lo realizan.
Aquellos que segregan el 71% manifiestan que hacen entrega a los recicladores. En
el dltimo afo solo el 5% de los hogares manifiesta haber recibido alguna charla o
material educativo sobre el manejo de los residuos solidos domiciliario.
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VIII.

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

RECOMENDACIONES

Los datos obtenidos de generacion per-capita y de densidad de residuos, deberan de
utilizarse en la planificacion de la gestidbn y manejo distrital especialmente en el
sistema de recoleccion, transporte y disposicion final. Mientras que los resultados de
las encuestas realizadas debe servir para motivar y sensibilizar a la poblacion
generadora.

La generaciébn de materia organica alcanza 92 toneladas diarias, lo cual es muy
representativo por lo que se recomienda realizar el aprovechamiento de los residuos
mediante un Programa de elaboracibn de compost para el abonamiento de los
parques y jardines de la ciudad.

Se recomienda implementar un programa de sensibilizacién y segregacion de los
residuos en los mercados de abastos en tanto representa el 20% de la generacion de
los residuos de la ciudad o establecer mecanismos de incentivos econémicos para
reducir la generacién, establecer tarifas por volumen de produccion. De la misma
manera en las instituciones educativas. El 31% de los residuos generados son no
domiciliarios que debera sincerarse el costo del servicio por volumen de residuos
generado a fin de impulsar la segregacion en la fuente.

El SEGAT deberé relanzar el programa de segregacion en la fuente e impulsar el
programa de manejo de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE)
gue en la actualidad representa el 1%.

El SEGAT debera reflotar su capacidad operativa con camiones compactadoras para
recolectar el volumen generado, con la frecuencia y puntualidad requerida. Se
estima que al menos se requiere 18 compactadoras para un unico servicio con dos
viajes en turno nocturno, con ello se espera mejorar la calidad del servicio y que los
vecinos no arrojen fuera de la hora de servicio.

De los datos obtenidos en las encuestas se recomienda consolidar y afianzar el
Programa de Segregacion en la Fuente de residuos solidos (PSF-RS), promoviendo
el reaprovechamiento de los residuos entre los habitantes del distrito, utilizando
términos sencillos que puedan ser comprendidos por todos los miembros de la
poblacion. También se debe incluir a los recicladores organizados dedicados a la
actividad en el distrito.

Promover la capacitacion entre la poblacion la importancia del manejo de residuos
sélidos e incluso dar a conocer los impactos en la salud que pueden generar su
inadecuado manejo. Puede utilizarse folletos y/o volantes con definiciones y gréficos
sencillos que permita conceptualizar de manera directa y sencilla.

El SEGAT debe considerar las percepciones manifestadas por la poblacion en
referencia a las caracteristicas deseadas del servicio de limpieza publica, ya que hay
situaciones por corregir, especialmente en las Zonas de expansion del distrito, donde
se considera que la frecuencia del servicio es insuficiente.
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X. ANEXOS

Anexo N° 01: Datos y calculo de parametros (numero de muestras, generacion domiciliaria
y no domiciliaria, GPC, validacion, composicion, densidad y humedad, residuos de barrido
de calles)

Anexo N° 02: Registro de viviendas empadronadas que participaron en el estudio.

Anexo N° 03: Cargos escaneados de las cartas de invitacion a los propietarios de las
viviendas y generadores de residuos sélidos municipales de fuentes no domiciliarias, que
participaron del estudio de caracterizacion.

Anexo N° 04: Registro fotogréfico de todo el desarrollo del estudio de caracterizacion.
Anexo N° 05: Encuestas caracterizacion de residuos sélidos (mantener esta informacion en
el informe fisico)

Anexo N° 06: falta el reporte de laboratorio, consignado los resultados del andlisis de la
humedad de residuos solidos (solo para residuos solidos domiciliarios).

Anexo N° 07: PLANO TRANSEPTO
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