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RESUMEN

En el distrito de Ate se viene implementando la segregacion en la fuente y recoleccion selectiva
de residuos sélidos domiciliarios, sin embargo no se conoce el valor cuantitativo de la Huella
Ecoldgica en dos escenarios la primera generacion total de residuos sélidos domiciliarios y la
segunda por la influencia de la implementacion de la segregacion, por ello en la presente
investigacion se evalla la Huella Ecolégica expresada en toneladas de CO: en el periodo 2014
— 2015, a fin de crear conciencia en la poblacion de Ate en temas referidos al reciclaje para

mitigar la contaminacién y preservar los recursos naturales para futuras generaciones.

Se utilizé un enfoque empirico, sintético y analitico que implicé el andlisis de datos cualitativos
y cuantitativos para dar respuesta a la problematica planteada; la investigacion es correlacional
y explicativa porque compara las huellas ecoldgicas en ambos escenarios, explica y cuantifica
la relacién entre las variables. De la evaluacion se obtiene en el periodo 2014 — 2015 para el
primer escenario un incremento de la cantidad de CO, emitido y en el segundo escenario
implementando el Programa de segregacion en diferentes sectores de las zonas catastrales del
distrito la cantidad de CO> emitido disminuye; asimismo se observa una disminucion en el area
para absorber la cantidad de CO- emitido, de esta manera se evidencia el impacto positivo de
la implementacion de la segregacion en el total de residuos sélidos generados, en comparacion

a los residuos segregados y recolectados selectivamente.

Finalmente se presenta una propuesta para dar continuidad y fortalecer la implementacién del
Programa de segregacion en el distrito de Ate, asi como posibles areas que podrian ser

forestadas para absorber el CO, generado en el distrito, de esta manera ofrecer a los vecinos de
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ABSTRACT
In the district of Ate is being implemented segregation at source and selective collection of
household solid waste, however, the quantitative value of the Ecological Footprint in two stages
the first total generation of household solid waste and the second is not known by the influence
implementation of segregation, so in this investigation the Ecological Footprint in tonnes of
CO2 in the period 2014 is evaluated - 2015, to raise awareness in the population of Ate on
issues related to recycling to mitigate pollution and preserve natural resources for future

generations.

It was used an empirical, synthetic and analytical approach that involved the analysis of
qualitative and quantitative data to address the issues raised was used; research is correlational
and explanatory because it compares the ecological footprint in both scenarios, explains and
quantifies the relationship between the variables. The evaluation is obtained in the period 2014
- 2015 for the first scenario an increase in the amount of CO2 emitted in the second scenario
and implementing the Program segregation in various sectors of the cadastral areas of the
district the amount of CO2 emitted decreases; also a decrease is observed in the area to absorb
the amount of CO2 emitted, so the positive impact of the implementation of segregation in the

total solid waste generated compared to the segregated waste and selectively collected evidence.

Finally, a proposal to provide continuity and strengthen the implementation of the Program of
segregation in the district of Ate, and possible areas that could be afforested to absorb the CO2
generated in the district, thus offering neighboring Ate better presented quality of life and

preserve the environment for future generations.
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INTRODUCCION
El ser humano para su supervivencia, interacciona con el ambiente, utilizando los
recursos naturales, generando residuos y modificando los ecosistemas. La intensidad de
esta intervencion se ha ido incrementando con el crecimiento de la poblacion y el

desarrollo tecnoldgico, comprometiendo asi la capacidad de regeneracién del planeta.

Los residuos solidos domiciliarios desde hace muchos afios atras constituyen un
problema en el pais, el no aprovechamiento de los residuos sélidos genera Huella
Ecoldgica como las emisiones de gases de efecto invernadero (siendo uno de los mas
perjudiciales el didxido de carbono CO.) derivadas de las actividades de obtencion de

materias primas.

El manejo inadecuado de residuos sélidos genera impactos negativos, esta problematica
se asocia al crecimiento de la poblacion, el acelerado proceso de industrializacion y al
habito de consumo innecesario y desprendimiento de recursos, que tienden a generar una
disposicion incorrecta de residuos solidos que afecta al ambiente y generan impactos

negativos que repercuten en la salud humana.

En la actualidad, la gestion municipal desconoce la dimension de los impactos generados
por la problematica de los residuos solidos y su no reaprovechamiento a esto se suma la
falta de educacion y sensibilizacion de la poblacion relacionados a los temas de
segregacion en la fuente, minimizacion de residuos soélidos, etc. Es por ello que el
presente trabajo de investigacién busca demostrar que en el periodo 2014 — 2015, la
implementacién del Programa de segregacion en la fuente y recoleccién selectiva de

residuos sélidos domiciliarios en el distrito de Ate ha permitido ahorrar cantidades de
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Juan Luis Doménech, con la finalidad de conocer la dimension de los impactos
ocasionados y formular propuestas para minimizar y alcanzar la sostenibilidad del
manejo de residuos sélidos en el distrito, con ello mejorar la calidad de vida de la
poblacion y preservar el uso de recursos naturales para las actuales y futuras

generaciones.

El presente trabajo de investigacion consta de 7 Capitulos, en el Capitulo | se presenta
aspectos metodoldgicos, antecedentes como estudios similares realizados en otras
instituciones, también se da a conocer la problematica encontrada en el distrito de Ate
respecto al manejo de residuos sdlidos; en el Capitulo Il se describe el marco tedrico
referente a la huella ecoldgica su respectiva determinacion y la implementacion de la
segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos sélidos domiciliarios; en el
Capitulo 11l se describe los materiales y métodos utilizados para la presente
investigacion, asi como el procedimiento metodolégico para determinar la huella
ecoldgica en el distrito de Ate respecto al manejo de residuos solidos domiciliarios; en
el Capitulo 1V se describe los aspectos generales del distrito de Ate y la implementacion
de la segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos solidos domiciliarios
en el periodo 2014 -2015; en el Capitulo V se presenta los resultados de la determinacion
de la huella ecoldgica en el distrito en el periodo 2014 -2015 en dos escenarios: la
primera, de la generacion de residuos sélidos domiciliarios reaprovechables y la
segunda, de la implementacidn de la segregacién en la fuente y la recoleccion selectiva
de residuos solidos domiciliarios reaprovechables; también se presenta una Propuesta

para la reduccion de la Huella ecoldgica en el distrito de Ate proyectada al 2021.
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CAPITULO I: ASPECTOS METODOLOGICOS

1.1 ANTECEDENTES

0,

% EIl Ministerio del Ambiente (MINAM) en su publicacion titulada “Calculo
de la Huella Ecologica departamental y por estratos socioeconémicos”,
publicada en el 2013; menciona que la mayor huella la genera el departamento
de Lima, principalmente a que mas del 34% de la poblacion del pais habita en
este departamento y ademas tiene uno de los mas altos PBI per capita del pais.
Los otros departamentos no tienen mayor representatividad; sin embargo, en el
calculo por persona existe mayor variabilidad de la informacién pues se asume
que todos los habitantes de un departamento tienen similares habitos de
consumo.

« El Ministerio del Ambiente (MINAM) en su publicacion Quinto Informe
Anual de Residuos Solidos Municipales y No Municipales publicada en el
2013: presenta la huella ecologica nacional de la generacién de residuos sélidos
y la influencia de los cambios de hébito en la minimizacion de residuos sélidos
para su disposicion adecuada.

« Julio Bardales, en su investigacion titulada Manejo integral de residuos

solidos domiciliarios por medio de la segregacion en la fuente en el distrito

de San Luis, publicada en el 2013, presenta la situacion actual de la gestion
integral de residuos sélidos en el distrito de San Luis y el analisis de la
implementacién del Programa de Segregacion en la etapa de recoleccion
concluyendo en los beneficios econémicos y ambientales de mencionada

implementacion.
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% Randell Saenz, en su investigacion Disefio de un Programa de separacién en
la fuente y recoleccion selectiva de residuos solidos urbanos para el Canton
de Heredia, publicado en junio de 2013, menciona que un programa de
separacion en la fuente promueve la responsabilidad ciudadana por la generacion
y manejo de residuos sélidos en el mediano y largo plazo (separacion
domiciliaria); crea fuentes de empleo y disminuye los gastos médicos por
problemas de salud, entre otros beneficios sociales.

« La Direccion Académica de Responsabilidad Social de la Pontificia
Universidad Catdlica del Pert, en su investigacion titulada “Huella
ecoldgica del Campus de las Pontificia Universidad Catoélica del Peru 2010
— 2011, tuvo como objetivo conocer los principales impactos ambientales del
campus de la universidad para facilitar la toma de decisiones en la gestion y
generar conocimiento en torno a la importancia de incorporar la sostenibilidad
ambiental como tema transversal a las actividades de la universidad, del estudio
se concluye que los principales impactos ambientales del campus asociados al
consumo de recursos Y a la absorcion de residuos son la movilidad (38%), los
alimentos servidos en las cafeterias (16%), el consumo de energia (13%) y el
consumo de productos de papel (13%), asimismo se recomienda buenas practicas
ambientales con la participacion de todos los miembros de la comunidad
universitaria y sensibilizacién acerca del rol que tiene cada persona en el campus.

« Alfonso Chung, en su investigacién titulada Analisis econémico de la
ampliacion de la cobertura del manejo de residuos solidos por medio de la

segregacion en la fuente de Lima Cercado, publicada en el 2003, menciona
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% Alexis Alvarado, en su investigacion titulada Gestion ambiental de los
residuos solidos domiciliarios en el distrito de Los Olivos, publicada en el
2002, menciona la situacion actual del distrito y el impacto que generan el
manejo inadecuado de los residuos domiciliarios a la salud asimismo concluye
en un modelo de manejo integral de residuos sélidos que favorece el saneamiento

ambiental del distrito.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Descripcion del Problema

Toda actividad humana, incluso la desarrollada en el &ambito domiciliario genera una
gran cantidad de residuos, debido al crecimiento poblacional, crecimiento
econémico, habitos de consumo, desarrollo tecnologico, estandares de calidad; a la
generacion de residuos solidos se encuentra asociada la emision de gases de efecto
invernadero. Esto sucede, bien de manera directa, en vertederos (emision de metano
y didxido de carbono por la descomposicion de materia organica o por la liberacion
de gases) o bien indirectamente (en procesos de incineracion, de tratamiento, de

reciclado o de recuperacion).

En el distrito de Ate, en zonas priorizadas se viene implementando la segregacion en
la fuente y recoleccion selectiva de residuos solidos domiciliarios, sin embargo no
se conoce el valor cuantitativo del impacto (huella ecoldgica) que este genera frente
a la generacion total de residuos solidos domiciliarios en el distrito, asimismo las
otras zonas donde todavia no se esta implementando la segregacion condiciona a que

estos emitan gases de efecto invernadero derivados de las actividades de obtencion
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modo que su no aprovechamiento también genera de manera indirecta emisiones de
gases de efecto invernadero derivadas de las actividades de obtencidén de materias

primas.

Asimismo en el distrito de Ate considerado el segundo de mayor poblacion en la
zona este de lima metropolitana, la cantidad de residuos solidos que se genera en los
domicilios ha ido aumentando sustantivamente por algunas deficiencias de operacion
y otras atribuibles a los malos habitos y costumbres de la poblacion como el arrojo
de residuos solidos a la intemperie (en espacios publicos, laderas de cerro y canales
de riego) generando puntos criticos que se constituyen en focos infecciosos e inciden
en la contaminacién ambiental del distrito, amenazando potencialmente la integridad

de la poblacion y de los recursos naturales renovables y no renovables.

Los vecinos, al no encontrarse comprometidos con programas de sensibilizacion y
educacion ambiental para el manejo adecuado de los residuos sélidos, en vez de
separar los residuos lo mezclan y lo entregan al servicio de limpieza pablica. Los
residuos recolectados, organicos e inorganicos en su integridad se disponen en el
relleno sanitario sin ningun tratamiento para su reutilizacion o reciclaje, generando

el deterioro de la calidad ambiental y reduciendo la vida Gtil de estos lugares.

1.2.2 Formulacion del Problema

Problema Principal

¢De qué manera la implementacion de la segregacion en la fuente y recoleccién
selectiva frente a la generacion de residuos sélidos domiciliarios, disminuye la huella

ecoldgica en el distrito de Ate?
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Problemas Secundarios
% ¢Como el constante incremento de la generacion de residuos solidos
domiciliarios estd maximizando la huella ecoldgica en el distrito de Ate?
% ¢Como dar continuidad a la implementacion de la segregacion en la fuente y

recoleccion selectiva de residuos sélidos domiciliarios para contribuir a

reducir la huella ecol6gica en el distrito de Ate?

1.2 OBJETIVOS
Objetivo General

Determinar la huella ecologica por efecto de la implementacion de la segregacion en
la fuente y recoleccidn selectiva de residuos sélidos domiciliarios, en el periodo 2014

— 2015, con la finalidad de dimensionar los impactos en el distrito de Ate.

Obijetivos Especificos

®,

+» Determinar la huella ecolégica producto de la generacion de residuos sélidos
domiciliarios en el periodo 2014 — 2015, con la finalidad de dimensionar el
impacto del mismo en el distrito de Ate.

« Formular propuestas para dar continuidad a la segregacion en la fuente y

recoleccion selectiva de residuos sélidos y con ello contribuir a reducir la

huella ecoldgica en el distrito de Ate.

1.3 HIPOTESIS

Hipétesis Principal

En la medida en que se implemente la segregacion en la fuente y recoleccion
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Hipotesis Secundarias

+«+ El constante incremento de la generacion de residuos solidos domiciliarios
estd maximizando la huella ecolégica en el distrito de Ate.

+ La implementacion continua de la segregacion en la fuente y recoleccion
selectiva de residuos solidos domiciliarios contribuira a la disminucion de la

huella ecoldgica en el distrito de Ate.

1.4 VARIABLES

En el desarrollo de la presente investigacion se utilizara las siguientes variables

dependientes e independientes tal como se muestra a continuacion:

Cuadro N° 1: Variables Dependiente e Independientes

TIPO DE VARIABLE UNIDAD DE

GEIETIVO VARIABLE MEDIDA

Conocer la  Huella
Ecologica por efecto de
laimplementaciénde la  Dependiente Huella Ecolégica

segregacion  en  la Tn (COz)/aio
fuente y recoleccion Ha/afo
selectiva de residuos 1. Generacion

solidos  domiciliarios, 2. Recoleccion selectiva Tn/afio
en el periodo 2014 4 |ndependiente [3: Porcentaje de viviendas Tn/afio
2015, en el distrito de que partif:ipan de la %

Ate. segregacion.

Fuente: Elaboracion Propia

1.6 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
1.6.1 Justificacion

La Huella Ecoldgica es un indicador que calcula el area de suelo ecoldgicamente

productivo (bosques, energia fosil, pastos, cultivos, mar) que el distrito necesita para
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La presente investigacion demostrard que en el periodo 2014 - 2015, la
implementacion de la segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos
solidos domiciliarios en el distrito de Ate ha permitido ahorrar cantidades de energia
y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, con ello se busca promover
la implementacién de este programa en las diferentes ciudades del pais, mejorar la
toma de decisiones en la gestion integral de residuos sélidos y preservar el uso de
recursos naturales para las actuales y futuras generaciones, cumpliendo asi los
Lineamientos del Eje N 2 de la Politica Nacional del Ambiente el que menciona que
se debe fortalecer la gestion de los gobiernos regionales y locales en materia de

residuos solidos de &mbito municipal, priorizando su aprovechamiento.
1.6.2 Importancia

La presente investigacion es importante porque permitird conocer la disminucion de
la huella ecoldgica en el distrito de Ate al implementar la segregacién y recoleccién
selectiva de residuos solidos domiciliarios, asimismo busca crear conciencia en la
poblacion y su interés por los temas de reciclaje, redso y minimizacion de residuos
frente a la creciente generacion de residuos solidos y poblacion en el distrito de Ate.
La utilizacion de los residuos sélidos domiciliarios potencialmente reciclables en el
proceso de produccion disminuye la necesidad de empleo de materia prima virgen y
ahorra la energia necesaria para su respectiva elaboracion, no solo se revaloriza los
materiales recuperables, sino los recursos utilizados en su produccion. Esto permite
disminuir la cantidad de residuos que se disponen en rellenos sanitarios y, con ello,
disminuir la contaminacion ambiental y preservar los recursos naturales para

actuales y futuras generaciones; colaborando asi con la salud publica y también con
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CAPITULO II: MARCO TEORICO - CONCEPTUAL

2.1 BASE TEORICA

El punto de partida del desarrollo sostenible es la utilizacion de indicadores que nos
muestren cuéanta sostenibilidad tenemos los primeros intentos para establecer
indicadores ambientales partieron de los econémicos una vez modificados. Existen
también los indicadores fisicos sintéticos que resaltan por su capacidad de integracion y
mayor operatividad, entre ellos tenemos el EROI, el HANPP, el MIPS y la Huella

Ecoldgica.

Energy Return on (Energy) Input (EROI) segun Doménech, fue el primer indicador
fisico empleado en la economia ecoldgica, basado en la eficiencia del uso de energia en
diferentes sectores de la economia. Para que una economia sea sostenible, la cantidad de
kilocalorias o joules obtenida por el trabajo humano, debe ser igual o mayor a la

eficiencia para transformar la ingestion de energia en trabajo humano. (2009: 57).

“La Apropiacion Humana de la Produccion Primaria Neta (AHPPN o HANPP), es un
indicador creado en 1986 por P. Vitousek y otros autores y se define como la cantidad
de energia que los productores primarios (plantas) colocan a disposicion del resto de las

especies vivas” (Doménech 2009: 57).

“ElI MIPS o Insumos Materiales por Unidad de Servicio, es un indicador desarrollado en
el Instituto de Wuppertal, que afiade todos los materiales utilizados, directa o
indirectamente para cada unidad de servicio productivo (se le conoce también como “la

mochila ecolégica”, cuantificados en toneladas.

Esos materiales comprenden minerales, carbon, petrdleo, biomasa, etc., incluyendo el
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La huella ecoldgica, es un indicador capaz de trasformar los consumos e impactos de
cualquier actividad u organizacion en hectéreas de superficie o ecosistema (pero también

en toneladas, de energia y de emisiones de COz2 [el destacado es mio]).

2.1.1 Huella Ecoldgica

Es un indicador integrado, desarrollado a principios de los afios noventa por M.
Wackernagel y W.E. Rees (1996). Mide todos los impactos que produce una
poblacion, expresados en hectareas de ecosistemas o0 naturaleza, es una importante
herramienta para establecer tanto el impacto de las actividades humanas sobre el
ecosistema, como las medidas correctoras para paliar dichos impactos, transforma
todos los consumos de materiales y energia a hectareas de terreno productivo
(cultivo, pastos, bosques, mar suelo construido o absorcién de CO>), ofreciéndonos

una idea clara del impacto de nuestras actividades sobre el ecosistema.

Segn Doménech, se puede definir formalmente la huella ecolégica de una poblacion
como el total de espacios de tierra y mar, ecoldgicamente productivos, necesarios
para producir todos los recursos consumidos por esa poblacion y para asimilar todos

sus desechos. Normalmente se expresa en hectareas de superficie.

Para calcular el consumo de recursos se utilizan seis categorias de variables:

L X4

Hectareas de superficie destinadas a cultivos.

¢+ Hectareas de superficie destinadas a pastos para alimento del ganado.

X4

Hectéareas de superficie de mar.

)

X4

Hectéareas de plantacion de bosques para la obtencion de productos de madera

)
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¢ Hectareas de bosque, océano u otros “sumideros”, destinadas a absorber el
CO- que produce la fabricaciéon y obtencion de toda clase de productos,

materiales o servicios, incluida la destruccion o reciclaje de otros desechos.

Figura N° 1: Huella Ecologica

Sumideros
de CO..

€0,

Tierras para

Urbanismo.
Plantacion
de bosaues

Superficie de pastos
para alimentos de
ganado.

Superficie para
cultivos.

Fuente: Elaboracion propia

La huella ecoldgica nos ofrece un impacto de minimos, ya que ain no considera todo
el impacto que produce una poblacion. Por tanto debemos considerar que el impacto
real siempre sera mayor que el calculado por la huella ecoldgica, pero ya ofrece una

imagen muy aproximada, clara y significativa de la realidad (2009: 62).
La huella ecolégica del mundo

Segun Doménech, en el mundo cada persona dispone de los recursos producidos por
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0.6 ha de pasto, 0.6 ha de bosques, 0.03 ha de terreno construido y 0.5 ha de mar;

descontando el 12% necesario para la biodiversidad, se obtiene 1,7 ha/hab/afio.

La huella ecologica del mundo crecio en un 50% desde 1970 a la actualidad,
debiéndose dicho incremento fundamentalmente al aumento en el consumo de la

energia necesaria para producir bienes y servicios.

La huella ecoldgica del mundo es actualmente, con los niveles presentes de
poblacion, de 2.3 ha/hab/afio, por lo que en el balance final se obtiene un déficit de
0.6 ha, es decir, sobrepasa la capacidad de carga global en un 30% como minimo.
Esto significa que estamos viviendo por encima de nuestras posibilidades, lo méas
probable porque consumimos recursos fosiles acumulados durante millones de afios

(los cuales no se pueden reponer a corto plazo).

Con los actuales modelos de crecimiento, la capacidad de carga disminuye en lugar
de aumentar, ya que existe una pérdida progresiva de terrenos forestales, un
acrecentamiento de la superficie erosionada y un incremento evidente de
contaminacion. Asimismo la poblacién crece desproporcionalmente, considerando
una poblacion de alrededor de 10 000 millones de personas, lo que se prevé para
antes del 2050, la capacidad de carga pasara a ser para esos afios 1 ha/persona, con

lo cual el déficit serd ain mas considerable que en la actualidad (2009: 65).

En la Figura N° se pueda observar que la huella ecoldgica a nivel mundial expresada
en toneladas por habitante, es mayor en Estados Unidos con 20 toneladas y el Reino

Unido con 10.11 toneladas.
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Figura N° 2: Huella Ecoldgica en el mundo
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Fuente: Informe Planeta Vivo 2010 de WWF

La huella ecoldgica de Navarra

Segun el Gobierno de Navarra, considera que fue uno de los primeros de Esparfia en
aplicar los estudios de huella ecoldgica a su region, la huella de Navarra es de 3.47
ha/hab/afio mientras que lo que realmente posee son 2.15 ha. Su déficit ecoldgico es,
por tanto de 1.32 ha/hab/afio. Si Navarra posee 1 139 998 ha productivas, se
consumio un total equivalente a 1 841 942 ha, por lo que su déficit es de 701 944 ha

0 0.67 veces el territorio de Navarra. (Anénimo 2002c)
Tu huella ecoldgica: comenzando por uno mismo

Reducir la huella ecoldgica no sélo es tarea de empresas, del gobierno central o
gobierno local, cada persona al desarrollar una actividad tiene responsabilidad. En el
Anexo A: Calcula y Reduce tu Huella Ecoldgica, se muestra un test, extraida de una
guia editada por el Gobierno de Navarra — Espafia (Anénimo, 2002c). Este test

permitira conocer su huella ecoldgica, es decir, qué superficie de tierras necesita para
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una unica opcidn de cada pregunta, sumar los puntos y comprobar si sus habitos son

ambientalmente sostenibles o no.

Figura N° 3: Tu Huella Ecoldgica
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Fuente: Elaboracion propia

2.1.2 Estructura De La Hoja De Calculo

Doménech, desarroll6 una hoja de célculo que es el resultado de la compilacién de
otras hojas de calculo existentes como las de (Jens Pacholsky 2003; Nerea 2003;
Wackernagel et al 1998a, 1998b; Wackernagel et al 2000), de donde manifiesta se
tomaron varios de los indices de conversion. La hoja de célculo elaborada por
Doménech, se muestra en el Anexo B: Hoja de Calculo de la huella ecolégica
corporativa.

Las columnas se dividen en cinco grupos, el primero corresponde a la descripcion de
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similitud resultando cuatro grandes bloques: consumo energético (distribuido, a su
vez, en seis subgrupos), uso del suelo, recursos agropecuarios y recursos forestales.
El segundo grupo de columnas muestra los consumos anuales de la organizacion
expresados en unidades especificas, como kWh, m® o | (segunda columna), en euros
(tercera columna), en toneladas (cuarta categoria) y en giga julios (sexta columna).
Para conocer este Gltimo dato, es preciso conocer la intensidad energética de los
materiales, la cual se indica en la quinta columna.

El tercer grupo muestra la productividad en dos columnas: la productividad natural
en toneladas por hectéarea y la productividad energética en giga julios por hectarea.
El cuarto grupo consta de seis columnas que muestran la huella ecolégica por tipo
de suelo: superficie necesaria para absorber las emisiones de CO» provocadas por el
consumo de energia fosil, tierra cultivable, pastos, bosques, terreno construido y mar.
Estas superficies en hectéareas se multiplican por un factor de equivalencia, con el fin
de unificar los diferentes tipos de ecosistemas. El quinto y ultimo grupo muestra de
huella ecoldgica total o terreno consumido.

Los datos de consumo (segundo grupo de columnas), dividido por la productividad
del suelo (tercer grupo), nos da la huella ecolédgica de cada tipo de suelo (cuarto
grupo). Ese es, a grandes rasgos, el método general de calculo de la huella ecoldgica.
El método y la hoja de célculo han sido elaborados de manera que sean validos para
la mayor parte de las empresas o0 entidades, en algunos casos especificos, habria que
introducir ligeras adaptaciones. A continuacién se presenta la explicacién de los
calculos realizados por Doménech:

Rl

+«+ Consumos e Intensidad Energética
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los recursos bidticos, como la madera, alimentos, etc. Para calcular la huella
ecoldgica de los recursos, correspondiente a energia fosil, manifiesta que se debe
conocer el consumo de los mismos en giga julios, para lo cual se debe multiplicar el
consumo del producto en toneladas por la intensidad energética del mismo, medida
en giga julios/tonelada.
Asi se obtiene el consumo en la unidad correspondiente y conocida la productividad
se calcula la huella, propiamente dicha, de cada tipo de ecosistema: la huella del
consumo de materiales o energia se asignara a energia fosil. Este dltimo punto
presupone que la produccién de materiales o energia produce emisiones de COz, las
cuales precisan de superficies forestales para su absorcion (2009: 81).

+ Productividad Natural
La productividad natural se obtiene a partir de la division del consumo entre la
productividad, por ejemplo?, si se consumiera 24 000 kg/afio, su huella seria de 2
ha/afio, y si consumiera 6 000 kg, seria de 0.5 ha/afo.
Ese mismo procedimiento es aplicable a todo tipo de consumos de recursos:
electricidad, combustible, residuos, etc.

¢ Productividad Energética
El apartado anterior se refiere a la productividad de los alimentos y productos
organicos que nos ofrece la tierra, para calcular dicho principio al consumo de
materiales, tales como maquinaria, productos quimicos, material eléctrico, residuos,
etc. se deben transformar todos esos elementos en energia (la utilizada en su
produccion) y dividirlos entre la productividad energéticas de la tierra, es decir, la

cantidad de energia que puede producir o asimilar una hectérea de terreno.
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La unidad empleada es el julio (J), medida fisica del trabajo que equivale al trabajo
que hay que realizar para levantar un kilogramo a diez centimetros del suelo. Mide
también la energia calorifica; una kilocaloria equivale a 4,1868 kilojoules. Un kWh
equivale a 3,6 MJ. Un GJ son 1000 MJ; un mega julio son 1000 kJ; y un kJ son 1000
J.

La metodologia utilizada por Rees y Wackernagel para calcular el ratio de energia
por hectérea varia segun la fuente de combustible sea carbdn, petroleo, madera, gas,
etc. Se estimé un factor de absorcion de 1,8 toneladas de carbono por hectarea y afio,
y un tiempo de maduracion forestal de 50 a 80 afios. Luego utilizando mejores
estimaciones?, para la productividad forestal, Ia absorcion del carbono y los factores
de emision de carbono, y asumiendo un tiempo de maduracion forestal de 40afios,
se fij6 la media de absorcion de carbono en 1.42 Tn C/Ha/afio o 5.2066 Tn
CO./Ha/afio

Los combustibles liquidos poseen un factor de emision de carbono de 20 t C/TJ, por
lo que el ratio energia/hectareas es de 71 GJ/ha/afio (1.42/0.020 = 71). Es decir, 1 ha
de bosque puede secuestrar anualmente las emisiones de CO> generadas por el
consumo de 71 GJ de combustible liquido. (2009: 83)

En el presente estudio se empleara la productividad global, ya que, en el creciente
mundo globalizado en el que vivimos, los articulos consumidos tienen muy diversas
procedencias, por tanto, queda establecido el ratio de 71 GJ/ha/afio como
productividades energética media mundial. Cuando en vez del combustible fésil, se
computa la electricidad obtenida a través de los primeros, Doménech recomienda

que se debe tener en cuenta que su eficiencia es del 30%, por lo que la huella asociada

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




DISMINUCION DE LA HUELLA ECOLOGICA POR LA SEGREGACION DE
RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN EL DISTRITO DE ATE, 2014 -2015

Las productividades de las energias renovables son mucho mas altas. La de la
hidroelectricidad, por ejemplo, se calcula estimando la superficie ocupada por los
embalses y las lineas de alto voltaje necesarias para la produccion anual de
electricidad, estimandose en una media de 1000 GJ/ha/afio. (2009:83)
Para la energia e6lica, Rees y Wackernagel estiman una productividad de 12 500
GJ/ha/afio. En cuanto a la energia solar fotovoltaica, Rees y Wackernagel estiman
una productividad de unos 1000 GJ/ha/afio. Finalmente, para la energia solar térmica,
dichos autores estiman una productividad de entre 10 000 y 40 000 GJ/ha/afio.

+ Factor De Equivalencia
Después de obtener la huella de los cultivos, de los bosques o de los pastos,
Doménech considera que todavia falta un paso para conocer la huella final. Por eso,
recomienda homogenizar los diferentes tipos de suelo multiplicando la huella de
cada una de ellos por un factor de equivalencia, el cual representa la productividad
potencial media global de un area bioproductiva, con relacion a la productividad
potencial medial global de todas las areas bioproductivas. Un factor 3,2 significa que
tal categoria de tierra es 3,2 veces mas productiva que la tierra bioproductiva media
mundial.
El Gltimo paso, por tanto, es multiplicar la huella resultante de la division
consumo/productividad, por este factor de equivalencia, obteniendo asi la huella

final equivalente. En el Cuadro 2 se muestran los factores de equivalencia tomados

de la huella de Chile de Wackernagel (1998a).
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Cuadro N° 2: Factores de equivalencia

Categoria de Factor
superficie equivalencia
Energia fosil 1,13868813
Tierra cultivable 2,82187458
Pastos 0,54109723
Bosques 1.13868813
Terreno construido 2.82187458
Mar 0.21719207

Fuente: Elaboracién propia (Doménech 2009: 86)

2.1.3 Célculo De La Huella De Los Residuos Sdélidos

La huella de los residuos se calcula, segun el método de Wackernagel y su equipo
(huella familiar), con su misma intensidad energética, restando el porcentaje de
energia que puede recuperarse por reciclaje. Los autores citados estiman que para el
papel y el cartdn puede recuperarse un 50% de energia por reciclaje: es decir, si, por
ejemplo®, la huella de x toneladas de residuos de papel es de 30 ha, con un 100% de
reciclaje, la huella quedaria en 15 ha.

Para el aluminio estima una recuperacion del 90%; para los metales magnéticos, un
50%; para el vidrio, un 50%; y para los plasticos, un 70%. Considera una
recuperacion de un 100% para los residuos organicos (por compostaje), para los
escombros, estiman una recuperacion de un 90%.

Asi, para una produccion de residuos de papel de 4 t/afio, y a una intensidad
energética de 30 GJ/t, se obtienen 120 GJ/afio, los cuales, a una productividad de 71
GJ/ha/afio, supone una huella de 1.7 ha. Esta se multiplica por la energia recuperada
a través del reciclaje (1-n/100 x 0.5 donde n es el porcentaje de reciclado real y 0.5

es el porcentaje estimado de energia que puede ser salvada por reciclaje). Finalmente,
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a la energia fosil (1.4 ha/afio), pero, ademas, en el caso del papel, hay una huella
atribuida a bosque, la cual se calcula dividiendo la produccion en toneladas por la
productividad forestal (4 t / 1.01 t/ha/afio), y multiplicando el resultado por una
férmula de recuperacion por reciclaje.

La huella por ese concepto es de 2.7 ha, por lo que la huella total del consumo de 4
toneladas de papel al afio es de 4.1 ha. (Doménech 2009: 97)

Por tipo de residuo, la principal huella corresponde al tratamiento de los residuos de

papel, carton, plastico, vidrio y metales.

2.1.4 Segregacion y Recoleccion Selectiva de Residuos Sélidos Domiciliarios.

El programa de Incentivos a la Mejora de la Gestion Municipal (PI)* fue creado
mediante Ley N° 29332, se encuentra orientado a promover las condiciones que
favorezcan el crecimiento y desarrollo sostenible de la economia local, incentivando

a las municipalidades a la mejora continua de la gestion local.

El Pl implica una transferencia de recursos a las municipalidades por el
cumplimiento de metas en un periodo determinado. Estas metas son formuladas por
diversas entidades publicas del gobierno central y requiere un trabajo articulado y

coordinado con las municipalidades para lograr los siguientes objetivos:

++ Mejorar los niveles de recaudacion y la gestion de los tributos municipales,

fortaleciendo la estabilidad y eficiencia en la percepcién de los mismos.

«» Mejorar la ejecucion de proyectos de inversion publica, considerando los

lineamientos de politica de mejora en la calidad de gasto.

+«+ Reducir la desnutricién cronica infantil en el pais.
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% Simplificar trdmites generando condiciones favorables para el clima de

negocios promoviendo la competitividad local.

++ Mejorar la provision de servicios publicos locales prestados por los gobiernos

locales en el marco de la Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades.

% Revenir riesgos de desastres.

El Ministerio del Ambiente, a través de la Direccion General de Calidad Ambiental,
viene promoviendo la implementacién de la segregacion y recoleccion selectiva de
residuos solidos domiciliarios, para ciudades principales tipo Ay B, con la finalidad
de reducir la cantidad y peligrosidad de los residuos solidos dispuestos
inadecuadamente, fortaleciendo la cadena formal de reciclaje en el pais y generando

un incremento de la conciencia y responsabilidad ambiental en los ciudadanos.

En ese contexto la municipalidad distrital de Ate, considerada ciudad principal tipo
A viene implementando la segregacion y recoleccion selectiva de residuos solidos
domiciliarios. A continuacion en el Cuadro N° 3 se detalla las viviendas participantes

en el periodo 2014 — 2015:

Cuadro N° 3: Viviendas implementando la segregacion 2014 — 2015

Viviendas
implementando la
Segregacion

Ano Nombre de la meta

Meta 01: Implementar un Programa de
2015 | segregacion en la fuente y recoleccién 15000
selectiva de residuos sélidos domiciliarios
en un 34% viviendas urbanas del distrito.

Meta 03: Implementar un Programa de
2014 | segregacion en la fuente y recoleccién 29974
selectiva de residuos sélidos domiciliarios

en un 29% viviendas urbanas del distrito.
Fuente: Elaboracion propia
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El Misterio del Ambiente, a través de una Guia Metodoldgica®, define la segregacion
en la fuente y recoleccion selectiva de residuos solidos como un sistema
implementado por la municipalidad para el reaprovechamiento de los residuos
solidos desde la fuente de generacion, en este manejo selectivo los actores
involucrados son: la poblacion realizando actividades como segregacion en la fuente,
almacenamiento y entrega de los residuos sélidos y la Municipalidad y/o la
Asociacién de Recicladores con personeria juridica legalmente establecida e inscrita
en los Registros Publicos realizando la recoleccion selectiva, el acondicionamiento

y la comercializacion de los residuos solidos para su posterior tratamiento.

Asimismo la guia metodologica nos muestra las siguientes etapas para elaborar e
implementar la Segregacion y recoleccion selectiva de residuos solidos
domiciliarios:

A. Etapa de organizacion local y planificacion

En esta etapa la Municipalidad desarrollara el analisis FODA (fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas) a nivel intrainstitucional como
interinstitucional para mejorar la organizacion local. Asimismo se realizara la
identificacion de actores involucrados en el tema de residuos sélidos en el distrito
con la finalidad de conformar un equipo técnico responsable de la elaboracion de un
Plan de trabajo para la segregacion en la fuente, la recoleccion selectiva de residuos

solidos domiciliarios y su respectiva implementacion.

B. Etapa de disefio de la Segregacion vy recoleccién selectiva

Para la elaboracion del disefio técnico de la segregacion y recoleccion selectiva de

residuos sélidos domiciliarios se considera la composicion de residuos sélidos
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domiciliarios obtenido del Estudio de Caracterizacion con la finalidad de determinar
los residuos a segregar aquellos que son reaprovechables y tengan un valor en el
mercado o posterior uso (proyeccion y valorizacion de los residuos a segregar), luego
se identifica y selecciona las zonas priorizadas para la implementacion del programa,
se determina los dispositivos de almacenamiento y para la recoleccion selectiva
coordinaciones con la asociacién de recicladores debidamente formalizados;
también se determina las caracteristicas técnicas operativas, el disefio y
diagramacion de rutas, frecuencia, horario y equipamiento (de proteccién personal y

de recoleccion).

También se hace necesario la planificacion de actividades de comunicacion y
sensibilizacion que permitan de manera amigable motivar, educar y hacer participes
a la poblacién de la Segregacion y recoleccion selectiva de residuos soélidos
domiciliarios; se debe establecer variadas estrategias de comunicacion centrados en
informar a los vecinos la apropiada manera de segregar los residuos y persuadirlos

para que esta practica inicie en sus hogares.

La guia recomienda desarrollar la etapa de presentacion de la implementacion de la
segregacion que incluye un evento de lanzamiento y la iniciativa de visita casa por
casa; etapa de aprendizaje sobre segregacion de residuos que consiste en el
reforzamiento de los conocimientos previos transmitidos y la etapa de consolidacién
de la participacion ciudadana que comprende la realizacion de actividades més

frecuentes de sensibilizacion y comunicacion dirigida a la poblacion.

A manera de promover la participacién activa de los vecinos en la Segregacion en la
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actividad de los recicladores® en el Articulo 46°.-Incentivos, sefiala “Las
municipalidades correspondientes podran implementar progresivamente incentivos
sociales y/o ambientales y/o econémicos acorde con su Programa de Formalizacién
de Recicladores y Recoleccion Selectiva de Residuos Solidos, para que los

contribuyentes participen activamente”.

Finalmente se elabora un plan operativo anual y su respectiva asignacion
presupuestal. Algunas fuentes de financiamiento que las municipalidades tendrian
para continuar con la implementacion de la segregacion en la fuente, en el caso de
no seguir recibiendo fondos del Programa de Incentivos son: la Municipalidad
(Presupuesto por Resultado - PPR), Gobierno regional, Cooperacién nacional e

internacional o Empresas privadas.

C. Etapa de implementacion de la Segregacion y recoleccidon selectiva

Para iniciar con la implementaciéon de la Segregacion y recoleccién selectiva de
residuos solidos domiciliarios el Equipo técnico debe elaborar un informe de
sustentacion de la implementacion de la segregacion y presentarlo al area
responsable, que a su vez deriva el documento al area legal para la redaccion del
informe legal, con ambos informes favorables el Alcalde debe aprobar o actualizar
el Decreto de Alcaldia que aprueba formalmente la implementacion de la

segregacion y después debe ser publicado’ en los medios disponibles para tal fin.

El personal inmerso en la implementacion de la Segregacion en la fuente y
recoleccion selectiva de residuos sélidos domiciliarios debe ser capacitado, los

sensibilizadores ambientales en temas relacionados al manejo de residuos sélidos y
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especificamente en el mensaje a difundir a los vecinos ya que son el contacto
inmediato que el vecino tendrd con la municipalidad; los operarios de la
implementacion de la segregacion seran capacitados en el manejo de residuos sélidos

y en salud ocupacional.

Se desarrollara una actividad de lanzamiento dirigida a la poblacion de la zona donde
se desarrollara la implementacion de la Segregacion, con la finalidad de informarlos,
obtener su apoyo y motivar su participacion. Después los sensibilizadores realizaran
visita casa por casa para solicitar datos de la vivienda y del vecino segun el Formato
de Registro de Viviendas también entregaran materiales donde se informa sobre los

residuos a segregar, el dia, la hora y los responsables de la recoleccion selectiva.

La recoleccion selectiva sera desarrollada de manera directa por la Municipalidad o
por la Asociacion de Recicladores en un horario y frecuencia establecida; en esta
etapa se tendra en cuenta las siguientes consideraciones: la participaciéon de la
poblacion y calidad del servicio, la eficiencia de las rutas disefiadas en cada subsector
y el cumplimiento de la frecuencia y horarios de recoleccion por parte de los

operarios y el uso adecuado de los equipos de proteccion personal.

El material recolectado de las viviendas se transporta y almacena en un centro de
acopio donde se realizara acondicionamiento y posterior comercializacion.
Finalmente se sistematiza los resultados de la implementacién de la Segregacion en
la fuente y recoleccién selectiva de residuos sélidos domiciliarios para obtener
indicadores que ayuden a entender su funcionamiento y la toma de decisiones para

mejorar la implementacion del mismo.
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presupuesto programado, numero de viviendas participantes en el programa,
cantidad de toneladas recolectadas mensualmente y los ingresos producto de la

comercializacién.

2.2 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
a) Desarrollo Sostenible
Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las
posibilidades de las generaciones del futuro para atender sus propias necesidades.
Comisién Brundtland: Nuestro Futuro Comun (Comisién del Desarrollo y

Medio Ambiente citado en Ramirez et al (2004):55)
b) Indicador Ambiental

Es el elemento de referencia en el medio ambiente cuyo estudio nos permite

analizar las posibles alteraciones causadas por los impactos ambientales.
c) Huella Ecolégica

“Area de territorio productivo o ecosistema acuatico necesario para producir los
recursos utilizados y para asimilar los residuos generados por una poblacion

definida con un nivel de vida especifico, donde sea que se encuentre esta area”
(Wackernagel y Rees, 2001).
d) Residuos solidos

Son residuos sélidos aquellas sustancias, productos o subproductos en estado
s6lido o semisélido de los que su generador dispone, o esta obligado a disponer,

en virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que
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de residuos, segregacion en la fuente, reaprovechamiento, almacenamiento,
recoleccion, comercializacion, transporte, tratamiento, transferencia y
disposicion final. Esta definicidn incluye a los residuos generados por eventos
naturales.

(Art. 14 — Ley General de Residuos Solidos N° 27314, 2000).

e) Residuos Solidos Municipales

Residuos sdlidos o semisolidos provenientes de las actividades propias de los
nicleos poblacionales en general, ya sea de origenes domiciliarios,
comerciales, institucionales, de mercados, hospitalarios no peligrosos, de la
pequefia industria, del barrido y limpieza de calles y areas publicas.

(Organizacion Panamericana de la Salud Informe de Evaluacién Regional

de los Servicios del Manejo de Residuos S6lidos Municipales, 2002).

f) Residuos Sélidos Reciclables

Son los residuos solidos de origen domiciliario, comercial y de aquellas
actividades que generen residuos similares o asimilables a los residuos
municipales, donde pueden incluirse los no peligrosos de la construccion y
demolicion de obras menores y de aparatos eléctricos y electronicos, que han sido
desechados y pueden ser nuevamente utilizados incluso como materia prima (...).
Los residuos solidos reciclables, segregados en la fuente de generacion para los
fines de su reaprovechamiento se agrupan en: papeles, cartones, plasticos,

metales ferrosos, vidrio, caucho, telas...)

(Ordenanza N° 1854, de la Municipalidad Metropolitana de Lima, 2014)
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g) Manejo de Integral de Residuos Sélidos

Es un conjunto de acciones normativas, financieras y de planeamiento que se
aplica a todas las etapas del manejo de residuos sélidos desde su generacion,
basdndose en criterios sanitarios, ambientales y de viabilidad técnica y
econdmica para la reduccion en la fuente, el aprovechamiento, tratamiento y la
disposicion final de los residuos sélidos.

(Décima Disposicion Complementaria, Transitoria y Final de la Ley

General de Residuos Sélidos N° 27314, 2000).
h) Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos

Es una herramienta que nos permite obtener informacion primaria relacionada a
las caracteristicas de los residuos solidos en este caso municipales, constituidos
por residuos domiciliarios y no domiciliarios, como son la cantidad de residuos,
densidad, composicién y humedad, en un determinado ambito geogréafico. Esta
informacion permite la planificacion técnica y operativa del manejo de los
residuos solidos y también la planificacion administrativa y financiera, ya que
sabiendo cuanto de residuos sdlidos se genera en cada una de las actividades que
se producen en el distrito, se puede calcular la tasa de cobros de arbitrios.

(Guia metodoldgica para el desarrollo del Estudio de Caracterizacion para

Residuos Solidos Municipales).
i) Reciclaje

Toda actividad que permite reaprovechar un residuo sélido mediante un proceso

de transformacidn para cumplir su fin inicial u otros fines.

Tesis publicada con autorizacidon del autor
No olvide citar esta tesis




DISMINUCION DE LA HUELLA ECOLOGICA POR LA SEGREGACION DE
RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN EL DISTRITO DE ATE, 2014 -2015

i) Recuperacion

Toda actividad que permita reaprovechar partes de sustancias o0 componentes que

constituyen residuo solido.

(Décima Disposicion Complementaria, Transitoria y Final de la Ley
General de Residuos Sélidos N° 27314, 2000).

j) Reutilizacion
Toda actividad que permita reaprovechar directamente el bien, articulo o
elemento que constituye el residuo sélido, con el objeto de que cumpla el mismo
fin para el que fue elaborado originalmente.
(Décima Disposicion Complementaria, Transitoria y Final de la Ley

General de Residuos Sélidos N° 27314, 2000).
k) Segregacién

Accion de agrupar determinados componentes o elementos fisicos de los
residuos solidos para ser manejados en forma especial.
(Décima Disposicion Complementaria, Transitoria y Final de la Ley

General de Residuos Sélidos N° 27314, 2000).
I) Recoleccion

Accion de recoger los residuos para transferirlos mediante un medio de
locomocion apropiado y luego continuar su posterior manejo, en forma sanitaria,

segura ambientalmente adecuada.

(Décima Disposicion Complementaria, Transitoriay Final del Reglamento
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m) Recoleccion Selectiva

Accidn de recoger los residuos sélidos reciclable de origen domiciliario,
comercial o de aquellas actividades que generen residuos similares o asimilables
a los residuos municipales, que hayan sido debidamente segregados en la fuente

de genracion. Es el principio del proceso de reciclaje.
(Ordenanza N° 1854, de la Municipalidad Metropolitana de Lima, 2014).
n) Bolsa de Residuos

Instrumento de informacidn cuyo proposito es fomentar la transaccion y facilitar

la valoracion de los residuos que puedan ser reaprovechados.

(Décima Disposicion Complementaria, Transitoriay Final del Reglamento

de la Ley General de Residuos Solidos, 2004).
0) Disposicion Final

Proceso u operacion, para tratar o disponer en un lugar los residuos sélidos como
ultima etapa de su manejo en forma permanente, sanitaria y ambientalmente

segura.

(Décima Disposicion Complementaria, Transitoria y Final de la Ley

General de Residuos Sélidos N° 27314, 2000).
p) Quema de residuos solidos

Proceso de combustién incompleta de los residuos ya sea al aire libre o

empleando equipos inapropiados, que causa significativos impactos negativos a
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g) Basura Cero

Es el objetivo que guiara a las personas de forma ética, econdmica, eficiente y
visionaria, hacia un cambio en su estilo de vida y préacticas, para simular ciclos
naturales y sustentables, donde todos los materiales a ser descartados sean

disefiados de forma tal que se conviertan en recursos para el uso de otros.

(Alianza Internacional de Basura Cero, 2004)

r) Ecosistema
Un ecosistema es un sistema natural que esta formado por un conjunto de
organismos vivos (biocenosis) y el medio fisico en donde se relacionan

(biotopo), asi como las interacciones producidas entre ellos.

s) Sustentabilidad

Se refiere a algo que esta en condiciones de conservarse o reproducirse por sus
propias caracteristicas sin necesidad de intervenciobn o apoyo externo.
Aparentemente los residuos son un problema, pero poco a poco se convierte en
una oportunidad para muchos actores en la cadena productiva (comercio, cadena
de reciclaje, entre otros). La sostenibilidad implica que el sector privado y
publico desarrolla practicas econdmicamente rentables, que sean tanto sociales,

como ambientalmente responsable.

(Centro de Gestion Tecnoldgica e Informatica Industrial, 2015).

t) Ecoeficiencia

Proporcionar bienes y servicios a un precio competitivo, que satisfaga las
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recursos a lo largo del ciclo de vida, hasta un nivel compatible con la capacidad
de carga estimada del planeta.

(World Business Council for Sustainable Development — WBCSD, 1992).

2.3 MARCO LEGAL

A. Marco Legal a Nivel Nacional

La Constitucién Politica del Peru, Art 2° inciso 22, indica el derecho que tiene
toda persona a gozar de un ambiente, equilibrando y adecuado para su vida. En
su articulo 67 se indica que el Estado determina la politica nacional del
ambiente y promueve el uso sostenible de sus recursos naturales. El articulo
194° indica que las Municipalidades en su condicion de gobierno local gozan
de autonomia politica, economica y administrativa en los asuntos de su
competencia. El articulo 195° indica que los gobiernos locales promueven el
desarrollo y la economia local, y la prestacién de los servicios publicos de su
responsabilidad, en armonia con las politicas y planes nacionales y regionales
de desarrollo; asimismo en el inciso 8 del mismo articulo, hace referencia a las
competencias de las municipalidades para organizar, reglamentar y administrar
los servicios publicos locales de su responsabilidad, asimismo desarrollar y
regular actividades y/o servicios en materia ambiental y sustentabilidad de los
recursos naturales.

Ley N° 28611 — Ley General del Ambiente, norma que establece los principios
y normas basicas para asegurar el efectivo ejercicio del derecho irrenunciable
de toda persona de vivir en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para

el pleno desarrollo de la vida, asi como el cumplimiento del deber de contribuir
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desarrollo  sostenible del pais. También el derecho a participar
responsablemente en los procesos de toma de decisiones, asi como en la
definicién y aplicacién de las politicas y medidas relativas al ambiente y sus
componentes, que se adopten en cada uno de los niveles de gobierno.

Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM, Politica Nacional del Ambiente,
Lineamientos para Residuos Solidos, establecidos en el Eje de Politica 2.
Gestion Integral de la Calidad Ambiental.

Politica del Estado N° 19 Desarrollo Sostenible y Gestion Ambiental, el
planteamiento central es integrar la politica nacional ambiental con las politicas
econOmicas, sociales y culturales del pais, para contribuir a superar pobreza y
lograr el desarrollo sostenible del Pert, promoviendo la institucionalidad de la
gestion ambiental publica y privada que facilite el aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales, la diversidad bilégica, la proteccion ambiental y el
desarrollo de centros poblados y ciudades sostenibles, con el objetivo de
mejorar la calidad de vida, preferentemente con énfasis en la poblacién mas
vulnerable del pais. Debe tenerse en cuenta que varios de los objetivos de la
politica de Estado constituyen decisiones politicas o de gestion del gobierno.
El cumplimiento de la politica implica la dacién o revision de politicas y
normas o el fortalecimiento de las capacidades de gestién. Para tal fin, el
desarrollo de consensos constituye una necesidad fundamental, de modo que
se sostenibilidad de dichos procesos.

Plan Nacional de Accion Ambiental — PLANAA-PERU- 2011-2021, esta

enfocado en el cumplimiento de la Politica Ambiental Nacional en el periodo
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para el aprovechamiento y uso sostenible de dichos recursos; del mismo modo,
se basa en el marco legal e institucional del Sistema Nacional de Gestion
Ambiental. El logro de los objetivos y metas del PLANAA es responsabilidad
compartida por todas las entidades del estado, quienes deben asegurar la
provision y asignacion de los recursos econdémicos y financieros necesarios, asi
como el concurso de otros actores del sector privado y de la sociedad en su
conjunto, en cuanto a la gestién y manejo de residuos sélidos busca desarrollar
acciones orientadas al manejo eficiente de estos.

Resolucién Ministerial N° 702-2008/MINSA, Norma técnica de salud que
guia el manejo selectivo por segregadores, tiene como objetivo general
establecer las pautas para el desarrollo de las actividades operativas que
involucren manipuleo, segregacion, embalaje, recoleccién y transporte de
residuos solidos del ambito de gestion municipal, previa a su
reaprovechamiento, y asegurar el manejo apropiado de los residuos solidos
para prevenir riesgos sanitarios, proteger y promover la calidad ambiental, la
salud y bienestar de la persona.

Resolucion Ministerial N° 238-2010-MINAM Politica y Estrategia Nacional
de Cambio Climético, plan de accidén de adaptacion y mitigacion frente al
cambio climético.

Ley N° 27314 — Ley General de Residuos Solidos — Modificada por D.S N°
1065, tiene el objetivo de asegurar que la gestién y manejo de los residuos
solidos sean apropiados para prevenir riesgos sanitarios, proteger y promover

la calidad ambiental, la salud y el bienestar de la persona humana. En el
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solidos, tanto a nivel provincial, donde en el articulo 9 responsabiliza a las
municipalidades provinciales de la gestion de los residuos sélidos de origen
domiciliario, comercial y de aquellas actividades que generen residuos
similares a éstos, en todo el &mbito de su jurisdiccion. En el articulo 10
responsabiliza a municipalidades distritales por la prestacion de los servicios
de recoleccion y transporte de residuos solidos indicados en el articulo anterior
y de la limpieza de vias, espacios y monumentos publicos en su jurisdiccion.
En el inciso 12 del mismo articulo establece Implementar progresivamente
programas de segregacion en la fuente y la recoleccion selectiva de los residuos
solidos en todo el &mbito de jurisdiccion, facilitando su reaprovechamiento y
asegurando su disposicion final diferenciada y técnicamente adecuada.
Decreto Supremo N° 057-2004-PCM, Reglamento de la Ley general de
Residuos Sélidos, en el Articulo 54, manifiesta que “El generador aplicara
estrategias de minimizacion o reaprovechamiento de residuos, las cuales
estaran consignadas en su respectivo plan de manejo de residuos, las que seran
promovidas por las autoridades sectoriales y municipalidad provinciales” y en
el Articulo 55, “La segregacion de residuos tiene por objeto facilitar su
reaprovechamiento, tratamiento o comercializacion, mediante la separacion
sanitaria y segura de sus componentes”

Ley N° 26842, Ley General de Salud, establece que toda persona natural o
juridica, esta impedida de efectuar descargas de desechos o sustancias
contaminantes en el agua, el aire o el suelo, sin haber adoptado las precauciones

de depuracion en la forma que sefialan las normas sanitarias y de proteccion
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salud de las personas, la Autoridad de Salud dictara las medidas de prevencion
y control indispensables para que cesen los actos o hechos.

Ley N° 29419 — Ley que regula la Actividad de los Recicladores, tiene por
objeto establecer el marco normativo para la regulacion de las actividades del
reciclaje, orientada a la proteccion, capacitacion y promocion del desarrollo
social y laboral, promoviendo su formalizacién, asociacion y contribuyendo a
la mejora en el manejo ecoldgicamente eficiente de los residuos sélidos en el
pais.

Decreto Supremo N°005-2010 — MINAM, Reglamento de la Ley N° 29419,
regula la actividad de los recicladores, a fin de coadyuvar a la proteccion,
capacitacion y promocion del desarrollo social y laboral de los trabajadores del
reciclaje, promoviendo su formalizacién, asociacion y contribuyendo a la
mejora en el manejo adecuado para el reaprovechamiento de los residuos
solidos en el pais y en el marco de los objetivos y principios de la Ley N°
27314, Ley general de residuos solidos.

Ley N° 29332 - Plan de Incentivos a la Mejora de la Gestion Municipal, la
asignacion de los recursos a favor de los gobiernos locales se sujeta al
cumplimiento de metas y plazos, tiene por objeto incrementar los niveles de
recaudacion de los tributos municipales, fortaleciendo la estabilidad y
eficiencia en la percepcién de los mismos, mejorar la ejecucion de proyectos
de inversién, considerando los lineamientos de politica de mejora en la calidad
del gasto; reducir, la desnutricién crénica infantil en el pais; simplificar

tramites: mejorar la provision de servicios publicos y prevenir riesgos y
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Ley N° 26821 — Ley Organica para el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales, norma el régimen de aprovechamiento de los recursos
naturales, en tanto constituyen patrimonio de la Nacién, estableciendo sus
condiciones y las modalidades de otorgamiento a particulares, tiene como
objetivo promover y regular el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales, renovables y no renovables, estableciendo un marco adecuado para
el fomento a la inversién, procurando un equilibrio dindamico entre el
crecimiento econdémico, la conservacion de los recursos naturales y del
ambiente y el desarrollo integral de la persona humana.
B. Marco Legal a nivel Provincial

Ley N° 27972 — Ley Organica de Municipalidades, establece que los
gobiernos locales promueven en forma participativa y concertada una adecuada
prestacion de los servicios pablicos locales y el desarrollo integral sostenible y
arménico de su circunscripcion para mejorar la calidad de vida de las personas,
como el servicio de limpieza publica, determinando las areas de acumulacion
de desechos, rellenos sanitarios y el aprovechamiento industrial de
desperdicios. También el articulo VI, Promocion del desarrollo econdmico
local, los gobiernos locales promueven el desarrollo econdmico local, con
incidencia en la micro y pequefia empresa. A nivel distrital, en el titulo V:
Competencias y funciones especificas de los gobiernos locales, articulo 73°,
numeral 3 sefiala que las municipalidades distritales en materia de proteccién

y conservacion del ambiente, cumplen con las siguientes funciones:

a) Formular, aprobar, ejecutar y monitorear los planes y politicas
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b) Proponer la creacion de &reas de conservacion ambiental.

¢) Promover la educacion e investigacion ambiental en su localidad

e incentivar la participacion ciudadana en todos sus niveles.

d) Participar y apoyar a las comisiones ambientales regionales.

e) Coordinar con los diversos niveles de gobierno nacional, sectorial y
regional, la correcta aplicacion local de los instrumentos de
planeamiento y gestion ambiental, en el marco del sistema nacional

y regional de gestién ambiental.

f) Determinar las areas de disposicion final de residuos solidos en el
marco de las normas que regulan la zonificacion y el uso del espacio
fisico y del suelo en el &mbito provincial que le corresponda. Bajo los
mismos  criterios, determinar las zonas destinadas al

aprovechamiento industrial de residuos solidos.

g) Supervisar en su jurisdiccion los aspectos técnicos del manejo de
residuos indicados en los literales a) y b), excluyendo las

infraestructuras de residuos.

h) Sancionar al generador del ambito de su competencia por el
incumplimiento de la Ley, el Reglamento y las normas que se emitan al

amparo de ésta.

Ordenanza N° 953, aprobada por la Municipalidad Metropolitana de Lima en

la que se determinan las Bases del Sistema Metropolitano de Gestion
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Metropolitana, y toda persona natural o juridica de derecho publico y privado
ubicada en la jurisdiccion de Lima Metropolitana. El Sistema Metropolitano
de Gestion Ambiental de la provincia de Lima, es un instrumento de gestion
concordante con el Sistema Nacional de Gestion Ambiental, que tiene por
finalidad: integrar, coordinar, supervisar y garantizar la aplicacion de las
politicas, planes, programas y acciones destinadas a la proteccion,
conservacion y mejoramiento del medio ambiente en la provincia de Lima; la
Autoridad Municipal del Sistema tiene la funcién de: aprobar, mientras que
los 6rganos municipales distritales encargados de la gestion ambiental, tienen

como funciones: proponer, ejecutar, supervisar y coordinar.

Ordenanza N° 1778/MML, Gestion metropolitano de residuos solidos
municipales, tiene por finalidad establecer el marco normativo que rige la
Gestion  Metropolitana de Residuos Sdélidos y determinar las
responsabilidades de las personas naturales y juridicas, de derecho publico o
privado, que generen residuos solidos y de las que desarrollan actividades

vinculadas a la gestion de los residuos solidos.

Esta ordenanza promueve el desarrollo de instrumentos de gestion tendientes
a la minimizacion de los residuos y el incremento de las actividades de
reaprovechamiento, tratamiento y apropiada disposicion final, para lo cual la
Municipalidad Metropolitana de Lima y las municipalidades distritales, en el
marco de sus politicas de gestion deberan establecer metas de corto, mediano

y largo plazo, en su jurisdiccion.
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aseguren una gestion y manejo adecuado de los residuos solidos en la
provincia de Lima por parte de las personas naturales y juridicas, de derecho
publico o privado, que generen residuos solidos y de aquellos que desarrollen
servicios y/o actividades vinculadas a la gestion de los residuos sdlidos,
determinando sus responsabilidades, conforme a lo dispuesto en la Ordenanza
N° 1778- Gestion metropolitana de residuos sélidos municipales.

C. Marco Legal a nivel Local
Ordenanza N° 277-MDA, aprueba el Plan de Manejo de Residuos Sélidos del
distrito de Ate, dispone la implementacion de criterios y medidas de eco
eficiencia con enfoque de inclusién social.
Ordenanza N° 284-MDA, aprueba el Sistema Local de Gestion Ambiental y
la Comision Ambiental Municipal, institucionaliza la Gestion Ambiental

Participativa con enfoque de eco eficiencia e inclusion social.

Ordenanza N°312-MDA, aprueba la formalizacion de recicladores en el
distrito de Ate, su objetivo es regular la formalizacion de la actividad de los
recicladores como un modelo integrado para el reaprovechamiento de los
residuos solidos como cadena productiva de reciclaje, generadora de empleos

e inclusion social y economica de los recicladores en el distrito de Ate.

Decreto de Alcaldia N°009-2015-MDA, aprueba el Programa de Segregacion
en la Fuente y Recoleccion selectiva de residuos sélidos que tiene como
objetivo el reaprovechamiento de los residuos solidos en el distrito con un

enfoque de sostenibilidad, inclusion y participacion de diversos actores.
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CAPITULO I1I: MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

3.1.1 Informacién Cartogréfica
% La informacion cartografica de la zona de estudio, se obtuvo del area de
Catastro de la Municipalidad de Ate.

% En la presente investigacion se considero el Plano Distrital de Ate a escala

1:5000, para ubicar las zonas catastrales del distrito.

3.1.2 Informacion Estadistica

Se utiliz6 la siguiente informacion estadistica:

+ Reportes de SIGERSOL - MINAM (2013-2015). Fichas completadas
anualmente por la Municipalidad y subidas a la plataforma virtual
SIGERSOL reportando la gestion y manejo de residuos solidos en el distrito.

«+ Datos historicos de la Subgerencia de Limpieza Publica y Ornato, brindada
por la Municipalidad, estos datos sirvieron de informacion primaria para la

obtencion de datos y variables.

3.1.3 Informacién Socioeconémica

La informacion sistematizada y desarrollada en la presente investigacion fue
recopilada del Instituto de Estadistica e Informatica INEI correspondiente a los
Censos de los afios 1993 y 2007, la misma que comprende: poblacidn, vivienda, nivel

educativo, servicios basicos y actividades econémicas
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3.1.4 Equipos

% 01 Laptop HP, se utiliz6 para sistematizar la informacion y redactar el
Informe final de Tesis.

% 01 Memoria USB 8GB, empleada para el almacenamiento de archivos
relacionados a la elaboracion de la presente investigacion.

% 01 Camara Fotogréfica Digital SONY, usada para el registro fotografico.

< Impresora multifuncional EPSON, empleada para la impresion de los

documentos entregables.

3.1.5 Software
« ArcGis, utilizado para la elaboracion de Mapas de Ubicacion, Zonificacion

del distrito de Ate, Mapa de Areas Verdes Identificadas y Propuestas y Mapas
de Implementacion del Programa de Segregacion.

+« Microsoft Word, este programa sirvi6 para redactar el informe final de Tesis.

« Microsoft Excel, hoja de calculo para la determinacion de la Huella
Ecologica, sistematizacion de datos historicos recopilados.

+«+ Microsoft Power Point, empleada para la presentacion de la investigacion

realizada.

3.2 METODOS
3.2.1 Muestra
El &mbito espacial para la presente investigacion comprende el distrito de Ate,
Provincia Lima, Region Lima y el &mbito temporal corresponde al periodo 2014 —

2015.
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3.2.2 Métodos
% Método Empirico: Se busca conocer la implementacion de la segregacion
en la fuente y recoleccion selectiva de residuos solidos en el distrito de Ate,
mediante conocimientos directos y experiencia in situ.

«» Método de Observacién Cientifica: El observador tiene conocimientos

.,

generales del manejo de residuos sélidos, este método permite observar
directamente el proceso operativo del sistema de manejo de residuos sélidos

en el distrito de Ate, sin involucrarse en la alteracion del mismo.

*
°

Método Sintético: Los datos obtenidos son reunidos, se busca vinculacién
de datos cualitativos y cuantitativos en un mismo estudio para responder al
planteamiento del problema, los mismos que seran utilizados en el desarrollo
de la presente tesis.

% Meétodo Analitico: Se analiza los datos previos al manejo selectivo de
residuos solidos y se procede a revisar cada uno de ellos por separado. El
andlisis se realiza a partir de la relacion que existe entre los datos cualitativos
(importancia de los actores involucrados) y cuantitativos provenientes del
Estudio de caracterizacion y Composicion de residuos solidos para

determinar la respectiva Huella ecoldgica.

3.2.3 Disefio De La Investigacion

El disefio de la investigacion es No Experimental
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3.2.4 Tipo De Investigacion

El presente estudio es producto de una investigacion de tipo longitudinal, recolecta
datos a traves del tiempo en periodos (2014 -2015) para realizar inferencias del
manejo de residuos sélidos en el distrito; respecto a cambios en el proceso operativo
y los respectivos impactos ocasionados.

También es de tipo aplicada, puesto que busca conocer los impactos del desarrollo
de la implementacion de la segregacion en el distrito en el periodo (2014 — 2015), en
base a ello proponer mejoras en la implementacién de la segregacién en la fuente,
recoleccion selectiva y en la disminucion de la Huella ecoldgica; que pueden ser

replicables en otras municipalidades.

3.2.5 Nivel De La Investigacion

La investigacion se desarrollo a nivel panel, las mismas variables han sido medidas
y observadas en el periodo (2014-2015).

Los alcances de la investigacion son:

Descriptivo, permite medir la informacion recolectada para luego describir, analizar
e interpretar sistematicamente las caracteristicas del fendmeno estudiado con base
en la realidad del escenario planteado. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado &
Baptista Lucio, 2010).

En un primer escenario se determina la huella ecoldgica de la generacion de residuos
reaprovechables y en un segundo escenario se determina la huella ecoldgica de los
residuos reaprovechables cuando se implementa la Segregacion en la fuente y
recoleccion selectiva, se compara las huellas ecoldgicas en ambos escenarios y se

analiza los resultados. Finalmente se elabora una propuesta de continuidad y mejora
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absorcién de CO2 y contribuya a mayor disminucion de la Huella Ecolégica en el
distrito de Ate.

Correlacional, la determinacion de la huella ecoldgica explica la relacion entre las
variables y cuantifican la relacion entre las variables.

Explicativo, la evaluacion de la huella ecoldgica permite conocer los impactos
generados por la generacion de residuos solidos y su disminucion con la
implementacién de la segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos

solidos domiciliarios.

3.3 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO
3.3.1 Revision y anlisis de la Informacion
Se recopil6 informacién de la plataforma virtual Sistema de Gestién Integral
de Residuos Solidos - SIGERSOL de los afios 2014 - 2015, data historica de
los Estudios de Caracterizacion de Residuos Solidos realizados en el periodo
2014-2015 a nivel domiciliario, entrevista al personal de la Sub gerencia de
Limpieza Publica, asi como anotaciones realizadas en las visitas a campo
conjuntamente con personal de la Subgerencia para conocer el servicio de
recoleccion selectiva brindado.
Asimismo se realizo la busqueda de informacion bibliografica que permitio
establecer la metodologia de investigacion y el marco tedrico conceptual del
tema a desarrollar. De la informacion recopilada se realizd una revision y
analisis de aquellas que servirian para una correcta organizacion y

sistematizacion de la presente investigacion.
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3.3.2 Determinacion de la Huella Ecologica

3.3.2.1 Huella Ecoldgica de la Generacion de residuos solidos domiciliarios
reaprovechables.

En este primer escenario se considera lo siguiente:

Proyeccién de la poblacion
Se considera los datos del Censo Nacional INEI 1993 Y 2007, para determinar

y proyectar la poblacion para los afios 2014 y 2015 se usaron las siguientes

férmulas:
Formula N° 1 : Poblacion Proyectada
r n
Pt=Po(1+ W)
Donde:

Pt: Poblacion en el afio “t”, que vamos a estimar.

Po: Poblacién en el “afio base” (conocida)

r : Tasa de crecimiento anual

n : Numero de anos entre el “afio base” (afno cero) y el afio “n”

Férmula N° 2: Tasa de Crecimiento Anual

poblacion final

re=100~( poblacion inicial B

Donde:

TC: Tasa de crecimiento anual
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A partir de estas formulas se determiné la proyeccion de la poblacion para el
afio 2014 y 2015.

Generacion per cépita (GPC) de los residuos sélidos domiciliarios

De la ejecucion del estudio de caracterizacion se conoce que la GPC para el
distrito de Ate es 0.6628 kg/hab/dia. Para fines practicos se asume que la GPC
crece en un 1% anual, en ese sentido la generacion per capita se proyecta.
Generacion total de residuos sélidos domiciliarios

De los datos obtenidos de proyeccion de la poblacion y GPC de residuos
solidos domiciliarios se obtiene la generacion total de residuos sélidos

domiciliarios, con la siguiente formula:

Formula N° 3: Generacion total de residuos solidos

(GT — PT * GPC]

Donde:

GT: Generacion total de residuos sélidos domiciliarios

PT: Poblacion total

GPC: Generacion per capita (Kg/hab/dia)
Del diagnostico de la segregacion y recoleccion selectiva en Ate se conoce los
residuos reaprovechables domiciliarios, los cuales son: plastico, papel, carton,
vidrio y metales. Asimismo del estudio de caracterizacion de residuos solidos
domiciliarios se conoce la composicion porcentual por tipo de residuo y
teniendo como dato la generacion total de residuos sélidos domiciliarios se

obtiene la generacién total por tipo de residuo sélido reaprovechable.
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Para la determinacion de la Huella Ecoldgica, se utiliza la hoja de céalculo de Démenech, en la presente investigacion, la

mencionada hoja de célculo se adaptd para determinar la huella de residuos solidos domiciliarios reaprovechables, tal como se

muestra en el Cuadro N° 4. Para este primer escenario no se considera porcentaje de reciclaje.

Cuadro N° 4: Hoja de calculo para determinar la Huella Ecol6gica de residuos solidos domiciliarios

Huella por Ecosistema,

Consumo anual Productividad en Ha
. . en HUELLA
Tipo de |[Unidades] (% | ,nigades | en euros en intensidad en i energia TOTAL
Residuo Reciclaj) e natural |energética f6sil bosque
consumo | sin IVA |toneladas | energética | gigajulio
[ud./afio] | euros/aiio [t/afio] [GJN] [GJ/aio] | [t/ha/afio] | GJ/ha/afio [ha - fe] [ha - fe] [ha - fe]
Papel 0 30 1.01 71
Cartén 0 90 71
Metales 0 30 71
Vidrio 0 20 71
Plastico 0 43.75 71

Fuente: Elaboracion propia - Hoja de Célculo adaptada
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De los seis tipos de ecosistemas se eligio la energia fosil y bosques puesto que para
la elaboracion o fabricacion de papel, carton, metales, vidrio y plastico se utilizan
combustibles fésiles, ademas para el caso del papel hay una huella atribuida a los

bosques (tala de arboles para su fabricacion).

Formula N° 4: Huella Ecoldgica

[ H.E = (Producto consumido (Tn) = Intensidad Energética) — %E. Recuperada]

Determinacion de la huella ecoldgica de energia fosil,

El Consumo Anual, debe ser expresado en giga julios al afio (GJ/afio); para ello se
debe conocer el total de toneladas anuales generadas por tipo de residuos solidos
domiciliario reaprovechable, éstas seran multiplicadas por los valores de

Intensidad Energética, segin el Cuadro N° 5:

Cuadro N° 5: Intensidad energética y conversion de los materiales, de euros

a toneladas.
Categoria de Capitulos Intensidad indice de
material arancelarios energética conversion

Vidrio, porcelana, 69.70 20.00 2.07
material refractario
Derivados del plastico 5 43.75 0.76
Productos bésicos de 72 30.00 1.65
metales
Papel y derivados 76 30.00 1.65
basicos
Carton 31 90.00 0.37

Fuente: Calculo de la huella asociada al consumo de materiales — Huella Ecolégica y desarrollo
sostenible

Para la productividad se considera el valor de 71 GJ/Ha/afio ya que los

combustibles liquidos poseen un factor de emision de carbono de 20 t C/TJ por lo

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




DISMINUCION DE LA HUELLA ECOLOGICA POR LA SEGREGACION DE
RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN EL DISTRITO DE ATE, 2014 -2015

Finalmente estos valores seran multiplicados por el factor de equivalencia de
energia fosil 1.138688 para homogenizar el tipo de suelo, el cual representa la
productividad potencial media global de un area bioproductiva, con relacion a la
productividad potencial media global de todas las areas bioproductivas. Es decir,
el factor 1.1386 de tierra es 1.1386 veces mas productiva que la tierra

bioproductiva media mundial.

Determinacion de la huella ecoldgica de bosque,

En la presente investigacion para este tipo de ecosistema sélo se considera el papel
ya que para su fabricacion se utiliza como materia prima la madera proveniente de
los arboles. Para determinar la huella ecoldgica, el consumo anual serd expresado

en toneladas anuales y para la productividad natural el valor de 1.01.

Estos valores seran multiplicados por el factor de equivalencia de bosque 1.138688

para homogenizar el tipo de suelo.

Finalmente las hectéreas se transforman a emisiones de CO2 ya que la tasa de

absorcion media de los bosques es de 5.2066 Tn/Ha/afio.

3.3.2.2 Influencia de la implementacion de la segregacion y recoleccion
selectiva de residuos sélidos en la disminucion de la huella ecologica.

En este segundo escenario, se analizard cuando el distrito de Ate realiza la
implementacién de la segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos

solidos en las viviendas progresivamente segun porcentaje de participacion.
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Viviendas que participan en la implementacion de la segregacion en la fuente y

recoleccion selectiva de residuos solidos domiciliarios

+«»+ Determinar la generacion total de residuos solidos domiciliarios (Tn/afio),
especificamente donde se implementa la segregacion y recoleccion
selectiva de residuos sélidos domiciliarios; para ello se conoce el
porcentaje de viviendas participantes y el nimero de viviendas al que
representa mencionado porcentaje, se considera el valor de 4 habitantes por
vivienda (dato obtenido segun los valores del Censo INEI 2007 del total de
viviendas y poblacion en el distrito de Ate) y con ello se obtiene la
poblacidn total; también se conoce la generacion per capita segun el estudio
de caracterizacion de residuos sélidos 2014 y 2015 multiplicando por estos
valores se determina la generacion total de residuos solidos domiciliarios

que implementan la segregacion.

Cuadro N° 6: Generacion total de residuos solidos

% de Viviendas . -
Viviendas | participantes REblEes - GPC Generampn Loi
. por Poblacion a de Residuos
Participantes en el Vivienda Kg/hab/dia S6lidos Ton/afo
Programa
— E=CxD/
N A B C=AXB D 1000*365

Fuente: Elaboracion propia

R/

+«+ Conociendo la composicion porcentual se determina la generacion total por
tipo de residuo solido reaprovechable. De estos valores se calculara la
Huella Ecoldgica en un escenario donde se implementa la Segregacion y

recoleccion selectiva.

7

«+ Conociendo los valores del total de residuos solidos reaprovechables

UNFRV
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efectiva, valores que fueron utilizados en la formula como residuos

recuperados (% de reciclaje).

7

+« Sereemplaza los valores en el Cuadro N° 4 y se obtiene la huella ecoldgica
total (sumatoria de la huella ecoldgica de energia fosil y la huella ecoldgica

de bosque).

0,

% Después de obtener la huella ecoldgica total expresada en hectareas se
transforman a emisiones de CO> ya que la tasa de absorcion media de los

bosques es de 5.2066 Tn/Ha.
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CAPITULO IV: DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1 ASPECTOS GENERALES

Creacion Politica del distrito de Ate®

El nombre del distrito de Ate, segin algunos historiadores deviene de la expresion Late, que
tiene como etimologia el nombre de Latin de origen aymara, afios mas adelante se nombra
capital del distrito a la ciudad de Vitarte que tiene su origen en el apellido de la familia
espafola Ubitarte, propietaria de la hacienda Ubitarte, ubicada en gran parte del actual

distrito.

El distrito de Ate es uno de los 43 distritos de la provincia de Lima, ubicada en el
departamento de Lima, Per(. Fundado mediante ley expresa el 4 de agosto de 1821 por el
General Don José de San Martin, a pocos dias de la declaracion de la Independencia del
Per(. Mencionada ley cred la provincia de Lima y los distritos en los que se dividiria:

Ancon, Ate, Carabayllo, Chorrillos y Lima.
Ubicacion geogréfica del distrito de Ate

El distrito de Ate se encuentra ubicado en la zona este de la ciudad de Lima, sobre el margen

izquierdo del valle del rio Rimac (Ver Anexo C: Mapa de Ubicacion).

Se encuentra a una Altitud de 355 m.s.n.m y se localiza en las coordenadas que se muestran

en el Cuadro N° 7.
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Cuadro N° 7: Coordenadas de Ubicacién del distrito de Ate

Coordenadas de Ubicacion (Puntos Extremos) - ATE
N°| Longitud Latitud Ubicacion del Punto
1 299 959 8673578 Norte
2 305 893 8 670253 Este
3 282 509 8 665 630 Oeste
4 284 073 8 663 285 Sur

Fuente: Elaboracion propia

Sus limites son por el Norte con los distritos de Lurigancho, San Juan de Lurigancho, Santa
Anita y El Agustino, por el Este con el distrito de Chaclacayo, por el Sur con los distritos
de Cieneguilla, La Molina y Santiago de Surco y por el Oeste con los distritos de San Borja

y San Luis.

Superficie Territorial

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI, el distrito de Ate tiene una
extension territorial de 77.72 km2, siendo el décimo distrito de Lima Metropolitana que

tiene mayor extension territorial.

Zonificacién del distrito de Ate

El distrito de Ate se encuentra divido en seis zonas catastrales (Ver Anexo D: Mapa de
Zonificacion del Distrito de Ate) La zona 01 del distrito de Ate, esta ubicado en la parte
Oeste del Distrito caracterizado por su relieve plano en casi toda su totalidad, se observa la
presencia de cerros que limita Ate con el Distrito EI Agustino. Asi mismo tiene una
extension del 5.6% del total de la superficie del distrito de Ate. La Zona 02; tiene una
superficie que representa el 7.4% de la superficie total del distrito de Ate, se encuentra

ubicado en parte oeste del distrito, desde la Avenida Evitamiento hasta los limites del Centro
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toda la superficie del distrito, se encuentra ubicado en parte central del distrito, desde los
limites del Centro Arqueoldgico de Puruchuco hasta los limites del Cerro Candela (entrada
del cementerio de Vitarte. La Zona 04; tiene una superficie que representa el 12.2% de toda
la superficie el distrito, se encuentra ubicado en parte central del distrito, desde los limites
del Cerro Candela hasta la Avenida Nicol&s de Piérola. La Zona 05; tiene una superficie que
representa el 27.4% del total de la superficie del distrito, se encuentra ubicado en parte
central este del distrito, desde la Avenida Nicolas de Piérola hasta el kilometro 11.5 de la
carretera. La Zona 06; tiene una superficie que representa el 32.8% de la superficie total del
distrito, se encuentra ubicado en parte este final del distrito, desde el kildémetro 11.5 hasta

los limites con el distrito de Chaclacayo.

Figura N° 4: Zonas del distrito de Ate

'Samta Clara, Manyisa,|
Caceres, Hijes |
Apurimac, Gloria,

]

CHACIACAYD

LURIGANCHO
' GHOSIGA

-.\ CIENEGUILLA ’ lumi.le
=\ - y Pariachi
Vitarte Central,
lll%lllA S . San Gresorio y
arso
Valdiviezo, Los -
Sauces, Sicuani,
‘ Olimpo y Salamanca

Fuente: Municipalidad Distrital de Ate — Gerencia de Planificacion
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4.1.1 Aspectos Ambientales

Clima®

El clima de Ate por su gran extension es variado, templado, con alta humedad
atmosférica y constante nubosidad durante el invierno. Tiene ademas la particularidad
de tener lluvias escasas a lo largo del afio. La garta o llovizna, lluvia con gotas muy
pequerias, cae durante el invierno. En verano llueve a veces con cierta intensidad pero
son de corta duracion. La temperatura media anual es de 18.5 °C., las temperaturas
méaximas en verano pueden llegar a 30 °C y las minimas en invierno a 12 °C; en cada
caso producen sensacion de excesivo frio o intenso calor, debido a la alta humedad
atmosférica. El territorio comprendido al Oeste del distrito entre Salamanca de
Monterrico y Olimpo se caracteriza por poseer un clima himedo y frio durante la mayor
parte del afio, esta parte del distrito corresponde a la eco zona denominada region Yunga,
siendo la parte menos extensa del distrito. En el otro territorio que comprende el Este la
parte alta desde Vitarte hasta Santa Clara y Huaycéan, el clima experimenta un cambio
dréastico, tornandose més caluroso y seco, esta eco zona es denominada Chaupiyunga

calida.

Hidrografial®
El rio Rimac es el principal rio del distrito de Ate, de poco recorrido, nace en el
contrafuerte de la Cordillera Occidental de los Andes, dando origen al valle del mismo

nombre. En el rio Rimac se encuentran las centrales hidroeléctricas de Huampani y

9 Fuente: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ATE. Datos Estadisticos en General: 21 de mayo de 2016.
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Moyopampa (Pablo Bonner). La superficie aluvial de la cuenca irrigable del rio
comienza a expandirse a lo ancho de la Ilanura de la costa, a la altura de Puruchuco,

denominandosele de esta manera Valle Bajo.

Uso general del Suelo
El rea eriaza es de 2.968 ha, constituida por cerros no aptos para su habilitacion.
¢ El &rea agricola es de 571 ha, se ubica al extremo este del distrito.

% El &rea arqueoldgica e historico — cultural es de 112 ha. Son intangibles.

% EIl area de explotacion minera considera la extraccion de materiales para la

industria de construccion. Es de 337 ha.

o

El 4rea urbana es de 3.783 ha e incluye el uso residencial, industrias, comercios

y otros.
4.1.2 Aspectos Sociales
Poblacion

Para la estimacion de la poblacidn del distrito de Ate, se ha considerado la informacion
obtenida en el Boletin Especial N° 21 PERU: Estimaciones y Proyecciones de Poblacion
por Grupos Quinquenales de Edad 2005-2015, elaborado por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informética. Segln dichas estimaciones y proyecciones, el distrito de Ate

para el afio 2015 tiene una poblacién proyectada de 630 mil 086 habitantes.
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Figura N° 5: Tendencia de la Poblacién, segin estimaciones y proyecciones 2005-2015
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) — Boletin Especial N°21 Per(: Estimaciones y
proyecciones de poblacion por grupos quinquenales de Edad 2005-2015.

El distrito de Ate, cuenta con una extension de superficie global (considerando
superficie eriaza y urbana) de 77.72 Km2, y la densidad poblacional del distrito de Ate
para el afio 2007 de 6 mil 154 habitantes por kilometro cuadrado de superficie del
distrito. Comparada al afio 1993, casi se ha duplicado la expansion de la poblacion, en
un 79.6%. Asi mismo considerando la estimacion y proyeccion de la poblacion para el
presente afio la densidad poblacional global del distrito de Ate, es de 7 mil 763 habitantes

por km2.
Fecundidad

La fecundidad es el componente positivo del crecimiento de una poblacion. Hace
referencia al resultado efectivo del proceso de reproduccién humana, el cual esta
relacionado con las condiciones educativas, sociales y economicas que rodean a la mujer

y a su pareja. La Tasa Global de Fecundidad promedio en Lima Metropolitana es de
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2.35 hijos por mujer mientras en el distrito de Ate se incrementa a 2.46 hijos por mujer

en su vida reproductiva, generalmente va desde los 15 hasta los 49 afios de edad.

Cuadro N° 8: Tasa Global de Fecundidad — TGF 2007

Lugar TGF
Lima Metropolitana 239
Distrito Ate 246

Fuente: INEI — Boletin Per( — fecundidad y sus diferenciales
por Departamento, Provincia y Distrito.

Mortalidad

La informacion sobre mortalidad permite conocer los cambios en la composicion y
estructura de la poblacién, asi mismo es un componente demografico para efectuar las
estimaciones y proyecciones de poblacién. Por otro lado, es un indicador de las
condiciones de vida y salud de la poblacion. La mortalidad Infantil se refiere a los
decesos que ocurren en nifios antes de cumplir el afio de vida, es un campo muy sensible
y de suma preocupacion en los estudios sociodemograficos, debido a que la mortalidad
en el primer afio de vida presenta intensidades muy elevadas, significativamente
mayores que las registradas en las edades siguientes con caracteristicas diferenciales por
género, edad (neonatal y post-neonatal), sociales, lugar de residencia, pobreza, etc. En
Lima departamento y provincia, asi como en el distrito de Ate, en el 2007 hubo 11
defunciones de nifios antes de cumplir el afio por cada mil nacimientos vivos registrados

en ese afo.
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Cuadro N° 9: Tasa de Mortalidad Infantil - 2007

Tasa de mortalidad Infantil

Laga (Por Mil)
Lima Depariamenio 13
Lima Metropolitana 109
Distrito Ae 112

Fuente: INEI —Libro Perid: Mortalidad infantil y sus diferenciales
por Departamento, Provincia y Distrito 2007.

Esperanza de vida al nacer

La esperanza de vida al nacer, trata de la edad mas probable que podria alcanzar una
persona que nace en un momento de la medicion de una determinada poblacion. Se parte
del conocimiento de la mortalidad para cada uno de las edades de la poblacion en
referencia a un periodo dado. En el distrito de Ate la esperanza de vida al nacer es 75

afos

Cuadro N° 10: Esperanza de vida al nacer — 2007

Lugar Poblacion EVN-2007
Lima Metropolitana 8482619 5.7
Lima Este 2165923 758
Distrito Ate 478 278 5.7

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) —Unidad
del Informe sobre Desarrollo Humano, Peru

4.1.3 Aspectos De Salud
Las incidencias por enfermedades son aquellos pacientes que se presentan en situaciones
mas 0 menos especificas en un determinado periodo de tiempo a un centro de salud. De
acuerdo a la informacion proporcionada por la DISA 1V del Ministerio de Salud, en el

2010 se presentaron 56 mil 106 casos con incidencia por alguna enfermedad de los
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cuales el 82.3% corresponden a las infecciones respiratorias agudas (IRA) seguido por

el 17.2% en la incidencia de las enfermedades diarreicas (EDA).

Cuadro N° 11: Numero de incidencia por enfermedades - 2010

Incidencia de enfermedades Casos Porcentaje

Total 56,106 100.0
Enfermedades Metaxénicas a 00
Enfermedades diarreicas (EDA) 9,667 172
Infecciones respiratonias agudas (IRA) 46,149 823
Neumonia (< 5 afios) 242 05

Fuente: Ministerio de Salud (MINSA) — Direccion de Salud (DISA) 1V — Plan Operativo 2012

La mayor cantidad de pacientes hospitalizados se encuentran en el rango de 20 a 59 afios
de edad con 1 mil 955 hospitalizados en el afio 2009, de los cuales el 89.3% son por la
causas de embarazo, parto y puerperio, solamente el 5.3% es respecto a enfermedades
del sistema digestivo. En las edades de 0 a 9 afios los hospitalizados son 362 pacientes
en el Hospital de Huaycéan el afio 2009 de los cuales el 47.5% fueron por enfermedades
del sistema respiratorio y el 37% fueron por ciertas afecciones originadas en el periodo
perinatal.

Cuadro N° 12: Principales causas de hospitalizacion segun etapa de vida
09 1019  20-59 60amas

Causas de Hospitalizacion Anos  Afos Afios anos Total

Total 362 554 1953 7 2842
Embarazo, parto y puerpeno 00 870 833 0.0 far
Enfermedades del sistema respiratono 475 34 18 338 85
Enfermedades del sistema digestivo 41 49 53 254 a6
Ciertas afecciones onginadas en  periodo pennatal 0 0.0 0.0 0.0 46
Enfermedades del sistema genético uninano 11 23 16 183 21
Traumatismo envenenamiento y algunas consecuencias de

causas extemnas 33 13 05 0.0 10
Ciertas enfermedades infecciosas y parasitarias 36 02 03 13 ng
Enfermedades de la piel y lejido sub cutaneo 25 05 05 28 na
Sintomas, signos y hallazgo anormales clinicos y de laboratorio

no clasificados en otra parte 06 04 04 28 05
Enfermedades endocrinas nutncionales y metabilicas 03 0o 0.3 b6 04

Fuente: Ministerio de Salud (MINSA) —Direccion de Salud (DISA) IV —Plan Operativo Anual 2012

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




DISMINUCION DE LA HUELLA ECOLOGICA POR LA SEGREGACION DE
RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN EL DISTRITO DE ATE, 2014 -2015

4.1.4 Aspectos Educativos
Los resultados de los Censos XI| de Poblacion y VI de Vivienda del 2007
correspondiente en el distrito de Ate, revelan que el nivel de educacién de la poblacion

de 15 y més afios de edad ha mejorado respecto al nivel registrado en el Censo de 1993.

En el 2007, el 31.2% de la poblacion de 15 y maés afios de edad, ha logrado estudiar
algun afio de educacidn superior (superior no universitaria 15,0% y universitaria 16,2%),
lo que equivale en cifras absolutas a 107 mil 759 personas, al comparar con los
resultados obtenidos con el Censo de 1993, la poblacion con educacién superior ha

aumentado en 148,6% (64 mil 416 personas), segun la variacion intercensal 1993-2007.

Los que tienen educacion primaria e inicial, disminuyeron en el periodo 1993-2007. Asi,
segun el Censo de 1993, el 22,4% habia logrado estudiar algin grado de educacion
primaria, en el 2007 los que tenian este nivel llegd al 14,6%. En la educacion inicial
segun el Censo de 1993 es de 0.2% y en el Censo 2007 en aquel nivel disminuye a 0.1%
(275 personas). Los que tienen educacion secundaria, superior no universitaria y
superior universitaria, han crecido ligeramente en el periodo 1993-2007. Asi, segun el
Censo de 1993, el 50,5% habia logrado estudiar algin grado de educacion secundaria,
en el 2007 los que tenian este nivel llego a 51,7%. Los que tienen educacion superior no
universitaria aumento ligeramente de 11,9% en 1993 a 15,0% en el 2007 y también el
14,4% que habia logrado estudiar algin grado de educacion superior universitaria en el

afio 1993, ha aumentado ligeramente a 16,2% en el afio 2007.

La poblacién sin ningun nivel educativo ha aumentado en 1,9%, pasando de 0,5% en el

ano 1993 a 2,4% en el afio 2007.
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4.1.6 Aspectos Administrativos

El servicio de limpieza publica brindado por la Municipalidad de Ate-Vitarte esta a
cargo de la Sub-Gerencia de Limpieza Publica y Ornato (SGLPO), la cual a su vez
depende de la Gerencia de Servicios a la Ciudad. Como se puede observar en el
siguiente Grafico N° 3 las gerencias de planificacion, administracion y finanzas,
administracion tributaria y desarrollo social interacttan entre si con el objetivo de lograr
un servicio optimo de limpieza publica en el distrito, es asi que la Gerencia de
Planificacion es el area que provee y aprueba los presupuestos anuales del servicio, la
Gerencia de Administracion tributaria tasa y recauda por la prestacion, la gerencia de

administracion y Finanzas brinda y adquiere los implementos equipos y herramientas.

Figura N° 6: Organizacion del Servicio de Limpieza Publica

Gerencia
Municipal

Gerencia de
Planificacion

| |
Gerencia de Gerencia de )
. o . Gerencia de
Servicios a la Administracion y .
. . Desarrollo Social
Ciudad Finanzas

Fuente: Municipalidad Distrital de Ate — Gerencia de Planificacion
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4.2 DESCRIPCION DE LA SEGREGACION EN LA FUENTE Y RECOLECCION
SELECTIVA DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN EL DISTRITO DE

ATE

De la recopilacion de datos y entrevistas con los funcionarios de la municipalidad de Ate se
obtuvo la siguiente informacion correspondiente al afio 2015. Se realiz6 un Estudio de
caracterizacion de residuos solidos a nivel domiciliario, se trabajé con una muestra de 74
viviendas que fueron distribuidas segun estrato socioeconémico (Alto, medio y bajo),

obteniéndose los siguientes resultados:

®,

¢+ Generacion Per Céapita Domiciliaria

Cuadro N° 13: GPC Promedio Distrital Domiciliaria

Estrato GPC Domiciliaria
(Kg/ Hab/Dia)
Alto 0.55
Medio 0.7
Bajo 0.69
Promedio 0.6628

Fuente: Servicio de limpieza publica y manejo de residuos sdlidos de Ate.

«» Densidad de los residuos solidos domiciliarios

Cuadro N° 14: Densidad de residuos s6lidos domiciliarios

1
D

Densidad Kg/m?)
154.59
158.70
156.66
148.39
167.23
169.02
162.61

7 165.85

Promedio 161.21

OO B WI N RO
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% Composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios

Cuadro N° 15: Composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios

Generacion de Residuos Sdlidos Domiciliaria

: : » 141032014 | 15/03/2014 | 16/03/2014 | 17/03/2014 | 18/03/2014 | 19/03/2014 | 20/03/2014 | 2110312014 Composicion
Tipo de residuos sdlidos Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Total | porcentual
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %
1. Materia Organica 32.98 25.12 28.10 27.16 31.60 26.24 30.10 21.58 1189.90 55.60%
2. Madera, Follaje 0.33 0.57 1.20 0.41 0.54 0.24 0.41 0.07 3.44 1.01%
3. Papel 3.26 3.02 2.11 2.08 4.04 1.85 1.25 3.98 18.33 5.37%
4. Cartén 244 1.55 1.41 1.58 1.71 1.04 1.07 2.19 10.56 3.09%
5. Vidrio 1.83 1.44 0.57 0.15 0.07 0.52 0.54 0.87 417 1.22%
6. Plastico PET 3.26 2.177 0.72 1.33 0.87 0.56 0.50 042 7.16 2.10%
7. Plastico Duro 1.27 1.11 0.82 1.37 0.85 0.55 0.46 1.23 6.37 1.86%
8. Bolsas 3.60 2.58 2.84 3.59 2.80 2.46 3.85 242 20.54 6.01%
9. Tetra-Pak 1.17 0.62 0.82 3.90 0.06 0.23 1.04 042 7.09 2.07%
10. Tecnopor y similares 0.28 0.36 043 0.19 0.83 0.33 0.46 0.61 3.20 0.94%
11. Metal 1.16 0.88 0.90 0.64 043 0.84 0.70 2.22 6.61 1.94%
12. Telas, textiles 1.23 0.77 1.53 0.73 0.57 0.83 2.04 0.51 6.98 2.04%
13. Caucho, cuero, jebe 0.91 1.36 0.46 0.12 1.39 0.97 0.35 0.19 4.84 1.42%
14. Pilas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
15. Restos de medicinas, 0.00 0.11 0.01 0.11 0.02 0.01 0.01 0.05 0.32 0.09%
16. Residuos Sanitarios 4.33 2.04 3.17 1.67 6.10 454 2.52 2.00 22.05 6.46%
17. Residuos Inertes 2.88 493 3.27 410 441 487 444 3.29 29.31 8.58%
18. Otros (Maydlica) 0.37 0.04 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.09 0.25 0.07%
19.0tros (RAEE) 0.00 0.21 0.12 0.00 0.05 0.00 0.04 0.00 042 0.12%
Total 341.54 100.00%

Fuente: Servicio de limpieza publica y manejo de residuos sélidos de Ate.
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Figura N° 7: Composicion fisica de residuos sélidos domiciliarios

Otros (Mayolica)
0%

Restos de medicinas,
focos
000

Caucho, cuero, jebe
1%

Telas, textiles

2% Metal

Techopor y 2%

similares

1%

Tetra - Pak
2%

Plastico Duro
2%

Plastico PET
-
2% Vidrio
1%

Madera, Follaje
1%

Fuente: Servicio de limpieza publica y manejo de residuos sélidos de Ate.

Los datos del estudio de caracterizacion de residuos solidos domiciliarios realizado en el

2014 también fueron usados en el afio 2015 con sus respectivas proyecciones.

De la implementacion de la segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos

solidos domiciliarios en el afio 2014 se conoce la cantidad de residuos sélidos inorganicos

reaprovechables que fueron recolectados.
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Después de la recopilacion de datos respecto al afio 2014, se realiz6 visitas a campo con la
finalidad de conocer como se implementa en el afio 2015 la segregacion en la fuente y

recoleccion selectiva de residuos sélidos domiciliarios, a continuacion el detalle:
A. Determinacion del namero de viviendas

En el Censo del afio 2007! se considera 118948 viviendas en el distrito de Ate, tomando
como referencia ese valor el Ministerio del Ambiente, establece porcentajes para el
cumplimiento de metas en el marco del Programa de Incentivos. Para el afio 2014 se
establecié como meta el 25% de viviendas participantes, sin embargo la municipalidad se

proyectd al 29% promoviendo la participacion de 29974 viviendas del distrito.

Para el afio 2015, la municipalidad distrital de Ate, en el marco del Programa de incentivos
a la mejora de la gestion municipal, amplia las zonas de implementacion de la segregacién y
recoleccion selectiva a 40442 viviendas representando para este afio el 34% del total de

viviendas en el distrito segun el Censo 2007.

B. ldentificacion de la zonas donde se implementara la Segregacion y recoleccion
selectiva de residuos sélidos domiciliarios

Para determinar las zonas donde se implementaria el programa de segregacion consideraron

los siguientes puntos:

¢+ Lapredisposicion de la poblacion a participar en este tipo de proyectos, previa
una reunién con representantes de las diferentes organizaciones sociales de
las diferentes zonas del distrito, siendo las zonas de Mayorazgo, Salamanca,

Los Angeles, San Gregorio quienes demostraron mayor interés.
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% El potencial de generacion de residuos reaprovechables, de acuerdo al estudio

de caracterizacion de residuos solidos domiciliarios 2014.

Las zonas seleccionadas estan en funcion al nivel socioecondémico y sociocultural ya que en
esta zona parte de la poblacion conoce del cuidado del ambiente y su disposicion a apoyar
estos programas es mayor que en los otros estratos. Ademas estas zonas cuentan con vias de

acceso factibles para el transito de los vehiculos.

Se identificaron 5 zonas y se distribuyeron las viviendas segun el siguiente cuadro:

Cuadro N° 16: Zonas Participantes en la Implementacion de la Segregacion

Zonas - Denominacion referencial Numero de viviendas
participantes

Zona |: (SZ3-Salamanca, SZ2- Santa

Rosa/Olimpo, SZ1 -Valdivieso) 7137

Zona ll: (SZ2-Mayorazgo) 8326

Zona |lll: (SZ3, Virgen del Carmen,
SZ2- Los angeles y SZ1 - Santa Maria/ 15463
Santa Martha)

Zona IV: (SZ2 Vitarte Central — San

Gregorio) 2379
Zona V: (SZ1 Santa Clara Centro, SZ2 7137
— Santa Clara Sur/ Manylsa)

Total 40 442

Fuente: Elaboracion propia
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C. Residuos solidos a segregar

En el afio 2014 la municipalidad distrital de Ate realiz6 un estudio de caracterizacion a nivel
domiciliario, donde la composicion fisica de los residuos sélidos fue como indica en el

Cuadro N° 17.

Cuadro N° 17: Composicion fisica de residuos sélidos en Ate

Tipo de Residuo SIuLLEEE
Porcentual

Materia orgdanica 55.6
Madera, follaje 1.01
Papel 5.37
Cartén 3.09
Vidrio 1.22
Plastico PET 2.1
Plastico Duro 1.86
Bolsas 6.01
Tecnopor y similares 0.94
Metales 1.94
Telas, Textiles 2.04
Caucho, cuero y jebe 1.42
Pilas 0

Restos de medicinas 0.09
Residuos Sanitarios 6.46
Material inerte 8.58
Tetrapack 2.07

Fuente: SIGERSOL — Informe Anual 2014.

En base a esta composicion se determiné en el distrito los residuos a segregar considerando
su mayor composicion porcentual y su aceptacion en el mercado local; asi se considero a los
residuos reaprovechables inorganicos, representando el 21.59% tal como se menciona en el

Cuadro N° 18.
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Cuadro N° 18: Residuos Inorgénicos Reaprovechables

a segregar

Tipo de Residuo | Composicion Porcentual (%)
Papel 5.37
Carton 3.09
Vidrio 1.22
Plastico (PET) 2.10
Plastico Duro 1.86
Bolsas 6.01
Metales 1.94

Fuente: Elaboracion propia

D. Sensibilizacion a la poblacion participante en la implementacion de la segregacion

A través de los promotores ambientales debidamente uniformados se realizo el
empadronamiento a las viviendas participantes, quienes fueron sensibilizados utilizando el
método “puerta a puerta”, orientan al vecino cémo participar, le hacen entrega de un diptico
informativo (donde se sefiala qué residuos y como se deben separar), volantes, logos, etc, les
comentaban acerca del horario y frecuencia de recoleccion, quienes realizaran la recoleccion
selectiva. Finalmente colocan un sticker en la casa para identificarlo como vivienda
participante en la implementacion de la segregacién. Segln se implemente una zona mas se
realiza la inauguracién del mismo donde se congregan e interactian la poblacion,

instituciones y representantes de la municipalidad.
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Fotografia N° 1: Diptico

lCOMO SEPARAR TUS RESIDUOS SOLIDOS: ]

S S S IS

CARTON Y TETRAPACK

VIDRIO

RECICLABLES ==~
Periddicos y revistas.
Papel bond impresos o no
Cuadernos o sus hojas

Sobres de papel , facturas
Guias telefénicas

Botellas de gaseosa, agua
0 yogurt

baldes, bidones, tinas,
etc.

Tetra pack: jugos,
sangria y otros.
Cartén

Vidrio: botellas y envases

Latas de conservas,

Latas de bebidas, leche,
conservas, pintura, aluminio,
chatarras, aparatos eléctricos -

electrénicos en desuso (Tv,
radios, otros).

iCon Ate Recicla!

=S

IMPORTANTE :
Losmateriales jrs
deben estar

limpios y secos

¢COMO PODEMOS

PARTICIPAR TODOS?

para, junta y almacena plasticos, vidrios, papel, carton y
n la bolsa reutilizable que te entregara un promotor
ambiental municipal

Entrega semanalmente estos materiales al promotor ambiental
municipal

Te comunicaremos oportunamente los dias y horarios para recoger
tus residuosreciclados

BASURA

bolsas y vasos de plastico,
envolturas de productos
Envases de lubricantes o con
restos de pintura

Cartdn sucio o engrasado
vidrio roto

+ Servilletas, papel higiénico,
tissue, toalla o cualquiera que
sea desechable.

* Papelfotografico

* Papel carbon o de fax

* Plastificados

0JO: No entregar pilas, ropa,tecnopor o cualquier otro residuo que no

este en el cuadro dereciclables. Esta basura entrega al paso del camion

recolector.

Coloca este volante en la refrigeradora , en la puerta de la cocina

o en cualquier otro lugar a la vista para que todos los dias puedas
separar tus residuos .

iCon Ate Recicla!

S e

Fuente: Registro propio

Fotografia N° 2: Diptico

pueden generarse a
solidos (basura).

POR QUE ES IMPORTANTE SEPARAR
NUESTROS RESIDUOS

Trabajamos para evitar enfermedades que

través de los residuos

Trabajamos para evitar el uso inadecuado de
envases y adulteracion de productos.

Trabajamos sensibilizando y capacitando
nifias, nifios y ciudadanos para una cultura
ambiental responsable.

Trabajamos con jovenes con habilidades
especiales para reciclar en nuestras viviendas.

MUNICIPALIDAD DE ATE

GERENCIA DE SERVICIOS A LA CIUDAD
Subgerencia de Limpieza Publica y Ornato

PROGRAMA DE SEGREGACION DE
RESIDUOS SOLIDOS EN LA FUENTE
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Fotografia N° 3: Sticker — Vivienda empadronada

Fuente: Registro Propio

E. Segregacion de residuos solidos inorganicos reaprovechables
Los promotores ambientales hacen entrega a los representantes de cada vivienda una bolsa
amarilla de polietileno de baja densidad para que separen los residuos sélidos inorganicos
reaprovechables. En los condominios hay departamentos participantes y muchos de ellos
tienen un espacio reducido al interior, por ello la municipalidad coloca estaciones de reciclaje

al interior de los condominios.
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Fotografia N° 4: Bolsa de Polietileno

Fuente: Subgerencia de Limpieza Publica y Ornato
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Los promotores ambientales inculcan a los vecinos participantes la siguiente informacion:
Separar, agrupar y clasificar los residuos solidos reaprovechables tal como indica el diptico,
colocarlos en la bolsa de color amarillo o en las estaciones de reciclaje y entregar el material
segregado segun el horario de recoleccion establecido por la municipalidad y finalmente le

entregardn una nueva bolsa amarilla.
F. Recoleccidn selectiva de los residuos solidos inorganicos reaprovechables

La recoleccion selectiva se realiza a través de los recicladores formalizados “Asociacion de
recicladores Apolo 6” y “Asociacion de recicladores con discapacidad” a quienes agrupan
por brigadas de cuatro recicladores, la recoleccion vivienda a vivienda y en condominios
(estaciones de reciclaje) se realizan semanalmente para ello utilizan unos coches elaborados
de los cilindros usados en el servicio de barrido de calles para luego ser trasladados a un

vehiculo convencional de mayor capacidad.

La recoleccidn selectiva se realiza una vez por semana por cada zona designada en el horario
de las 09:00 horas hasta las 13:00 horas, en las zonas I, 11 y 111, IV y V del distrito de Ate, las
zonas de trabajo | y Il son areas consolidadas correspondiente a los estratos alto socio

econdmico, en el Cuadro N° 18, se detalla las organizaciones sociales participantes.
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Fotografia N° 5: Reciclador pasando a recoger la bolsa de Residuos

Fuente: Registro Propio

Cuadro N° 19: Zona | y Il de Recoleccion Selectiva

ZONA DE TRABAJO | ZONA DE TRABAJO |1
Zona | — SZ3, Sector 3, Zona | - SZ2, sector 6 Zona Il -SZ2,
4y5 — SZ3, sector 4 A (| = Sector 8y 9

Denominacién Referencial

Urb. Los Jardines de
Salamanca
Urb. Los Alamos
Urb. Coop. de Viviendas de

laPIP Urb. Grumete Medina Urb. San Francisco de
L Urb. Rosal de Salamanca J . Asis
Urb. Agrupacion ] - Urb. Valdivieso
. . Urb. Residencial de Tl Urb. Mayorazgo I, 11, I,
Residencial de Salamanca A.H. Los jardines
. Salamanca VyV
Urb. Miguel Grau - Urb. Huertos de .
Urb. Javier Prado | etapa . Urb. Mayorazgo Chico
Urb. Los Recaudadores Santa Lucia .
Urb. Salamanca de Urb. Javier Prado IV
Urb. Los Recaudadores Monterrico Urb. Santa Raquel
Urb. Olimpo Etapa I, I1, 111, : a
v
Urb. Los Parques de
Monterrico

Fuente: Elaboracion propia

Las zonas de trabajo 111, IV y V son areas de estratos socio econdmico medio, en el Cuadro

N° 19 y se detalla las organizaciones vecinales participantes:
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Cuadro N° 20: Zona Il y 1V de Recoleccion Selectiva

ZONA DE TRABAJO I11 ZONA DE TRABAJO IV
Zona Ill, SZ10, SZ11, SZ12, SZ13, SZ14 Y SZ18 Zona IV,SZ2
Denominacién Referencial
Urb. Alameda de la Urb. Ceres|, Iy Il L
rivera (la_}algaT'ld Urb. Cascadas de Jaui ésoc. _ de propietarios san
. rb. Tilda rb. Cascadas de Javier | Gregorio
::retz[éS:nta Rosital, Iy Urb. Fortaleza Prado Asoc. de vivienda el Porvenir,
P Urb. Los Angeles Urb. Portales de Javier | Asoc. de Viv. Santa Rosa de
Urb. Zavaleta : ;
. Urb. Risso Prado I, II, 1l y IV etapa Vitarte,
Urb. Alejandro Alvarez . L
S Urb. Sol de Vitarte Asoc. de viv. Ricardo palma,
Urb. Los jardines de Ate L i
. Urb. Parque el Coop. de vivienda el Exito
Urb. San Juan Bautista Asesor

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 21: Zona V de Recoleccion Selectiva

ZONA DE TRABAJO V

Zona V,SZ2 ySZ1

Denominacidn Referencial

AA.HH Villa Progreso, Asoc. Viv Nifio Jesus Etapa I, 1l y 111, Asoc. Viv: 2
de Mayo, Santa Maria, Villa Vilcabamba, la Estrella, 11 de Octubre, Santa
Chiara, Sanchez Cerro, 13 de Febrero, 7 de Abril de Santa Clara, Residencial
Angamos, La Estancia, Sarita Colonia, Las brisas de Santa Clara, Asoc: San
Remo, Martin, Sol de santa Clara, Huertalizacion Progreso la Estrella, Mutual
30de agosto, 6 de diciembre, Asoc. de Prop.: Villa Angelita, Santa Clara,
Magnolias, Sector 24, Santa Clara, Coop de Viv: Huychao, Manilsa, Densa,
Urb.: San Alfonso de Santa Clara, Vitarte, villla San Luis, cinco Estrella, los
Cedros de Santa Clara, Santa Clara el Progreso y el Remanso,

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 6: Banner de la Implementacion de la Segregacion en Ate

Fuente: Registro Propio
G. Acondicionamiento de residuos

Despues de la recoleccion selectiva de los residuos inorgénicos reaprovechables, éstos son
Ilevados al centro de acopio (sito en el Km 14.8 de la Carretera Central) donde son pesados,
el acondicionamiento consiste en separar y clasificar de los residuos sélidos reaprovechables,
se reduce el volumen de los mismos y se almacena en sacas segun el tipo de residuo, luego

son trasladados a un ambiente hasta el momento en que los recicladores realizaran la

respectiva comercializacion
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Fotografia N° 7: Sacas para almacenar los residuos segregados

Fuente: Registro propio

H. Comercializacion de residuos solidos inorganicos reaprovechables

La comercializacion en el caso de los recicladores formalizados independientes se realiza
con empresas comercializadores de residuos solidos EC-RS y por parte de la municipalidad
se realizan alianzas estratégicas con el sector privado a través de convenios de gestion a fin
de obtener bienes y/o servicios que les permita hacer sostenible la implementacién de la

segregacion.
I. Destino final de los residuos inorganicos reaprovechables

La comercializacion es realizada a empresas comercializadoras de residuos solidos las cuales

procesan el residuo, convirtiéndolos en materia prima para la industria local y nacional.
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CAPITULO V: RESULTADOS
5.1 RESULTADOS DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION
El estudio de caracterizacion de residuos solidos del distrito de Ate se desarrollé en marzo
de 2014 por la Subgerencia de Limpieza Publica y Ornato; se presenta a continuacion los
resultados ya que esta informacion es basica para el desarrollo de la determinacion de la

huella ecologica en el distrito.

5.1.1 Determinacion de la Generacion per capita (GPC) de Residuos Sélidos
La Generacion per capita obtenida en el distrito de Ate segun estrato socioecondémico se

muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 22: Generacidn per cépita
por estrato

ESTRATO GPC (kg/ hab/dia)
Alto 0.55
Medio 0.71
Bajo 0.69

Fuente: Estudio de Caracterizacién de RRSS
Domiciliarios Ate 2014.

De una muestra de 74 viviendas se obtuvo como generacion per capita el valor de 0.628
kg/hab/dia, es decir cada vecino del distrito de Ate genera 628 gramos de residuos sélidos

al dia.

Considerando que la GPC se incrementa en un 1% anualmente se realizé lo siguiente

proyeccion, tal como se muestra en el Cuadro N° 23.
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Cuadro N° 23: Proyeccion de la Generacion
Per Cépita al 2021

Afo GPC

2014 0.6628
2015 0.6694
2016 0.6761
2017 0.6829
2018 0.6897
2019 0.6966
2020 0.7036
2021 0.7106

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 1: Proyeccion de la Generacion per cépita al 2021
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Fuente: Elaboracion propia

De la informacion mostrada se observa que para el afio 2014 la generacion per cépita es

0.628 kg/hab/dia y para el afio 2015 la generacion per capita es 0.6694 kg/hab/dia.
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5.1.2 Densidad de Residuos Sélidos Domiciliarios
La densidad se usa para dimensionar el equipamiento de almacenamiento publico de
residuos (contenedores, papeleras, etc). Segun el Estudio de Caracterizacion de Residuos

Solidos Domiciliarios se obtuvo como resultado 161.210 kg/m?®.

5.1.3 Composicion de Residuos Solidos Domiciliarios

La composicién fisica general de los residuos sélidos en el distrito de Ate esta
conformado por el 55.60% de materia organica, el 23.66% de residuos inorganicos
reaprovechables (papel, carton, vidrio, plastico PET, plastico duro, bolsas, metales), el
6.46 % de residuos sanitarios, el 8.59% de residuos inertes y otro porcentaje menor al 2%
(RAEE, mayodlicas, restos de medicinas, entre otros). Los mismos se presentan en el

siguiente cuadro:

Cuadro N° 24: Composicion de Residuos Solidos Domiciliarios

TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS CONPOSICION
PORCENTUAL (%)
1.Materia Organica 55.60%
2.Madera, Follaje 1.01%
3.Papel 5.37%
4.Cartén 3.09%
5. Vidrio 1.22%
6.Plastico PET 2.10%
7.Pléastico Duro 1.86%
8.Bolsas 6.01%
9.Tetra - Pak 2.07%
10.Tecnopor y similares 0.94%
11.Metal 1.94%
12.Telas, textiles 2.04%
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TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS COMPOSICION
PORCENTUAL (%)
13.Caucho, cuero, jebe 1.42%
14.Pilas 0.00%
15.Restos de medicinas, focos, 0.09%
%C..Residuos Sanitarios 6.46%
17.Residuos Inertes 8.58%
18.0tros (Maydlica) 0.07%
19.0tros (RAEE) 0.12%
Total 100.00%

Fuente: Estudio de Caracterizacién de RRSS Domiciliarios Ate 2014.

A continuacion se muestra el grafico de la composicion porcentual de residuos solidos

en el distrito de Ate.

Figura N° 9: Composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios de Ate
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Fuente: Estudio de caracterizacién

de Residuos Sélidos Domiciliarios Ate 2014.
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5.2 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE LA HUELLA ECOLOGICA

5.2.1 Generacion Total de Residuos Sélidos
Para determinar la generacion total de residuos sélidos en el distrito de Ate, se realizo

previamente la proyeccion de la poblacion, la misma que se muestra a continuacion:

Cuadro N° 25: Proyeccion de la Poblacién en Ate

Ao Poblacion
2014 640848
2015 668203
2016 696726
2017 726467
2018 757477
2019 789810
2020 823524
2021 858677

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 2: Proyeccion De la Poblacion en Ate
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Fuente: Elaboracién Propia
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De lo presentado, se observa que para el afio 2014 se tiene una poblacion de 640848
habitantes y para el afio 2015 se tiene una poblacion de 668203 habitantes en el distrito

de Ate.

Conociendo la generacion per capita, la poblacion y sus respectivas proyecciones se
determinaron la generacion total de residuos sélidos domiciliarios, los mismos que se

presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 26: Generacion total de residuos s6lidos domiciliarios

Ao Poblacion GPC O el
Total
2014 640848 0.6628 155035.2632
2015 668203 0.6694 163269.6255
2016 696726 0.6761 171941.338
2017 726467 0.6829 181073.6298
2018 757477 0.6897 190690.9635
2019 789810 0.6966 200819.101
2020 823524 0.7036 211485.1726
2021 858677 0.7106 222717.7496

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro anterior se observa que para el afio 2014 se genera 155035.2632 Tn de
residuos sélidos, mientras que para el afio 2015 se genera 163269.6255 Tn de residuos
solidos domiciliarios, afio a afio una tendencia creciente tal como se muestra a

continuacion:
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Graéfico N° 3: Proyeccion de la generacion total de Residuos Sélidos
Incremento de la Generacion Total de Residuos
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Fuente. Elaboracion propia

Grafico N° 4: Generacion Total de Residuos Solidos 2014-2015
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Fuente. Elaboracion propia

5.2.2 Determinacion de la Huella Ecoldgica de la Generacion de Residuos Solidos
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Cuadro N° 27: Huella Ecoldgica de la Generacion de Residuos Solidos Domiciliarios Reaprovechables en el afio 2014

Huella por Ecosistema, en
Consumo anual Productividad Ha
: [Unidades] en il _ _ HUELLA
Tipo de . unidades | euros en intensidad en - P TOTAL
Residuo (_/o _ de natural | energética | energia fésil bosque
Reciclaj) consumo | sin IVA | toneladas | energética gigajulios
[euros/a

[ud./afio] fo] [t/afio] [GJ] [GJ/afio] [t/ha/afio] | [GJ/ha/afo] [ha - fe] [ha - fe] [ha - fe]
Papel 0 8,325.3918 30 249,761.7553 1.01 71 4,005.6443 9,384.7482 | 13,390.3926
Carton 0 4,790.5886 90 431,152.9742 71 6,914.7715 6,914.7715
Metales 0 3,007.6835 30 90,230.5038 71 1,447.1043 1,447.1043
Vidrio 0 1,891.4298 20 37,828.5961 71 606.6898 606.6898
Plastico 0 15,457.0124 43.75 676,244.2932 71 10,845.5120 10,845.5120
TOTAL 23,819.7218 9,384.748 | 33,204.4700

TN de CO»
Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 5: Huella Ecolégica por Tipo de Residuo Domiciliario Reaprovechable — 2014
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Fuente: Elaboracion propia

De los Cuadro N° 27 y el Grafico N° 5, para el afio 2014 de la generacion total de

residuos solidos domiciliarios y el no aprovechamiento de los mismos, se observa que:

¢ La Huella Ecoldgica de la energia fosil es 23819.7218 Ha.

¢ La Huella Ecoldgica del ecosistema bosque es 9384.748 Ha.

¢+ La Huella Ecologica del Papel es 69718.42 Tn CO2 emitidos al ambiente.
%+ La huella Ecoldgica del Carton es 36002.45 Tn CO> emitidos al ambiente.
% La Huella Ecolégica de Metales es 7534.49 Tn CO. emitidos al ambiente.
+ La Huella ecoldgica del Vidrio es 3158.79 Tn CO2 emitidos al ambiente.

¢+ La Huella Ecologica del Plastico es 56468.24 Tn CO2 emitidos al ambiente.

% La Huella Ecoldgica total de los residuos sélidos domiciliarios reaprovechables

es 172882.39 Tn CO2 emitidos al ambiente.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




DISMINUCION DE LA HUELLA ECOLOGICA POR LA SEGREGACION DE

RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN EL DISTRITO DE ATE, 2014 -2015

Cuadro N° 28: Huella Ecoldgica de la Generacidn de Residuos Solidos Domiciliarios Reaprovechables en el afio 2015

Huella por Ecosistema,

Consumo anual Productividad en Ha
. en intensida
Tipo de [Unldoades] unidades | en euros en d en - energia HUELLA TOTAL
Residuo (.A) 3 de energeétic | GEeeies) fosil BEsEE
Reciclaj) . L
consumo sin IVA toneladas a gigajulios
[euros/afi
[ud./afo] 0] [t/afio] [GJIH] [GJ/afo] [t/ha/afio] | [GJ/ha/afo] [ha - fe] [ha - fe] [ha - fe]
Papel 0 8,767.2074 30 263,016.2213 1.01 71 4,218.2176 | 9,882.7822 14,100.9998
Carton 0 5,044.8177 920 454,033.5887 71 7,281.7276 7,281.7276
Metales 0 3,167.2965 30 95,018.8956 71 1,523.8998 1,523.8998
Vidrio 0 1,991.8050 20 39,836.1006 71 638.8858 638.8858
Plastico 0 16,277.2919| 43.75 712,131.5209 71 11,421.0663 11,421.0663
TOTAL 25,083.7972| 9,882.782 34,966.5794
TN DE CO;
Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 6: Huella Ecolégica por Tipo de Residuo Domiciliario Reaprovechable —2015
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Fuente: Elaboracion propia

De los Cuadro N° 28 y el Grafico N° 6, para el afio 2015 de la generacién total de
residuos solidos domiciliarios y el no aprovechamiento de los mismos, se observa

que:

% La Huella Ecologica de la energia fosil es 25083.80 Ha.

¢+ La Huella Ecologica del ecosistema bosque es 9882.78 Ha.

¢ La Huella Ecologica del Papel es 73418.27 Tn CO2 emitidos al ambiente.
% La huella Ecoldgica del Cartdn es 37913.04 Tn CO> emitidos al ambiente.
¢ La Huella Ecoldgica de Metales es 7934.34 Tn CO2 emitidos al ambiente.
¢+ La Huella ecoldgica del Vidrio es 3326.42 Tn CO2 emitidos al ambiente.

% La Huella Ecolégica del Plastico es 59464.92 Tn CO; emitidos al ambiente.
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+ La Huella Ecoldgica total de los residuos solidos domiciliarios reaprovechables

es 182056.99 Tn CO; emitidos al ambiente.

Cuadro N° 29: Resumen de Huella Ecoldgica de la
Generacioén Total de Residuos Sélidos

Huella Ecoldgica 2014 2015
Energia Fosil 23,819.7218 | 25,083.7972
Ecosistema Bosque 9,384.748 9,882.782
Total 33,204.4700 | 34,966.5794
Tn de CO; Emitido 172882.39 182056.99

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 7: Emision de CO; en el periodo 2014 —2015
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Gréfico N° 8: Huella Ecoldgica de la Generacion Total de Residuos
Solidos Domiciliarios Reaprovechables en el periodo 2014 -2015.
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Fuente: Elaboracion propia

5.2.3 Determinacion de la Huella Ecoldgica con la Implementacion de la Segregacion
en la Fuente.

La implementacion de la Segregacion en el distrito de Ate es progresivo,  es decir
anualmente se incrementa un porcentaje de viviendas adicional al afio anterior,

sensibilizando a mas zonas del distrito y buscando su participacién activa.

Cabe precisar que al realizar esta implementacion se consideran ciertas zonas del distrito
seleccionadas, quedando zonas donde ain no se esta implementando el Programa de

Segregacion.

En ese sentido en esta etapa se determina la Huella Ecoldgica en los sectores donde se

esta desarrollando la implementacion de la segregacion.
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Implementacién de la Segregacion en el afio 2014

En el afio 2014, considerando la poblacion proyectada por ende el nimero de viviendas
proyectado para ese mismo afio, la municipalidad distrital de Ate implemento en un 19%
laimplementacidn de la segregacion y recoleccion selectiva contando con la participacion
de 29974 viviendas que generaban 29005.48 Ton/afio de residuos sélidos domiciliarios

reaprovechables,

Conociendo la generacion total de los residuos sélidos domiciliarios reaprovechables se
determina la generacion total por tipo de residuo. Con los datos proporcionados del total
de residuos recolectados se determina el porcentaje de segregacion efectiva, como se

muestra en el Cuadro N° 30.

Cuadro N° 30: Cantidad Total de Residuos Solidos Generados con la Implementacion de
Segregacion

% de la Generacion de FerEeEeEE
Tipo de Residuos R X ) Cantidad de segregacion
S6lidos composicion fisica | residuos sélidos residuos efectiva de los
de los residuos reaprovechables : T
Reaprovechables - ~ recolectados residuos soélidos
solidos %/100 (Tn/afio)
reaprovechables
(A) (B) (C)=(B XE) R P = (R/C)*100
Papel 0.0537 1557.5943 126.3572 8
Carton 0.0309 896.2693 127.6018 14
Metal 0.0194 562.7063 70.7140 13
Vidrio 0.0122 353.8669 49.8451 14
Plastico 0.0997 2891.8464 97.6527 3
TOTAL 6262.2832 472.1708

Fuente: Elaboracion propia

Conociendo los datos de la generacion de residuos solidos reaprovechables y el
porcentaje de segregacion efectiva, se determina la Huella Ecoldgica del total de residuos

solidos generados por las viviendas participantes en la Implementacion de la
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Cuadro N° 31: Huella Ecoldgica de viviendas participantes implementando la Segregacién en el afio 2014

2014
Huella por Ecosistema, en
Consumo anual Productividad Ha HUELLA
Tipode | [Unidades] |enunidades| en euros en intensidad en - IR TOTAL
Resid % Reciclai i o - natural | energética | energia fosil bosque
esiduo | (% Reciclaj) | de consumo| sin IVA | toneladas | energética | gigajulios
[t/ha/ai
[ud./afio] | [euros/afio] | [t/afio] [GJ/] [GJ/aiio] 0] [GJ/ha/afio] [ha - fe] [ha - fe] [ha - fe]
Papel 8 1,557.59 30| 46,727.83 1.01 71 719.0169 1,641.8406 | 2,360.8575
Carton 14 896.27 90| 80,664.24 71 1,201.5912 1,201.5912
Metales 13 562.71 30| 16,881.19 71 253.7266 253.7266
Vidrio 14 353.87 20 7,077.34 71 105.5113 105.5113
Plastico 3 2,891.85 43.75| 126,518.28 71 1,994.8232 1,994.8232
TOTAL 4,274.6693 1,641.841
Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 32: Huella Ecoldgica por Tipo de Residuo con la
Influencia de Segregacion — 2014

Tipo de Residuo Huella Ecolégica Tn CO2 No Emitido
Papel 2,360.8575 12292.04065
Cartén 1,201.5912 6256.204759
Metales 253.7266 1321.053175
Vidrio 105.5113 549.3549342
Plastico 1,994.8232 10386.24662
TOTAL 5916.509841 30804.90014

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 9: Toneladas de CO- no emitidos por la Influencia de
Segregacion - 2014

Huella Ecoldgica con Influencia del Programa de
Segregacion - 2014
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Fuente: Elaboracion propia

En el afio 2014, de lo presentado en los cuadros anteriores se observa lo siguiente:

X4

La Huella Ecoldgica de la energia fosil es 4274.67 Ha.

L)

X4

*,

La Huella Ecoldgica del ecosistema bosque es 1641.84 Ha.

>

*,

*

La Huella Ecol6gica del Papel es 12292.04 Tn COz, no emitidos al ambiente.

L)

X4

La huella Ecoldgica del Carton es 6256.20 Tn CO., no emitidos al ambiente.

L)
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% La Huella ecologica del Vidrio es 549.35 Tn COz, no emitidos al ambiente.

¢+ La Huella Ecologica del Plastico es 10386.25 Tn CO2, no emitidos al ambiente.

¢ La Huella Ecoldgica total de los residuos solidos domiciliarios reaprovechables

es 30804.90 Tn COz, no emitidos al ambiente.

En el distrito de Ate para el afio 2014, implementando la segregacion y recoleccion

selectiva se obtiene el siguiente resultado:

Cuadro N° 33: Resumen de la Huella Ecoldgica en el afio 2014

Huella Ecoldgica | Generacion Total de RRSS | Implementando PSF TOTAL 2014
Energia fosil 23819.7218 4,274.6693 19,545.0525
Bosques 9384.748242 1,641.8406 7742.907681
Total 33204.47004 5,916.5098 27287.9602
Total de Tn CO2 172882.3937 30804.90014 142077.4936

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 10: Huella ecoldgica de Residuos solidos
domiciliarios reaprovechables en el distrito de Ate -2014
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Fuente: Elaboracidn propia
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La huella ecolégica disminuye en 5916.51 Ha. Evitando la emision de 30804.90 Tn CO>

al ambiente.
Implementacion de la Segregacion en el afio 2015

En el afio 2014, considerando la poblacion proyectada por ende el nimero de viviendas
proyectado para ese mismo afio, la municipalidad distrital de Ate implementd en un 24%
la segregacion y recoleccion selectiva contando con la participacion de 40442 viviendas
que generaban 39525 Ton/afio de residuos sélidos domiciliarios reaprovechables.
Conociendo la generacion total de los residuos sélidos domiciliarios reaprovechables se
determina la generacion total por tipo de residuo. Con los datos proporcionados del total

de residuos recolectados se determina el porcentaje de segregacion efectiva.

Cuadro N° 34: Cantidad Total de Residuos Sélidos Generados con la Implementacion
de Segregacion.

iR Porcentaje de
Tipo de composicién | Generacién de . € |
: o ; ) Cantidad total segregacion
Residuos fisica de los |residuos so6lidos . .
e : de residuos efectiva de los
Soélidos residuos reaprovechables : e
- ~ recolectados | residuos solidos
Reaprovechables solidos (Tn/afio) reanrovechables
%/100 P
(A) (B) (C)=(B XE) R P = (R/C)*100
Papel 0.0537 2122.4891 179.1267 8
Carton 0.0309 1221.3206 209.3035 17
Metal 0.0194 766.7838 93.2547 12
Vidrio 0.0122 482.2042 69.9033 14
Plastico 0.0997 3940.6362 179.1267 5
TOTAL 8533.4339 730.7148

Fuente: Elaboracion propia

Conociendo los datos de la generacion de residuos solidos reaprovechables y el

porcentaje de segregacion efectiva, se determina la Huella Ecoldgica segun el Cuadro

N° 35.
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Cuadro N° 35: Huella Ecoldgica de viviendas participantes implementando la Segregacion en el afio 2015

2015
Huella por
_ Consumo anual Productividad Ecosistema, en Ha HUELLA
Tipo de [Unidades] [ oy nidades | en euros en intensidad en natur . energia TOTAL
. (% i ) o energética - bosque
Residuo Reciclaj) | de consumo | sin IVA | toneladas | energética | gigajulios al fosil
[euros/af [t/ha/a | [GJ/ha/afio
[ud./afio] 0] [t/afio] [GJH] [GJ/afio] o] ] [ha - fe] [ha - fe] [ha - fe]
Papel 8 2,122.49 30| 63,674.67| 1.01 71| 978.1134|2,231.0276| 3,209.1411
Carton 17 1,221.32 90| 109,918.85 71(1,611.8082 1,611.8082
Metales 12 766.78 30| 23,003.51 71| 346.4931 346.4931
Vidrio 14 482.20 20| 9,644.08 71| 143.4595 143.4595
Plastico 5 3,940.64 43.75|172,402.84 71{2,702.1300 2,702.1300
8,533.4339 TOTAL |5782.0042] 2,231.028 | 8,013.0318]

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 36: Huella Ecologica por Tipo de Residuo con la Influencia
de Segregacion — 2015

Tipo de Residuo Huella Ecologica | Tn CO2 No Emitido
Papel 3,209.1411 16708.71386
Carton 1,611.8082 8392.040349
Metales 346.4931 1804.050817
Vidrio 143.4595 746.9362037
Plastico 2,702.1300 14068.91018
TOTAL 8013.031807 41720.6514

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 11: Toneladas de CO2 no emitidos por la Influencia
de Segregacion — 2015
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Fuente: Elaboracion propia
Para el afio 2015, de lo presentado en los cuadros anteriores se observa lo siguiente:

¢ La Huella Ecoldgica de la energia fosil es 5782.00 Ha.

¢ La Huella Ecoldgica del ecosistema bosque es 2231.03 Ha.
% La Huella Ecoldgica del Papel es 16708.71 Tn CO3, no emitidos al ambiente.

¢+ La huella Ecoldgica del Carton es 8392.04 Tn CO., no emitidos al ambiente.
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% La Huella ecologica del Vidrio es 746.94 Tn COz, no emitidos al ambiente.

¢+ La Huella Ecologica del Plastico es 14068.91 Tn CO2, no emitidos al ambiente.

+ La Huella Ecoldgica total de los residuos solidos domiciliarios reaprovechables

es 41720.65 Tn CO; emitidos al ambiente.

En el distrito de Ate para el afio 2015, implementando la Segregacién se obtiene el

siguiente resultado:

Cuadro N° 37: Resumen de la Huella Ecolégica en el afio 2015

L . Generacion Total de Implementando
Huella Ecologica RRSS P PSE TOTAL 2015
Energia fosil 25083.7972 5,782.0042 19,301.7930
Bosques 9882.782163 2,231.0276 7651.75454
Total 34966.57937 8,013.0318 26953.54756
Total de Tn CO2 182056.9921 41720.6514 140336.3407

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 12: Huella ecologica de Residuos solidos domiciliarios
reaprovechables en el distrito de Ate -2015
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Fuente: Elaboracion propia
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La Huella Ecologica disminuye en 8013.03 Ha, evitando la emision de 41720.65 Tn

CO> al ambiente.

Cuadro N° 38: Resumen de Huella Ecoldgica con la Influencia
de Segregacion

Huella Ecoldgica 2014 2015
Energia fdsil 19,545.0525 19301.79302
Bosques 7,742.9077 7651.75454
Total 27,287.9602 26953.54756
Total de Tn CO2 142,077.4936 140,336.3407

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 13: Huella Ecoldgica con la Influencia de Segregacién
en el periodo 2014 -2015.
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Grafico N° 14: Huella Ecologica de Residuos Solidos Domiciliarios
Reaprovechables en el distrito de Ate, periodo 2014 -2015.
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Fuente: Elaboracion Propia

Del Gréafico N° 14, se observa:

+ Del afio 2014 al 2015 la Huella Ecologica por la Generacion total de residuos
solidos domiciliarios reaprovechables se increment6 en 1762.11 Ha, emitiendo

al ambiente 9174.6 Tn de CO..

+« Con la implementacion de la segregacién y recoleccion selectiva del afio 2014
al 2015, la Huella Ecoldgica disminuye en 334.41 Ha y se evitan emitir al

ambiente 1741.15 Tn CO-.
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5.3 PROPUESTA PARA LA REDUCCION DE LA HUELLA ECOLOGICA DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN EL DISTRITO DE ATE

La finalidad de la presente investigacion es dar a conocer el valor cuantitativo de los impactos
producidos “Huella Ecologica” expresada en toneladas de CO> emitidos al ambiente por el
manejo inadecuado de residuos sélidos. En los capitulos anteriores se ha determinado la
Huella Ecologica en el distrito de Ate, en el contexto de dos escenarios: el primero de la
generacion total de residuos solidos domiciliarios reaprovechables y el segundo con la
implementacién de la segregacion y recoleccidon selectiva, demostrandose que con la
implementacién de la segregacion y recoleccion selectiva de residuos solidos domiciliarios

reaprovechables se ha reducido la huella ecoldgica en el distrito de Ate.

En ese sentido se considera una importante alternativa que debe continuar de manera
progresiva en el tiempo no solo por ser considerada una competencia municipal segun la Ley
273142, Ley General de Residuos Solidos; sino también por los beneficios que trae consigo
al ornato municipal. Conjuntamente con la implementacion de la segregacion se propone se
realicen otras actividades que lo complementen, como un Programa de Educacion y
Sensibilizacion Ambiental, donde la poblacion conozca los impactos del manejo inadecuado
de residuos solidos, se concientice y mejore sus habitos en cuanto a la disposicion de residuos
solidos; asimismo la Implementacion de Areas Verdes, que ayuden a la absorcion de CO
emitido al ambiente, en este proceso se buscard la participacion activa de los actores

interesados en tener un distrito mas limpio y ordenado ofreciendo una mejor calidad de vida

12 | ey N°27314, Ley General de Residuos Solidos

()
Articulo 10°.-Del rol de las Municipalidades
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a la poblacién actual y preservando los recursos para las futuras generaciones que habitaran

en el distrito de Ate.

Para ello es indispensable tener en cuenta una vision integral que considere aspectos propios
del distrito como los habitos de consumo y el grado de consolidacion urbana para asegurar

su sostenibilidad y beneficio. Ademas de las siguientes caracteristicas a nivel:

Social

Fomentar habitos positivos y buenas practicas, promoviendo la participacion activa de la
poblacion. Asi como la insercion de recicladores en el proceso de recoleccion selectiva de

residuos sélidos domiciliarios.
Econdmico

La municipalidad de Ate viene trabajando bajo el Programa Presupuestal (PP) 036 “Gestion
Integral de Residuos Solidos”, el gobierno central ha articulado con los gobiernos locales dos

productos:

Producto 5004326. Manejo de residuos sélidos municipales.

Producto 5004332. Segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos.

En ese sentido, la municipalidad prioriza y distribuye su presupuesto anual en estas
actividades para el tema de residuos sélidos y la gestion esta dirigida a los aspectos operativos

del Programa de segregacion.

Por otro lado la municipalidad busca cubrir los costos de implementacién, operacion y

mantenimiento con el cobro de arbitrios por el servicio de parques y jardines, los cuales deben
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Ambiental

Sensibilizar y concientizar a la poblacion para separar los residuos solidos en casa lo cual
permitird ahorrar importantes cantidades de energia y asi reducir las emisiones de gases de

efecto invernadero como el CO».

En el marco de la Politica Nacional del Ambiente®® y el Plan Nacional de Accién Ambiental
que sefiala como meta prioritaria al 2021: “Residuos sélidos: 100% de residuos solidos del
ambito municipal son manejados, reaprovechados y dispuestos adecuadamente”, en la
presente propuesta se busca presentar los resultados a los cuales se llegaria al 2021 tomando
como referencia la tendencia de la gestion 2014 — 2015 referente al manejo selectivo de los

residuos sélidos domiciliarios en el distrito de Ate.

5.3.1 Disefio Técnico de la segregacion al 2021

La implementacién de la segregacion y recoleccion selectiva con el transcurrir de los
afios se viene realizando de manera progresiva con el objetivo de contar con la
participacion de la totalidad de viviendas del distrito; cabe precisar que la eficiencia del
mismo se vera reflejado cuando el porcentaje de viviendas participantes sea directamente
proporcional a la cantidad de residuos reaprovechables recolectados y dispuestos
adecuadamente, para ello en el marco del Plan Nacional de Accion Ambiental —

PLANAA y conociendo el ritmo en el que se desarroll6 a la fecha la implementacion, se

13 Eje de Politica 2. Gestion Integral de la Calidad Ambiental

(...)
4. Residuos Soélidos
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realiza una proyeccion de la implementacion de Segregacion al 2021 considerando el

siguiente Plan Operativo a un mediano plazo:
Proyeccion del porcentaje de viviendas participantes al 2021

Se conoce el porcentaje de viviendas con los que la municipalidad estuvo implementando
la Segregacion a la fecha, considerando esa tendencia se evalla la formula adecuada para

realizar la proyeccion de porcentajes de viviendas participantes al 2021.

Grafico N° 15: Férmula para proyectar Porcentajes de Viviendas

Férmula para proyectar Porcentaje de Viviendas
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Fuente: Elaboracidn propia

En el Grafico N° 15 se muestra la formula obtenida considerando la linea de

tendencia exponencial.
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Se desarrolla la proyeccién del porcentaje de viviendas participantes al 2021

obteniendo los valores que se muestran en el Cuadro N° 39:

Cuadro N° 39: Proyeccién de Porcentajes de Viviendas al 2021

Aiio % Viviendas
2013 15
2014 19
2015 24
2016 30
2017 38
2018 48
2019 60
2020 76
2021 96

Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico N° 16 se muestra la proyeccion de viviendas participantes al 2021, con

una linea de tendencia exponencial:

Gréfico N° 16: Proyeccion de porcentajes de viviendas al 2021
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Fuente: Elaboracidn propia

Conociendo el porcentaje proyectado, se determina el nimero de viviendas participantes
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Cuadro N° 40: Viviendas participantes en la Implementacién de Segregacion al 2021

NGmero de % de Numero
Afo Poblacién . Viviendas Viviendas

Viviendas Participantes | Participantes
2014 640848 160212 19% 29974
2015 668203 167051 24% 40442
2016 696726 174182 30 52254
2017 726467 181617 38 69014
2018 757477 189369 48 90897
2019 789810 197453 60 118472
2020 823524 205881 76 156470
2021 858677 214669 96 206082

Fuente: Elaboracion propia

El distrito de Ate se divide en seis zonas catastrales (Ver Anexo D: Mapa de Zonificacion
del Distrito de Ate), en funcién a niveles de urbanizacion, actividades econémicas, uso

del territorio, niveles socioecondémicos, entre otros.

Cuadro N° 41: Distribucion Catastral del distrito de Ate

Zonas Catastrales Socioeco:g;lico (NSE)
Zona | Alto (NSE A)
Zona Il Alto (NSE A)
Zona lll Medio (NSE B)
Zona IV Medio (NSE C)
Zona V Bajo (NSE D)
Zona VI Bajo (NSE E)

Fuente: Elaboracion propia

Se propone implementar la segregacion y recoleccion selectiva en cada una de las zonas
catastrales, segun el porcentaje determinado en el Cuadro N°42, para identificar los
sectores priorizados afio a afio en cada zona catastral, se recomienda realizar una

valoracién segun los siguientes criterios:
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Cuadro N° 42: Criterios para definir los Sectores Priorizados

Criterios Descripcion Valoracion
(1) Predisposicion de Sector con alta 2 DUNtos
la poblacion para predisposicion de la P
participar en poblacion
programas o proyectos Reunién y charla con Sector con regular L ounto
de d_lversa indole los representantes de predisposicion de la P
reqll_zad(_)s por la organizaciones poblacion
municipalidad, cuyo sociales. -
beneficio este asociado Sector con baja 0 puntos
a la conservacion del predisposicion de la
medio ambiente. poblacion
(2) Potencial de Andliss NSRS Sector con alto pgtenmal 2 puntos
generacion de residuos caracterizacion segun J>/generacion.
reaprovechables, AN 9 Sector con regular 1 punto
acorde a los resultados ' potencial de generacion.
del estudio de
cara_ctenzaqqn de Sector con bajo potencial 0 puntos
residuos solidos de generacion.
domiciliarios.
Analisis de vias Sector de fécil y buen 2 puntos
- existentes segun planos :
(3) Sector de facil y gunp acceso
buen acceso para los de urhanizgLiog 1 punto
Cesop obtenidos en la Sector de regular acceso.
vehiculos de )
it . Gerencia de Desarrollo
recoleccion selectiva, -
SR Urbano o afin.
servicios basicos .
consolidados y Sector de deficiente 0 puntos
acceso.

servicios publicos.

Fuente: Guia metodoldgica para el desarrollo del programa de segregacion en la fuente y Recoleccion selectiva de
los residuos solidos, MINAM -2012
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Cuadro N° 43: Valoracion para determinar Sectores Priorizados

Orga_nizaciones Sociales o Valoracion Puntuacion
Vecinales de cada Zona Criterio | Criterio | Criterio Total
Catastral Q) (2 (3)
Organizaciones de la Zona | 0-2 0-2 0-2 0-6
Organizaciones de la Zona Il 0-2 0-2 0-2 0-6
Organizaciones de la Zona 11 0-2 0-2 0-2 0-6
Organizaciones de la Zona IV 0-2 0-2 0-2 0-6
Organizaciones de la Zona V 0-2 0-2 0-2 0-6
Organizaciones de la Zona VI 0-2 0-2 0-2 0-6

Fuente: Elaboracion propia

Se recomienda que de la Puntuacion Total se elija aquellas organizaciones sociales o

vecinales con puntaje alcanzado de 4 — 6 puntos.

Zona 1: Esta zona resalta por sus areas urbanas consolidadas, con predominio residencial
y semi industrial, con predominio residencial. Actualmente es la zona con mayor
participacion en la implementacion de segregacion, como el sector de Salamanca, Santa

Lucia.

Zona 2: Esta zona presenta predominio residencial de densidad media baja, también se
encuentra consolidada a nivel urbano. Actualmente los vecinos de esta zona participan

activamente la implementacion de segregacion, como el sector de Mayorazgo.

Zona 3: Esta zona presenta predominio semi industrial de densidad media. Se propone
iniciar la implementacion de la Segregacion en el sector de Alameda de la Rivera, Los

Angeles, Los Portales de Javier Prado.

Zona 4: Esta zona presenta predominio residencial con actividad industrial diversa. Se
propone ampliar mas la implementacion de la segregacion en el sector de San Gregorio,

El Porvenir.
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Zona 5: Esta zona presenta predominio residencial de densidad media, ocupacion
informal en la ladera, concentracién de la actividad industrial sobre la carretera central.
Se propone iniciar la implementacion de la segregacion en como el sector de Santa Clara

y Gloria Alta.

Zona 6: Esta zona alberga aproximadamente al 30% de la poblacion de Ate, en proceso
de consolidacién con expansion urbana no planificada. Se propone iniciar la

implementacion de la segregacion en el sector O de Huaycan.

Se recomienda que la ampliacion de los sectores participantes se realice de Oeste a Este.

Las Zonas Catastrales con la propuesta de ampliacion de la segregacion y sus respectivos
porcentajes anuales hasta el 2021 se muestran en los Anexos: Anexo E, Anexo F, Anexo
G, Anexo H, Anexo | y Anexo J. (Mapas de Implementacion de la Segregacion en la

Fuente segin Porcentaje Anual).

Determinacion de residuos sélidos domiciliarios reaprovechables a segregar

El Gltimo Estudio de caracterizacion de residuos solidos domiciliarios realizado en el
distrito es del afio 2014, de la composicion de este estudio se conoce el porcentaje de los
residuos inorgénicos reaprovechables que es 15.55%, constituidos por el papel, carton,
metales, vidrio y plastico. Se recomienda continuar con este tipo de residuos ya que en el
distrito de Ate, éstas cuentan con caracteristicas de reaprovechamiento y

comercializacion de mayor efectividad.

Para la implementacién de la segregacion y recoleccion selectiva, se recomienda realizar

un nuevo Estudio de Caracterizacién de residuos sélidos domiciliarios cada 03 afios, con
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habitos de consumo u otros factores de la poblacion hayan influenciado en la variacion

de la composicion de los mismos y se reevalue los residuos solidos inorgéanicos a segregar

en los proximos afos.

Proyeccion de la generacion de residuos solidos inorganicos reaprovechables a

segregar.

Conociendo el total de viviendas participantes en la segregacion segun el porcentaje

determinado, se proyecta la poblacion participante y con ello la Generacién de residuos

solidos reaprovechables al 2021.

Cuadro N° 44: Generacion de residuos sélidos inorgénicos reaprovechables al 2021.

Numero % de Viviendas Poblacion GPC Generacion
Ao | Poblacion de Viviendas | Participantes | Participante (Kg/hab/dia) Total

Viviendas | Participantes PSF PSF (Tn/afio)
2014 | 640848 160212 19 29974 119896 0.6628 29005
2015 | 668203 167051 24 40442 161768 0.6694 39525
2016 | 696726 174182 30 52254 209018 0.6761 51582
2017 | 726467 181617 38 69014 276057 0.6829 68808
2018 | 757477 189369 48 90897 363589 0.6897 91532
2019 | 789810 197453 60 118472 473886 0.6966 120491
2020 | 823524 205881 76 156470 625878 0.7036 160729
2021 | 858677 214669 96 206082 824330 0.7106 213809

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 17: Generacion de residuos solidos inorganicos reaprovechables

al 2021.
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Fuente: Elaboracion propia

Considerando como referencia el Estudio de caracterizaciéon de residuos sélidos
domiciliarios 2014, se realiza la proyeccion por tipo de residuo solido domiciliario

inorganico reaprovechable al 2021, tal como muestra el siguiente cuadro:

Cuadro N° 45: Generacion por Tipo de Residuo Reaprovechable al 2021

Afios 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019 2020 2021
Tipode |Generacién| .., | 5905 | 5158 | ag0s | 91532 | 120491 | 160729 | 213809
Residuo (Tn/afio)
Papel 0.0537 | 1557.59 | 2122.49 | 2769.97 |3694.99 | 4915.25 | 6470.39 | 8631.13 | 11481.55
Cartén 0.0309 | 896.27 | 1221.32 | 1593.90 |2126.17 | 282833 | 372319 | 4966.52 | 6606.70
Metales | 00194 | 562.71 | 766.78 | 1000.70 |1334.87 | 1775.71 | 2337.53 | 3118.14 | 4147.90
Vidrio 0.0122 | 353.87 | 482.20 | 629.31 | 839.46 | 1116.69 | 1470.00 | 1960.89 | 260847
Plastico 0.0997 | 2891.85 | 3940.64 | 5142.77 |6860.16 | 9125.71 | 12013.00 | 16024.65| 21316.76

Fuente: Elaboracion propia

Graéfico N° 18: Generacion por Tipo de Residuo Reaprovechable al 2021
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Fuente: Elaboracion propia

Del Gréafico N° 18 se puede observar que afio a afio la generacion de residuos sélidos
inorganicos reaprovechables se incrementa los cuales deben manejarse adecuadamente a
través del Programa de segregacion con la finalidad de emitir menor cantidad de CO- al

ambiente.

Proyeccidn de la Valorizacién Ambiental

La continuidad de la implementacion de la segregacion y recoleccion selectiva en el
distrito, permite obtener beneficios ambientales y ahorro en el uso de materias primas

(expresada en energia fosil) asi como el ecosistema bosque.

Para conocer los valores cuantitativos de los beneficios ambientales por la influencia de
la segregacion y recoleccion selectiva, se determind la proyeccion de Huella Ecoldgica
al 2021; para ello primero se proyect6 el porcentaje de segregacion efectiva segun linea
de tendencia 2013 — 2015 aplicando férmula exponencial, obteniéndose los valores segun

el Cuadro N° 46 que se muestra a continuacion:
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Cuadro N° 46: Proyeccion del porcentaje de segregacion efectiva

Tlp? de 2013 | 2014 2015 2016 2017 2018 2019 | 2020 | 2021
Residuo
Papel 7 8 8 9 9 10 11 11 12
Cartén 12 14 17 20 24 28 34 40 48
Metal 11 12 12 13 14 14 15 16 16
Vidrio 13 14 14 15 15 16 16 17 18
Plastico 2 3 5 8 12 19 31 48 77

Fuente: Elaboracion propia
Teniendo como datos el porcentaje de segregacion efectiva anual y la generacion de
residuos solidos inorgénicos reaprovechables de las viviendas participantes en la
segregacion y recoleccion selectiva se determina la Huella Ecoldgica obteniéndose los

valores como muestra el Cuadro N° 47.

Cuadro N° 47: Huella Ecoldgica de Residuos Inorganicos Reaprovechables al 2021

E;T;:iac a 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Energia fosil 4275 5782 7444 9769 12676 15999 20160 | 24236
Bosques 1642 2231 2898 3865 5097 6652 8873 11700

Total 5917 8013 10342 13635 17774 22651 29034 | 35936

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro anterior, del 2016 al 2021 se ahorra 39085 ha de Bosques que hubieran sido
talados para la fabricacion del papel. Asimismo se observa la reduccion de 90286 ha por
la extraccion de recursos naturales por la produccion de papel, carton, metal, vidrio y
plastico. Considerando la Huella Ecoldgica Total de los residuos solidos domiciliarios
reaprovechables en el periodo 2016 -2021 que es 129371 Ha equivalen a 673584 Tn de

CO2 que no se emitiran al ambiente.
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Grafico N° 19: Huella Ecoldgica de Residuos Reaprovechables en el periodo 2016 — 2021
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Fuente: Elaboracion propia

Del Gréafico N° 19 se obtiene:

L)

< En el afio 2016 son 53847 Tn de CO> que no se emiten al ambiente.
< Enel afio 2017 son 70991 Tn de CO> que no se emiten al ambiente.
< En el afio 2018 son 92542 Tn de CO2 que no se emiten al ambiente.
% Enel afo 2019 son 117935 Tn de CO2 que no se emiten al ambiente.
s En el afio 2020 son 151167 Tn de CO> que no se emiten al ambiente.

< Enel afio 2021 son 187106 Tn de CO> que no se emiten al ambiente.

¢+ Del 2016 al 2021 un total de 673854 Tn de CO2 que no se emiten al ambiente.

Afio a afio la huella ecoldgica de la generacion total de residuos sélidos domiciliarios
reaprovechables va en ascenso; sin embargo queda demostrado que implementando la

segregacion y recoleccion selectiva se reduce la emisiéon de CO; al ambiente.
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Cuadro N° 48: CO2 no emitido Implementando la Segregacion,
por Tipo de Residuo Reaprovechable en el periodo 2016 -2021

Tipo de 2016 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 TOTAL
Residuo
Papel 21714 | 28965 | 38238 | 49951 | 66632 | 87954 | 293452
Cartéon | 10781 | 14061 | 18280 | 23224 | 29860 | 37735 | 133940
Metales | 2344 | 3110 | 4137 | 5417 | 7186 | 9560 31753
Vidrio 972 1297 | 1716 | 2259 | 2996 | 3964 13204
Plastico | 18036 | 23558 | 30171 | 37084 | 44492 | 47893 | 201235

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 20: CO2 no emitido, por tipo de residuo reaprovechable
en el periodo 2016 -2021.
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Fuente: Elaboracion propia
De la informacion anterior, se observa que implementando la segregacion y recoleccion
selectiva, en el periodo2016 — 2021, el papel es el residuo con mayor cantidad de CO>

gue no se emitira al ambiente, seguido del plastico, cartdén, metales y vidrio.

La implementacién de la segregacion y recoleccion selectiva en un 96% al 2021,

proporcionard una serie de beneficios, tanto econdmicos como ambientales, por ejemplo:
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< Incremento de la vida Gtil del relleno sanitario.

++ Disminucion de los gastos como en la remediacion de areas degradadas por el

arrojo de residuos solidos.

%+ Mejora de las condiciones ambientales y salud publica

¢+ Educacioén y conciencia ambiental.

Cuadro N° 49: Resumen de la Implementacion de la Segregacion al 2021

% de Generacion Generacién de Cantidad
o . . Total de Tn CO2 , P Tn CO2 No | Total de
ANO Viviendas . e Residuos Soélidos o
. . Residuos Emitido Emitido Co2
participantes sélidos Reaprovechables Emitido
2016 30 51582 191728 11137 53846 137882
2017 38 68808 201923 14856 70991 130932
2018 48 91532 212639 19762 92541 120098
2019 60 120491 223934 26014 117934 106000
2020 76 160729 239926 34701 151166 88760
2021 96 213809 248352 46161 187106 61246

Fuente: Elaboracion propia

Al 2021 en el distrito de Ate se generarian 213 809 toneladas de residuos solidos
domiciliarios los cuales de no ser manejados adecuadamente emitirian 248 352 toneladas
de CO2 al ambiente; del total de residuos solidos domiciliarios 46 161 son residuos
reaprovechables los cuales al ser manejados bajo la segregacion y recoleccion selectiva
estarian evitando que se emita al ambiente 187 106 toneladas de CO,. De esta manera en

el 2021 se estaria emitiendo 61 246 toneladas de CO..
Determinacion de la ruta de reciclaje en la Implementacion de la Segregacion

Para la determinacion de la ruta del reciclaje en la implementacion de la segregacion, se

recomienda continuar con las etapas establecidas a la fecha, considerando lo siguiente:
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Cuadro N° 50: Cadena de Reciclaje de la Implementacion de la Segregacion

Etapa | Etapa Il Etapa Il Etapa IV Etapa V
Segregacion en el Recoleccién Traslado y Comercializacién de Destino final
origen selectiva acondicionamiento los residuos (Consumo final)
de los residuos reaprovechables
reaprovechables (inorganicos)
(inorganicos)
Etapa donde se

generan los residuos
s6lidos organicos e
inorganicos
domiciliarios
(viviendas,
condominios),
también podria
considerarse la
segregacion en
establecimientos
coimerciales.

El programa de
segregacion en la
fuente provee bolsas
de color amarillo a
los vecinos., donde

se segregan los

residuos sélidos

reaprovechables
como papel, carton,
plastico, vidrio y

metales.

Las bolsas son
recolectadas por los
recicladores
formalizados, en
triciclos, trimotos u
otro vehiculo
acondicionado.

Los Recicladores
formalizados, después
de haber recolectado
los residuos sélidos, lo
trasladan al Centro de
Acopio para que
puedan acondicionarlos
0 separarlos segun tipo
de residuo, posterior
reduccion del volumen
a través del prensado y
el empaquetamiento
para finalmente
comercializarlos y/o
canjearlos.

La comercializacion
de residuos s6lidos
inorgénicos
reaprovechables lo
realizaran los
recicladores
formalizados. Se
recomienda
establecer alianzas
con el sector privado
a fin de obtener
bienes y/o servicios a
través del canje y asi
hacer sostenible el
Programa de
segregacion, todo
ello dentro del marco
legal vigente.

Empresas
comercializadoras
formales.

En el caso de
realizarse las alianzas
con el sector privado,
éstas se encargaran

de su respectiva
transformacion.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 10: Cadena de Reciclaje de la Implementacién de la Segregacién

Consumo Final
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Caracteristicas Técnicas de la Implementacion de la Segregacion
+ Disefio de rutas

Se debe considerar los limites de cada area de recoleccién y la cantidad de viviendas
existentes por cada calle identificada a fin de establecer el punto inicial y final, asi como
el recorrido que deberan seguir los recicladores formalizados, a fin de llegar a la totalidad
de viviendas participantes en la implementacion de la segregacion y recoleccion selectiva
mediante un recorrido eficiente. Se recomienda continuar de manera referencial con la
metodologia de sectorizacion, tomando en cuenta el potencial de segregacion efectiva el
numero de recicladores asociados Yy la capacidad de recoleccion del vehiculo utilizado el
afio respectivo. Asimismo seria recomendable considerar la ruta de traslado, es la que
recorre el vehiculo desde que sale del centro de acopio o zona donde se guardan los
vehiculos, hasta que llega a la zona, inicio de ruta de recoleccion; ruta de recoleccion, es
la que recorre el vehiculo desde el inicio de la ruta de recoleccion hasta el final de la
misma, realizando la recoleccion de los residuos segregados por las viviendas de la zona
programada y la ruta de transporte que es la que recorre el vehiculo una vez terminado
la operacion de recoleccion o el vehiculo ya se encuentra lleno, desplazandose hacia el
centro de acopio o lugar de comercializacion segun sea el caso, para realizar la descarga

o venta de los residuos recolectados.

®,

+ Frecuencia y horario de recoleccion

A la fecha la frecuencia es semanal por cada zona designada en un horario de 09:00 horas

hasta las 13:00 horas.
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En las zonas de ampliacion de la Implementacion de la segregacion y recoleccion
selectiva, para determinar la frecuencia se recomienda tener en cuenta el tiempo para que
la generacion de residuos pueda almacenarse, asimismo para el horario considerar la hora
en que exista mayor probabilidad de presencia de un representante en las viviendas, que
la recoleccion no interfiera en las actividades cotidianas del vecino y la intensidad del
trafico. La responsabilidad y el cumplimiento del horario y frecuencia crearan en el
vecino confianza y seriedad en la implementacion de la segregacion con ello asegurar la

participacion activa y permanente de los vecinos.

¢+ Descripcion de recipientes

En el distrito de Ate a la fecha se utiliza como dispositivos de almacenamiento de residuos
la bolsa de polietileno de baja densidad de color amarillo. Si bien el uso de las bolsas
representan un bajo costo a corto plazo, también puede traer ciertas desventajas como

altos costos por la compra, mayor generacion de residuos.

Se recomienda a un mediano plazo utilizar otro tipo de recipiente mas resistente como
tachos de manera que estos recipientes duren mas y no se genere mayor cantidad de

bolsas.

Por otro lado la municipalidad para condominios coloca estaciones de reciclaje los cuales
estan fabricados en parte por material reciclado y su costo es menor; por ello se

recomienda continuar con este tipo de recipiente para el caso de los condominios.

“+ Equipamiento para la Recoleccion Selectiva

El equipamiento utilizado hace referencia a los vehiculos de recoleccion los cuales estan
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recoleccion; estos pueden ser convencionales o no convencionales en ambos casos se
debe considerar las medidas de seguridad y equipos de proteccion individual para el
trabajador que opera.

< Implementacion de la recoleccion selectiva

La recoleccion de los residuos reciclados se realizard en cada una de las 06 zonas
catastrales con frecuencia semanal, participara la municipalidad a través de los
supervisores, la operacion propiamente dicha estd a cargo de los recicladores
formalizados que se encuentran organizados por brigadas para brindar un servicio
adecuado en un tiempo 6ptimo de recoleccion. La insercion social de los recicladores se
basa en fomentar la asociatividad y el trabajo en equipo a fin de lograr que su crecimiento
productivo se dé en menor tiempo y genere un impacto positivo en el incremento de sus
ingresos econdmicos, la reduccion de sus necesidades basicas insatisfechas y en la mejora
de la calidad de vida de su familia asi como un cambio en su forma de pensar y actuar,
esperando en ellos una reaccion proactiva que los impulse a apoyar la formalizacion de
otros recicladores, para que puedan consolidarse en gremios, posicionarse en la cadena

del reciclaje y asumir un nuevo rol dentro de la comunidad como promotores del reciclaje.

% Traslado de residuos reaprovechables

Despues de que los vecinos depositaran los residuos reaprovechables en los recipientes,
estos seran transportados hasta el centro de acopio donde los recicladores acondicionan
los residuos reaprovechables (seleccionan, compactan, etc) para después ser trasladados
a la siguiente etapa (comercializacion); aquellos residuos que no tengan caracteristicas
requeridas para el reaprovechamiento, serdn transportados al camion de recoleccion

convencional para su posterior traslado al relleno sanitario.
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%+ Comercializacion y transformacion

Los residuos inorganicos reaprovechables seran comercializados a través de los
recicladores a empresas comercializadoras de residuos solidos o0 empresas
manufactureras que transforman los residuos en nuevos productos para su nueva

insercion en el mercado nacional o internacional.

+»+ Destino final del material reciclable

Parte final de la cadena de reciclaje donde se utilizardn los nuevos productos

transformados, consumo final.

El Plan de Accion de la Implementacién de segregacion en la fuente y recoleccion

selectiva de residuos solidos al 2021 se encuentra detallado en el Anexo K.

5.3.2 Programa de Educacion y Sensibilizacion Ambiental

El porcentaje de segregacion efectiva juega un papel importante en el desarrollo de la
Implementacion de segregacion y recoleccion selectiva, estos porcentajes podrian
incrementarse si la poblacion se encuentra debidamente concientizada con la importancia
de separar los residuos sélidos en casa, conociendo los beneficios que le trae no sélo a la
poblacion sino también al ambiente, por ello a continuacién se propone un Programa de
educacion ambiental, el cual se encuentra acorde al Eje de Politica 2: “Impulsar la
concientizacion ambiental e involucramiento de actores” establecido en el Plan de

Manejo de Residuos Sélidos del distrito de Ate.

Las fuentes de financiamiento para el desarrollo y sostenibilidad de este programa se
daran a través de Recursos Directamente Recaudados, FONCOMUN vy Presupuesto Por

Resultado (PPR) e Impuestos Municipales.
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Finalidad

Contribuir en la mejora de la gestion de los residuos solidos de la Municipalidad distrital
de Ate a través de la sensibilizacion y educacion ambiental articulando los Instrumentos

de gestion ambiental en los residuos solidos.
Objetivos
Objetivo general

Lograr que la poblacion participe activamente y de manera correcta en la segregacion

de residuos solidos promoviendo cultura ambiental en los vecinos de Ate.

Obijetivos Estratégicos

+«+ Contar con actores concientizados en el manejo adecuado y la importancia de la
segregacion de los residuos sélidos como promotores ambientales, instituciones
educativas y los vecinos de Ate.

+«+ Sensibilizar y educar a estudiantes y vecinos sobre el uso correcto de los
contenedores.

El presente Programa de Educacion y Sensibilizacion ambiental se desarrollara en tres

componentes:
Componente 01: Formacion de Promotores Ambientales
Meta: Se formara promotores y voluntarios ambientales

Obijetivo 01: Apoyar en el fortalecimiento del Programa de Educacién y Sensibilizacion
Ambiental siendo facilitadores y equipo de apoyo en las actividades programadas en

las Instituciones Educativas y con las organizaciones vecinales. Asi como el
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fortalecimiento del Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva de

Residuos Sdlidos.

Actividades

*
°

Convocatoria de jovenes universitarios que apoyen en el empadronamiento y
sensibilizacion en el Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccion

Selectiva de Residuos Sélidos.

*,

» Realizacion de capacitaciones sobre la gestion de residuos sélidos, segregacion

de residuos sélidos, uso correcto de contenedores, educacién ambiental.

+«+ Conformacién de un grupo de teatro que desarrollara una presentacion teatral
sobre la gestion de residuos sélidos, introduciendo elementos de los Programas

de Residuos Sdlidos.

«+ Elaboracion conjunta del material de trabajo y de difusion. Creacion de sketch,
flashmobs y material artistico sobre los Programas de Residuos Solidos.
Objetivo 02: Formar un grupo teatral con los promotores para sensibilizar y capacitar a

la comunidad educativa mediante el arte y cultura haciendo uso de piezas teatrales.

Actividades

®,

+«+ Consolidacién del grupo de teatro y presentacion de nimeros teatrales de una

duracién de 30 a 45 min.
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Componente 02: Sensibilizacion y Educacion en Instituciones Educativas

Meta: Sensibilizar y educar a instituciones educativas de gestion pablica, como primer

piloto.

Objetivo 01: Sensibilizar y capacitar a los integrantes de la comunidad educativa para
resaltar la importancia ambiental y social de la segregacion adecuada de residuos

solidos inorganicos.

Actividades:

>

« Taller de sensibilizacion y capacitacion a directores y docentes, en educacién
ambiental y la ruta de aprendizaje para la insercion de las actividades en sus

unidades de aprendizaje.

R/
L X4

Taller de sensibilizacidn a padres de familia sobre los beneficios, la importancia
y el impacto de la segregacion adecuada de residuos solidos inorganicos y el uso
correcto de contenedores
« Talleres de sensibilizacion a estudiantes sobre los temas en referencia e
identificacion de brigadistas ecoldgicos.
¢+ Presentaciones teatrales a cargo de los promotores ambientales.
Objetivo 02: Implementar materiales y herramientas para la sensibilizacion vy

educacion adecuada.

Actividades

+« Implementar a las instituciones educativas con contenedores, donde se

diferencien los residuos que se tienen que segregar.
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7

% Entrega de banners que ayudaran a la educacion visual y de un demo musical,

para la sensibilizacion y fortalecimiento de lo aprendido en la hora de recreo.
Componente 03: Sensibilizacion y educacion a integrantes de la comunidad
Meta: El programa sensibilizara y educara a los vecinos de Ate.

Objetivo 01: Fortalecer las capacidades y actitudes de los funcionarios y trabajadores

de la Municipalidad en la Gestion de Residuos Solidos.

Actividades:

0,

+ Realizacion de una charla de sensibilizacion y educacion para inducirlos a una
adecuada segregacion de residuos sdlidos.
7

++ Distribucion de los tripticos en lugares de servicio al vecino como lo son las

agencias de servicios a la Ciudad.

Objetivo 02: Sensibilizar y capacitar a la comunidad vecinal organizaciones de base,

juntas vecinales y demas actores locales.

Actividades:

R/

«+ Convocatoria de dirigentes y miembros de las organizaciones de base, juntas

vecinales y demaés actores locales, para conformar comités técnicos.

R/

++ Realizacion de talleres de sensibilizacion en el manejo de residuos sélidos.
+ Realizacion de actividades y/o eventos de sensibilizacion conjuntamente con
aliados en fechas del calendario ambiental para fortalecer la ciudadania

ambiental.
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Cuadro N° 51: Plan de Accidon del Programa de Educacion y Sensibilizacion Ambiental

Eje de Objetivos Costo
] . Componentes J e Actividades Meta Aproximado 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Politica Especificos
al 2021
Convocatoria de jévenes
universitarios que
Apoyar en el apoyen en el 24 contratos
fortalecimiento del empadronamiento y por
Programa de sensibilizacién en el tercerizacion 71400.00 3400.00 6800.00 10200.00 13600.00 | 17000.00 | 20400.00
Educaciény Programa de del servicio al
Sensibilizacién Segregacion en la Fuente | 2021.
Ambiental siendo y Recoleccién Selectiva
facilitadores y equipo | de Residuos Sélidos.
de apoyo en las Realizacion de
actividades capacitaciones sobre la
Impulsar la programadas en las gestién de residuos 6
conclentizaci g Instituciones solidos, segregacionde | . ie-ciones 30000.00 5000.00 | 5000.00 | 5000.00 | 5000.00 | 5000.00 | 5000.00
6n ambiental | Formacion de Educativas y con las residuos sélidos, uso NNexs
e Promotores organizaciones correcto de
involucramie | Ambientales vecinales. Asi como el | contenedores, educacién
nto de fortalecimiento del ambiental.
actores. Programa de Elaboracién conjunta del
Segregacion en la material de trabajo y de
Fuente y Recoleccidon | difusion. Creacidn de Materiales
Selectiva de Residuos sketch, flashmobs y TR 3600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00
" . o didacticos
Sélidos. material artistico sobre
los Programas de
Residuos Sélidos.
Formar un grupo de Consolidacidn del gru.p,o 01 grupo de
teatral con los de teatro y presentacién | teatro
de ndmeros teatrales de | conformado 1800.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00
promotores )
. una duracién de 30 a 45 | por 06
ambientales .
min. personas
139

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




DISMINUCION DE LA HUELLA ECOLOGICA POR LA SEGREGACION DE
RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN EL DISTRITO DE ATE, 2014 -2015

Eje de Objetivos Costo
] . Componentes J e Actividades Meta Aproximado 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Politica Especificos
al 2021
Taller de sensibilizacién y
capacitacion a directores
y docentes, en educacién
ambiental y la ruta de 12 talleres
. S 30000.00 5000.00 5000.00 5000.00 5000.00 5000.00 | 5000.00
aprendizaje para la itinerantes
insercion de las
actividades en sus
unidades de aprendizaje.
s . Taller de sensibilizacion a
Sensibilizar y capacitar .
. padres de familia sobre
a los integrantes de la -
. . los beneficios, la
comunidad educativa | . . .
ltar Ia importancia y el impacto =
pararesaftaria de la segregacion 33 60000.00 10000.00 | 10000.00 | 10000.00 | 10000.00 | 10000.00 | 10000.00
importancia ambiental . itinerantes
. adecuada de residuos
y social de la ™ . (.
L sélidos inorganicos y el
segregacion adecuada
> L. uso correcto de
o de residuos sélidos
Sensibilizaciény | . L contenedores
. inorgénicos.
Educacion en Talleres de
Instituciones sensibilizacion a
Educativas estudiantes sobre los  [ftalleres 90000.00 15000.00 | 15000.00 | 15000.00 | 15000.00 | 15000.00 | 15000.00
temas en referencia e itinerantes
identificacion de
brigadistas ecoldgicos.
Presentaciones teatrales | 144
a cargo de los presentaciones 6000.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00 | 1000.00
promotores ambientales. | teatrales
Implementar a las
s . 01 programas
instituciones educativas 2
con contenedores pDto 48
Implementar . . contenerizacion 108000.00 18000.00 18000.00 18000.00 18000.00 | 18000.00 | 18000.00
. donde se diferencien los LN
materiales y . ) en instituciones
. residuos que se tienen :
herramientas para la educativas
e que segregar.
sensibilizacion y Entrega de banners que
educacién adecuada. a udagran ala educagién 12 bannersy 02
y demos 34000.00 7000.00 5000.00 5000.00 7000.00 5000.00 | 5000.00
visual y de un demo .
. musicales
musical
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Eje de Objetivos Costo
] . Componentes J e Actividades Meta Aproximado 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Politica Especificos
al 2021
Convocatoria de
dirigentes y miembros de | 01 Grupo
las organizaciones de técnico de
base, juntas vecinalesy | residuos sélidos 15000.00 15000.00
demas actores locales, consolidado y
para conformar comités | operativo
- . técnicos.
Sensibilizar y capacitar —
e . . Realizacidn de talleres

Sensibilizaciény | a la comunidad vecinal de sensibilizacién en el 96% de

educacion a organizaciones de . ) viviendas 240000.00 40000.00 | 40000.00 | 40000.00 | 40000.00 | 40000.00 | 40000.00

. . ] manejo de residuos NG

integrantes de la | base, juntas vecinales Slidos sensibilizadas

comunidad y demas actores —
Realizacion de

locales. .
actividades y/o eventos
de sensibilizacion 12 eventos
conjuntamente con NGNS 72000.00 12000.00 | 12000.00 | 12000.00 | 12000.00 | 12000.00 | 12000.00
aliados en fechas del calendario
calendario ambiental ambiental
para fortalecer la
ciudadania ambiental.
Fuente: Elaboracion propia
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Monitoreo y Evaluacion

Se realizaran evaluaciones periodicas, al finalizar el desarrollo de cada actividad vy al

finalizar el afo.

% Las evaluaciones al término de cada actividad ayudaran a realizar ajustes
metodologicos y logisticos para las siguientes actividades de acuerdo a la
retroalimentacion dada e identificar el logro de los objetivos de acuerdo a los

indicadores de cada actividad.

% Las evaluaciones al final del afio seran entregadas a la municipalidad como
resultado de las acciones previstas. Estas evaluaciones seran un insumo para el

otorgamiento de reconocimientos.

Sobre la base de las evaluaciones realizadas se podrian entregar reconocimientos en actos
publicos, mediante certificados y/o constancias por Buenas Practicas Ambientales que

motive a los vecinos y a los estudiantes a ser mas amigables con el cuidado del ambiente.

5.3.3 Ampliacioén de las areas verdes

Las municipalidades en el marco de la Politica Nacional del Ambiente que sefiala
“Mejorar la calidad de vida de las personas, garantizando la existencia de ecosistemas
saludables, viables y funcionales en el largo plazo; y el desarrollo sostenible del pais,
mediante la prevencion, proteccion y recuperacion del ambiente y sus componentes, la
conservacion y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, de una manera
responsable y congruente con el respeto de los derechos fundamentales de la persona”

deben velar por el mantenimiento, conservacion y ampliacion de las areas verdes del
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El distrito de Ate, viene creciendo de manera acelerada, las areas agricolas se han
convertido en grandes complejos habitacionales y en laderas se construyen viviendas
para la poblacién marginal, incrementando los niveles de riesgo de la poblacién por la
amenaza del incremento de la contaminacion ambiental por la acumulacion de residuos
solidos urbanos y su inadecuado manejo. El no aprovechamiento de los residuos sélidos
domiciliarios genera gases de efecto invernadero como el CO; derivado de las

actividades de obtencion de las materias primas.

Importancia de los arboles en la reduccion de las emisiones de CO- y en la reduccion

del uso de la energia producida por combustibles fosiles.

El Panel intergubernamental de bosques ha tratado el tema del cambio de uso de las
tierras y foresteria, como uno de las formas de mitigar el efecto invernadero, al emplear
la capacidad de los arboles de fijar el diéxido de carbono y estudiar la vulnerabilidad

de los mismos ante los cambios climaticos.

Los estudios han demostrado que los arboles fijan CO; al realizar la fotosintesis y se
convierte el carbono en celulosa y libera el Oxigeno, este carbono hace parte del 50%
en promedio de la biomasa de los arboles (48 — 52%) y se distribuye en promedio de la

siguiente forma:

*

51% en el tronco

*0

>

<+ 30% en las ramas

% 18 —24% en las raices (15 — 20% en raices con didmetro mayor a 2mm)

< 3% en el follaje

Tesis publicada con autorizacion del autor )
No olvide citar esta tesis




DISMINUCION DE LA HUELLA ECOLOGICA POR LA SEGREGACION DE
RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN EL DISTRITO DE ATE, 2014 -2015

Para calcular el CO> fijado en los arboles, debe multiplicarse por 3.67 porque una
molécula de Carbono pesa 12/mol y una molécula de CO> pesa 44 gr/mol, luego 44/12

= 3.67 toneladas de CO,.**

Los calculos para almacenamiento de CO2 por parte de arboles individuales, han sido
producto en su gran mayoria de la division de la biomasa total por hectarea por el
numero de arboles. En paises con densidades iniciales a 1.000 arboles/ha y manejo
adecuado, donde al final del turno (25 afios), llegan entre 200 — 300 arboles, se han
Ilegado a medir hasta 3000 toneladas de madera, de tal forma que un arbol con didmetro
superior a 50 cm ha llegado a tener méas de 2 toneladas de peso verde, si el 50% es
carbono, que una tonelada de C equivale a 3.67 toneladas de CO> y que el 50% es agua,
entonces un solo arbol en 30 afios puede fijar mas de 3.67 toneladas de CO, durante su

vida.

Adicionalmente, los arboles prestan un sin numero de servicios ambientales, entre los
cuales se destacan la reduccion de la temperatura en las épocas de verano y retencion o
barrera de los vientos frios en el invierno, este servicio es muy 0til y reduce

eficientemente la energia empleada para regular la temperatura.

En el distrito de Ate actualmente se cuenta con 229.54 Ha de &reas verdes, las cuales
son insuficientes para absorber la cantidad de CO. emitido al ambiente segin lo
determinado a través de la Huella ecoldgica, que para el afio 2021 implementando la
segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos sélidos se necesitaria 9981

Ha. de bosques; por ello a continuacion se propone un sistema de plantaciones que
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servird para absorber mayor cantidad de CO2 y un mejor aspecto paisajistico en el

distrito.

La presente propuesta se encuentra orientada a mejorar y ampliar las areas verdes en el
distrito con la finalidad de que éstos sirvan de sumideros y absorban el CO2 generado

por las actividades de los vecinos de Ate.

Se recomienda considerar las siguientes actividades:

L)

» Siembra de especies arboreas para mejorar la cobertura aérea en los parques y

en zonas de proteccion de laderas y de zonas arqueoldgicas.

% Mejorar el riego por gravedad, mejorar la eficiencia de riego de los canales
conductores para que nuevos parques puedan ser incorporados al riego por

canal.

X/

¢+ Mantenimiento de especies arbdreas, en las actividades de corte y poda,
abonamiento, riego eficiente de los arboles y arbustos, con la finalidad de
atender y mejorar el aspecto paisajista de los parques.

% Mejorar los viveros municipales con diferentes especies forestales,

ornamentales y frutales; los cuales también contribuiran a disuadir los efectos

del calentamiento global y contribuiré con el turismo local.

+ Realizar un control de plagas en convenio con las autoridades pertinentes.
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A través de un estudio satelital se determind los posibles espacios del distrito en las
cudles se podrian sembrar plantones e implementar mas areas verdes, considerando

para ello la cantidad de poblacion y zonas con baja densidad urbanistica.

Se obtuvo 100.18 Ha disponibles distribuidas en las siguientes zonas catastrales:

Cuadro N° 52: Zonas de ampliacion para areas verdes

Zonas Referenciales Areas (Ha)
Zona Catastral 11, IV y V 92.13
Zona Catastral VI 8.05

Fuente: Elaboracion propia
En las hectéareas determinadas se propone la siembra de plantones de molle (Schinus
terebentifolius) y palo verde (Parkinsonia aculeata), seleccionadas por su resistencia a

la sequia y el ancho de tronco.

La determinacion del nimero de plantones a sembrar se realizo a través de la

siguiente férmula:

Formula N° 5: Formula para determinar el Numero de arboles

S
NA —
(ds)2

Donde:

NA: Ndmero de arboles
S: Superficie a sembrar

ds: Distancia de siembra entre arboles (Se recomienda que la
distancia entre arboles sea de 5 metros)

Desarrollando la férmula se obtiene los siguientes datos:
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Cuadro N° 53: Cantidad de arboles en las Zonas II, IV y V

Areas Propuestas en las Zonas Catastrales II, IVy V
N° | Area(ha) | Area(m2) | N°Arboles Especie CO2 que se Absorbe
! 5.12 51169 2047 Molle 75.12
2 2.53 25335 1013 Palo verde 37.19
3 0.04 371 15 Molle 0.55
4 2.85 28522 1141 Palo verde 41.87
> 17.95 179500 7180 Molle 263.51
6 17.70 177000 7080 Palo verde 259.84
/ 14.67 146700 5868 | Molle, Palo verde 215.36
8 25.12 251200 10048 | Molle, Palo verde 368.76
3 3.35 33509 1340 | Molle, Palo verde 49.19
10 2.80 28042 1122 | Molle, Palo verde 41.17
TOTAL 92.13 921348 36854 1352.54

En las zonas catastrales I, IV y V en 92.13 Ha se sembraria 36854 plantones entre molle

Fuente: Elaboracion propia

y palo verde, los cuales permitirian absorber aproximadamente 1353 toneladas de CO..

Cuadro N° 54: Cantidad de arboles en la Zona VI

Areas Propuestas en la Zona Catastral VI
N° Area (ha) | Area(m2) | N°Arboles Especie CO2 que se Absorbe
1 0.3377 3377 135.08 Molle 4.96
2 0.1228 1228 49.12 Palo verde 1.80
3 1.7377 17377 695.08 | Molle, Palo verde 25.51
4 0.5582 5582 22328 | Molle, Palo verde 8.19
5 3.1991 31991 1279.64 | Molle, Palo verde 46.96
6 2.0895 20895 835.8 Molle, Palo verde 30.67
TOTAL | 8.045 80450 3218 118.1006

Fuente: Elaboracidn propia
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En la zona catastral VI en 8.045 Ha se sembraria 3218 plantones entre molle y palo verde,

los cuales permitirian absorber aproximadamente 118 toneladas de COz. (Ver Anexo L:

Mapa de &reas Verdes ldentificadas y Propuestas)

En resumen, en 100.18 hectareas disponibles, se podrian sembrar 40072 plantones, los

mismos que podrian absorber 1471 Tn CO: aproximadamente; y el presupuesto que se

necesitaria ascenderia a S/.552 038 nuevos soles.

Cuadro N° 55: Presupuesto para la Ampliacion de Areas Verdes

Costo Costo
Concepto Cantidad | Unidad de Medida Unitario Anual 2017

Jardinero 40 Persona 1000 240000
Ayudantes 5 Persona 850 25500
Regador de Cisterna 5 Persona 850 12750
Podador de arbol 8 Persona 1000 96000
Compost 70 Toneladas 250 17500
Plantones de molle y palo verde 40072 Plantones 4 160288

TOTAL 552038

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI: DISCUSION DE RESULTADOS
El distrito de Ate a través de la sub gerencia de limpieza publica y manejo de residuos solidos,
desde el afio 2011 viene implementando progresivamente la segregacion en la fuente y
recoleccion selectiva de residuos sélidos domiciliarios; sin embargo no se determind y no se
conoce la Huella Ecoldgica del total de residuos solidos domiciliarios ni de la influencia de
la implementacion de la segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos solidos

domiciliarios en el distrito de Ate.

La Municipalidad distrital de Ate, en su Informe de Programa de Segregacion en la Fuente y
Recoleccion Selectiva de Residuos Solidos Domiciliarios segin porcentaje categorizado -
2015 (Realizado a Julio del 2015) presenta el total de residuos a recuperar, para el segundo
semestre del afio 2015 los célculos se realizaron considerando un potencial de segregacion
efectiva del 25% (Tn/mes); sin embargo los datos tomados en campo de la recoleccion

selectiva es menor y varia por tipo de residuo solido reaprovechable.

En la presente investigacion se realiza un andlisis de la huella ecoldgica generada en dos
escenarios el primero referente a la generacion total de residuos solidos domiciliarios
reaprovechables y para el segundo escenario se considera los valores reales de segregacion
efectiva y estéd referida a los impactos por el aprovechamiento de los residuos solidos

domiciliarios, asi encontramos:
Primer Escenario

1. En el afio 2014 se generan 155035.26 Tn de residuos solidos domiciliarios de los
cuales 33472.11 Tn son residuos reaprovechables estos son transformados en energia

através de la intensidad energética segun tipo de residuo. Para la fabricacion de papel,
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carton, metal, vidrio, plastico y sus derivados se utilizan combustibles fésiles cuya
productividad es 71 GJ/Ha, ratio que nos permite transformar la energia en 33204.47
Ha de suelo ecoldgicamente productivo que el distrito necesitaria para obtener todos
los recursos que consume. Considerando la tasa de absorcion media de los bosques
5.2066 Tn/ha se obtiene 172882.39 Tn de emisiones de CO», las cuales precisan de
superficies forestales para su absorcion, para el 2014 se necesitan 23819 Ha de éreas

verdes que puedan absorber el COz emitido.

2. En el afio 2015 se generan 163262.71 Tn de residuos solidos domiciliarios de los
cuales 35248.42 Tn son residuos reaprovechables estos son transformados en energia
através de la intensidad energética segun tipo de residuo. Para la fabricacion de papel,
carton, metal, vidrio, plastico y sus derivados se utilizan combustibles fosiles cuya
productividad es 71 GJ/Ha, ratio que nos permite transformar la energia en 34966.58
Ha de suelo ecoldgicamente productivo que el distrito necesitaria para obtener todos
los recursos que consume. Considerando la tasa de absorcion media de los bosques
5.2066 Tn/ha se obtiene 182056.99 Tn de emisiones de CO-, las cuales precisan de
superficies forestales para su absorcion, para el 2015 se necesitan 25083 Ha de areas

verdes que puedan absorber el CO2 emitido.

3. El no separar los residuos solidos y luego reaprovecharlos como materia prima y
producto de consumo masivo, hacen que sean dispuestos al relleno sanitario y se
pierda su valor econdmico, ademas se generan dafios significativos al ambiente. En
la presente investigacion, para el ler escenario se observa que el papel es el residuo

que de no reaprovecharse genera 69718.42 Tn CO; emitido al ambiente seguido del
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de residuos reaprovechables asciende a 35248.42 Tn manifestandose un incremento
de 1776.31 Tn respecto al afio 2014. Asimismo se observa un incremento en la
generacion de papel y plasticos a 8767.21 Tny 16277.24Tn que al no reaprovecharse

emiten 73418.27 Tn y 59464.92 Tn de CO2 al ambiente respectivamente.

4. Del afo 2014 al 2015 hay un incremento en la emision de CO2 de 9174 Tn, los habitos
de consumo, crecimiento de la poblacion, estilos de vida, crecimiento econémico, etc.
que ha conllevado a este incremento que deteriora la calidad ambiental. Debido al
incremento de la cantidad de Tn CO2 emitido la cantidad de las areas para asimilarlas

también se incrementa en 1264 Ha.
Segundo Escenario

1. En el afio 2014 se implementa la segregacion con la participacion del 29% del total
de viviendas, es decir 29974 viviendas del total generan 29005.48 Tn de residuos
solidos domiciliarios de los cuales 6262.28 Tn son los residuos solidos
reaprovechables que se generan en el distrito; sin embargo no todo lo que se genera
se recolecta selectivamente existiendo un porcentaje de segregacion efectiva que
varia entre los valores de 3% (plastico) - 14% (carton y vidrio), estos son
transformados en energia a través de la intensidad energética segun tipo de residuo.
Para la fabricacion de papel, cartén, metal, vidrio, plastico y sus derivados se utilizan
combustibles fésiles cuya productividad es 71 GJ/Ha, ratio que nos permite
transformar la energia en 4275 Ha de suelo ecolégicamente productivo que no
ocuparia para obtener todos los recursos que consume. Considerando la tasa de

absorcién media de los bosques 5.2066 Tn/ha se obtiene 30805 Tn de COz que se
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De lo anteriormente precisado la implementacion de la Segregacion permite reducir
la cantidad de CO2 emitido al ambiente; sin embargo como esta implementacion no
se da en todo el distrito se realiza una diferencia obteniendo los valores finales asi en

el afio 2014 se estaria emitiendo al ambiente 142077 Tn de CO»

Y para asimilarlas o absorberlas se necesitaria 19545 Ha de areas verdes.

2. En el afio 2015 se implementa la segregacion segregacion con la participacion del
34% del total de viviendas, es decir 40442 viviendas del total generan 39524.94 Tn
de residuos sélidos domiciliarios de los cuales 8533.43 Tn son los residuos solidos
reaprovechables que se generan en el distrito; sin embargo no todo lo que se genera
se recolecta selectivamente existiendo un porcentaje de segregacion efectiva que
varia entre los valores de 5% (plastico) - 17% (cartén), estos son transformados en
energia a través de la intensidad energética segun tipo de residuo. Para la fabricacion
de papel, carton, metal, vidrio, plastico y sus derivados se utilizan combustibles
fosiles cuya productividad es 71 GJ/Ha, ratio que nos permite transformar la energia
en 5782 Ha de suelo ecologicamente productivo que no ocuparia para obtener todos
los recursos que consume. Considerando la tasa de absorcion media de los bosques

5.2066 Tn/ha se obtiene 41721 Tn de CO2 que se evita emitir al ambiente.

De lo anteriormente precisado la implementacion de la Segregacion permite reducir
la cantidad de CO- emitido al ambiente; sin embargo como esta implementacién no
se da en todo el distrito se realiza una diferencia obteniendo los valores finales asi en

el afio 2015 se estaria emitiendo al ambiente 140336 Tn de CO>

Y para asimilarlas o absorberlas se necesitaria 19301 Ha de areas verdes.
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3. Con los datos anteriores se demuestra que la implementacion progresiva de la
segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos solidos permite disminuir
la huella ecoldgica en el distrito significativamente en el afio 2014 la cantidad de CO;
emitido al ambiente disminuye en 30805 Tn; en el afio 2015 con la implementacion
del programa la cantidad de CO- emitido al ambiente disminuye en 41721 Tn aun asi
la cantidad de hectéreas de areas verdes para reducir esa cantidad de CO> es 7652
hectareas y el distrito a la fecha solo cuenta con 229.54 hectéreas presentandose un
déficit.

4. EIl Ministerio del Ambiente (MINAM) en su publicacion del Quinto Informe Anual
de Residuos Sélidos en el afio 2014 realiza la evaluacion de la huella ecoldgica a nivel
de pais, para lo cual considera de manera general para 250 ciudades consideradas
principales de tipo A y B los porcentajes de recuperacion de residuos solidos
reaprovechables para el papel y carton 50%, vidrio 50%, plasticos 70%; de esta

manera determinan la huella ecolégica obteniendo los siguientes resultados:

Cuadro N° 56: Huella Ecoldgica a nivel nacional en el afio 2012

HUELLA ECOLOGICA 2012
;;2? d:z Energia Fésil| Bosques T CI)-ITI.EAL Equlvzloe: teTn
Papel 64138.56 |120215.2106| 184354 959856
Carton 44095.26 | 82647.95726| 126743 659901
Vidrio 28506.03 28506 148419
Plastico 133833.56 133834 696818
Metales 49885.55 49886 259734
TOTAL 320459 202863 523322 2724729

Fuente: Quinto Informe Anual de Residuos Sélidos (Ministerio del Ambiente)
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A nivel de pais la Huella Ecoldgica para el afio 2012 considerando la diferencia entre
el total de residuos generados y el total de residuos domiciliarios segregados es
equivalente a 2 724 729 Tn de CO> emitido al ambiente. Por otro lado la cantidad de
superficie de areas verdes necesarias para poder absorber o asimilar lo gastado como

energia fosil es 320 459 Ha.

En la presente investigacion desarrollada en el distrito de Ate en el periodo 2014 —
2015, para la evaluacién de la Huella Ecolégica se consider6 los porcentajes reales
de segregacion efectiva con la implementacion de la segregacion en la fuente y
recoleccion selectiva, los mismos que estan por debajo de los valores generales de
recuperacion de residuos solidos domiciliarios utilizados en el Quinto Informe Anual

de Residuos Soélidos, como se muestra a continuacion:

Cuadro N° 57: Porcentaje de segregacion efectiva en el distrito de Ate

. . % Segregacion Efectiva
Tipo de Residuo 2014 2015
Papel 8 8
Carton 14 17
Metales 13 12
Vidrio 14 14
Plastico 3 5

Fuente: Elaboracion propia

Obteniéndose la siguiente Huella Ecologica:

Cuadro N° 58: Huella Ecoldgica con la Implementacion de la segregacion 2014 -2015

HUELLA ECOLOGICA EN ATE
Ano Energia Fosil (Ha) | Bosques | Equivalente Tn CO2
2014 19545 7743 142077

2015 19302 7652 140336
Fuente: Elaboracion propia
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De la informacion presentada realizamos la comparacion de los datos obtenidos en el
distrito de Ate frente a lo obtenido a nivel de pais, deduciendo aproximadamente que
la huella ecoldgica del distrito de Ate (2014 y 2015) equivale al 5% de lo calculado a
nivel de pais (2012), esto principalmente porque para la evaluacion a nivel de pais se
considero valores estdndares de recuperacion de residuos para los 250 distritos que
vienen implementando segregacion en la fuente en el marco del Programa de
Incentivos para la Mejora de la Gestion Municipal liderada por el Ministerio del
Ambiente y el Ministerio de Economia y Finanzas a diferencia del distrito de Ate

donde se realizo los célculos con la segregacion efectiva real.

Asimismo en el caso de la superficie necesaria para poder absorber las cantidades
equivalentes de CO> producto del consumo de la energia fosil para la obtencion de
los diferentes materiales (papel, cartén, metales, vidrios y plasticos) los valores
obtenidos en el distrito de Ate (2014 y 2015) equivalen al 6% de lo obtenido a nivel
nacional ese porcentaje podria ser menor si el porcentaje de recuperacion de los
residuos reaprovechables en las diferentes ciudades sean consideradas de manera real

y no estandarizada.

5. Enelafio 2014 y 2015 en el segundo escenario cuando se implementa la Segregacion
en la fuente y la recoleccion selectiva, se observa que el porcentaje de segregacion
efectiva se incrementa sin embargo el incremento es en porcentajes minimos respecto
del total de residuos generados. La educacion y sensibilizacién a los vecinos sigue
siendo un tema en el que hay que hacer hincapié y proponer nuevos modelos

amigables, practicos con lo que la poblacion entienda la importancia de segregar y
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6. En el distrito de Ate no se recupera la materia organica, segun la composicion
porcentual de la generacion total de residuos solidos corresponde a la materia
orgénica el 55.6 % que de ser reaprovechado para la elaboracion de compost

influenciaria significativamente en la reduccion de la huella ecoldgica.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

% La implementacién de la Segregacion en la fuente permitié disminuir la huella
ecologica de los residuos sélidos domiciliarios reaprovechables en el distrito de Ate,
asi en el afio 2014 la huella ecoldgica total es 27288 Ha y en el afio 2015 es 26954
Ha de superficie necesaria para satisfacer el consumo de la poblacion en el distrito de
Ate. Asimismo la cantidad de CO> emitido al ambiente disminuye significativamente
de 142077 Tn en el afio 2014 a 140336 en el afio 2015. Se evita y reduce la
explotacion de los recursos naturales: reutilizacion de los residuos solidos
reaprovechables incorporandolos al flujo de bienes y servicios como insumos a la
cadena productiva.

% La huella ecologica de la generacion total de residuos solidos fue en ascenso, para el
afio 2014 se obtuvo 33204 Hay para el afio 2015, 34967 Ha esto debido al crecimiento
de la poblacion, concentracion de ndcleos urbanos, niveles de vida, la mayoria de la
poblacion no realiza y no esta concientizada a reducir y minimizar la cantidad de
residuos solidos domiciliarios, al no separar los residuos reaprovechables estos se
disponen en su totalidad al relleno sanitario disminuyendo la vida datil de la
infraestructura de disposicion final o en otros casos forman parte de puntos criticos
los cuales generan contaminacion en el distrito. Estos valores se traduce al
equivalente que en el afio 2014 se generaron 172882 Tn de CO2y en el afio 2015 se
generaron 182057 Tn de CO2 emitidos al ambiente, evidenciandose un incremento de

9175 Tn de CO..
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++ Después de demostrar la importancia de la segregacion en la fuente y la recoleccion
selectiva de residuos solidos domiciliarios en la disminucién de la Huella Ecoldgica
en el distrito de Ate; en la presente investigacion se plantea tres propuestas al 2021
para dar continuidad y fortalecer la implementacion de la segregacion asi como para

seguir reduciendo la cantidad de CO; emitidos al ambiente.

La primera propuesta es el Disefio técnico de la Segregacion al 2021 el cual consiste
en proyectar progresivamente el porcentaje de viviendas que participaran en el
programa afio a afio. De esta amanera al 2021 se generaria 213 890 Tn de residuos
solidos domiciliarios los mismos que al no ser manejados adecuadamente emitirian
248 352 Tn de CO; al ambiente; implementando la Segregacion con un 96% de
viviendas con 824 330 personas participantes se generaria 46161 Tn de residuos
solidos domiciliarios reaprovechables y que al ser manejados adecuadamente
evitarian la emisién de 187 106 Tn de CO2 al ambiente. De esta manera para el afio
2021 la cantidad de CO- se reduce sustancialmente y la cantidad total de CO2 emitido

seria 61 246 Tn las cuales para ser asimiladas necesitarian 9982 Ha de Boques.

La segunda propuesta es un Programa de Educacion y Sensibilizacion ambiental
dirigido a promotores ambientales, vecinos y estudiantes del distrito, en temas
referidos a la importancia de la segregacion en fuente, manejo adecuado de residuos
solidos, practica de las 3Rs para reducir la cantidad de residuos generados en el
distrito y el uso correcto de contenedores con la finalidad de promover la cultura
ambiental en el distrito de Ate y la participacion activa de los actores de la

implementacién de la Segregacion en la Fuente. Todo ello con la finalidad de ampliar
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la vida util del relleno sanitario y evitar la contaminacion ambiental en el distrito de

Ate.

La tercer propuesta es la ampliacion de las areas verdes en el distrito, para ello se
propone en las zonas catastrales 11, IV, V y VI, 100.18 Ha en las que se podria sembrar
40072 plantones entre especies de molle y palo verde que permitirian la absorcion o
asimilacion de 1471 Tn de CO-. Con ello reducir el equivalente de CO> total en el
distrito que se genero producto del consumo de la energia fosil para la obtencion de

los diferentes materiales (papel, carton, metales, vidrios y plasticos).

7.2 RECOMENDACIONES

+ Dar continuidad progresiva a la implementacion de la Segregacion aplicando los
porcentajes de viviendas participantes planteados en la propuesta de disefio técnico
del programa al 2021 con la finalidad de disponer menor cantidad de residuos sélidos
al relleno sanitario alargar la vida atil del mismo y evitar las emisiones de CO: al
ambiente, cuidando el ecosistema en el que vivimos.

% La presente investigacion busca contribuir al mejoramiento de un espacio saludable,
resaltar la importancia de implementar programas de segregacion en la fuente y el
aprovechamiento adecuado sin maltratar el ecosistema, proponiendo alternativas de
educacion y sensibilizacion que permitan a los vecinos conocer sobre el manejo
adecuado de los residuos solidos y con ello fortalecer y promover su participacion

activa en la implementacion de la segregacion.
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% Aplicar el Programa de Educacion y sensibilizacion ambiental en todos los niveles
educativos. Asimismo sensibilizar a los medios de comunicacién local en la gestion
ambiental con la finalidad que dicha informacién Ilegue a mayor nimero de vecinos

en el distrito.

¢ Realizar coordinaciones y formar alianzas con Empresas que utilizan los residuos
solidos como materia prima con la finalidad de promover la comercializacion formal

de residuos solidos a través de las asociaciones de recicladores.

% Implementar mayor cantidad de &reas verdes en el distrito no solo con fines
paisajisticos y de recreacion sino también con fines de asimilar o absorber la cantidad

de CO2 generado por las actividades de los vecinos de Ate.
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ANEXOS
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ANEXO A: Formato para Calcular y Reducir la Huella Ecoldgica por Persona
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El siguiente test permite conocer su huella ecoldgica

Alimentacion

1. ¢Consumes alimentos frescos producidos en tu region?

o Si,SIeMPre qUE PUEAO. ... eutttt ettt ettt e 2

¢ No me importa comprar productos envasados y que hayan sido producidos en
FEQIONES 1€JANAS. ... ..t i ittt ittt et e et et 10

2. ¢Consumes habitualmente productos derivados de animales (huevos, carne,
leche,etc.)?
o NUNCa, SOY VEZELATIANO . ... .. e e tetent e et et e it et e et e e et eeeaee e 50

e Algunas veces a la semana consumo carne. O bien, soy vegetariano ovo —
lacteo (consumo huevos yleche)........ooovviiiiiiiiiiiii, 130

Transporte

3. ¢Qué transporte utiliza para ir al trabajo o al centro educativo?

e Voysiempre apie o enenbicicleta..............cooooiiiiiiiiiiiiiiiii 3
e Utilizo transporte publico (bus,metro o tren)...........c.oeveeieiiiiiniiinnnen 5
®  VOY BN COCNE. ..ttt e e 70

4. Cuando va de vacaciones....

e Suelo hacer al menos un viaje largo por aflo en avion........................... 85
e Tomo el avidon solode vezen cuando............ccoovvviiiiiiiiiiiiiieinneenn... 20
e NUncatomo el aviOn..........oeiiiiiiiiii i e 10
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Electricidad

5. ¢Ensu casa hay algun sistema de produccion de energia renovable?

e No, laenergia que usamos esdelared................oooviiiiiiiiii 45

e Si, la electricidad es de origen renovable...............oooiiiiiii 5

6. ¢Utiliza bombilla de bajo consumo?

7. Tiene aparatos eléctricos funcionando inutilmente?

e Si, aveces tengo la luz o la television encendida, aunque no haya nadie.....15

LI (o TR 410 o Tt T 5

Calefaccion

8. ¢Esta su casa bien aislada del frio?

¢ No, suele entrar frio aunque la ventana esté cerrada............................ 45

e i, los cristales son dobles y siempre tenemos las ventanas cerradas......... 15

9. ¢Usa la calefaccion mas de lo necesario?

e Si, aveces hace bastante calor. Prefiero mantener la casa caliente y abrigarme

e No, prefiero abrigarme mds y ahorrar calefaccion............................ ..., 5

Residuos

10. ¢ Toma alguna medida para reducir o reutilizar los residuos?

e Si, reciclo algunos tipos de residuos 10
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L2 A 70
e  Si,pero sOlo algunas VECES. ......ouiuiuiiniit it 65
e Si, pero separo el pléstico, el metal, el papel y el vidrio........................ 55
e Si, y ademas separo la fraccion organica para hacer compost.................. 50

Agua

12. ¢ Se ducha o se bafa?

o Mebaflo cada dia. ... ..ot e 15
e Mebafiounaodosvecesalasemana.........c..oooii i 15
o Meducho cada dia..... it 5

Puntuacion Final

Resultados

Vive de forma sostenible. Si todo el mundo consumiera como
Menos de 200 usted, podriamos vivir dentro de la capacidad de carga del
planeta.

Si todo el mundo consumiera como usted, necesitariamos dos
planetas como el nuestro para vivir. Aun asi, su huella ecol6gica
De 200 a 400 es parecida a la de la Comunidad auténoma de Navarra e inferior
a la media europea.

Si todo el mundo consumiera como usted, necesitariamos tres
planetas como el nuestro para mantener a toda la poblacién. Su

Mas de 400 huella ecolégica es superior a la media europea.
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ANEXO B: Hoja de Célculo de la huella ecoldgica corporativa
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MAPAS
ANEXO C: Mapa de Ubicacién
ANEDO D: Mapa de Zonificacion del Distrito de Ate
ANEXO E: Mapas de Implementacion de la Segregacion en la Fuente

% Mapa de la Implementacion de la Segregacion en la Fuente al 30% - Ate — 2016
Mapa de la Implementacion de la Segregacion en la Fuente al 38% - Ate — 2017
Mapa de la Implementacion de la Segregacion en la Fuente al 48% - Ate — 2018
Mapa de la Implementacion de la Segregacion en la Fuente al 60% - Ate — 2019
Mapa de la Implementacion de la Segregacion en la Fuente al 76% - Ate — 2020
» Mapa de la Implementacion de la Segregacion en la Fuente al 96% - Ate — 2021
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ANEXO L: Mapa de Areas Verdes Identificadas y Propuestas
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ANEXO C: Mapa de Ubicacién
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ANEDO D: Mapa de Zonificacion del Distrito de Ate
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ANEXO E: Mapas de Implementacion de la Segregacion en la Fuente
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ANEXO K: Plan de Accion de la Implementacion del Programa de segregacion
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ANEXO L: Mapa de Areas Verdes Identificadas y Propuestas
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