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INTRODUCCION

La presente investigacion, referido al manejo de los residuos solidos municipales constituye
hoy en dia, uno de los temas de mayor discusion y no resueltos a nivel nacional, esto radica a
que en sus horizontes del problema, tales como; el escaso conocimiento por parte de los
generadores respecto a la correcta disposicion de los residuos sélidos, sumado al crecimiento de
una cultura orientada al consumo que de la mano con la poca capacidad de inversion y
recaudacion de arbitrios municipales, grafican al sector publico como un ente limitado e
incapaz de resolver esta problematica, lo que conlleva a que las herramientas y estrategias en el

manejo integral de los residuos sélidos sean inaprovechadas.

A nivel pais la gestion y el manejo de los residuos solidos es precario, la poca planificacion y
distribucion poco uniforme de la poblacion, la desordenada ocupacion de los territorios, el
crecimiento acelerado de las poblaciones urbanas, asi como la falta de conciencia son algunos

problemas que afectan directamente al sector (OPS/OMS 2004).

Respecto al distrito del Cercado de Lima no se observa ninguna diferencia, posicionado como
el segundo mayor distrito con la generacion de residuos sélidos mas alta a nivel nacional
(PIGARS 2014) presenta a pesar de sus recaudaciones y su sistema terciarizado de recoleccion
convencional cuya cobertura ejerce ain del 100%, un gran déficit en el manejo y gestion de sus

residuos sélidos.

Es importante sefialar que desde la gestion actual y las anteriores a esta, nunca ha existido una

1S Inuncasfue-aotualizade ‘poy imasede 20 lafos. asit dn le@a
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defina la proporcion que debe tener el presupuesto del sector de residuos sélidos dentro del
presupuesto publico, viéndose deficiente todo el sistema de residuos solidos con sus altos

costos que acarrea disponerlos.

Es asi, que se presenta este trabajo de investigacion, como una herramienta integral del nivel
operativo y estratégico, un trabajo de ingenieria planteando desde sus objetivos un disefio
optimo y eficiente, cuidando el mas minimo detalle para aprovechar al méximo los residuos
solidos en el distrito, a fin de dimensionar uno de los horizontes para la solucion del manejo de
los residuos sélidos en el Cercado de Lima, asi como el camino que debiera seguir la politica

ambiental del pais en la busqueda de un valor econémico — ambiental a partir de un problema.

La importancia de disefiar dicho sistema desde una perspectiva operativa, econémica y
principalmente ambiental, es integrar un proceso eficiente que se tome como modelo para la

solucioén de otros entes a nivel nacional.
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Capitulo I: Aspectos Metodoldgicos

1.1. Antecedentes

Actualmente, la gestion y manejo de los residuos solidos en el Cercado de Lima al igual
que en la mayoria de distritos de la Provincia de Lima se realiza bajo normas generales

ambientales y normas especificas de residuos solidos.

Si bien es cierto el distrito del Cercado de Lima cuenta con un programa de segregacion en la
fuente de recoleccion selectiva de residuos sélidos domiciliarios, mas no cuenta con un sistema
Optimo para el aprovechamiento no solo de los residuos domiciliarios sino de los residuos

municipales.

Existe la necesidad de atender de manera especifica el reaprovechamiento y reciclaje de los
residuos s6lidos como fuente de energia, recursos 0 materias primas, a fin de contribuir a la
preservacion y uso racional de los recursos naturales, conceptualizando principalmente los

aspectos de reducir, reutilizar y reciclar.

A continuacion se muestra las investigaciones a nivel internacional y nacional, las cuales se han

tomado como referencia para la presente investigacion.
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1.1.1. Antecedentes Internacionales

Segln la investigacion “Aprovechamiento de los residuos solidos domiciliarios no
toxicos en Bogota D.C” (Aristizabal, C, 2001).
“El distrito de Bogota realiza la recoleccion de basura en su localidad, para posteriormente
llevarla a las estaciones de marina en los camiones de recoleccion selectiva y, en vez de

depositarlas en Fresh kills, exportarlas ™.

Entre la finalidad de la investigacidn (Aristizabal, C, 2001):

“Aumentar el reciclaje en toda la ciudad, para prevenir la generacion y aumento de la basura

e incrementar el compostaje en la basura que producen los parques”.

Roben, E, 2003, en su libro titulado El Reciclaje, Oportunidades Para Reducir la Generacion de
los Desechos Solidos y Reintegrar Materiales Recuperables en el Circulo Econémico —

Municipio de Loja/ DED (Servicio Alemén de Cooperacion Social-Técnica),

“[...] plantea el diserio de un sistema de reciclaje desde el punto de generacion, hasta el
disefio final de plantas de tratamiento de materiales reciclables, asimismo establece los

procedimientos en cada una de las etapas del diserio para un sistema de reciclaje”.

Con el Modelo de simulacion de gestién de residuos so6lidos domiciliarios en la Region

Metropolitana de Chile, (Vasquez, O, 2005), se presenta un modelo que permite simular el
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region metropolitana de Chile. EI modelo fue construido utilizando dinamica de sistemas y

programado en Powersim®, el autor Oscar VVasquez lo define de la siguiente manera:

“[...] el modelo integra los diversos componentes participantes, tales como: poblacion,
condicion socioecondmica, recoleccion de residuos, vertederos ilegales de residuos, estaciones
de transferencias y rellenos sanitarios. Se concluye que una campafa informativa y funcional,
la cual aumenta los residuos reciclados, tiene una incidencia significativa en la cantidad de
residuos en los rellenos sanitarios y en los costos asociados a la produccion, recoleccion y

disposicion de los residuos sélidos domiciliarios en la region metropolitana de Chile [...] ”.

Poletto, A. y Da Silva, C, 2009, en la revista titulada, “Influencia de la Separacion de Residuos

Soélidos Urbanos para Reciclaje en el Proceso de Incineracion con Generacion de Energia”,

“[...] se analiza la recuperacion de la energia de residuos solidos urbanos (RSU) a través del
proceso de incineracién. Se tiene en cuenta la tendencia actual de separacién de plasticos,
papel y carton, vidrio y metales, y su influencia en los flujos masicos y de energia en el sistema
de la incineracion de RSU. Para su desarrollo se utilizd la informacion relacionada con la
generacion de RSU de la ciudad de Bauru en Brasil, junto con el software COMBUST. Los
resultados obtenidos permitieron estimar el poder calorifico tedrico de los RSU tipicos y

también cuando se considera los residuos de papel, cartén y plasticos /...] ”.

El objetivo general de la investigacion titulada “El reto de logistica inversa en la gestion de los

residuos urbanos”, (Manfred, F. y Borges, A, 2010), sefala:
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“Completar el tercero de los pilares basicos del reciclaje con la descripcion de toda la red de
logistica inversa en la ciudad que eventualmente deberia ser aprovechada en el esquema de
gestion de residuos da la administracién municipal, el estudio fue realizado en una ciudad
suramericana de 615,000 habitantes se analizo la logistica inversa existente para residuos
urbanos que son los domiciliarios, los comerciales y los de la limpieza publica. Para los
residuos domiciliarios se determind la composicion antes y después de la separacién en origen.
Esta dltima resultd en 47% de residuos biodegradables, 20% de residuos secos y 33% de
basura remaneciente. Tal situacion define la meta de desvio del relleno para residuos
domiciliarios como el 67%. Se identificaron todas las empresas mayoristas y detallistas activas
en la cadena. Estas empresas, junto con los recogedores, absorben todos los residuos secos
separados en origen. No fue encontrado ningan operador de reciclo de residuos

biodegradables”.

Asimismo, se concluyé que todos los esfuerzos de la administracion municipal deben se
concentrar en crear la logistica inversa para eses residuos. A partir de experimentos propios en

edificios residenciales.

Aguilar, C. y Santa Maria, D. 2011, En su trabajo de investigacion. Situacién y Manejo de
Residuos Sélidos, Huajuapan de Ledn, Oaxaca. México, describen el comportamiento de los

residuos solidos de la siguiente manera:

“La mayoria de paises en el mundo desarrollan politicas predominantemente destinadas al

control de los residuos después de que éstos son generados. Los costos asociados con su
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manejo de residuos sélidos. Entre enero y principios de abril de 2011 se han sumado 7,200
toneladas de residuos solidos en el tiradero municipal y 1,714 viajes de tierra para poder
cubrir la “basura” depositada sobre un escurrimiento de agua, llamado relleno sanitario. La
participacion del sector privado en el costoso servicio de manejo de los residuos sélidos
municipales a través de contratos de concesion, no solo es necesaria, ademas es conveniente
por las razones expuestas. En México la participacion privada abarca actividades de
recuperacion, segregado y reciclaje de residuos solidos, a través de sociedades anénimas de
capital variable. Para avanzar sobre el tema sera fundamental conocer si las autoridades
municipales de Huajuapan de Leon estan contemplando alguna modalidad de participacion de

la iniciativa privada en el servicio de manejo de los residuos solidos municipales”.

Entre las principales conclusiones de la investigacion de Aguilar, C. y Santa Maria, D. 2011

sefala:

“La realizacion de un estudio para determinar la cantidad y la composicion de los residuos
solidos municipales contribuird a desarrollar una propuesta integral sobre el servicio de
manejo, que incluya participacion de los diversos sectores de la sociedad y capital privado,
para ello sera indispensable esquemas transparentes de licitacion, concesion, contratacién y

operacién, con visién técnica, econdmica y social de largo plazo".

Hacia una politica integral de participacion de grupos sociales en el proceso de modernizacién
de la gestion de los residuos sélidos municipales (GRSM) Valenzuela Lopez, A, 2013, en su

investigacion “El factor humano en la gestion de los residuos solidos en la ciudad de México”,

Tesis publicada con autorizacién del autor -
On. | { as e NI( v 96
No oivide citar esta tesis i y




clausura de botaderos a cielo abierto, la operacién de rellenos sanitarios con pepena controlada
como etapa intermedia y la incorporacion de los pepenadores a las plantas de seleccion y
aprovechamiento en forma de mano de obra calificada en procesos parcialmente
industrializados. En este proceso se considerd a la poblacion, no como un simple receptor de
unos programas de gobierno, sino como uno de los protagonistas principales del proceso, el
factor humano; y al proceso de modernizacion como una oportunidad de desarrollo no

Unicamente ambiental o técnico, sino también como un proceso educativo y cultural.

En la investigacion de Zavala, R 2013, titulada “Sistema de Gestion Integral para los Residuos
solidos domiciliarios en la Comuna de Melipilla, Region Metropolitana, Chile”, sefala lo

siguiente:

“Este modelo incluye basicamente la Recoleccion diferenciada — Puntos Verdes — Centro de
Acopio — Planta de Compostaje. De forma complementaria, se considera la realizacion de
ferias de reciclaje para chatarras y articulos electrénicos, ademas, se incorpora un manejo
adecuado del aceite usado, que si bien no corresponde a un RSD, puede ser reciclado de forma
eficiente para producir detergentes y jabones, que luego pueden ser comercializados, por lo

que se obtienen beneficios ambientales, economicos y sociales”.

Los beneficios que se obtienen al implementar este proyecto, son principalmente ambientales al
disminuir los Gases de Efecto Invernadero (GEI) asociados al transporte y disposicion de los
residuos en sitios de disposicion final; beneficios sociales y econémicos al generar nuevos

puestos de trabajo y negocios al dar valor agregado a los residuos reciclables, entre otros.
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Finalmente, Blanco Redondo, M, 2013, en su modelo conceptual para la gestion de residuos
solidos urbanos en Colombia. Establece este instrumento donde incorpora los conceptos de
recuperacion y aprovechamiento de los residuos sélidos desarrollados en el Capitulo VII del

decreto 1713 de 2002, definidos de la siguiente manera:

“[...] la recuperacion como ‘(...) la accion que permite seleccionar y retirar los residuos
solidos que pueden someterse a un nuevo proceso de aprovechamiento, para convertirlos en
Materia prima util en la fabricacion de nuevos productos (...)” y el aprovechamiento como
“(...) el proceso mediante el cual, a través de un manejo integral de los residuos solidos, los
materiales recuperados se reincorporan al ciclo econémico y productivo en forma eficiente,
por medio de la reutilizacion, el reciclaje, la incineracion con fines de generacion de energia,
el compostaje o cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales,
sociales y/o economicos.(...)”, garantizando asi la continuidad del ciclo de manejo del residuo,
con miras a reducir la presion ejercida sobre los sistemas de disposicion final adecuada

contemplados en la normatividad [...] .

1.1.2. Antecedentes Nacionales

Alca Reéategui C, y Casquito Razuri, D, 2005 en su investigacion titulada “Estudio de
Caracterizacion de residuos domiciliarios en los distritos de Ica, el Aquiles Parcota y Sub
Tanjalla (Provincia de Ica), para el aprovechamiento de los residuos sélidos tipo plastico PET y

Tipo organico”, dedujeron a partir de los resultados obtenidos la siguiente conclusion:
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disponibilidad de un terreno, una fuente de agua accesible y la necesidad de la municipalidad
del distrito de Ica por la adquisicion de compost para su implementacién de una planta piloto
de compostaje como forma de tratamiento de estos residuos organicos. Ademas se generan 30
TN/mes de PET en el distrito de ICA Parcona cuya cifra es considerable e interesante, por la
posibilidad de ser utilizada como scrap de PET, la cual hace viable técnica y econdmicamente

la implementacion de un centro de procesamiento de residuos plastico tipo PET.

Los objetivos del estudio de investigacion “Caracterizacion de los residuos sélidos en Castilla

Piura” (Taype, G. 2006) sefialan:

“Caracterizar los residuos solidos urbanos (RSU) de la ciudad de Castilla y determinar la
relacion que hay entre el nivel de ingreso economico, los estratos socio econdmicos, el
consumo mensual de energia eléctrica y el volumen de generacion per capita (PPC) de los

RSU”.

Asimismo, el estudio consistio en la aplicacion de encuestas para obtener informacion
socioeconémica y ambiental en 110 hogares. Se recolecto, peso y determino la composicion de
510 muestras de RSU tomadas durante 7 dias en los hogares encuestados y se analizo el

consumo de electricidad leido en los recibos de pago de los tres Gltimos meses.

En base a los ingresos econdmicos y el nivel de instruccion del sostenedor de cada hogar, se

establecieron 5 estratos socioecondmicos:
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una humedad promedio de 33.7% y su generacion vario entre 0.385 y 0.721 Kg/hab/dia para
los estratos socioecondmicos E y A, respectivamente. ElI consumo de energia eléctrica vario
desde 125.30 kwh/hab-mes para el estrato A hasta 15.00 kwh/hab-mes para el estrato E.
Finalmente se determind una relacion estadisticamente significativa entre PPC de los RSU, el
consumo de electricidad y el nivel de ingresos econoémicos, llegando a la conclusion que los
estratos de mayores ingresos econémicos consumen mas energia eléctrica y consecuentemente

generan mayor volumen de RSU”

Soria, M, 2008, en el trabajo de investigacion “Disposicion Final de los Residuos solidos del

Distrito de Pozuzo — Oxapampa” sefiala lo siguiente:

“La cantidad total de residuos solidos de origen domiciliario generado por el distrito de
Pozuzo es de 16.00 toneladas al mes, de las cuales el 49 % de residuos solidos genera el
estrato medio, el 36.7% el estrato bajo y el 14.3% el estrato medio alto. Se observa que el
componente materia organica (restos de comida y restos de jardin) representan el 56.81% del
total de residuos. Respecto al material reciclable se tiene un total de 29.47%, siendo los
plasticos (PET, PEAD, PEBD) el 14.77%, el cartdn representa el 2.98%, el vidrio representa
el 4.19%, y el resto de los metales (latas de aluminio, latas de hierro y metales) el 5.75%. Pilas
y peligrosos representan el 2.28% otros (restos de bafio, caucho y jebe, materia inerte,
madera, cuero, textiles, Tetra Pak) representan el 11.44%. EIl terreno seleccionado para la
construccidn del relleno sanitario manual fue la Propiedad del Sr. Ruiz, de acuerdo al formato
de evaluacién rapida se obtuvieron tres puntajes significativos que correspondes a los

siguientes criterios seleccionados: propiedad del terreno, permeabilidad y accesibilidad al

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




cual destara distribuida en tres plataformas que tendran una capacidad total de 9751m3,

dandole asi una vida util al relleno sanitario manual de 10.5 afios”.

Del mismo modo, Orihuela, J, 2008, en el trabajo de investigacion “Plan Integral de Gestion
Ambiental de Residuos Solidos de la Provincia de Celendin establece una linea base en la

provincia de Celendin, sefialando lo siguiente:

“Actualmente, en la provincia de Celendin existen condiciones favorables en la comunidad
para el desarrollo de acciones concertadas, debido a la capacidad de autogestion de las
organizaciones, a un trabajo cada vez mas integrado entre la autoridad y la comunidad y a la
participacién de los vecinos en el desarrollo de su comunidad y a la participacion de los
vecinos en el desarrollo de su comunidad y a la responsabilidad social de algunas empresas

que se ubican en la Provincia”.

Orihuela, J, 2008 establece acciones a corto, mediano y largo plazo, considerando los
siguientes componentes; Sistema de Gestion Integral de Residuos Solidos: Educacion
Ambiental, Comunicacion y Difusion: Sistema Tributario y Concertacion; y Coordinacién

Interinstitucional.

A su vez se priorizo las acciones de corto y parte del mediano plazo como insumo para la
definicién del Plan de Accion, que involucra también beneficiarios, areas de implementacion,
los costos por afio y responsabilidades, de tal forma que constituye un real instrumento de

gestion y como objetivo general de su investigacion Orihuela, J, 2008 sefiala:
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“Elaborar un Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Solidos de la provincia de
Celendin — PIGARS Celendin, para responder a la necesidad de formular una solucion
adecuada para mejorar la gestion de los residuos sélidos, este plan esta formulado para
ejecutarse hasta el aiio 2018”.

Orostegui, K, 2009, en su trabajo de investigacion “Comportamiento de la Generacion de
Residuos Solidos Domésticos en el Distrito de Chaclacayo”, aborda que la generacion de
residuos sélidos representa un problema para el manejo y disposicion final de los desechos,
debido a la deficiente gestion y poca planificacion.

Dentro de sus objetivos del estudio Orostegui, K, 2009 sefiala:

“Conocer las caracteristicas de los residuos solidos domiciliarios, generados en el distrito de

Chaclacayo”.

Orostegui, K, 2009, como metodologia considero la planificacion del estudio, su ejecucion y el
andlisis de los resultados, y se desarroll6 en un periodo, aproximado de dos meses. Se
conform6 una base de datos para realizar el analisis estadistico y calcular los coeficientes de

produccion, asi como los porcentajes de composicion.

“Se ha encontrado que la produccion per capita de residuos de todo el distrito es de 0.71
Kg/hab/dia con una varianza de 0.3 Kg/hab/dia. EI comportamiento por estrato indica que el
nivel bajo (15.82 Ton/dia) genera mas residuos que el nivel medio (9.93 Ton/dia) y alto (3.88
Ton/dia). Finalmente se concluyé que la composicion mayor de los residuos son los restos

organicos (53.74%) .
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Huamani, V, 2009, en su trabajo de investigacion “Manejo Integral de Residuos Solidos
Municipales en el Casco Urbano del Distrito de Ocobamba” formuld la presente investigacion
de acuerdo a la realidad socio-economica de la ciudad del distrito de Ocobamba, como
herramienta para mejorar la calidad en la prestacion del servicio de limpieza, recoleccion,
reaprovechamiento y una adecuada disposicion final.

De su investigacion realizada, y a fin de tener el sostenimiento integral del proyecto a traves de
la implementacién de una tarifa acorde a la realidad socio-econdmica a ingresos de la venta de

residuos solidos recuperables, Huamani, V, 2009 sostiene la siguiente formulacion:

“La caracterizacion de residuos solidos y evaluacion del manejo actual de los residuos solidos
urbanos del Municipio. El cual nos manifiesta la demanda de generacion de residuos solidos y
la oferta del manejo actual de residuos solidos que tiene toda la zona de estudio dando como
resultado la brecha que indica la necesidad de equipos de trabajo, personal e infraestructura
que debe contar la municipalidad para tener el manejo integral de residuos solidos sostenibles
y sostenido en el tiempo. El proyecto de investigacion contiene costos de inversion, operacion y
mantenimiento de todas las etapas del manejo y célculo de ingresos para la sostenibilidad del

proyecto en relacion al costo de operacion y mantenimiento”.

Del mismo modo, Flores, L, 2010, en su trabajo de investigacion “Estudio de caracterizacion de

los Residuos Sdlidos en el distrito de Las Lomas, ubicado en la provincia y departamento de

Piura”, sefiala como resultados de la ejecucion de su investigacion:

“Con la ejecucion de este proyecto se mejor0 el servicio de limpieza publica y se implemento
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de Las Lomas es de 0.46 Kg./hab./dia, con una generacion total diaria es de 15 toneladas

aproximadamente, y densidad promedio es de 166 Kg/m3".

El proyecto tuvo una duracion de 12 meses y fue financiado por el Fondo Contravalor Peru-
Alemania teniendo como entidad solicitante y beneficiaria a la Municipalidad Distrital de Las
Lomas y a Prisma como entidad proveedora. Contribuir a mejorar el nivel de la salubridad en el

distrito de Las Lomas, provincia y departamento de Piura.

Palacios, Z, 2011, en su trabajo de investigacion “Propuesta de Plan de Manejo de Residuos
Soélidos Domiciliarios en el Distrito de San Juan de Lurigancho”. Sefiala como resultados de su

investigacion lo siguiente:

“El distrito de San Juan de Lurigancho presenta una generacion per capita de 0.42 kg/habldia
y una distribucion porcentual de cada tipo de residuos sélidos: materia organica con 52% del
peso total, seguido de residuos inorganicos aprovechables y no aprovechables con 24% y otros
(pafiales, tierra, papel higiénico y telas) con 24%. La zona con menor densidad fue la zona 1
debido a la generacion de residuos sélidos con mayores volimenes y con mayor poder
adquisitivo, reflejado asi su tipo de consumo. La densidad promedio para el distrito de San
Juan de Lurigancho es de 199.24 Kg/m3, cabe indicar que segun el MINAM, la densidad diaria
promedio de los residuos municipales 227 Kg/m3. Segln el estudio de caracterizacion se
determin6 que la zona que genera mayor cantidad de residuos es la zona 5 (canto rey, canto
grande, el porvenir), debido a que en esta zona habitan pobladores de menor condicion

socioeconémica, que generan residuos con mayor porcentaje de MO la segundo zona de mayor
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proyeccion de los residuos solidos organicos e inorganicos domiciliarios reaprovecharles
respectivamente, durante los afios 2011 al 2020 se podran reaprovechar ente 168.20 y 242.98
t/dia de residuos sélidos y entre 68.32 y 98.69 t/dia de residuos solidos inorganicos, el cual
conllevara a la reduccion de los residuos sélidos dispuestos en el relleno sanitario, viéndose
reflejado en la reduccion del gasto de implementacion, mantenimiento y operacion”.

Zapata Pardo C, Palomino Madrid, J y Ferrando Delgado, M, 2013, en su trabajo de
Investigacion “Determinacion de las principales variables asociadas a la segregacion de

residuos solidos” plantearon como objetivos de su investigacion

“Identificar las principales variables que se relacionan con el comportamiento asociado a las
practicas de segregacion de residuos sélidos en origen de los ciudadanos de Lima

Metropolitana”.

Sobre la base de la Teoria de la Accion Razonada, desarrollada por Fishbein y Ajzen (1975), y
la Teoria del Valor-Creencia-Norma del Ambientalismo, elaborada por Stern, Dietz, Abel,
Guagnano y Kalof (1999); propusieron un modelo que sustente la relacion existente entre los
valores de autotrascendencia asociados a la proteccion del medio ambiente y justicia social, las
creencias ecocéntricas, la intencion, el conocimiento y el comportamiento, realizando en

siguiente analisis:

“Las relaciones se analizaron bajo la pauta de cinco modelos de regresion, a través de los
cuales se contrastaron las hipétesis de la investigacion. Se disefid un cuestionario de 28

preguntas cerradas bajo una escala tipo Likert, el cual fue aplicado a un total de 401
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residentes seleccionada de Lima Metropolitana. En tal sentido, la valoracion que tienen los
ciudadanos respecto a la proteccion del medio ambiente y al respeto hacia los demas
individuos, representados por los valores de autotrascendencia asociados a la proteccion del
medio ambiente y justicia social, respectivamente, se encuentra relacionada positivamente con
la formacion de creencias ecocéntricas.

Asimismo, las creencias ecocéntricas se relacionan positivamente con la formacion de la
intencion asociada a la segregacion de residuos sélidos en origen, y ésta, a su vez, junto con el
conocimiento vinculado a las ventajas y principales caracteristicas de dicha préctica, se

relaciona positivamente con la aparicion del comportamiento asociado a tal actividad.”

Segun, Requena Sanchez, N, Requena Auqui, P, y Requena Sanchez, J, 2013. En su trabajo de
investigacion Los distritos del Per(: ¢;como enfrentar en forma inmediata el problema de

manejo inadecuado de residuos sélidos municipales?

El presente trabajo de investigacion toma los procedimientos y las especificaciones establecidas
en la “Guia Técnica para Clausura y Conversién de Botaderos de Residuos Solidos” (CONAM,
MINSA, DIGESA, 2004), a través de un analisis de la misma y teniendo como fundamento
tedrico la evaluacioén, la carencia de un terreno para implementar un relleno y la voluntad
politica de las autoridades de enfrentar el problema y dar una soluciéon inmediata a la

disposicion final de los residuos.

Finalmente, El Plan Distrital de gestion de residuos sélidos de Lima Metropolitana, 2015.

Elaborado por la Gerencia de Servicios a la Ciudad y Gestion Ambiental de la Municipalidad
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“Un plan para optimizar los servicios para la gestion y manejo de los residuos solidos a nivel
del Cercado de Lima; elaborando un plan de recuperacion de areas ocupadas por residuos
solidos municipales, demolicion y de la construccion ubicados en el Cercado de Lima,
Optimizar e incrementar el aprovechamiento de residuos inorganico, organicos y RAEE
(Residuos de artefactos eléctricos y electronicos) generadas en viviendas, instituciones, predios
comerciales y conglomerados comerciales ubicados en el Cercado de Lima con inclusion

social de recicladores formalizados, entre otros.”.

1.2. Planteamiento del Problema

1.2.1. Descripcion del Problema

La generacion de residuos solidos en todos los niveles estd atravesando grandes
cambios, en la actualidad estd directamente relacionada con el crecimiento demogréfico y el
desarrollo de los seres humanos, sin embargo este crecimiento no es correlativo al tratamiento

que los residuos demandan, ni por la poblacién ni por parte de las autoridades.

Ese contexto no es ajeno a la Ciudad de Lima Metropolitana, que en la actualidad genera en
promedio, 8202 toneladas de residuos sélidos al dia. De acuerdo a un estudio del Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) en el afio 2013, en un método de calificacion
del 1 al 20, solo siete distritos han merecido una puntuacion igual o superior a 15, de
mantenerse esta situacion, el sistema de gestion en la ciudad puede colapsar en los préximos 18

anos.
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Por debajo de la calificacion de 15, ubicamos al distrito del Cercado de Lima, pese a la
importancia de ser el distrito de la capital de Lima Metropolitana y el segundo distrito a nivel
nacional con mayor generacion de residuos solidos, observamos una escasa aplicacion de

métodos de aprovechamiento y recoleccion selectiva.

Un estudio de caracterizacion de residuos sélidos elaborado el afio 2015 para el Cercado de
Lima permitio conocer que el 25% de los residuos que se generan en el Cercado de Lima, son
de caracteristicas inorganicas (con potencial para reciclar), de los cuales formalmente no se

aprovecha ni el 1% de estos al dia.

Lamentablemente, la carencia de gestion, el conformismo de las autoridades, y la poca
prioridad a los temas de aprovechamiento, explican el por qué dia a dia crece el sistema del

reciclaje informal.

Tan solo basta “caminar” por el distrito, y la consecuencia mas evidente de esa realidad son las
esquinas y avenidas llenas de basura, tricicleros en condiciones infrahumanas, “buceadores”
dentro de los contenedores de basura, malas practicas de aprovechamiento, delincuencia,
mercados informales, escenas alarmantes de una ciudad historica donde habitan mas de
295,000 habitantes y donde mas de 5,000 turistas recorren sus plazas, comercios, museos, entre

otros a diario.

En ese contexto, tan carente de capacidad es que es resulta indispensable proponer un sistema

de recoleccién selectiva que optimice el manejo de los residuos sélidos inorganicos en el
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1.2.2. Formulacion del Problema

1.2.2.1. Problema Principal

= ;Como optimizar el manejo de los residuos solidos inorganicos en el Cercado de

Lima?

1.2.2.2. Problema Secundario

= ;,Como funciona el manejo actual de los residuos solidos inorganicos en el Cercado

de Lima?

= Existird un disefio que permita brindar resultados para un manejo eficiente de los

residuos solidos inorganicos en el Cercado de Lima?

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo General

= Realizar el disefio de un sistema de recoleccion selectiva a partir de la elaboracion

del diagndstico del manejo de los residuos so6lidos inorganicos, a fin de optimizar el

manejo de los residuos sélidos inorganicos del Cercado de Lima.
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1.3.2. Obijetivos Especificos

= Elaborar un diagnoéstico del manejo actual de los residuos sélidos inorganicos del
distrito del Cercado de Lima, a fin de comprender su funcionamiento y las variables

donde resulta deficiente.

= Elaborar un disefio de un sistema de recoleccion selectiva determinando los
procesos operativos para los residuos solidos inorganicos de origen domiciliario y
no domiciliario que se generan el Cercado de Lima, permitiendo resultados que

brinden un manejo eficiente de los residuos solidos inorganicos del Cercado de

Lima.

1.4.  Hipdtesis

= La elaboracién de un disefio de sistema de recoleccion selectiva, permitira

optimizar el manejo de los residuos sélidos inorganicos del Cercado de Lima.

1.5. Variables

= Variable Dependiente: Optimizacion

= Variable Independiente 1 : Manejo de los residuos solidos Inorganicos
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1.6.  Justificacion e Importancia

1.6.1. Justificacion

Las condiciones actuales del manejo de los residuos sélidos en el distrito del Cercado de Lima,
determinadas en el proceso previo de estudio, no se encuentran reguladas dentro de un
instrumento técnico ambiental eficiente que permita a los ciudadanos ejercer su derecho de
vivir en un ambiente saludable. La simple inspeccion del area urbana permite observar la falta
de una cultura ambiental en los ciudadanos y la poca efectividad de un sistema de reciclaje de

residuos sélidos.

El disefio de un sistema que permita optimizar el manejo de los residuos solidos en el distrito
del Cercado de Lima beneficiard a la poblacion de la ciudad al contribuir en la mejora del
manejo de los residuos de la ciudad, reduciendo puntos criticos de acumulacién de residuos,
teniendo un servicio de recoleccién de residuos de mayor frecuencia y al disponer menores
volimenes de residuos en la infraestructura de disposicion final de residuos. Asimismo,
beneficiara directamente a una poblacion vulnerable de la ciudad como son los recicladores,
personas que trabajan de manera invisible en la ciudad recolectando los residuos aprovechables
de las calles y del botadero. Los recicladores seran incluidos en el disefio a manera de
operadores de la recolecciéon selectiva de residuos, teniendo un trabajo digno y seran

identificados por la poblacion que hara uso de su servicio.

El sistema va dirigido a la municipalidad distrital del Cercado de Lima como ente rector y
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permitird cumplir con la ley 29419, Ley que regula la actividad de los recicladores, en donde
menciona que los gobiernos locales deben incluir la actividad de los recicladores en sus

programa y proyectos de gestion y manejo de residuos solidos.

1.6.2. Importancia

La optimizacion del manejo de los residuos sélidos inorgénicos, debe estar enmarcado dentro
de una politica de gobierno, que muestre la importancia de esta gestion, involucrando recursos

fisicos, financieros y logisticos, que faciliten dicha gestion.

La presente propuesta tiene como finalidad disefiar un sistema de aprovechamiento de residuos
solidos inorganicos, a fin de optimizar el manejo integral de residuos solidos en el distrito del
Cercado de Lima, asimismo el sistema contribuye a disminuir la cantidad de residuos que
llegue al lugar de disposicion final de residuos del distrito, contribuyendo en reducir la
contaminacion del suelo, emisiones de gases e incrementando la vida Gtil de la infraestructura y
en la conservacion de recursos naturales debido al reciclaje al utilizar materiales de desecho en
lugar de materias primas extraidas de la naturaleza en la elaboracion de nuevos productos y a
generar fuentes de empleo, producto de ello se crea un circulo virtuoso de consumo y
satisfaccion de necesidades basicas. (Salud, vivienda, educacion), Reduccién de los riesgos de
contagio de la poblacion con enfermedades asociadas a la basura tales como enfermedades

diarreicas, parasitarias y respiratorias debido a la reduccion de los agentes vectores.
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Capitulo I1: Marco Tedrico

2.1. Bases Teoricas

Los residuos sélidos son sustancias, productos o subproductos en estado sélido o
semisolido, desechados por su generador. Se entiende por generador a aquella persona que en
razon de sus actividades produce residuos solidost. Suele considerarse que carecen de valor
econdmico, y se les conoce coloquialmente como “basura”. Es importante sefialar que la ley
también considera dentro de esta categoria a los materiales semisolidos (como el lodo, el barro,
la sanguaza, entre otros) y los generados por eventos naturales tales como precipitaciones,

derrumbes, entre otros.

La Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Solidos exige que los residuos sélidos sean
manejados a través de un sistema que incluya, segn corresponda, las siguientes operaciones o
procesos:

a) Minimizacion de residuos

b) Segregacion en la fuente

c) Reaprovechamiento

d) Almacenamiento

e) Recoleccion

f) Comercializacion

g) Transporte

h) Tratamiento
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j) Disposicién final

Para Montes (2009: 20), los residuos sdlidos pueden ser definidos como “aquellos materiales
organicos o inorganicos de naturaleza compacta, que han sido desechados luego de consumir
su parte vital”. Asimismo, explica que “el concepto de residuo solido es un concepto dinamico

que evoluciona paralelamente al desarrollo economico y productivo”.

2.1.1. Clasificacion de los Residuos Sélidos

2.1.1.1. Por su origen

a) Residuos domiciliarios

La Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sdlidos los define como aquellos residuos

generados en las actividades domeésticas realizadas en los domicilios. Estos comprenden los

restos de alimentos, periddicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, carton, pafiales

descartables, restos de aseo personal y otros similares?.

En Argentina, Pinto (2009: 54) explica que los residuos solidos domiciliarios “son aquellos

elementos, objetos o sustancias que como consecuencia de los procesos de consumo y

desarrollo de actividades humanas son desechados o abandonados .
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A continuacion, en la tabla N°1, se muestra el detalle de los tipos de residuos solidos que se

generan en domiciliarios

Tabla N° 1: Tipos de residuos de origen domiciliarios

TIPO DE RESIDUO EJEMPLOS

Restos putrescibles, como restos vegetales, provenientes generalmente de la
Orgénico cocina, como céscaras de frutas y verduras. También los excrementos de
animales menores.

Papel Hojas de cuadernos, revistas, periddicos, libros.

Cartén Cajas, sean gruesas o delgadas.

Existe una gran diversidad de plasticos, los cuales se encuentran agrupados en
siete tipos:

* Plastico 1: PET (polietileno tereftalato): botellas transparentes de gaseosas,
cosméticos, empaques de electronicos.

* Plastico 2: HDPE o PEAD (polietileno de alta densidad): botellas de champu,
botellas de yogur, baldes de pintura, bolsas de electronicos, jabas de cerveza,
bateas y tinas.

* Plastico 3: PVC (cloruro de polivinilo): tubos, botellas de aceite, aislantes
eléctricos, pelotas, suela de zapatillas, botas, etc.

« Plastico 4: LDPE - PEBD (polietileno de baja densidad): bolsas, botellas de

Plasticos jarabes y pomos de cremas, bolsas de suero, bolsas de leche, etiquetas de
gaseosas, bateas y tinas.
* Plastico 5: PP (polipropileno): empaques de alimentos (fideos y galletas), tapas
para baldes de pintura, tapas de gaseosas, estuches negros de discos compactos.
* Plastico 6: PS (poliestireno): juguetes, jeringas, cucharitas transparentes, vasos
de tecnopor, cuchillas de afeitar, platos descartables (blancos y quebradizos),
casetes.
* Plastico 7: ABS (poliuretano, policarbonato, poliamida): discos compactos,
baquelita, micas, carcazas electronicas (computadoras y celulares), juguetes,
piezas de acabado en muebles.

Fill Envolturas de snack, golosinas.

Vidrio Botellas transparentes, &mbar, verde y azul, vidrio de ventanas.

Metal Hojalatas, tarro de leche, aparatos de hierro y acero.

Textil Restos de tela, prendas de vestir, etc.

Cuero Zapatos, carteras, sacos.

Tetra Pak Envases de jugos, leches y otros.

Inertes Tierra, piedras, restos de construccion.

Residuos de bafio Papel higiénico, pafiales, toallas higiénicas.
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b) Residuos comerciales

Son aquellos residuos generados durante el desarrollo de las actividades comerciales. Estan
constituidos mayormente por papel, plasticos, embalajes diversos, restos de aseo personal,

latas, entre otros similares.

La Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Solidos los define como aquellos generados en los
establecimientos comerciales de bienes y servicios, tales como centros de abastos de alimentos,
restaurantes, supermercados, tiendas, bares, bancos, oficinas de trabajo, entre otras actividades

comerciales y laborales analogas®.

c) Residuos de limpieza de espacios publicos

Como su nombre lo indica, son aguellos residuos generados por los servicios de barrido y
limpieza de pistas, veredas, plazas, parques y otras areas publicas®, independientemente del
proceso de limpieza utilizado. El barrido de calles y espacios publicos puede realizarse de

manera manual o con la ayuda de equipamiento.

d) Residuos de los establecimientos de atencién de salud y centros médicos de apoyo

Son aquellos residuos generados en las actividades para la atencion e investigacion médica, en
establecimientos como hospitales, clinicas, centros y puestos de salud, laboratorios clinicos,
consultorios, entre otros afines. De acuerdo a la Ley N° 27314 - Ley General de Residuos

Solidos, los referidos residuos se caracterizan por estar contaminados con agentes infecciosos o
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por contener altas concentraciones de microorganismos potencialmente peligrosos® (v. gr.
agujas hipodérmicas, gasas, algodones, medios de cultivo, 6rganos patoldgicos y material de

laboratorio).

e) Residuos industriales

Son aquellos residuos peligrosos o no peligrosos generados en los procesos productivos de las
distintas industrias, tales como la industria manufacturera, minera, quimica, energética,
pesquera y otras similares. De acuerdo a la Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Solidos,
los residuos antes mencionados se presentan como lodo, ceniza, escoria metalica, vidrio,
plastico, papel, cartén, madera, fibra, que generalmente se encuentran mezclados con sustancias
alcalinas o acidas, aceites pesados, entre otros, incluyendo en general los residuos considerados

peligrosos®.

En Argentina, Pinto (2009: 63) explica: “Residuo industrial es cualquier elemento, sustancia u
objeto en estado s6lido, semisélido, liquido o gaseoso, obtenido como resultado de un proceso
industrial, por la realizacion de una actividad de servicio o por estar relacionado directa o

indirectamente con la actividad.”

f) Residuos de las actividades de construccion
Son aquellos residuos generados en las actividades y procesos de construccion, rehabilitacion,

restauracion, remodelacion y demolicion de edificaciones e infraestructuras’.
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La Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sdlidos® los define como aquellos residuos
fundamentalmente inertes que son generados en las actividades de construccion y demolicion

de obras, tales como edificios, puentes, carreteras, represas, canales y otros similares.

) Residuos agropecuarios

La Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Solidos los define como aquellos residuos
generados en el desarrollo de las actividades agricolas y pecuarias. Estos residuos incluyen los

envases de fertilizantes, plaguicidas, agroquimicos diversos, entre otros®.

h) Residuos de instalaciones o actividades especiales

Son aquellos residuos solidos generados en infraestructuras, normalmente de gran dimension,
complejidad y de riesgo en su operacion, con el objeto de prestar ciertos servicios publicos o
privados, tales como plantas de tratamiento de agua para consumo humano o de aguas
residuales, puertos, aeropuertos, terminales terrestres, instalaciones navieras y militares, entre
otras; o de aquellas actividades publicas o privadas que movilizan recursos humanos, equipos o
infraestructuras, en forma eventual, como conciertos musicales, campafias sanitarias u otras

similares®.

8 Cf. Décima Disposicién Complementaria, Transitoria y Final de la Ley N° 27314 - Ley General de Residuos
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2.1.1.2. Por su peligrosidad

a) Residuos peligrosos y no peligrosos

Los residuos solidos peligrosos son aquellos residuos que por sus caracteristicas o el manejo al
que son sometidos representan un riesgo significativo para la salud de las personas o el

ambiente.

De conformidad con la Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Solidos, se consideran
peligrosos los que presenten por lo menos una de las siguientes caracteristicas: auto
combustibilidad, explosividad, corrosividad, reactividad, toxicidad, radiactividad o
patogenicidad!!. Asi, por ejemplo, se consideran como residuos sélidos peligrosos los lodos de
los sistemas de tratamiento de agua para consumo humano o de aguas residuales, salvo que el

generador demuestre lo contrario*2,

Por el contrario, se consideran no peligrosos aquellos residuos que por sus caracteristicas o el
manejo al que son sometidos no representan un riesgo significativo para la salud de las

personas o el ambiente.

1L Cf. Articulo 22° de la Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sélidos.
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2.1.1.3. En funcion a su gestion

a) Residuos de gestion municipal

Son aquellos generados en domicilios, comercios y por actividades que generan residuos
similares a estos, cuya gestion ha sido encomendada a las municipalidades®2.

La gestion de estos residuos es de responsabilidad del municipio desde el momento en que el
generador los entrega a los operarios de la entidad responsable de la prestacion del servicio de
residuos sélidos, o cuando los dispone en el lugar establecido por dicha entidad para su

recoleccion®®,

En México, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) sefiala lo

siguiente:

Los Residuos Solidos Municipales (RSM) conocidos cominmente como basura, estan
compuestos por residuos organicos (producto de la comercializacion, el transporte, la
elaboracion de los alimentos y excedentes de comida y restos de materia vegetal), papel,
carton, madera y en general materiales biodegradables e inorganicos como, vidrio, plastico,

metales y material inerte (2001: 7).

La disposicién final de residuos del ambito de gestion municipal se realiza mediante el método

de relleno sanitario®®.

13 Cf. Décima Disposicion Complementaria, Transitoria y Final del Reglamento de la Ley N° 27314 - Ley General
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b) Residuos de gestion no municipal

Son aquellos residuos generados en los procesos o actividades no comprendidos en el ambito
de gestion municipal®. Su disposicion final se realiza en rellenos de seguridad, los que pueden
ser de dos tipos, de conformidad con el Articulo 83° del Reglamento de la Ley N° 27314 - Ley

General de Residuos Sélidos:

(i) Relleno de seguridad para residuos peligrosos, en donde se podran manejar también

residuos no peligrosos.

(ii) Relleno de seguridad para residuos no peligrosos.

2.1.1.4. Por su naturaleza

a) Organicos

Residuos de origen biolégico (vegetal o animal), que se descomponen naturalmente, generando

gases (didxido de carbono y metano, entre otros) y lixiviados en los lugares de tratamiento y

disposicion final. Mediante un tratamiento adecuado, pueden reaprovecharse como mejoradores

de suelo y fertilizantes (compost, humus, abono, entre otros).
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b) Inorganicos

Residuos de origen mineral o producidos industrialmente que no se degradan con facilidad.

Pueden ser reaprovechados mediante procesos de reciclaje.

2.1.2. El manejo de los residuos solidos municipales

La oferta de los bienes se ha incrementado significativamente durante los ultimos afios debido a
las variaciones en los habitos de consumo de las personas. Los bienes que se producian para
durar mucho tiempo, hoy tienen vidas Gtiles mas cortas, por lo que se genera una gran cantidad

de residuos solidos.

La gestion y manejo de los residuos sdlidos no ha cambiado de la misma manera. Ello ha
generado, en muchos casos, la ruptura del equilibrio entre el ecosistema y las actividades

humanas.

Para que los residuos solidos no produzcan impactos negativos en el ambiente, deben
gestionarse adecuadamente antes de proceder a su disposicion final. EI manejo de los residuos
solidos municipales puede ser realizado por la propia municipalidad y por una entidad
prestadora de servicios de residuos solidos (EPS-RS) contratada por ella, como empresa
privada 0 mixta, y debe desarrollarse de manera sanitaria y ambientalmente adecuada, con

sujecion a los principios de prevencion de impactos negativos y proteccion de la salud?’.
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En México, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) explica que:

El manejo integral y sustentable de los RSM [residuos s6lidos municipales] combina flujos de
residuos, métodos de recoleccion, sistemas de separacion, valorizacion y aprovechamiento del
cual derivan beneficios ambientales y econdmicos que resultan en la aceptacion social con una

metodologia versatil y practica que puede aplicarse a cualquier region (2001: 26).

De conformidad con la Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sélidos, el manejo de los

residuos solidos se encuentra compuesto por las siguientes etapas:

2.1.2.1. Generacion

Es el momento en el cual se producen los residuos como resultado de la actividad humana.
Conforme se ha explicado, los residuos sélidos pueden producirse de la actividad cotidiana,
comercial, servicios de limpieza publica, servicios de salud, construccion o por cualquier otra

actividad conexa.

2.1.2.2. Segregacion en fuente

Consiste en agrupar determinados tipos de residuos solidos con caracteristicas fisicas similares,
para ser manejados en atencion a estas'®. Tiene por objeto facilitar el aprovechamiento,
tratamiento o comercializacién de los residuos mediante la separacion sanitaria y segura de sus

componentes.
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La segregacion de residuos sélidos solo estd permitida en la fuente de generacion y en la
instalacion de tratamiento operada por una EPS-RS o una municipalidad, en tanto sea una
operacion autorizada, o respecto de una EC-RS cuando se encuentre prevista la operacion

basica de acondicionamiento de los residuos previa a su comercializacion®®.

Los gobiernos locales deben promover la implementacion de plantas de tratamiento dentro de

los rellenos sanitarios para que los recicladores organizados puedan segregar los residuos

reutilizables para su comercializacion.

2.1.2.3. Almacenamiento

Es la operacion de acumulacion temporal de residuos en condiciones técnicas adecuadas, como

parte del sistema de manejo hasta su disposicion final?°.

2.1.2.4. Comercializacion de residuos sélidos

La comercializacion de residuos solidos es aquella accion a través de la cual las empresas

comercializadoras de residuos so6lidos (EC-RS) autorizadas por DIGESA compran y venden

residuos solidos provenientes de la segregacion.
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2.1.2.5. Recoleccioén y transporte

La accion de recoger los residuos sélidos y trasladarlos usando un medio de locomocion
apropiado, para luego continuar su posterior manejo, en forma sanitaria, segura Yy

ambientalmente adecuada?®'.

Puede ser convencional, a través del uso de compactadoras debidamente equipadas;
semiconvencional, realizada a traves del uso de volquetes o camiones; 0 no convencional,

mediante el uso de carretillas, triciclos, motofurgonetas entre otros.

Notas.-

o Es importante que los ciudadanos cumplan los horarios de recojo de residuos sélidos
domiciliarios establecidos por la municipalidad. Ello evitara que los animales,
vehiculos, segregadores informales, entre otros, manipulen las bolsas de basura y se

propaguen los residuos ben la via pablica.

o El uso de equipos y vehiculos inadecuados produce pérdidas de residuos en la operacién
de transporte, asi como la dispersion de materiales y papeles si se transportan en

vehiculos abiertos.
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2.1.2.6. Transferencia

La transferencia de residuos solidos se realiza en una instalacion o infraestructura en la cual se
descargan y almacenan temporalmente los residuos de las unidades de recoleccién para, luego,
continuar con su transporte en unidades de mayor capacidad hacia un lugar autorizado para la

disposicion final.

Los residuos no deben permanecer en estas instalaciones, toda vez que se corre el riesgo de su
descomposicion. Las instalaciones de transferencia no deben ubicarse en areas de zonificacién

residencial, comercial o recreacional.

La transferencia de los residuos solidos puede realizarse a través de:

(1) Descarga directa: realizada hacia vehiculos denominados camiones madrina.

(i)  Descarga indirecta: los residuos son descargados en una zona de almacenamiento y, con

ayuda de maquinaria adecuada, son llevados a instalaciones de procesamiento o

compactacion.

La transferencia de residuos logra optimizar los costos de transporte, el uso de los vehiculos de

recoleccion y el flujo de transporte.

2.1.2.7. Tratamiento
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causar dafios a la salud y el ambiente. También permite reaprovechar los residuos, lo que

facilita la disposicidn final en forma eficiente, segura y sanitaria.

2.1.2.8. Disposicion final

Es la dltima etapa del manejo de residuos sélidos, en que estos se disponen en un lugar, de
forma permanente, sanitaria y ambientalmente segura?.

La disposicion final de residuos solidos de gestion municipal se realiza mediante el método de
relleno sanitario y la disposicion final de residuos del &mbito no municipal se realiza mediante

el método de relleno de seguridad.

El Reglamento de la Ley General de Residuos Sdlidos®® precisa que el relleno sanitario es una
infraestructura de disposicion final, debidamente equipada y operada, que permite disponer los

residuos solidos de manera sanitaria y ambientalmente segura.

El disefio y ejecucion de un relleno sanitario responde a un proyecto de ingenieria y la
aprobacién del correspondiente estudio de impacto ambiental por parte de la entidad
competente, y su operacion debe realizarse en estricto cumplimiento del disefio y de las
obligaciones ambientales establecidas en el instrumento de gestién aprobado y la normativa

vigente.
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Notas.-

La disposicion inadecuada de residuos sélidos genera severos impactos en el ambiente.

Algunos ejemplos de ello son:

o La contaminacion del agua: el agua superficial se contamina cuando se arrojan residuos
solidos a los cuerpos de agua (rios, arroyos, lagos). El agua subterranea se contamina
por los lixiviados (liquidos generados por la descomposicion de residuos organicos),

que se filtran en el suelo de los botaderos (Sosa 2011: 11).

o Contaminacion del suelo: las descarga directa de residuos solidos en lugares de
disposicion inadecuados genera un impacto sobre el suelo, al no encontrarse

impermeabilizado. La disposicion inadecuada también afecta el recurso paisaje.

o Contaminacion del aire: la descomposicion de los residuos, junto con la eventual quema

de estos, genera la emision de gases peligrosos. Dichos gases se dividen en:

e Gases de efecto invernadero.- La quema de residuos sélidos genera metano
(CH4) y dioxido de carbono (CO2), gases de efecto invernadero que retienen el
calor y elevan la temperatura de la atmdsfera. Estos gases se encuentran listados
en el Protocolo de Kyoto del Convenio Marco de las Naciones Unidas para el

Cambio Climatico, del cual el Per( es parte.
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la salud de las personas. En el Convenio de Estocolmo, del cual el Peru es parte,
se los consideré como compuestos organicos persistentes (COP), los cuales son

altamente toxicos y tienen un tiempo de persistencia muy largo en el ambiente.

e Degradadores de la capa de ozono: Hay productos que, debido a los agentes
quimicos utilizados en su elaboracion, generan ciertos gases conocidos como

clorofluorocarbonos (CFC). Por ejemplo, los aerosoles, pinturas y desodorantes.

2.1.3. El manejo integral

Es un conjunto de acciones normativas, financieras y de planeamiento que se aplica a todas las
etapas de la gestion y manejo de residuos sélidos desde su generacién, basandose en criterios
sanitarios, ambientales y de viabilidad técnica y econdmica para la reduccion en la fuente,

aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de los residuos slidos?*.

El manejo integral de residuos sdlidos también se define como la aplicacion de técnicas,
tecnologias y programas para lograr objetivos y metas Optimas para una localidad en
particular. Para ello, es necesario considerar los factores propios de cada localidad para
asegurar su sostenibilidad y beneficios, asi como establecer e implementar un programa de

manejo acorde a ellos (Brown 2003: 5).

Este programa debe optimizar, en lo posible, los siguientes aspectos (Brown 2003: 5-6):
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o Aspectos técnicos: la tecnologia debe ser de facil implementacion, operacion vy

mantenimiento.

o Aspectos sociales: se deben fomentar habitos positivos en la poblacion y desalentar los

negativos, promoviéndose la participacion y la organizacion de la comunidad.

o Aspectos econdmicos: el costo de implementacion, operacion, mantenimiento vy

administracion debe ser eficiente, al alcance de los recursos de la poblacion vy

economicamente sostenible, con ingresos que cubran el costo del servicio.

o Aspectos organizativos: la administracion y gestion del servicio debe ser simple y

dinamico.

o Aspectos de salud: acciones referidas a la prevencion de enfermedades infectocontagiosas.

o Aspectos ambientales: el programa debe evitar impactos ambientales negativos en el suelo,

aguay aire.
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2.1.4. Entidades vinculadas a la gestion, manejo y fiscalizacion ambiental de los residuos

solidos municipales

2.1.4.1. Ministerio del Ambiente

El Ministerio del Ambiente (MINAM) es competente para promover la adecuada gestion de
residuos solidos, conforme al Sistema Nacional de Gestion Ambiental —establecido por la Ley
N° 28245— y la aprobacion de politicas, planes y programas de gestion integral de residuos
s6lidos?.

El MINAM aprueba la Politica Nacional de Residuos Solidos y coordina con las autoridades
sectoriales municipales para garantizar su cumplimiento, asi como la observancia de las
disposiciones que regulan el manejo y la gestion de los residuos solidos. Asi, por ejemplo,
impulsa la implementacion de infraestructuras de residuos solidos y el Plan de Incentivos para
la gestion de residuos solidos con el objetivo de fortalecer la gestion y el manejo de los

mismos.

También promueve la elaboracion y aplicacion de planes integrales de gestion ambiental de

residuos solidos (PIGARS) en las distintas ciudades del pais, de conformidad con lo establecido

en la Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sélidos.

2.1.4.2. Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA)

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) es el ente rector del Sistema
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y verificacion del desempefio de las entidades de fiscalizacion ambiental (EFA) de ambito

nacional, regional o local.

En ese sentido, el OEFA es la autoridad encargada de supervisar que las municipalidades
cumplan con desarrollar sus funciones de fiscalizacion ambiental en materia de residuos
solidos. Asimismo, recoge informacién sobre el manejo y la gestion de los mismos con el
objeto de articular las acciones locales para la adecuada disposicion de los residuos sélidos de

gestion municipal.

2.1.4.3. La Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA)

La Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) del Ministerio de Salud es el 6rgano
técnico normativo en los aspectos relacionados con el saneamiento basico, salud ocupacional,
higiene alimentaria, zoonosis y proteccion del ambiente?®. En tal sentido, propone y hace
cumplir la politica nacional de salud ambiental, a fin de controlar los agentes contaminantes y

mejorar las condiciones ambientales para la proteccién de la salud de las personas.

Con relacién al manejo y gestion de los residuos sélidos municipales, la DIGESA es
competente para aprobar los estudios ambientales y emitir opinién técnica favorable de los
proyectos de infraestructura de residuos sélidos del ambito municipal, previamente a su
aprobacion por la municipalidad provincial correspondiente?’. Asimismo, le corresponde
administrar y mantener actualizado el Registro de Empresas Prestadoras de Servicios de

Residuos Sélidos (EPS-RS), el Registro de Empresas Comercializadoras de Residuos Sélidos
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(EC-RS) y el Registro de Supervisores de Residuos Sdélidos, los cuales son fundamentales en el

manejo y gestion de los residuos?®.

De otro lado, participa en el internamiento de residuos solidos, cuando son destinados a
actividades de reciclaje, reutilizacion o recuperacion, emitiendo la autorizacion

correspondiente?®.

DIGESA también cuenta con las siguientes competencias®:

a) Normar los aspectos técnico-sanitarios del manejo de residuos solidos, incluyendo los

correspondientes a las actividades de reciclaje, reutilizacion y recuperacion.

b) Normar el manejo de los residuos solidos de establecimientos de atencion de salud, asi

como de los generados en camparias sanitarias.

c) Declarar zonas en estado de emergencia sanitaria por el manejo inadecuado de los residuos

sélidos.

d) Vigilar el manejo de los residuos solidos adoptando, segln corresponda, las siguientes
medidas:
o Inspeccionar y comunicar a la autoridad sectorial competente las posibles infracciones

detectadas al interior de las infraestructuras de residuos sélidos.
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o Disponer la eliminacion o control de los riesgos sanitarios generados por el manejo

inadecuado de residuos solidos.

o Requerir con la debida fundamentacion el cumplimiento de las normas que regulan el

manejo y la gestion de los residuos solidos.

e) Imponer sanciones cuando existan incumplimientos a las obligaciones ambientales que
fiscaliza, asi como aprobar la tipificacién de infracciones y la escala de sanciones

correspondientes®L.

2.1.4.4. Los gobiernos regionales

Los gobiernos regionales®? son personas juridicas de derecho publico con autonomia politica,
econdémica y administrativa que tienen por finalidad fomentar el desarrollo regional integral y
sostenible, promoviendo la inversion publica y privada, y garantizar el ejercicio pleno de los

derechos y la igualdad de oportunidad de sus habitantes.

Sl Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sélidos
“Articulo 48°.- Sanciones

(...) Las autoridades competentes para la aplicacion de sanciones en materia de residuos solidos, estan facultadas
para aprobar la tipificacion de infracciones

y la escala de sanciones correspondientes, a fin de adecuarlas a las particularidades de las actividades bajo su
competencia.”

“Articulo 49°.- Competencias para supervisar, fiscalizar y sancionar

49.1 Son competentes para ejercer funciones de supervision, fiscalizacion y sancion en materia de residuos
solidos:

(...) 8. El Ministerio de Salud, las municipalidades provinciales y distritales, en lo que respecta a las instalaciones
de residuos sélidos; las operaciones y procesos de manejo de residuos sélidos en espacios publicos, con exclusion
de las competencias exclusivas indicadas en los incisos anteriores.” (...)
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La Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Solidos®® establece que los gobiernos regionales
promueven la adecuada gestion y manejo de los residuos sélidos en el ambito de su
jurisdiccion. En ese sentido, le corresponde priorizar programas de inversion pablica o mixta,
para la construccion, puesta en valor o adecuacion ambiental y sanitaria de la infraestructura de
residuos solidos en el ambito de su jurisdiccién territorial, en coordinacion con las

municipalidades provinciales correspondientes.

En caso de que los gobiernos locales no puedan hacerse cargo del manejo y gestion de los
residuos solidos en forma adecuada, 0 que estén comprendidas en el ambito de una declaratoria
de emergencia sanitaria 0 ambiental, el gobierno regional debe asumir —en coordinacién con la
autoridad de salud de su jurisdiccion y el Ministerio del Ambiente, o a pedido de cualquiera de
dichas autoridades, segun corresponda— la prestacion de los servicios de residuos sélidos para

complementar o suplir la accion de aquellas municipalidades provinciales o distritales.

Las direcciones regionales de salud y las direcciones de salud son consideradas autoridades de
salud a nivel regional, y tienen como funcién vigilar el manejo de los residuos sélidos, aplicar
medidas administrativas y de seguridad en coordinacién con DIGESA y sancionar los hechos o
acciones que determinen riesgos y comprometan el ambiente, la seguridad y la salud publica,

previo informe técnico.
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2.1.4.5. Los gobiernos locales

a) Las municipalidades provinciales

Las municipalidades provinciales son responsables por la gestion de los residuos sélidos de
origen domiciliario, comercial y de aquellas actividades que generen residuos similares a estos,
en todo el ambito de su jurisdiccion territorial. Para ello, pueden suscribir contratos de
prestacion de servicios con empresas registradas en la DIGESA, regulando y fiscalizando el

manejo Y la prestacion de dichos servicios®.

En ese sentido son competentes para planificar la gestion integral de los residuos sélidos en el
ambito de su jurisdiccion, compatibilizando los planes de manejo de residuos solidos de sus
distritos y centros poblados menores, con las politicas de desarrollo local y regional, y con sus

respectivos planes de acondicionamiento territorial y de desarrollo urbano.

Son la autoridad competente para aprobar los proyectos de infraestructura de residuos sélidos
de gestién municipal. Estas deben incluir en la zonificacion provincial las areas en las que se

podran desarrollar dichos proyectos.

Es importante que realicen las coordinaciones con el gobierno regional al que corresponden,
para promover la ejecucion, revalorizacién o adecuacion, de infraestructura para el manejo de
los residuos solidos, asi como para la erradicacién de botaderos que pongan en riesgo la salud

de las personas y del ambiente.
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Ademas, cumplen con las siguientes funciones con relacién al manejo y gestion de los residuos

s6lidos®:

o Asegurar la adecuada limpieza de vias, espacios y monumentos publicos, la recoleccion
y transporte de residuos sélidos en el distrito del cercado de las ciudades capitales
correspondientes.

o Autorizar y fiscalizar el transporte de los residuos peligrosos en su jurisdiccion,
conforme a lo dispuesto en la Ley N° 28256 - Ley que regula el Transporte Terrestre de
Materiales y Residuos Peligrosos, con excepcion del que se realiza en las vias

nacionales y regionales.

o Implementar progresivamente programas de segregacion en la fuente y la recoleccion
selectiva de los residuos solidos en todo el &mbito de su jurisdiccion para facilitar su
reaprovechamiento y asegurar su disposicion final diferenciada y técnicamente

adecuada.

Finalmente, es importante destacar que las municipalidades provinciales —en coordinacién con
la autoridad de salud de su jurisdiccion territorial y el MINAM, o a pedido de cualquiera de
dichas autoridades— pueden prestar los servicios de residuos sélidos para complementar o
suplir la accion de aquellos distritos que no puedan hacerse cargo de los mismos en forma
adecuada o que hayan sido declarados en emergencia sanitaria 0 ambiental. El costo de los

servicios prestados debera ser sufragado por la municipalidad distrital correspondiente.
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2.1.4.6. Las municipalidades distritales

Las municipalidades distritales deben asegurar una adecuada prestacion del servicio de
limpieza, recoleccion y transporte de residuos en su jurisdiccion a fin de garantizar la adecuada
disposicion final de estos. Entre sus funciones se encuentra determinar las areas a ser utilizadas
por la infraestructura de residuos solidos en su ambito de competencia territorial, en
coordinacion con la municipalidad provincial respectiva. Estas entidades también cumplen con
la labor de asegurar que se cobren tarifas 0 tasas por la prestacion de servicios de limpieza
publica, recoleccion, transporte, transferencia, tratamiento o disposicién final de residuos, de

acuerdo los criterios que la municipalidad provincial establezca.

Cabe sefialar que las municipalidades distritales cuentan con potestad para sancionar a los
generadores de residuos solidos en el ambito de su circunscripcion territorial, verificando el
cumplimiento de las obligaciones ambientales contenidas en las disposiciones que regulan el

manejo y gestion de los residuos solidos.

2.2. Definiciones de Términos Béasicos

. Almacenamiento: toda operacion conducente al depdsito transitorio de los desechos
solidos, en condiciones que aseguren la proteccién al medio ambiente y a la salud
humana. Acumulaciéon de los desechos solidos en los lugares de generacién de los
mismos o en lugares aledafios a estos, donde se mantienen hasta su posterior recoleccion.

CONAM (2005), “Guia Técnica para la Formulacién de Planes de Minimizacién de
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. Aprovechamiento: Entenderemos por aprovechamiento a todas aquellas acciones
realizadas para recuperar el valor econémico de la basura, o mejor dicho, obtener algun
ingreso o beneficio por la venta de ésta. Por ejemplo: si se clasifica en organica e
inorganica, el gobierno municipal podria acondicionar un terreno que sirva como centro
de acopio en el que se clasifiquen los residuos de acuerdo al tipo de material, y
posteriormente sean vendidos a una empresa que pueda procesarlos para su traslado a las
industrias especializadas en la materia.

CONAM (2005), “Guia Técnica para la Formulacion de Planes de Minimizacion de

Residuos Solidos y Recoleccion Segregada en el Nivel Municipal ”. Lima (Peru).

. Botadero: Acumulacion inapropiado de residuos solidos en vias y espacios publicos, asi
como en &reas urbanas, rurales o baldias que generan riesgos sanitarios 0 ambientales.
Carecen de autorizacion sanitaria.

Dimaté, C. (2002), “Manejo de Residuos Sélidos.” ed. 1ra. Ed. CAEM. 19 pp.

. Colector: el que tiene a su cargo la recoleccion de desechos solidos.
Dugue, R. & Collazos, H. (1990), “Residuos Solidos.” Facultad de Ingenieria Civil y

Ambiental. Universidad de Colombia. (Colombia).

. Desechos solidos (Residuo sélido): conjunto de materiales solidos de origen organico e
inorganico (putrescible 0 no) que no tienen utilidad practica para la actividad que lo
produce, siendo procedente de las actividades domésticas, comerciales, industriales y de

todo tipo que se produzcan en una comunidad, con la sola excepcion de las excretas
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. Disposicidon final: Procesos u operacion para tratar o disponer en un lugar los residuos
solidos como ultima etapa de su manejo en forma permanente, sanitaria y ambientalmente
segura.

CONAM (2005), “Guia Técnica para la Formulacion de Planes de Minimizacion de

Residuos Solidos y Recoleccion Segregada en el Nivel Municipal ”. Lima (Peru).

. Generador: Persona natural juridico que en razon de sus actividades generar residuos

solidos, sea como productor, importador, distribuidor, comerciante o usuario.

. Gestion Integral de los Residuos Soélidos: Toda actividad técnica administrativa de
planeamiento, coordinacion, concertacion, disefio, aplicacion y evaluacion relacionada
con el manejo apropiado de residuos solidos. (Ley General de Residuos Sélidos

Ne27314).

. Gestion de residuos soélidos: toda actividad técnica administrativa de planificacion,
coordinacion, concertacion, disefio, aplicacion y evaluacion de politicas, estrategias,
planes y programas de accion de manejo apropiado de los residuos sélidos de ambito
nacional, regional y local.

Dimaté, C. (2002), “Manejo de Residuos Solidos.” ed. 1ra. Ed. CAEM. 19 pp.

. Implementacion: Poner en funcionamiento, aplicar los métodos y medidas necesarios

para llevar algo a cabo.
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. Manejo de residuos sélidos: Toda actividad técnica operativa de residuos solidos que
involucre manipuleo, acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento,
disposicion final o cualquier otro procedimiento técnico operativo utilizado desde la
generacion hasta la disposicion final.

CONAM (2005), “Guia Técnica para la Formulacion de Planes de Minimizacion de

Residuos Solidos y Recoleccion Segregada en el Nivel Municipal ”. Lima (Peru).

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

MINAM (2009), “Tercer informe anual de residuos solidos Municipales y no

Municipales en el Perii de la gestion.” Ministerio del Ambiente, Lima (Peru).

. Minimizacién: Accion de reducir al minimo posible el volumen y peligrosidad de los
residuos solidos, a través de cualquier estrategia preventiva, procedimiento, método o
técnica utilizada en la actividad generadora.

MINAM (2009), “Tercer informe anual de residuos solidos Municipales y no

Municipales en el Peru de la gestion.” Ministerio del Ambiente, Lima (Per0).

. Organizacién de recicladores con personeria juridica: Personas naturales que convienen

en agruparse para realizar la labor de reciclaje, constituyéndose en asociacion o MYPE,
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CIUDAD SALUDABLE (2010), “Por la Ruta del Reciclaje en el Peru, Estudio

socioecondmico de la cadena del reciclaje.” Lima (Perq).

. Operador: Persona natural que realiza cualquiera de las operaciones 0 procesos que
componen el manejo de los residuos solidos, pudiendo ser o no el generador de los
mismos.

Duqgue, R. & Collazos, H. (1990), “Residuos Solidos.” Facultad de Ingenieria Civil y

Ambiental. Universidad de Colombia. (Colombia).

. Planta de transferencia: Instalacién en la cual se descargan y almacenan temporalmente
los residuos solidos de los camiones o contenedores de recoleccion, para luego continuar
con su transporte en unidades de mayor capacidad.

Dimaté, C. (2002), “Manejo de Residuos Solidos.” ed. 1ra. Ed. CAEM. 19 pp.

. Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sdélidos: El PIGARS es un instrumento
que surge de un proceso participativo de planificacion, el cual debe incluir a las personas
e instituciones publicas y privadas que se vinculan al sistema de gestién de residuos
solidos. ElI PIGARS es un instrumento de gestién que se obtiene luego de un proceso de
planificacion estratégica y participativa, que permitira mejorar las condiciones de salud y
ambiente en determinada ciudad. Para lo cual se estableceran objetivos y metas de largo
plazo (de 10 a 15 afios), y desarrollaran planes de accion de corto plazo (hasta 2 afios) y
mediano plazo (de 3 hasta 5 afios), con la finalidad de establecer un sistema sostenible de

gestion de residuos solidos.
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. Reaprovechar: Volver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento o parte del
mismo que constituye residuo sélido. Se reconoce como técnica de reaprovechamiento el
reciclaje, recuperacion o reutilizacion.

CIUDAD SALUDABLE (2010), “Por la Ruta del Reciclaje en el Peru, Estudio

socioeconomico de la cadena del reciclaje.” Lima (Peru).

. Reciclaje: Toda actividad que permite reaprovechar un residuos soélido mediante un
proceso de transformacion para cumplir su fin inicial y otros fines. 29419.-Proceso
mediante el cual se incorporan residuo, insumos o productos finales a procesos de
transformacion y produccién disefiados especialmente para eliminar o minimizar sus
efectos contaminantes y generar beneficios economicos.

CIUDAD SALUDABLE (2010), “Por la Ruta del Reciclaje en el Peru, Estudio

socioeconomico de la cadena del reciclaje.” Lima (Per().

. Reciclador independiente: Persona que realiza formalmente actividades de reciclaje,
incluyendo la recoleccion selectiva y la comercializacion, y que no cuenta con vinculo
laboral con empresas prestadoras de servicios de residuos sélidos, empresas
comercializadoras de residuos sdlidos.

MINAM (2010), “Guia de capacitacion a recicladores para su insercion en los

programas de formalizacion municipal”. Lima (PerQ).

. Recoleccién: Accidn de recoger y trasladar los desechos generados, al equipo destinado a
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CONAM (2005), “Guia Técnica para la Formulacion de Planes de Minimizacion de

Residuos Solidos y Recoleccion Segregada en el Nivel Municipal ”. Lima (Peru).

. Recoleccion selectiva para el reciclaje: accion de recoger los residuos segregados en la
fuente para transferirlos a través de un medio de locomocién apropiado para su posterior
acondicionamiento y comercializacion.

CIUDAD SALUDABLE (2010), “Por la Ruta del Reciclaje en el Peru, Estudio

socioeconomico de la cadena del reciclaje.” Lima (Peru).

. Recuperacion: Toda actividad que permite reaprovechar partes de sustancias o
componentes que constituyen residuos solidos.
CONAM (2005), “Guia Técnica para la Formulacion de Planes de Minimizacion de

Residuos Solidos y Recoleccion Segregada en el Nivel Municipal ”. Lima (Peru).

. Relleno Sanitario: Instalacion destinada a la disposicion sanitaria y ambientalmente
segura de los residuos solidos en la superficie 0 bajo tierra, basados en los principios y
métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental.

Dimaté, C. (2002), “Manejo de Residuos Solidos.” ed. 1ra. Ed. CAEM. 19 pp.

. Residuos solidos: a aquellas sustancias, productos o subproductos en estado solido o
semisolido de los que su generador dispone.

Dimaté, C. (2002), “Manejo de Residuos Solidos.” ed. 1ra. Ed. CAEM. 19 pp.
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supermercados, tiendas, bares, bancos, centros de convenciones o espectaculos, oficinas
de trabajo en general, entre otras actividades comerciales y laborales andlogas.

Dimaté, C. (2002), “Manejo de Residuos Solidos.” ed. 1ra. Ed. CAEM. 19 pp.

. Residuos domiciliarios: Son aquellos residuos generados en las actividades domésticas
realizadas en los domicilios, constituidos por restos de alimentos, periddicos, revistas,
botellas, embalajes en general, latas, carton, pafiales descartables, restos de aseo personal
y otros similares.

Dimaté, C. (2002), “Manejo de Residuos Solidos.” ed. 1ra. Ed. CAEM. 19 pp.

. Residuo solido municipal: Son los residuos solidos de origen domiciliario: limpieza de
calles, comercios, mercados, malezas y afines.

Ley N°27314, Ley General de Residuos Sdlidos.

. Reuso: Es el retorno de un bien o producto a la corriente econdmica para ser utilizado en
forma exactamente igual a como se utiliz6 antes, sin cambio alguno en su forma o
naturaleza.

MINAM (2010), “Guia de capacitacion a recicladores para su insercion en los

programas de formalizacion municipal”. Lima (PerQ).

. Reutilizacion: Capacidad de un producto o envase para ser usado en mas de una ocasion,
de la misma forma y para el mismo propdsito para el cual fue fabricado.

CIUDAD SALUDABLE (2010), “Por la Ruta del Reciclaje en el Peru, Estudio
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. Segregacion: Accion de agrupa determinados componentes o elementos fisicos de los
residuos solidos para ser manejados en forma especial.
CONAM (2005), “Guia Técnica para la Formulacion de Planes de Minimizacion de

Residuos Solidos y Recoleccion Segregada en el Nivel Municipal ”. Lima (Peru).

. Segregacion en la Fuente: Segregacion de diversos materiales especificos del flujo de
residuos en el punto de generacién. Esta separacion facilita el reciclaje.
CIUDAD SALUDABLE (2010), “Por la Ruta del Reciclaje en el Peru, Estudio

socioeconomico de la cadena del reciclaje.” Lima (Perq).

. Servicio Ambiental: Los servicios ambientales son aquellos procesos naturales que por su
simple existencia otorgan algun beneficio a la sociedad, y de los cuales dependemos para
la vida diaria. Algunos de estos servicios son la captura de carbono, la regulacion del
sistema hidroldgico, la formacion de suelo, la belleza escénica y la biodiversidad.
MINAM (2009), “Tercer informe anual de residuos solidos Municipales y no

Municipales en el Per0 de la gestion. ” Ministerio del Ambiente, Lima (Per0).

. Tratamiento: conjunto de proceso y operaciones mediante los cuales se modifican las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas de los residuos sélidos, con la finalidad
de reducir su volumen y las afectaciones para la salud del hombre, los animales y la
contaminacion del medio ambiente.

CONAM (2005), “Guia Técnica para la Formulacién de Planes de Minimizacién de

Residuos Solidos y Recoleccion Segregada en el Nivel Municipal ”. Lima (Peru).
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2.3. Marco Legal

2.3.1. Marco Legal Nacional

Constitucién Politica del Peru del afio 1993 establece:

Articulo 67.- “El Estado determina la politica nacional del ambiente y promueve el uso

sostenible de sus recursos naturales.”

Articulo 195.- “Los gobiernos locales promueven el desarrollo y la economia local, y la
prestacion de los servicios publicos de su responsabilidad, en armonia con las politicas y planes
nacionales y regionales de desarrollo. Asimismo el inciso 8) le asigna el desarrollar y regular
actividades y/o servicios en materia de educacion, salud, vivienda, saneamiento, medio

ambiente, sustentabilidad de los recursos naturales.”

Ley N° 28611, que aprueba la Ley General del Ambiente establece:

Los principios y normas basicas para asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un ambiente

saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida.

Ley N° 27314, que aprueba la Ley General de Residuos Solidos y su modificatoria por Decreto

Legislativo N° 1065 establece:
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Articulo 10.- Del rol de las municipalidades, estan obligadas a:

“Inc.12. Implementar progresivamente programas de segregacion en la fuente y la recoleccion
selectiva de los residuos sélidos en todo el ambito de jurisdiccion, facilitando su

reaprovechamiento y asegurando su disposicion final diferenciada y técnicamente adecuada.”

Articulo 43.- “Las autoridades sectoriales y municipales estableceran condiciones favorables
que directa o indirectamente generen un beneficio economico, en favor de aquellas personas o
entidades que desarrollen acciones de minimizacion, segregacion de materiales en la fuente

para su reaprovechamiento...”

Ley N° 29419, Ley que Regula la actividad de los Recicladores:

Articulo 1.- Objeto de la Ley, “El objeto de la presente Ley es establecer el marco normativo
para la regulacion de las actividades de los trabajadores del reciclaje, orientada a la proteccion,
capacitacién y promocion del desarrollo social y laboral, promoviendo su formalizacion,
asociacion y contribuyendo a la mejora en el manejo ecoldgicamente eficiente de los residuos

solidos del pais.”

Decreto Supremo N°057-2004-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley General de

Residuos Solidos N°27314:

Articulo 16.- “La segregacion de residuos sélo esta permitida en la fuente de generacion o en la

instalacion de tratamiento operada por una EPS-RS o una municipalidad...”
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Articulo 54.- “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”

Articulo 55.- “La segregacion de residuos tiene por objeto facilitar su reaprovechamiento,

tratamiento o comercializacion, mediante la separacion sanitaria y segura de sus componentes”.

Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM, que aprueba la Politica Nacional del Ambiente:

Lineamientos Establecidos en la Politica Nacional del Ambiente:
“Inc. 3. Impulsar campafias nacionales de educacion y sensibilizacion ambiental para mejorar
las conductas respecto del arrojo de basura y fomentar la reduccién, segregacion, reuso y

reciclaje.”

Decreto Supremo N°014-2011-MINAM, gue aprueba el Plan Nacional de Accion Ambiental -

PLANAA PERU: 2011-2021:

Tiene como objetivo general 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 recuperacién 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.

Asimismo, tiene como meta N°2 Residuos So6lidos, Meta Prioritaria: 100% de residuos solidos
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o Asegurar el tratamiento y disposicion final adecuados, de los residuos solidos del

ambito municipal.

o Minimizar la generacion, mejorar la segregacion, recoleccion selectiva y reciclaje de

residuos solidos del ambito municipal.

o Reducir la generacion de residuos peligrosos del &mbito no municipal, mejorar su

tratamiento y disposicion final.

o Incrementar el reaprovechamiento y disposicion adecuada de los residuos de aparatos

eléctricos y electronicos.

Resolucion Ministerial N°702-2008/MINSA, que aprueba la Norma Técnica de Salud que Guia

el Manejo Selectivo por Segregadores — NTS N° 73-2008-MINSA/DIGESAV. 01:

Tiene como objetivo general establecer las pautas para el desarrollo de las actividades
operativas que involucren manipuleo, segregacion, embalaje, recoleccién y transporte de
residuos sélidos del &mbito de gestion municipal, previa a su reaprovechamiento, y asegurar el
manejo apropiado de los residuos sélidos para prevenir riesgos sanitarios, proteger y promover

la calidad ambiental, la salud y bienestar de la persona.
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2.3.2. Marco Legal Regional

Ley N° 27972, que aprueba la Ley Orgéanica de Municipalidades:

Articulo 80°, numerales 4,1 y 4,5.- “ [...] son funciones especificas compartidas de las
municipalidades distritales, administrar y reglamentar directamente o por concesion el servicio
de agua potable, alcantarillado y desagle, limpieza publica y tratamiento de residuos solidos,

cuando esté en capacidad de hacerlo [...]”

Articulo 154°.- Preceptua que la Municipalidad Metropolitana de Lima ejerce jurisdiccion, en
las materias de su competencia, sobre las municipalidades distritales ubicadas en el territorio de
la provincia de Lima. Asimismo, el numeral 6.2 del inciso 6) del Articulo 1610, le asigna
competencia en materia de saneamiento ambiental para organizar el Sistema Metropolitano de
Tratamiento y Eliminacion de Residuos Solidos, Limpieza Plblica y actividades conexas, asi

como para controlar su eficaz funcionamiento.

2.3.3. Marco Legal Local

Ordenanza N° 1778, que aprueba la Gestion Metropolitana de Residuos Sueldos Municipales:

Articulo 2°.- “La presente 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
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Decreto de Alcaldia N° 017-2016/MML, que aprueba el reglamento aprueba de la Ordenanza

N°1778 Gestion Metropolitana de Residuos Sueldos Municipales establece:

Articulo 1°.- “los procedimientos técnicos y administrativos que 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 sdélidos,

determinando sus responsabilidades, conforme a lo dispuesto en la Ordenanza N° 1778.”

Articulo 45°.- “Entre las formas de reaprovechamiento de residuos se reconocen: (1) La
reutilizacion y la segregacion en la fuente de generacion de los residuos. (2) El reciclaje de
residuos segregados provenientes de centros de comercializacion, plantas de transferencia,
plantas de tratamiento, rellenos sanitarios y escombreras solo es permitido por una EPS-RS y
su comercializacién por una EC-RS. (3) La biometanizacion y la generacién eléctrica o la
aplicacion de otras técnicas 0 métodos que permitan el reaprovechamiento de los residuos en
condiciones sanitarias y ambientales apropiadas en los rellenos sanitarios deben ser realizados

por las EPS-RS debidamente autorizadas.”

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




Capitulo I11: Materiales y Métodos

3.1. Materiales

Dada la naturaleza del trabajo de investigacion, los materiales utilizados los segregaremos por

tipo de concepto.

En la tabla N°2 se detallan estos conceptos, los cuales se clasifican en: materiales, cartografia,

equipos y software, todos ellos utilizados en el desarrollo del presente trabajo de investigacion.

Tabla N° 2: Materiales

N° CONCEPTO

1 Materiales

1.1 |Balanza de 100 kilogramos, bolsas de polietileno de baja densidad

1.2 |CD,DVD

2 | Cartografia

2.1 |Plano de Uso Urbano del Cercado de Lima

2.1 |Plano base catastral del Cercado de Lima

3 Equipos
3.1 |Laptop procesador Core 17-2GENERACION RAM 8GB

3.2 | Impresora Secuencial de Alta resolucion 60ppm

3.3 | Equipo de Telefonia Movil con tecnologia SMART

4 Sofware
4.1 | Software de disefio ArcGIS 10.4
4.2 | Software de disefio AUTOCAD 2016
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Balanza de 100 kilogramos y bolsas de polietileno de baja densidad, materiales utilizados para
determinar el calculo de la densidad de los residuos inorganicos, y su relacion de masa y

volumen.

CD y DVD, materiales necesarios para el almacenamiento y transmision de informacion segura

y libre de elementos que dafian la informacion (virus).

Plano de Uso Urbano del Cercado de Lima, cartografia utilizada en la estratificacion e
identificacion de los potenciales prediales de generacién de residuos sélidos inorganicos del

Cercado de Lima.

Plano base catastral del Cercado de Lima, cartografia utilizada como base de atributos

operacional para la generacion de los planos de rutas.

Laptop procesador Core 17-2GENERACION RAM 8GB, equipo minimo necesario para un
correcto procesamiento y elaboracion de planos de rutas, las caracteristicas del equipo permiten
la operacion sin ninguna complicacién en los bugs o fraccionamientos pausales frecuentes al

procesar planos.

Impresora Secuencial de Alta resolucién 60ppm, equipo que permitio realizar las impresiones

de la presente investigacion.

Equipo de telefonia movil con tecnologia SMART gama alta, equipo que facilitdé las

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




Software de disefio ArcGIS version 10.4, software que permitié la generacion de los planos de

rutas.

Software de disefio AUTOCAD version 2016, software que permitié trasladar el plano base

catastral del Cercado de Lima al software ArcGIS 10.4.

Software Microsoft Office version 2013, Excel para el procesamiento, célculos vy
dimensionamiento de los residuos solidos inorganicos, Word para conceptualizar y materializar
el trabajo de gabinete, Power Point para presentar la metodologia y resultados de la presente

investigacion.

3.2.  Meétodos

3.2.1. Muestra

La muestra de la presente investigacion, precisa el universo, muestra, espacio espacial, espacio

temporal y la unidad de analisis, todas ellas descritas en la tabla N°3.

Tabla N° 3: Muestra

Universo Lima Metropolitana

Muestra Cercado de Lima
Espacio Espacial Cercado de Lima
Espacio Temporal Afio 2016
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3.2.2. Disefio y Nivel de Investigacion

La presente investigacion parte de un marco metodologico exploratorio, donde se propone
realizar un diagnostico del manejo actual de los residuos sélidos inorganicos del Cercado de
Lima, a través de procesos de recoleccion de datos, estudios, muestras y fuentes de

informacion.

Una vez obtenido el diagnostico, se lleva a cabo un nivel de investigacion aplicado, a efectos de
analizar los mismos desarrollando un disefio de un sistema de recoleccion selectiva, que
permita resultados favorables a fin de optimizar el manejo de los residuos solidos inorganicos

del Cercado de Lima y cumplir con el objetivo general de la investigacion.

3.2.3. Metodologia

Para la metodologia, se realiz6 el analisis de cada una de las variables y dimensiones de

investigacion realizar a fin de generar inferencias producto de toda la informacion recaudada,

estas se describen la Tabla N°4, tabla en la que se desarrolla el procedimiento metodoldgico.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




Tabla N° 4: Procedimiento Metodolégico

OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio de un sistema de recoleccion selectiva a partir de la elaboracién del diagnéstico del manejo
de los residuos sélidos inorganicos, a fin de optimizar el manejo de los residuos sdlidos inorganicos del
Cercado de Lima.

OBJETIVOS DESCRIPCION DEL PROCESO RESULTADOS OBTENIDOS
ESPECIFICOS METODOLOGICO
O.E.1. eSe realizd un plan para la | e Caracteristicas de los residuos sélidos

Elaborar un diagnéstico recopilacion ‘de informacion que del Cercado de Lima
del manejo actual de los presente fuente primaria, a fin de | e Caracteristicas del almacenamiento

residuos solidos elaborar un diagndstico completo de los residuos sélidos.

inorganicos del distrito del del manejo de los residuos sdlidos | e Descripcién del servicio del manejo
Cercado de Lima, a fin de inorganicos del Cercado de Lima. de los residuos sélidos en el Cercado
comprender su de Lima.

funcionamiento 'y las e Anadlisis Situacional de la Cadena del
variables donde resulta Reciclaje y el reaprovechamiento de
deficiente. los Residuos Sélidos Inorganicos.
O.E.2. Para la elaboracién del disefio de un | e Determinacion del potencial en el

Elaborar un disefio de un | sistema de recoleccion selectiva se sector domiciliario y no domiciliario.
sistema de recoleccion | llevaron a cabo las siguientes etapas: | e Determinacion de la GPC tanto para
selectiva determinando los el sector domiciliario como para el no
procesos operativos para | e Revision de los antecedentes de domiciliario.

los residuos  solidos estudios preliminares y aplicados. | e Determinacién de los tipos de
inorganicos de origen | e Revision del marco tedrico y la residuos  solidos inorganicos a

domiciliario y no aplicabilidad del marco legal al aprovechar.

domiciliario que se contexto del Cercado de Lima. o Valorizacién econdmica y ambiental
generan el Cercado de | e Revision y - analisis del de los residuos sélidos aprovechables
Lima, permitiendo diagnéstico elaborado. de origen domiciliario y de origen no

resultados que brinden un | e Preparacion de materiales vy domiciliario.
manejo eficiente de los equipos, a fin de desarrollar los | e Determinacion del flujo de procesos

residuos solidos planos y tablas de ecuaciones. operativos  para los  residuos
inorganicos del Cercado de | e Calculo del potencial de residuos |  aprovechables de origen domiciliario
Lima. solidos inorganicos generados. y de origen no domiciliario.

o Desarrollo de ecuaciones a fin de | e Seleccion de la zona priorizada para

determinar los valores de la el aprovechamiento de los residuos
Generacion  Per  Cépita, vy solidos de origen domiciliario y de
proponer un ciclo para el Proceso origen no domiciliario.
Operativo de los residuos solidos | e Seleccion de equipamiento para los
inorganicos de origen domiciliario residuos sélidos reciclables de origen
y no domiciliario del Cercado de domiciliario 'y de origen no
Lima. domiciliario.

e Determinacién  del  volumen de
dispositivos de almacenamiento de
los residuos solidos reciclables de
origen domiciliario.

e Determinacién  de  volumen de

dispositivos de recoleccion
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Capitulo 1V: Descripcion del Area de Estudio

El distrito del Cercado de Lima, es uno de los 43 distritos que conforman la provincia de Lima,

capital de esta provincia y sede de la Municipalidad Metropolitana de Lima.

Estd situada en la costa del pais, localizdndose geograficamente entre las coordenadas

12°1°41.72> y 12°3” 19.83’ de latitud sur y 77°2°3.08” y 77°0°2.11"" de longitud norte. Ver

tabla N°5
Tabla N° 5: Coordenadas geograficas de Cercado de Lima
POR EL NORTE
Coordenadas Grados °© Minutos ' Segundos" Longitud / latitud
Longitud 77° 0 31.47" w
Latitud 12° 1" 41.72" S
POR EL SUR
Coordenadas Grados © Minutos ' Segundos" Longitud / latitud
Longitud 77° 5 11.62" w
Latitud 12° 3" 19.83" S
POR EL OESTE
Coordenadas Grados °© Minutos ' Segundos" Longitud / latitud
Longitud 77° 2" 3.08" w
Latitud 12° 4" 35.84" S
POR EL ESTE
Coordenadas Grados °© Minutos ' Segundos" Longitud / latitud
Longitud 77° 0' 2.11" w
Latitud 12° 1" 41.93" S

NORTE

ESTE

OESTE




4.1. Acceso Terrestre

Interconectada por la Carretera Panamericana con diversas ciudades de la costa del Pera, de

Ecuador y de Chile. Hacia el este, la Carretera Central, permite la comunicacion con distintas

ciudades de la sierra y la selva central.

4.2. Acceso Aéreo

Vuelos regulares a las principales ciudades del mundo (Aeropuerto Internacional Jorge

Chavez).

4.3. Superficie

La superficie de Cercado de Lima, de acuerdo a los datos obtenidos del Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica (INEI) es de 21,98 km?.

4.4. Limites

El distrito del Cercado de Lima, limita con 12 distritos los cuales son descritos a continuacion:

o Norte: Con los distritos de San Martin de Porres y el Rimac, donde el rio Rimac.
o Este Con los distritos de El Agustino y San Juan de Lurigancho.
o Sur: Con los distritos de La Victoria, Lince, Jesus Maria, Brefia, Pueblo Libre y San
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o Oeste: Con la Provincia Constitucional del Callao, distritos de Bellavista, Cercado del

Callao y Carmen de La Legua-Reynoso.

Asimismo, se presenta en la tabla N°6 un diagrama que facilita la comprension de la ubicacion

geopolitica del distrito del Cercado de Lima.

Tabla N° 6: Limites del Cercado de Lima

San Martin de Porres San Martin de Porres / Rimac San Juan de Lurigancho

Callao El Agustino

San Miguel / Pueblo Libre Lince / Jesus Maria / Brefia La Victoria

Elaboracion Propia

4.5. Distribucion Urbana3®

El distrito del Cercado de Lima, posee zonas muy diferenciadas zonas entre si, tales como los
tradicionales "Barrios Altos", la residencial "Santa Beatriz", el muy turistico "Centro
Historico”, la "Zona Industrial de Lima" y las urbanizaciones "Elio", "Pando Ill Etapa", "Los

Cipreses", entre otras.

También cuenta con algunas huacas (sitios arqueoldgicos peculiares propios del Perq),
testimonio presente y silencioso de un rico pasado: huellas humanas de los antiguos pobladores

que en otros tiempos religiosamente gobernaron estas tierras. La llamada Ciudad de los Reyes
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de su embellecimiento, con grandes casonas, catedrales y plazas. Lima también fue conocida

como la "ciudad jardin™ debido a la gran cantidad de parques que poseia.

Su Centro historico conserva aun hoy balcones y construcciones virreinales y de los primeros
afios de la republica, por lo que fue declarado como Patrimonio de la Humanidad por la
UNESCO en el afio 1988. Esta zona contrasta con la moderna zona financiera al suroeste de la

metropolis y los abundantes pueblos jovenes de la periferia.

4.6. Aspectos ambientales®’

46.1. Clima

Litoral limefio estd nublado casi durante todo el afio en una franja que abarca hasta 15 metros
de las playas, privandola de la radiacion solar. El sol aparece con el término de la primavera y
en verano, el aumento del calor coincide con la crecida de los rios por las lluvias andinas. En el
invierno, la humedad intensa produce la vegetacién llamada Lomas. La ciudad de Lima,
ubicada en la costa, tiene un clima érido y semiarido. La temperatura media anual méxima es

21,97°C (71,4°F) y la minima 17°C (62,7°F).

4.6.2. Suelos

4.6.2.1. Morfologia

Las zonas mas bajas y proximas a la costa son zonas favorables para la Construccién de
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cercana del rio en Morales Duarez esta conformada por un suelo formado de restos de residuos
solidos por causa de un antiguo botadero causa a ello es muy inestable y muy riesgosa para la
construccion de viviendas. La influencia climatica de Cercado de Lima cuyas fuentes de
humedad se crean microclima a través de la inversion térmica peculiar de la zona Limefia, es la
determinante para el desarrollo de neblina cambiante entre Distritos aledafios al Cercado de

Lima.

El relieve del suelo es plano, con una menor proporcion semiplano sobre todo en las cercanias

de al Rio Rimac. La ciudad capital se encuentra cerca de la margen derecha del Rio Rimac.

4.6.2.2. Topografia

La altitud es un factor Tipico. EI Area de Cercado de Lima estd en los contornos del Rio
Rimac cuyas riberas estdn a 154 m.s.n.m., desde donde empieza a disminuir en un plano
inclinado suave alcanzando rapidamente altitudes graduales hasta los 120 y 100 m.s.n.m. que
puede ser considerado el limite maximo. Dentro del rango de menor altitud es posible el
desarrollo de las actividades de la construccion de viviendas y grandes centros comerciales y

financiero debido a si localizacion geogréafica y una estrategia de transporte a aeropuerto.

4.6.3. Recursos Naturales

Los recursos naturales de El Cercado de Lima son:

46.3.1. Flora
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En los alrededores de la ciudad brotan abundantemente la totora, el carrizo, la sacuara, el junco,
la cafia brava, el sauce, el pajaro bobo, el faique, el chinamono, el mito, la tara y el huarango, y

en las zonas desérticas las tillandsias y otras clases de cardos.

En los valles existe todo tipo de sembrios. Se producen en gran escala muchas variedades de

pan llevar, frutales, flores y varios cultivos industriales como el algodon.

4.6.3.2. Fauna

La fauna autdctona de la costa central comprende especies maritimas y continentales. Esta
Gltima con especimenes terrestres y fluviales.
La fauna maritima es sumamente rica y de extrema importancia para la economia de la region.

Su variedad y abundancia se deben en gran parte al enfriamiento de la corriente de Humboldt.

Este fendmeno provoca la existencia de un riquisimo plancton marino, cuya presencia convierte
al mar en un "caldo de cultivo" de infinitos cardimenes de peces, los que a su vez, en una
especie de reaccién en cadena, significan la posibilidad de vida de incontables aves e

innumerables animales marinos.

De este modo el mar peruano posee una variedad de peces que incluyen la apreciada corvina, el

lenguado, el bonito, el atun, el pejerrey o la anchoveta, entre muchas otras especies.

Ademas un grupo riquisimo de cetaceos como los delfines.
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pefias 0 enterrados en la arena. No solo adornan y fortalecen la dieta humana, sino también

enriquecen la dieta de las aves guaneras y las insaciables focas y lobos marinos.

En cuanto a la fauna terrestre los reyes indiscutibles son las aves. Desde los humildes
picaflores, gorriones y jilgueros, hasta los sofisticados gavilan acanelado, lechuza campanaria o

la mosqueta silbadora.

El grupo de los mamiferos lo integran los zorros y las mucas, y en las Lomas de Lachay
vizcachas y venados. Y obviamente, abundantes insectos y algunos reptiles como viboras,

culebras de agua y lagartijas.

4.7.  Aspecto demogréafico®

Segun el INEI® en el XI de Poblacion y VI de Vivienda del 2007, el Cercado de Lima en la
zona urbana alberga una poblacién de 292 776 habitantes, considerando el censo de 1993 y del
afio 2007 se tiene una tasa de crecimiento de -1.07%, por tanto la poblacion proyectada para el
afio 2016 es de 280 445 habitantes y considerando el censo de 1993 y del afio 2007 con tasa de
crecimiento de 0.13% se tiene 83 783 viviendas proyectadas al afio 2016. Mayor detalle ver

tabla N°7.
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Tabla N° 7: Caracteristicas de la Poblacion y Vivienda

ASPECTO POBLACIONAL DATOS
Poblacién Censo 1993 340 422
Poblacion Censo 2007 292 776
Tasa de crecimiento poblacional -1.07%
Poblacion proyectada al afio 2016 280 445
N° de Viviendas Censo 1993 81 819
N° de Viviendas Censo 2007 83349
Tasa de crecimiento de viviendas 0.13%
N° de viviendas proyectadas al afio 2016 83783

Fuente: INEI censos 1993, 2007

4.8.  Actividades socio econdmicas*®

Las principales actividades econémicas de Cercado de Lima son:

4.8.1. Turismo

Cercado de Lima contempla el Centro Histérico de Lima por la variedad y belleza de su
Infraestructura Colonial, su geografia hacen que el turismo sea una actividad econdémica

importante. Entre las principales fiestas tradicionales, se tienen las siguientes: ver tabla N°8

Tabla N° 8: Informacioén Turistica

FIESTAS TRADICIONALES FECHA
Aniversario de la Ciudad de Lima 18 de Febrero
Aniversario de la Independencia del Per( 28y 29 de Julio
Procesion del Sefior de los Milagros Mes de Octubre
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4.9. Indicadores de salud

En Cercado de Lima se mencionan el indicador de enfermedades muestreada en la posta

médica de la casa vecinal N° 3.

Las principales enfermedades reportadas por el Ministerio de Salud para el ambito de estudio

son las Infecciones Respiratorias Agudas (IRAs), enfermedades infecciosas intestinales.

En la tabla N° 9, se presentaran las causas de morbilidad en el distrito del Cercado de Lima,

tomando como zona de muestra la Unidad Vecinal N°3.

Tabla N°9: Morbilidad en el Cercado de Lima

N° CAUSAS DE MORBILIDAD ToTAL
N° %

01 Intoxicacion Alimentaria Bacteriana, no Especificada 111 1,63%
02 Enfermedad Diarreica Acuosa sin deshidratacion 187 2,75%
03 Rinofaringitis Aguda, Rinitis Aguda 343 5,04%
04 Faringitis Aguda, no Especificada 1448 21,29%
05 Faringe Amigdalitis Aguda 327 4,81%
06 Rinitis Alérgica, no Especificada 108 1,59%
07 Bronquitis, no Especificada como Aguda o Crénica 159 2,34%
08 Otras Gastritis Agudas 208 3,06%
09 Lumbago no Especificado 168 2,47%
10 Infeccion de Vias Urinarias, Sitio no Especificado 145 2,13%
11 Otras Causas 3596 52,88%
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http://www.minsa.gob.pe/portada/estadistica.htm

Capitulo V: Resultados

5.1. Diagnostico del Manejo actual de los residuos sélidos en el Cercado de Lima

Actualmente, el manejo de los residuos sélidos en el Cercado de Lima se realiza bajo
instrumentos normativos generales ambientales e instrumentos normativos especificos de

residuos sélidos.

En ese contexto, la necesidad de atender de manera ¢ptima el manejo de los residuos solidos,

conlleva a la busqueda de alternativas especificas para el aprovechamiento de estos.

Asimismo, es necesario precisar que para la viabilidad de este sistema de aprovechamiento, se
requiere asumir de manera integral las condiciones que la demandan, tales como la generacion
de los residuos, la composicion de estos y el sistema actual que se emplea en la recoleccion

convencional.

Para tal efecto, en la primera parte del capitulo 5, se precisaran los siguientes aspectos que
formaran base fundamental de la estructura del disefio para la optimizacion del manejo de los
residuos solidos, tales como; las caracteristicas de los residuos solidos (generacion, GPC,
composicion, almacenamiento), el sistema actual de recoleccion convencional de residuos
solidos municipales y entre estos la cadena de reciclaje que actualmente viene implementando

la Municipalidad.
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5.1.1. Caracteristicas de los residuos sélidos del Cercado de Lima

a)  Generacion

Con el crecimiento econdmico, crece el consumo humano y como consecuencia se incrementa

la generacion de los residuos solidos.

Ese escenario, se presenta en el Cercado de Lima, el cual es el segundo distrito después de San
Juan de Lurigancho de Lima Metropolitana con la de mayor cantidad de generacion de residuos

solidos.

Para la determinacién de este indicador, se ha considerado informacion del estudio de

caracterizacion de residuos solidos elaborado por la Municipalidad Metropolitana de Lima en el

afio 2015. Ver tabla N°10

Tabla N° 10 Generacion de Residuos Sélidos Municipales en el Cercado de Lima

POR SU ORIGEN TON/DIA
1. DOMICILIARIOS 256.05
Oficinas administrativas 1.95
Locales comerciales 63.14
playas de estacionamientos 0.63
Organismos publicos, instituciones sin fines de lucro, clubs sociales 22.86
Centros educacionales (instituciones educativas, academias, instituto y universidades 16.90
Hoteles 0.68
restaurantes, bares, fuentes de soda, juguerias y gelaterias 68.96
2. COMERCIALES - - .
Grifos, estaciones de servicio 0.59
Entidades bancarias, financieras, cooperativas, mutuales y cajas municipales 2.82
Mercados y galerias 69.52
Hostales o similares 291
Cocheras 2.09
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De los resultados que presentan en la Tabla N° 10, se observa que el distrito del Cercado de
Lima presenta una generacion promedio de 633.34 toneladas de residuos solidos municipales,

entre los cuales se presenta una mayor generacion en los de origen domiciliario y comercial.

b)  Generacion per capita Domiciliario (GPC)

Otro de los pardmetros importantes, para el disefio de esta investigacion es la generacion per

capita, parametro del cual se tomara como unidad de proyeccion para los siguientes calculos.

La Generacion Per Capita promedio para Lima Metropolitana es de 0.65 kg/hab/dia: Lima
Centro es la que presenta la mayor GPC de todas las zonas con 0,71 kg/hab/dia que supera al

promedio de la Provincia de Lima.

Detalle: De acuerdo al PIGARS elaborado para Lima Metropolitana en el afio 2013, el distrito

Barranco tiene la GPC de 0.99 Kg/hab/dia y es la mas alta, mientras que los distritos San Juan

de Lurigancho y Pucusana presentan la GPC mas baja con 0.46 kg/hab/dia.

En el caso del cercado de Lima, para residuos de origen domiciliarios se presenta el siguiente

indicador: Ver tabla N°11

Tabla N° 11 Generacién per cépita del Cercado de Lima
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ESTRATOS GPC (KG/HAB/DIA) POBLACION (2015) TON/DIA TON/MES TON/ANO

Alto 0.683 133,233 91.03 2,730.98 33,226.92
Medio 0.738 187,247 138.10 4,143.14 50,408.26
Bajo 0.679 39,610 26.91 807.38 9,823.07




Cabe precisar, que de la generacion per capita domiciliario obtendremos la GPC Municipal y

la GPC reciclable, que para efectos de la presente investigacion seran los parametros a

utilizar para la realizacion del disefio para la optimizacion de los residuos solidos en el

Cercado de Lima.

c)  Composicién

Los valores de composicion de los residuos solidos, al igual que la generacidon capita,

proporcionan las bases necesarias para definir el sistema y tecnologias de manejo de los

residuos solidos, especialmente el potencial de aprovechamiento y optimizacion (recuperacion,

retiso y/o tratamiento).

(i) De origen domiciliario

De acuerdo al estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales para el cercado de

Lima, la composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios del distrito del Cercado de

Lima tiene el siguiente comportamiento: Ver tabla N°12

Tabla N° 12 Composicion Fisica de los Residuos Sdlidos Domiciliario de la Ciudad de Lima

VALOR (%) VALOR (%) VALOR (%)
PROMEDIO
TIPO DE RESIDUO PONDERADO
ESTRATO ALTO | ESTRATO MEDIO | ESTRATO BAJO
DISTRITO
MATERIA
0, 0, 0, 0,
ORGANICA 59.96% 64.06% 67.17% 62.93%
MADERA, FOLLAJE 0.91% 0.35% 0.38% 0.55%
PAPEL 5.37% 4.28% 4.25% 4.66%

Tesis pubiicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




/...

PLASTICO PET 3.13% 2.67% 2.45% 2.81%
PLASTICO DURO 4.46% 3.94% 2.95% 4.02%
TETRA PAK 1.54% 1.20% 0.95% 1.29%
METAL 1.67% 1.63% 1.38% 1.62%
ALUMINIO (LATAS) 0.60% 0.68% 0.00% 0.58%
BOLSAS DE PLASTICO 4.81% 7.61% 6.40% 6.49%
TECNOPOR Y

1.11% 0.60% 0.54% 0.78%
SIMILARES
TELAS Y TEXTILES 1.69% 1.20% 0.66% 1.32%
CAUCHO, CUERO Y

0.23% 0.30% 0.38% 0.29%
JEBE
PILAS 1.56% 0.49% 0.80% 0.90%
RESTOS DE MEDICINAS 0.28% 0.30% 0.31% 0.29%
RESIDUOS SANITARIOS 7.61% 7.00% 6.78% 7.20%
RESIDUOS INERTES 0.68% 0.88% 1.89% 0.91%
OTROS 0.07% 0.08% 0.23% 0.09%
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia. Estudio caracterizacion de residuos solidos municipales 2015

Para residuos de origen domiciliario: la composicion presenta un 64.48% de residuos
organicos, 18.26% potencialmente reciclables, que en sumatoria son 82.74% de residuos que

pueden ser reaprovechados y solamente un 18.26% son residuos inservibles.

(ii) De origen comercial

De acuerdo al estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales para el cercado de

Lima, la composicién fisica de los residuos sélidos comerciales en el Cercado de Lima

presentan la siguiente distribucién: Ver tabla N°13




Tabla N° 13 Composicion Fisica de los Residuos Solidos Comerciales de la Ciudad de Lima

TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS COMERCIALES VALOR (%)
MATERIA ORGANICA 31.18%
MADERA, FOLLAJE 0.54%
PAPEL 12.31%
CARTON 14.91%
VIDRIO 3.71%
PLASTICO PET 7.06%
PLASTICO DURO 5.46%
BOLSAS 6.80%
CARTON MULTILAMINADO DE LECHES Y. JUGOS (TETRA PAK) 0.89%
TECNOPOR Y SIMILARES 1.64%
METAL 1.45%
ALUMINIO 0.97%
TELAS, TEXTILES 0.56%
CAUCHO, CUERO, JEBE 1.24%
PILAS Y BATERIAS 0.58%
RESTOS DE MEDICINA, FOCOS, ETC. 0.27%
RESIDUOS SANITARIOS 8.72%
RESIDUOS INERTES 1.54%
OTROS (CENIZA, PORCELANA) 0.19%
TOTAL 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia. Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales 2015-MML

Para residuos de origen comercial: la composicion presenta un 64.48% de residuos organicos,

18.26% potencialmente reciclables, que en sumatoria son 82.74% de residuos que pueden ser
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5.1.2. Caracteristicas del almacenamiento de los residuos solidos

5.1.2.1. Almacenamiento de residuos domiciliarios

Los residuos sélidos generados en las viviendas son almacenados en bolsas plésticas, cajas y
cilindros, asi mismo la municipalidad cuenta con contenedores metélicos y plasticos con
capacidad de 1m?, los cuales han sido ubicados estratégicamente con la finalidad de que los

vecinos dispongan temporalmente sus residuos solidos domiciliarios.

5.1.2.2. Almacenamiento de comerciales

Los residuos sélidos generados en centros comerciales, mercados, instituciones publicas y
privadas, el almacenamiento de los residuos, se realiza en bolsas de gran capacidad,
contenedores y cilindros, asi mismo la municipalidad estratégicamente ha ubicado
contenedores subterraneos para contribuir y facilitar el almacenamiento de los residuos sélidos

en lugares de alta concentracion peatonal.

5.1.2.3. Almacenamiento en via publica

El municipio ha ubicado estratégicamente contenedores metélicos y plasticos para el

almacenamiento temporal de los residuos sélidos domiciliarios en ciertos sectores del Cercado

de Lima. Ver tabla N°14
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Tabla N° 14 Almacenamiento de Residuos Sélidos en el Cercado de Lima

A ALMACENAMIENTO
AMBITO DOMICILIARIOS ALMACENAMIENTO NO DOMICILIARIO

Papeleras colocadas en parques y plazas en las 6 casas vecinales.

Para establecimientos comerciales: Cilindros, contenedores, tachos y
bolsas, sin embargo,

El almacenamiento municipal 49 papeleras en 9 de los 92 parques.

Cercado | Bolsas plasticas, tachos, | gp Jos mercados, centros educativos, instituciones publicas, industrias
deLima | cajas de carton, costales. | centros de salud, el almacenamiento es realizado en recipientes, cilindros,
bolsas o areas de acopio de donde se cargan a la compactadora.

Contenedores en los diferentes mercados y en bolsas negras, cajas, 0
recipientes de basura en lo que se refiere a la actividad de barrido.

Se cuenta con contenedores metalicos que se colocan en parques y plazas.

Fuente: PIGARS LIMA-2014

5.1.3. Servicio del manejo de los residuos solidos en el Cercado de Lima

Este servicio comprende el retiro de los residuos sélidos generados dentro del Cercado de Lima
para ser trasladados posteriormente en vehiculos especiales hasta una planta de transferencia o

disposicion final.

El método que se emplea para la recoleccion de los residuos sélidos es el Método de Vereda el
cual consiste en el recojo de los residuos sélidos domiciliarios siguiendo un recorrido de ruta

con tiempos preestablecidos en turnos y horarios permanentes asegurando al vecino la

7 -
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operarios de limpieza quienes depositan los residuos solidos en un vehiculo recolector en

marcha lenta, también llamado puerta a puerta.

La recoleccion domiciliaria se realiza en todo el Cercado de Lima, habiéndose dividido el
servicio en turnos de trabajo, lo cual posibilita racionalizar la utilizacién de los vehiculos,
permitiéndose que los vehiculos dispongan del tiempo para su adecuado mantenimiento

aumentando la vida Gtil de los mismos.

Asimismo, de acuerdo a la Informacion proporcionada por la Subgerencia de Planeamiento e
informacion ambiental de la Municipalidad de San Isidro, en el Cercado de Lima se recolecta
diariamente 624.62 toneladas de residuos municipales, respecto a una cobertura de recoleccion

del 99% del distrito.

5.1.3.1. Recoleccion de residuos domiciliarios

El servicio de recoleccion en el Cercado de Lima, se encuentra diferenciado por sectores del

servicio, por zonas, asi como por los turnos y frecuencia de los vehiculos de recoleccion.

Para el caso de la recoleccion en zonas de viviendas se realiza en dos horarios:

Horario de 20:30 a 06:00: Zona de Santa Beatriz, Lima Centro, Barrios Altos, Margen

Izquierda del Rio Rimac con servicio diario de lunes a sabado.
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Adicionalmente en el centro historico de Lima se realiza un servicio de recoleccion

complementario los dias domingo.

5.1.3.2. Rutas de recoleccion de residuos no domiciliarios

Este servicio de recoleccion se realiza utilizando vehiculos compactadores y estd dirigido a
recolectar los residuos sélidos de las zonas con una mayor e intensa generacion de residuos
solidos de origen comercial y de puntos criticos los cuales pueden ser recogidos de la via
publica o ser depositados en el mismo vehiculo, focalizandose este recojo en la zona limite con

el distrito de la Victoria.

5.1.3.3. Transferencia de los residuos recolectados

Posterior al recojo de los residuos solidos domiciliarios, comerciales y similares generados en

el Cercado de Lima, son trasladados a la citada planta de transferencia.

El servicio de Planta de Transferencia es empleado para:

o El transporte de la totalidad de los Residuos Solidos Domiciliarios recogidos a traves de

los vehiculos de la Empresa INNOVA AMBIENTAL S.A.

o El transporte de parte de los residuos sélidos recogidos en los puntos criticos por el

personal de la Gerencia de Servicios a la Ciudad y Gestion Ambiental de la
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Detalle: La Unica planta de trasferencia autorizada en la ciudad de Lima es la planta Huayna
Capac de la Municipalidad Metropolitana de Lima que es administrada por INNOVA

AMBIENTAL SA, ubicada en el distrito de San Juan de Miraflores.

5.1.3.4. Disposicion final

Esta Gltima etapa del ciclo de los residuos solidos consiste en la adecuada disposicion final en
lugares especialmente acondicionados para este fin, que cumplan con ciertas caracteristicas y
requisitos técnicos. El disefio de estos lugares considera ciertos criterios basicos, tales como:
acceso, distancia de amortiguamiento, cercado, excavacion de zanjas, pendientes, manejo de
lixiviados, tratamiento de gases, procedimientos de vigilancia y operacién, entre otros, que,

normalmente, son establecidos por las autoridades responsables de su aprobacion y manejo.*

Ademas, estos centros deben tener un suelo con baja permeabilidad, muy por encima del nivel
fredtico para proteccion de las fuentes de aguas subterraneas y contar con material para la
cubierta. La seleccion del lugar requiere un estudio hidrolégico adecuado y la preparacion del
terreno requiere ciertas actividades de acondicionamiento como: cercado, nivelado, apilado de
material para la cubierta, construccion de bermas, instalacion de sistemas de recoleccion de

lixiviados y vigilancia.

La ciudad de Lima cuenta con dos rellenos sanitarios administrados por la empresa INNOVA
AMBIANTAL S.A., el cual son receptores de los residuos sélidos municipales y no

municipales no peligrosos generados en el Cercado de Lima.
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Los rellenos sanitarios dentro de la ciudad de Lima son:

o Relleno Sanitario Portillo Grande: con un area de 307 ha, ubicado a la altura del km 40
de la antigua Panamericana Sur, al este de la Quebrada Pucara, entre las faldas de los
cerros Conejo y Portillo Grande, en el distrito de Lurin, provincia y departamento de

Lima.

o El Relleno Sanitario de El Zapallal: ubicado a la altura del kilometro 34 de la
Panamericana Norte, en la margen derecho del rio Chillon entre las faldas de los cerros
Campana y Cabrera, jurisdiccion del distrito de Carabayllo, provincia y departamento

de Lima, cuenta con un area de 440 ha.

5.1.4. Manejo de residuos solidos inorganicos en el Cercado de Lima

5.1.4.1. Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva “Segrega por Lima”

La Municipalidad de Lima a partir del afio 2011 en el marco del Programa de Incentivos (PI)

promovido por el Ministerio de Economia y Finanzas, implemento el programa que lleva como

nombre “Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva de Residuos Sélidos

Domiciliarios™ el cual actualmente se viene implementando en las 06 zonas municipales del

Cercado de Lima.

A la fecha, el programa cuenta con un total de 30,900 viviendas inscritas, segun informacion
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Tabla N° 15: Nimero de familias participando en los programas de segregacion en la fuente en el Cercado

de Lima
ZONA MUNICIPAL ARNO 2013 ANO 2014 ANO 2015 TOTAL
N° DE VIVIENDAS | N°DE VIVIENDAS | N°DE VIVIENDAS
ZONA MUNICIPAL N°1 0 1578 475 2053
ZONA MUNICIPAL N°2 828 1322 449 2599
ZONA MUNICIPAL N°3 5487 562 427 6476
ZONA MUNICIPAL N°4 120 5734 87 5941
ZONA MUNICIPAL N°5 3453 1413 1064 5930
ZONA MUNICIPAL N°6 1300 4684 1917 7901
TOTAL 11188 15293 4419 30900

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima // Gerencia de Servicios a la Ciudad y Gestion Ambiental

La metodologia de la recoleccion selectiva es a través de organizaciones de recicladores
formalizados con 1 a 3 rutas por recicladores, actualmente se cuenta con 07 organizaciones de
recicladores operando formalmente en el distrito, los vehiculos utilizados por estos recicladores

son no convencionales; tales como triciclos, mototriciclos y motofurgon. Ver tabla N°16

Tabla N° 16: Asociaciones de recicladores que participan en el Programa de segregacion en el fuente y

recoleccion selectiva del Cercado de Lima

) ZONA
. INSCRIPCION EN
N° ASOCIACION DE RECICLADORES . MUNICIPAL
REGISTROS PUBLICOS
ATENDIDA

ATELIRES — ASOC. DE AMBIENTALES TRABAJANDO EN
1 . N° PARTIDA: 12951700 235y6

LIMPIEZA , RECICLAJE Y RESIDUQOS SOLIDOS

ATIARRES - ASOCIACION DE TRABAJADORES
2 | INDEPENDIENTES AMBIENTALES Y DE RECUPERACION DE | N° PARTIDA: 11070705 1,3y5

RESIDUOS SOLIDOS

ATSULYR - ASOCIACION DE TRABAJADORES SIEMPRE
3 N° PARTIDA :11913190 4
UNIDOS DE LIMPIEZA'Y RECICLAJE

4 | SANTAROSA N° PARTIDA: 11843383 3,5

ATRIMAC - ASOCIACION DE TRABAJADORES,
5 | TRABAJADORES INDEPENDIENTES DEL MEDIO AMBIENTE
CALLAO

6 | MADRE TERESA DE CALCUTA

N° PARTIDA: 60361381 1,6

N° PARTIDA: 13330880 24

ATALIR N° PARTIDA: 11752099
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5.1.4.2. Indicadores

El indicador porcentaje de desvio de residuos para el Cercado de Lima muestra un porcentaje
de 3.7% en base a su efectividad en segregacion en la fuente, con respecto a la generacién de
residuos solidos domiciliarios en las viviendas que participan, lo que hace indicar que este

sistema no es el mas optimo para el distrito. Ver tabla N°17

Tabla N° 17: Indicadores del programa de segregacion en el Cercado de Lima

INDICADORES ANO 2011 ANO 2012 ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015
VIVIENDAS INSCRITAS 3800 4750 12249 26481 30900
% DE PARTICIPACION 4.6 5.7 14.7 31.8 37.07
CANTIDAD DE RESIDUOS
. 90 110 150 257 136
RECOLECTADOS AL ANO
% DE SEGREGACION EFECTIVA
. 24.1% 11.6% 12.5% 8.2% 3.7%
DE RESIDUQOS SOLIDOS
. Dos vez a la Dos veza la Seisveza la Seisvezala
FRECUENCIA DE RECOLECCION Una vez a la semana
semana semana semana semana
CANTIDAD DE OPERARIOS Y/O 30 14 47
RECICLADORES QUE REALIZAN 25 recicladores | . 56 recicladores .
. recicladores recicladores recicladores
LA RECOLECCION SELECTIVA.
p L 38 triciclos y
CANTIDAD DE VEHICULOS DE I || AR 46 triciclos y 10
. 25 triciclo 30 triciclos 44 triciclos 9 moto
RECOLECCION SELECTIVA. moto furgones furgones

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima // Gerencia de Servicios a la Ciudad y Gestion Ambiental

El servicio de recoleccion selectiva y segregacion de residuos en el Cercado de Lima es
ejecutado a través de MML que realizan el recojo en coordinacion con: asociacion de
recicladores y para su venta con empresas comercializadores de residuos Sélidos EC-RS. En

total se ha documentado que 0.68 t/dia son recogidas a través del programa.

Detalle: La mayoria de municipios ha implementado el servicio de recoleccion selectiva y

segregacion de residuos en el marco del programa de incentivos (Pl) promovido por el
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Es importante precisar que la continuidad de este servicio depende integramente por el
presupuesto que otorga el Ministerio de Economia y Finanzas a las Municipalidades como
incentivos por el cumplimiento del desarrollo de los programas de segregacion, lo cual limita y
sujeta a los municipios a depender de dicho presupuesto no llegando ni a su efectividad ni

sostenibilidad.

5.2. Disefio técnico para el aprovechamiento de los residuos sélidos inorganicos de origen

domiciliario en el Cercado de Lima

Los resultados propiamente de la presente investigacion, se basan en una serie de valores y

parametros que yacen de las caracteristicas de los residuos solidos del Cercado de Lima.

Asimismo, el presente disefio de un sistema para el aprovechamiento de los residuos sélidos,
permitira trabajar un lado que se adolece en las Instituciones publicas, el lado técnico operativo

que forma parte del fortalecimiento de la institucionalidad.

El presente disefio se basara en procesos de recoleccion de una manera holistica, demostrando
que la optimizacion del manejo de los residuos solidos es factible siempre que se trabajen estos

tres factores fundamentales:

(i) Planeamiento
(if) Equipamiento

(iii)Sostenibilidad
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Ahora, para iniciar el presente disefio en funcion a los capitulos anteriores, nos preguntaremos:

¢Qué hace diferente este sistema de aprovechamiento para optimizar el manejo de residuos

solidos en el distrito del Cercado de Lima?

Primero, Cercado de Lima es el segundo distrito de mayor generacién de residuos a nivel

nacional.

Segundo, por las condiciones geogréaficas y zonificacion el Cercado de Lima permite un

practico empleo un dindmico y aplicable disefio de rutas.

Tercero, Cercado de Lima es una vitrina del todo el mundo ya que cuenta con el Centro

historico de Lima que actualmente no hace aprovechamiento de los residuos solidos.

En consecuencia a ello desarrollaremos en primer lugar el planeamiento, para iniciar un
planeamiento debemos de darnos cuenta donde estan los potenciales reciclables del cercado de

Lima, para ello acudimos al factor consumo y generacion.

El factor consumo y generacion es determinado en funcién a la densidad poblacional del
distrito, y como ya se describi¢ anteriormente el cercado de Lima comprende 06 zonas

municipales, la cuales se describen en la siguiente Tabla N°18:
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Tabla N° 18: Numero de viviendas y habitantes por Zona Municipal del Cercado de Lima

ZONA MUNICIPAL N° DE VIVIENDAS N° DE HABITANTES
Zona 1l 10,622 38,162
Zona 2 10,942 39,312
Zona 3 13,642 49,012
Zona 4 22,390 80,442
Zona 5 9,009 32,367
Zona 6 17,933 64,429
Total 84,538 303,725

Fuente: Base de Datos de Predios Existentes en el Cercado de Lima - SAT
Elaboracion Propia — Sintesis de Tabla N°18

Para efectos de este potencial, se tomaron como bases las fuentes de predios existentes del
Cercado de Lima, proporcionado por la base de datos del Servicios de Administracion

Tributaria y contrastados por el Instituto Catastral de Lima.

5.2.1. Determinacion del potencial en el sector domiciliario

La distribucién de nimero de viviendas urbanas se realizd teniendo en cuenta los sectores

vecinales del distrito. Ver Tabla N° 18

Sin embargo, no todas las viviendas del Cercado de Lima presentan el mismo potencial para la
segregacion efectiva que esta directamente relacionado con la capacidad econdémica de cada

vivienda, es por ello el disefio sera en funcion al potencial de las viviendas correspondientes a

e
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Para la zona 1, principalmente el Centro Historico de Lima se presenta un potencial en su
mayoria medio con un 69% de viviendas, seguido del medio alto con 28%, sobre este potencial

se disefara la recoleccion. Ver Tabla N°19

Tabla N° 19: Potencial de viviendas de la zona municipal N°1

ZONA MUNICIPAL ESTRATO N° DE VIVIENDAS %
Bajo 0 0%
Medio Bajo 319 3%

ZONA1

Sub Total 10,622 100%

Fuente: Base de Datos de Predios Existentes en el Cercado de Lima - SAT
Elaboracion Propia — Sintesis de Tabla N°19

Para la zona 2, observamos que el 70% de las viviendas se encuentra en el estrato medio alto,

ubicacién de la Urbanizacion Santa Beatriz conocida por su auge comercial e inmobiliario. Ver

tabla N°20
Tabla N° 20: Potencial de viviendas de la zona municipal N°2
ZONA MUNICIPAL ESTRATO N° DE VIVIENDAS %
Bajo 0 0%
Medio Bajo 49 0%
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La zona 3, presenta en su mayoria el estrato medio alto, con un 57% del total de las viviendas
asimismo la caracteristica principal de esta zona se ubica en el estrato medio, con las

residenciales Unidad Vecinal N°3 y la Unidad Vecinal de Mirones. Ver tabla N°21

Tabla N° 21: Potencial de viviendas de la zona municipal N°3

ZONA MUNICIPAL ESTRATO N° DE VIVIENDAS %
Bajo 0 0%
Medio Bajo 164 1%

ZONA 3

Sub Total 13,642 100%

Fuente: Base de Datos de Predios Existentes en el Cercado de Lima - SAT
Elaboracion Propia — Sintesis de Tabla N°21

La zona 4, presenta la mayor parte de su poblacion en el estrato medio bajo con un 80%, esta
zona tiene como caracteristica principal la presencia de quintas en el sector conocido como

barrios altos, sin embargo se observa que el 10% es estrato medio y medio alto. Ver tabla N°22

Tabla N° 22: Potencial de viviendas de la zona municipal N°4
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La zona 5, es la Gnica zona del distrito que presenta estrato alto, asimismo predominan los

sectores medio y medio alto. Ver tabla N°23

Tabla N° 23: Potencial de viviendas de la zona municipal N°5

ZONA MUNICIPAL ESTRATO N° DE VIVIENDAS %
Bajo 0 0%
Medio Bajo 80 1%

ZONA 5

Sub Total 9,009 100%

Fuente: Base de Datos de Predios Existentes en el Cercado de Lima - SAT
Elaboracion Propia — Sintesis de Tabla N°23

La zona 6, se caracteriza por su variedad de estratos, presentando cuatro de cinco estratos
socioecondémicos, su potencialidad radica a los sectores ubicados en los estratos medio y medio

alto. Ver tabla N°24

Tabla N° 24: Potencial de viviendas de la zona municipal N°6

ZONA MUNICIPAL ESTRATO N° DE VIVIENDAS %
Bajo 42 0%
Medio Bajo 6,316 35%
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En resumen, el potencial efectivo domiciliario a emplear el presente disefio es al 68% de
viviendas del Cercado de Lima que corresponden a los estratos alto, medio alto y medio. Ver

tabla N°25

Tabla N° 25: Potencial de viviendas efectivas a emplear en el disefio técnico

ZONAMUNICIPAL (ALTO, MEDIO ALTO, MEDIO)

ZONA1 10,303
ZONA?2 10,893
ZONA3 13,478
ZONA 4 2292
ZONAS 8,929
ZONA 6 11,575

Total 57 470

Elaboracion Propia

5.2.2. Determinacion del parametro GPC de origen domiciliario

Otro factor, muy importante para el planeamiento de las cuales se daran los principales

resultados de la investigacion es la GPC, parametro fundamental de disefio y proyeccion.

Para la determinacion de la GPC, se ha tomado como base los datos de la GPC domiciliaria
determinada en el estudio de caracterizacion de los residuos sélidos, de ellos aplicando las

siguientes formulas obtendremos mas adelante la GPC reciclable y la GPC municipal.
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5.2.2.1. Gpc total domiciliario

a) EI GPC total domiciliario es determinado por:

Ecuacion N° 1: Célculo para la determinacién del GPC domiciliario

kg generados por vivienda al dia

GPC total demicilierio =
o aomERR N® de habitantes por vivienda

Elaboracion Propia

b) EI GPC reciclable domiciliario, es determinado de la siguiente manera:

Ecuacion N° 2: Célculo para la determinacion del GPC reciclable domiciliario

GPC reciclable domiciliario = GPC total domiciliario =% de residuos reciclables inorganicos

Elaboracion Propia

¢) EI GPC municipal, es determinado de la siguiente manera:

Ecuacion N° 3: Célculo para la determinacion del GPC Municipal

Generacion total de Residuos 5olidos (kg /dia)
N® de habitantes del distrito

GPC reciclable municipal =
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De los siguientes las siguientes formulas obtenemos tres (03) GPC, el total domiciliario, el

reciclable y el Municipal. Ver tabla N°26

Tabla N° 26: GPC domiciliario, GPC domiciliario Reciclable y GPC Municipal

TIPO DE GPC CANTIDAD Ull:l/IIEDI'DA‘IgADE
GPC total domiciliario 0.71 kg/hab/dia

GPC reciclable 0.13 kg/hab/dia

GPC Municipal 2.47 kg/hab/dia

Elaboracion Propia

5.2.3. Tipo de residuos sélidos de origen domiciliario aprovechables a segregar

Otro pardmetro fundamental es la composicion de los residuos solidos, del cual hemos tomado
del Estudio de Caracterizacion realizado por la Municipalidad Metropolitana de Lima, y lo
hemos clasificado en residuos reciclables organicos, residuos no reciclables y residuos
reciclables inorganicos, este ultimo es el valor que multiplica al GPC total domiciliario a fin de

determinar la GPC reciclable de las viviendas del distrito. Ver tabla N°27

Tabla N° 27: Tipo de residuos s6lidos aprovechables a segregar

- VALOR (%) VALOR (%)
CLASIFICACION TIPO DE RESIDUOS COMPOSICION COMPOSICION
Materia Organica 62.93%
1. Residuos
Reciclables 63%
Organicos
Madera, follaje 0.55%
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/...

Bolsas 6.49%
Tecnopor y similares 0.78%
Telas, textiles 1.32%
Caucho, cuero y jebe 0.29%
2. Residuos No 0
Reciclables 18%
Pilas 0.90%
Restos de medicinas, focos 0.29%
Residuos sanitarios 7.20%
Material inerte 1.00%
Papel 4.66%
Cartén 2.09%
Vidrio 1.18%
3. Residuos
Reciclables Plastico PET 2.81% 18%
Inorgénicos
Pléstico Duro 4.02%
Metales 2.20%
Tetra Pak 1.29%
Total 100% 100%

Fuente: Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales en el Cercado de Lima
Elaboracidn propia en la sintesis de la Tabla N°27
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Para desarrollar el calculo de recuperacion de materiales se considera la cobertura del total de

viviendas efectivas consideradas para el disefio: Ver tabla N°28

Datos a tomar en cuenta:

o Total de viviendas en el distrito (Fuente SAT): 84, 539
o Potencial efectivo de viviendas 68%: 57, 470

o N° de Habitantes: 206,476

o Generacion Per Cépita: (kg./hab/dia): 0.71

o Composicidn fisica de los residuos solidos a recuperar: 24.45%

Tabla N° 28: Potencial Efectivo de los residuos solidos con potencial reciclable

N° TIPO DE RESIDUOS COMPOSICION GENERACION GI;/INEENRSAL\JCX(EN
SOLIDOS PORCENTUAL (%) DIARIA (TON) (TON)
1 Papel 4.66% 6.83 204.94
2 Carton 2.09% 3.06 91.92
3 Vidrio 1.18% 1.73 51.90
4 Pléstico PET 2.81% 412 123.58
5 Plastico duro 4.02% 5.89 176.80
6 Tetra Pak 1.29% 1.89 56.73
7 Metal 2.20% 3.23 96.75
TOTAL 18.25% 26.75 802.62

Elaboraci6n propia
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los célculos de ingresos por el reaprovechamiento de los materiales reciclables de la zona, para
ello se identifico el mercado de precios maximos y minimos de los materiales reciclables, los

cuales se detallan en la tabla N°29.

Tabla N° 29: Precios Maximos y Minimos de productos potencialmente reciclables

COSTO’UNITARIO COSTO'UNITARIO
N° | TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS UNIDAD MINIMO MAXIMO
(S1) (S1)
1 Papel Kg. 0.15 0.5
2 Periodico Kg. 0.15 0.23
3 Cartdn Kg. 0.1 0.3
4 Vidrio Kg. 0.1 0.2
5 Plastico PET Kg. 0.7 1.2
6 Plastico duro Kg. 0.3 0.9
7 Metal Kg. 0.5 0.8
8 Latas y tapas de latas Kg. 0.35 0.5
9 Aluminio Kg. 0.3 0.70

Fuente: Precios de la empresa comercializadora de residuos sélidos Papeleras del Pert SAC

5.2.4. Valorizacion economica y ambiental de los residuos solidos aprovechables de origen

domiciliario

5.2.4.1. Valorizacion Econdmica de los residuos sélidos aprovechables de origen domiciliario

La valorizacion econdémica de los residuos reaprovechables a segregar se determina a partir del
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precios del mercado local del reciclaje; mientras que la valorizacion ambiental depende

netamente del potencial de segregacion efectiva de los residuos solidos reaprovechables.

Los residuos antes mencionados en la Tabla N°29, son comercializados por empresas
registradas en DIGESA, el precio minimo es cuando esta en su caida de precio mas bajo segun

la temporada y precio maximo cuando hay demanda del producto.

El primer paso para el célculo de la valorizacion econdémica de los residuos sélidos

reaprovechables, es la estimacién de la cantidad de residuos solidos que puede generar la

poblacion.

Para tal efecto se realiza la estimacion de la cantidad de residuos sélidos reaprovechables que

se genera en las viviendas del Cercado de Lima.

De la resultante de la poblacion y la GPC domiciliario podemos proyectar el potencial total de

generacion de residuos solidos del distrito del Cercado de Lima. Ver tabla N°30

Tabla N° 30: Potencial domiciliario de la generacién de residuos solidos en el Cercado de Lima

VIVIENDAS HABITANTES GENERACION TOTAL DE
PARTICIPANTES POR VIVIENDAS POBLACION | GPC KG/HAB/DIA RESIDUOS SOLIDOS
DEL PROGRAMA TON/DIA

A B C=AXB D E=CxD/1000
57,470 3.59 206,476 0.71 146.60

Elaboracion Propia
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A partir del total de residuos que se pueden generan producto de las viviendas urbanas del
distrito, se realiza la valorizacion econdmica de los residuos sélidos reaprovechables al 0.25
(%) de efectividad, porcentaje sugerido por el MINISTERIO DEL AMBIENTE, en su guia
para la implementacion de programas de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de
residuos solidos, sobre el cual se valorizan los residuos solidos inorganicos con potencial

reciclables en procesos mecanicos, obteniendo ingresos de S/.90,508.24 al mes.

En la tabla N°31 revisaremos el detalle del trabajo de valorizacion econdmica para residuos

solidos reciclables de origen domiciliario.

Tabla N° 31: Valorizacién Econdmica de los Residuos Sélidos Inorganicos de Origen Domiciliario

% DE LA POTENCIAL DE .
¥ { CANASTA ESTIMACION DE
TIPO DE COMPOSICI GENERACION SEGREGACION
A DE PRECIOS INGRESOS
RESIDUOS ONFISICA DE RESIDUOS EFECTIVA DE .
. \ ENEL ECONOMICOS POR
SOLIDOS DE LOS SOLIDOS LOS RESIDUOS
N ) MERCADO EFECTO DE LA
REAPROVECHABL RESIDUOS REAPROVECHA SOLIDOS .
° . SOLES/TON COMERCIALIZACION
ES SOLIDOS BLES REAPROVECHAB
ELADA SOLES/MES
%/100 LES
©)=@®X
A B 1 D)=(C*0.25 E F)=(D*E
) ®) donbiay xaoy | @)= (€02 ©) M=0*H
1 PAPEL 4.66% 204.94 51.24 S/.780.00 S/. 39,964.06
2 CARTON 2.09% 91.92 22.98 S/.300.00 S/. 6,893.77
3 VIDRIO 1.18% 51.90 12.97 S/.160.00 S/.2,075.83
4 PLASTICO PET 2.81% 123.58 30.90 S/.290.00 S/. 8,959.70
5 PLASTICO DURO 4.02% 176.80 44.20 S/.224.00 S/.9,900.64
6 TRETA PAK 1.29% 56.73 14.18 S/.510.00 S/. 7,233.51
7 METAL 2.20% 96.75 24.19 S/. 640.00 S/.15,480.74
Total 18.25% 802.62 200.66 S/. 414.86 S/. 90,508.24

Elaboracion Propia
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5.2.4.2. Valorizacion Ambiental de los residuos sélidos aprovechables de origen domiciliario

Valorar al ambiente supone el intento de asignar valores cuantitativos a los bienes y servicios

proporcionados por los recursos ambientales.

Esto quiere decir que la necesidad de la valoracion excede largamente al trabajo que hace el

mercado otorgando precios y asignando recursos dentro de la economia.

Los valores comparativos del indicador ambiental — equivalencia, tiene como objeto poner de

manifiesto la eficiencia economica global de los distintos usos excluyentes (o no) de los

recursos. Ver Tabla N° 32

Tabla N° 32: Valorizacion Ambiental de los Residuos Sélidos de origen domiciliario

RESULTADO ESPERADOS AL
INDICADOR AMBIENTAL — EQUIVALENCIA ANO (N° TONELADAS POR UNIDAD
EL EQUIVALENTE)

N° de toneladas de papel y cartones

comercializados por los recicladores, insertadas en 3,562.33 Toneladas de papel y

S cartones
el mercado del reciclaje

N° de toneladas de pléstico comercializado por los 360455 Toneladas de
recicladores, insertadas en el mercado del reciclaje N pléstico

N° de toneladas de metales y chatarra
comercializados por los recicladores, insertadas en 1,161.06
el mercado del reciclaje

Toneladas de
metales y chatarra

N° de toneladas de vidrio comercializado por los

. . . 622.75 Toneladas de vidrio
recicladores, insertadas en el mercado del reciclaje
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Reciclar 1 tonelada de papel equivale a evitar talar
17 arboles

60,559.60

arboles

Reciclar 1 tonelada de plastico equivale a evitar
extraer 500 litros de petréleo

1,802,274.88

litros de petréleo

Se ahorrd S/. 351.00 por barril de petréleo no
consumido

3,978,606.81

Soles

Reciclar 1 tonelada de vidrio equivale a evitar
extraer 1.2 toneladas de arena silice

747.30

Toneladas de arena
silice

Reciclar 1 tonelada de chatarra equivale a evitar
extraer 1.5 toneladas de hierro

1,741.58

Toneladas de hierro

Reciclar 1 tonelada de chatarra equivale a evitar
consumir 0.5 toneladas de carbdn coque

580.53

Toneladas de carb6n
coque

Reciclar 1 tonelada de papel equivale a no
consumir 26 m3 de agua

92,620.57

m3 de agua

Soles ahorrados, por metros cubicos de agua no
consumidos; Se ahorra S/. 4.03 por m3 de agua no
consumido

398,268.44

Soles

Sumatoria de los equivalentes de: Reciclar 1
tonelada de papel equivale a evitar consumir
6KWH de energia Reciclar 1 tonelada de vidrio
equivale a dejar de consumir 2,061.84 KWH de
energia.

1,305,380.68

KWH

Se ahorré S/. 0.19 por KWH no consumido

248,022.33

Soles

Sumatoria de los equivalentes de Reciclar 1
tonelada de vidrio equivale a dejar de emitir a la
atmosfera 180 Kg. de CO2 Reciclar 1 tonelada de
Plastico equivale a dejar de emitir a la atmosfera
410 Kg. de CO2 Reciclar 1 tonelada de Papel
equivale a dejar de emitir a la atmosfera 820 Kg. de
CO2 Reciclar 1 tonelada de metal equivale a dejar
de emitir a la atmosfera 2000 Kg. de CO2

6,833,181.39

Kg. de CO2

Elaboracion Propia

La valoracion traduce el impacto ambiental en valores que pueden ser comparados e integrados
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5.2.5. Determinacion del flujo de procesos operativos para los residuos aprovechables de

origen domiciliario

El flujo del proceso operativo, esta disefiado a realizarse en seis (06) etapas (ver Figura N° 1)

explicadas a continuacion:

Figura N° 1: Flujo de procesos operativos

(i) Generacion de los
residuos solidos

(ii) Segregacion o
clasificacion en el
origen

(vi) reinsercion en la
cadena productiva

(iii) Recoleccion

v) Comercializacion .
) — Selectiva y transporte

(iv) Acondicionamiento

Elaboracion Propia

(i) Generacion de los residuos sélidos: El generador (vecino), que producto de sus
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(ii) Segregacion o clasificacion en el origen (Segregacion primaria): El generador
(vecino), una vez capacitado y con conocimiento primario, separa de manera segura los
distintos tipos de residuos solidos en el momento de su generacion para evitar su mezcla
0 pérdida de valor, creando la oportunidad de que los mismos se inserten en la cadena

de reciclaje.

El generador segrega o clasifica los residuos reaprovechables agrupados en cuatro (4)
tipos de residuos, asimismo en el dia correspondiente a su recojo los dispone en una
bolsa de polietileno de baja densidad a fin de ser recolectada por el vehiculo de

recoleccion selectiva. Ver tabla N°33

Tabla N° 33: Residuos sélidos reciclables domiciliarios a segregar en el origen

o TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS 4
N RECICLABLE RESIDUO SOLIDOS

Periddico
Cajas de carton
Papel bond
Revistas
Guias telefonicas
Folletos

1 Papel y Carton

Botellas y envases de vidrio de color

2 Vidrio .
transparentes, verde y marron

Envases de yogurt y leche
Botellas de gaseosa y otros
3 Pléstico Bateas
Galoneras

Baldes

Envases de aluminio
Latas
Chapas de botellas
Utensilios en desuso

4 Metal
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(iii) Recoleccion Selectiva y Transporte: Las organizaciones de recicladores constituidas
legalmente y formalizadas por la Municipalidad de Lima, disponen de vehiculos tipo
camion baranda cuya caracteristica y capacidad es especifica para el distrito, realizan la
recoleccion selectiva con una metodologia puerta a puerta de modo que atienden
directamente al vecino, esta metodologia presentara una coordinacion vecino-recojo,
cada ruta tiene un lapso de tiempo determinado de manera que el vecino pueda retirar la
bolsa en el horario correspondiente evitando que se toquen las puertas y haciendo una

recoleccion selectiva fluida.

Posteriormente a la recoleccion, cuya duracion esta determinada por el tipo de ruta y los
kilometros recorridos, los materiales recolectados se transportan a un centro de acopio

debidamente equipado para el acondicionamiento y almacenamiento de estos residuos.

(iv) Acondicionamiento: Los residuos sélidos recolectados son acondicionado en el centro
de acopio, donde se llevan a cabo los procesos de segregacion secundaria o segregacion
fina, para luego ser prensados en fardos de 200 kilogramos para las botellas de plastico
y aluminio y 500 kilogramos para el papel y el cartdn, en el caso de botellas de vidrio
pasan a un proceso de trituracién, cabe sefialar que para efectos de acondicionamiento
en esta etapa no se consideraran procesos de trituracion, lavado, secado y centrifugado

para las botellas de plasticas.

(v) Comercializacion: los residuos solidos acondicionados son pesados por tipo de

componente los cuales son almacenados por producto no mayor a una semana y son
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Tabla N° 34: Residuos solidos reciclables de origen domiciliario comercializables

RESIDUOS COMERCIALIZABLES

01.- PET
02.- Papel Cara blanca

03.- Plastico duro

04.- Papel couche
05.- Lata
06.- Carton

07.- Papel mixto

08.- Papel periddico
09.- Vidrio
10.- Papel Film

11.- Fierro

12.- Papel guia telefénica
Elaboracion Propia

(vi) Reinsercion en la cadena productiva: para el aprovechamiento de estos (reciclaje),

por parte de empresas productoras dependera del tipo de residuos producidos.

En la Tabla N° 35 se muestra las empresas productoras que utilizan como materia prima

los residuos reciclables recuperados mediante el programa.

Tabla N° 35: Empresas productoras

TIPO DE RESIDUO EMPRESA
Papel Kimberly Clark, Productos
P Tissue del Per( S.A.
Vidrio ILLINOIS Industrias
PET San Miguel Industrias
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5.2.6. Seleccién de la zona priorizada para el aprovechamiento de los residuos solidos de

origen domiciliario

Las zonas a priorizar seran en una primera etapa las de estratos socioeconomicos medio, medio
alto y alto, donde los vecinos han participado anteriormente en las convocatorias que la
municipalidad ha realizado ya sea para eventos culturales, campafias de salud, presupuesto
participativo y otros, lo cual es un componente importante que se suma a otros y permiten

facilitar el proceso de implementacion.

Asimismo, se debe priorizar las zonas que tengan viviendas unifamiliares con puerta a la calle,
esta caracteristica es importante porque facilita no solo las actividades de promocion del
programa sino que te da mayor accesibilidad de contacto con el vecino, ayuda al proceso de
capacitacion y sobre todo da mayor facilidad al vecino y al recolector para las operaciones de

entrega y recogida de los residuos solidos segregados.

Incluir a los conjuntos habitacionales (edificios, condominios y residenciales) con mas de 30
departamentos de preferencia se ubiquen dentro de la zona priorizada y que ademas exista una

buena disposicion de los administradores o presidentes de los edificios.

Esta condicion de conglomerado de viviendas en un espacio reducido concentra la mayor
cantidad de personas y por lo tanto mayor volumen de residuos solidos lo cual permite reducir
los tiempos de recogida, los costos de operacion, facilita el proceso de sensibilizacion y

capacitacién porque puede realizarse en forma grupal en el mismo lugar. Sin embargo nada de
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administrarlos y que permitan la accesibilidad y facilidades al personal en cada etapa del

proceso de implementacion.

5.2.7. Equipamiento para los residuos sélidos reciclables de origen domiciliario

Para definir el equipamiento, se deben realizar los siguientes calculos en funcion al volumen de

los residuos solidos reciclables, dado que serd el principal componente para definir el

dimensionamiento para el tipo de bolsa a seleccionar y el tamafio y capacidad de vehiculos.

5.2.8. Determinacion del volumen de dispositivos de almacenamiento de los residuos solidos

reciclables de origen domiciliario
Para la determinacion del equipamiento y las cantidades de materiales a requerir se debera
calcular el volumen de almacenamiento de los residuos reciclables domiciliarios, por ende se

calculara la dimensién de la bolsa. Ver tabla N°36

Tabla N° 36: Determinacion del volumen de bolsa a requerir

Gpc 0.71 Kg/hab/dia
% de inorganicos 18% %
Variables Tiempo almacenado 7 dias
densidad poblacional 3.59 hab/vivienda
Efectividad de segregacion 0.4 %

Gpc*% inorganico*dias almacenados*densidad poblacional
Peso de bolsa

1.28 Kg/vivienda/semana

Densidad de residuo (promedio) 75 Kg/m?

Tesis publicada con autorizacién dei autor

No olvide it 25taivass




Del célculo anterior, podemos dimensionar los equipamientos a requerir, para el primero son

las dimensiones de las bolsas las cuales deben estar sujetas entre 21 y 25 litros.

5.2.9. Determinacion de volumen de dispositivos de recoleccion

Para efectos de la capacidad maxima de bolsas que puede recolectar un camion baranda y las

dimensiones que este debera contar, se debe realizar el siguiente procedimiento:

Dato:

Dimension de la bolsa 21,4 litros 2 0,021 3

Capacidad del camién recolector 2 30,000 m?

Célculo de capacidad:

0,021 m3 1 bolsa
30,000 m3 | > 11,400 bolsas

A Cabe senalar que este calculo se ha realizado considerando un adicional de 25% sobre el

volumen de bolsa a requerir, a efectos de no sobrepasar el vehiculo recolector.

Para el vehiculo de recoleccidn se observa que la capacidad maxima es de 1,400 bolsas que

representa a un recorrido de 1,400 viviendas (si consideramos que se entrega una bolsa por
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5.2.10. Disefio de la operatividad

Para hacer efectivo la recoleccion y operatividad, el tiempo de almacenamiento que debera
tener una bolsa es de siete dias, por ende la recoleccion se dispondria 01 vez por semana y los
horarios para las zonas domiciliarias se realizarian en el turno de la mafiana, dejando la
disponibilidad del camion recolector para la tarde y noche en los sectores no domiciliarios

(comercios e instituciones). Ver tabla N°37

Tabla N° 37: NUmero de rutas a implementar por zona municipal

Zonal LUNES 5 10,303 8.42
Zona 2 MARTES 5 10,893 8.90
Zona 3 MIERCOLES 6 13,478 11.02
Zona 4 JUEVES 1 2,292 1.87
Zona s VIERNES 4 8,929 7.30
Zona 6 SABADO 5 11,575 9.46

Total 26 57,470 46.97

Elaboracion Propia

a) Zona Municipal 1:

En funcion a un camién con una capacidad de 30 metros cubicos, el cual podra recolectar a un

maximo de 1,400 viviendas por ruta para la zona 1 tendriamos 5 rutas de recoleccién, cuya
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o Horario: El horario equivalente para un recojo de 10,303 viviendas es determinado por
cada ruta la cual inicia a las 9am y culmina a las 3pm, cabe precisar que en promedio
cada vehiculo recorrera 25 kildmetros de los cuales el 80% de la ruta sera de recoleccion

y el 20% de recorrido.

o Frecuencia: Para la zona 1, se daran frecuencias semanales, y los dias contemplados para
el recojo en este sector comprenderan todos los lunes, con sectores parciales circunscritos

por cuadrantes. Ver tabla N°38

Tabla N° 38: Horarios y Frecuencia de la Recoleccion Selectiva en la Zona Municipal N°1

RUTA DE RECOLECCION ZONA 1

DIA HORARIO RUTA CALLES REFERENCIALES

Av. Emancipacion, Jr. Huancavelica, Jr. Huancavelica, Jr Ica,
Camion 1 11 Jr. Callao, Av. Tacna, Jr. Chancay, Jr. Cafiete, Jr. Angaraes,
Jr. Tayacaja

Av. Emancipacién, Jr. Huancavelica, Jr. Huancavelica, Jr Ica,

Camion 2 1.2 Jr. Callao, Av. Tacna, Jr. Rufino torrico, Jr. Caylloma. Jr.
Camana
LUNES Jr. Carabaya, Jr. Lampa, Jr Azangaro, Av. Abancay, Jr.
9 9 Camion 3 13 Ancash, Jr Junin, Jr. Ucayali, Jr. Huallaga, Jr. Miroquesada,
am - 2pm Jr. Cuzco.

Jr, Lampa, Jr. Carabaya, Jr. Roosvelt, Antonio Raimondi,

Camién 4 14 Av, Uruguay, Av Bolivia.

Av. Bolivia, Av. Uruguay, Jr. Chota, Av. Washintong, Av.

Camioén 5 25 5
Esparia,

Elaboracion propia
b) Zona Municipal N°2

En funcién a un camién con una capacidad de 30 metros cubicos, el cual podra recolectar a un
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o Horario: el horario equivalente para un recojo de 10,893 viviendas es determinado por
cada ruta la cual inicia a las 9am y culmina a las 3pm, cabe precisar que en promedio
cada vehiculo recorrera 25 kildmetros de los cuales el 80% de la ruta sera de recoleccion

y el 20% de recorrido.

o Frecuencia: Para la zona 2, se daran frecuencias semanales, y los dias contemplados para

el recojo en este sector comprenderan todos los martes, con sectores parciales

circunscritos por cuadrantes. Ver tabla N°39

Tabla N° 39: Horarios y Frecuencia de la Recoleccion Selectiva en la Zona Municipal N°2

RUTA DE RECOLECCION ZONA 2

DIA HORARIO RUTA CALLES REFERENCIALES

Av. Brasil, calle Tafur, Av. 28 de julio, Jr. Gregorio
Paredes, calle Acobamba, Calle Palca, Av, Guzman
Blanco, Jr. Tarma, Jr. Huancayo, Jr, Chincha, Jr.
Washington, Av. Wilson

Camioén 1 2.1

Jr. sandia, Jr. Cotabambas, Jr. lquitos, Roosvelt, Jr.

Camion 2 2.2 Carabaya, Jr. Lampa

MARTES

9am - 2pm Camion 3 23 Av. Arenales, Av. Arequipa, Av. Petit thours, Calle José

Diaz, Jr. Manuel Corpancho, Jr. Saco Oliveros.

Av. Arenales, Av. Arequipa, Av. Petit thours, Alejandro
Camioén 4 24 Tirado, Jr. Enrique Villar, Jr. Mariano Carranza, Jr.
Manuel Segura

Jr. Teodoro Cérdenas, Jr. Manuel del Pino. Jr. Enrique
Camion 5 25 Villar, Jr. Mariano Carranza, Jr. Manuel Segura, Jr.
Torres Paz, Jr. José Gélvez

Elaboracion Propia

C) Zona Municipal N°3

En funcion a un camién con una capacidad de 30 metros cubicos, el cual podra recolectar a un

11=Hrecuperacion totatsera del 1402 toneladas: 1" 11e) ¢
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o Horario: El horario equivalente para un recojo de 13,478 viviendas es determinado por
cada ruta la cual inicia a las 9am y culmina a las 3pm, cabe precisar que en promedio
cada vehiculo recorrerd 30 kildbmetros de los cuales el 80% de la ruta serd de
recoleccion y el 20% de recorrido.

o Frecuencia: Para la zona 3, se daran frecuencias semanales, y los dias contemplados
para el recojo en este sector comprenderan todos los miércoles, con sectores parciales
circunscritos por urbanizaciones. Ver tabla N°40

Tabla N° 40: Horarios y Frecuencia de la Recoleccion Selectiva en la Zona Municipal N°3
RUTA DE RECOLECCION ZONA 3
DIA HORARIO RUTA | CALLES REFERENCIALES
Camiobn 1 3.1 Unidad Vecinal Numero 03
Av. Universitaria, Av. Ramén Herrera, Aristides del Carpio
Camién 2 32 Mufioz, Calle Elvira Garcia y Garcia, , Protugal y Prieto, Calle
] TNT. Carlos Moore, Mariano Arredondo, Dionisio Astete,
Urubamba, Francisco Moreyra y Rios.
Av. Aurelio Garcia y Garcia, Calle Juan Olaechea Arnao,
Camién 3 33 Leonardo Arrieta, Victor Sarria, Francisco Masias, Maria
MIERCOLES i Remy, Felipe Yofre, Victor Criado y Tejada, Calle Luis
9am — 2pm Augurto.
Unidad Vecinal de Mirones, Reynaldo Saavedra Pinon,,
Camion 4 3.4 Eleazar Guzmén y Barron, Alberto Reyes, Blas Cerdefia,
Miguel Rios, calle Miguel Geraldino, Jr. Manuel Telleria.
Jr. Alemania, Jr. Noruega, Jr. Austria, Jr. Suecia, Jr. Holanda,
Camién 5 35 Jr. Dinamarca, Av. Arica, Jr. Fray Ramon Rojas, Jr. Gualberto
Guevara, Jr. Cutervo, Av. Naciones Unidas.
L Av. Naciones Unidas, Av. Arica, Jr. Zorritos, Jr. Lishner, Jr.
Camion 6 3.6 . . . . -
Yauli, Jr Sicuani, Jr. Sullana, Jr. Tavara, Av. Tingo Maria

Elaboracion Propia

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




d) Zona Municipal N°4

En funcion a un camion con una capacidad de 30 metros cubicos, el cual podra recolectar a un
méaximo de 1,400 viviendas por ruta para la zona 4 tendriamos 1 ruta de recoleccion, cuya

recuperacion total seria de 1,87 toneladas.

o Horario: El horario equivalente para un recojo de 2,292 viviendas es determinado por
cada ruta la cual inicia a las 9am y culmina a las 3pm, cabe precisar que en promedio el
vehiculo recorrera 20 kildmetros de los cuales el 80% de la ruta sera de recoleccion y el

20% de recorrido.

o Frecuencia: Para la zona 4, se daran frecuencias semanales, y los dias contemplados
para el recojo en este sector comprenderan todos los jueves, con sectores parciales

circunscritos por urbanizaciones. Ver tabla N°41

Tabla N° 41: Horarios y Frecuencia de la Recoleccion Selectiva en la Zona Municipal N°4

RUTA DE RECOLECCION ZONA 4

DIA HORARIO RUTA CALLES REFERENCIALES
JUEVES Camion 1 4.1 Urb. Manzanilla y Urb. Martinete.
9am — 2pm

Elaboracion Propia

e) Zona Municipal N°5

En funcién a un camién con una capacidad de 30 metros cubicos, el cual podra recolectar a un
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o Horario: El horario equivalente para un recojo de 8,929 viviendas es determinado por
cada ruta la cual inicia a las 9am y culmina a las 3pm, cabe precisar que en promedio el
vehiculo recorrera 25 kildmetros de los cuales el 80% de la ruta sera de recoleccion y el

20% de recorrido.

o Frecuencia: Para la zona 5, se daran frecuencias semanales, y los dias contemplados

para el recojo en este sector comprenderan todos los viernes, con sectores parciales

circunscritos por urbanizaciones. Ver tabla N°42

Tabla N° 42: Horarios y Frecuencia de la Recoleccion Selectiva en la Zona Municipal N°5

RUTA DE RECOLECCION ZONA 5

DIA HORARIO SECTOR CALLES REFERENCIALES

Av. Universitaria, Av. Venezuela, Calles. San Francias, Santa
Camio6n 1 5.1 Martina, Santa Mariana, Santa Francisca, santa Teodosia, San
Sabina, Santa Sofia, Santa Rosalia, Santa Paula, Santa Barbara.

Urbanizacion Palomino, Santa Paula, Santa Felicidad, Santa

Camioén 2 5.2 Honorata, Nicolas Camacho, Leonidas Laserre, san Francisco de
VIERNES Asis.
9am — 2pm Jirones, Venus, Pluton, Neptuno, Marte, Saturno, Mercurio,
Camion 3 5.3 Meteoro, Urano, Ocaso, La Alborada, Los rosales, Rodavero,

Leonidas Lasarre, Mariano Cornejo

Avenida Bertello, Raul Porras Barrenechea, Geranios Fresnos

Camion 4 54 Dalias, Sosa Pelaez, Av. Tingo Maria.

Elaboracion Propia

f) Zona Municipal N°6

En funcién a un camién con una capacidad de 30 metros cubicos, el cual podra recolectar a un

) s -/
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o Horario: El horario equivalente para un recojo de 11,575 viviendas es determinado por
cada ruta la cual inicia a las 9am y culmina a las 3pm, cabe precisar que en promedio el
vehiculo recorrera 25 kilémetros de los cuales el 80% de la ruta sera de recoleccion y el

20% de recorrido.

o Frecuencia: Para la zona 6, se daran frecuencias semanales, y los dias contemplados

para el recojo en este sector comprenderan todos los sabados, con sectores parciales

circunscritos por urbanizaciones. Ver tabla N°43

Tabla N° 43: Horarios y Frecuencia de la Recoleccion Selectiva en la Zona Municipal N°6

RUTA DE RECOLECCION ZONA 6

DIA HORARIO | SECTOR CALLES REFERENCIALES

Jr. Joaquin Capelo, Jr. Perez de Tudela, Jr. Juan Crespo y
Camion 1 6.1 Castillo, Mariano ~ Angulo, Av. Universitaria, Enrique
Meiggs, Jr. Escudero, Jr. Mateo Aguilar, Jr. Mercedes

Jr. Bruno Terreros, Jr. Pimentel, Jr. Manuel Prodan, Calle
Camién 2 6.2 Quiroga, Predo Chavez, Jr. Joaquin Capelo, Jr. Perez de
Tudela, Jr. Juan Crespo y Castillo, Mariano Angulo

SABADO

9am — 2pm Camién 3 6.3 Av. Nicolas Duefias, Jr Huancarqui, Jr. Crespo y Castillo,

Alonso Rincon, Diego de la Torre, Jr. Santa Rosa.

Calle Monsefu, Calle Olaya, Calle Tupac Amaru, Calle Cesar
Camion 4 6.4 Vallejo, Ricardo Herrera, Calle Mariategui. URb. Roma y los
Pinos.

Av. Colonial, Jr. Jorge Chavez, Jr. Molino del Gato, Av.

Camion 5 i Zorritos, Francisco Retes.

Elaboracion Propia
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5.3. Disefio técnico para el aprovechamiento de los residuos solidos inorganicos de origen

no domiciliario en el Cercado de Lima

Por lo expuesto anteriormente, el distrito del Cercado de Lima se constituye como el segundo
mayor distrito que genera residuos sélidos a nivel nacional, asimismo la principal generacion
no esta en el sector domiciliario, de acuerdo a los resultados del Estudio de caracterizacion de
residuos sélidos municipales para el distrito el 47% de los residuos son generados en el sector

comercial descrito en Tabla N° 10 de la presente investigacion.

Al respecto, y habiendo sefialado la caracteristica y preponderancia de la generacion en el
distrito del Cercado de Lima, surge un hecho necesario disefiar un sistema para el
aprovechamiento de los residuos en el sector no domiciliario, a fines de integrar y optimizar el

manejo de los residuos solidos.

En ese sentido, se dimensionara a partir de la base de datos de predios catastrales del Cercado
de Lima, el potencial de comercios e instituciones por zona municipal del distrito a fin de

establecer rutas de recoleccion selectiva.

De acuerdo a la base de predios del SAT Lima, el Cercado de Lima contiene como
caracteristicas un gran namero de diversos rubros comerciales, lo que habla de un potencial de

generacion de residuos inorganicos reciclables. Ver tabla N°44
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Tabla N° 44: Clasificacion de predios no domiciliario por rubro en el Cercado de Lima

CARACTERISTICA CANTIDAD
Industrias 538
Cocheras 4,581
Hostales 200
Entidad Financiera 338
Grifo y Estaciones de servicio 55
Restaurant 3,521
Hotel 15
Institucion 455
Local Comercial 19,620
Playa de estacionamiento 74
Oficina Administrativa 1,420
Mercados 4605
Stand en Galerias 18,989
Botica 298
Policlinico 39
Consultorio 124
Hospital 5
Institucion Educativa 785
TOTAL 55,662

Fuente: Base de Datos de Predios Existentes en el Cercado de Lima - SAT
Elaboracion Propia — Sintesis de Tabla N°44

Sin embargo, no todos los rubros comerciales tienen un potencial significativo de residuos
solidos inorganicos reciclables, al igual que para determinar la operatividad en viviendas, para
el sector comercial se ha seleccionado en funcidén a sus caracteristicas de generacion de

residuos solidos inorganicos reciclables los siguientes: Ver tabla N°45

Tabla N° 45: Rubros de origen no domiciliario con potencial de residuos sélidos reciclables

CARACTERISTICA CANTIDAD
Entidad Financiera 338
Institucion 455

Local Comercial 19,620
Oficina Administrativa 1,420

Stand en Galerias 18,989
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Asimismo, de acuerdo al estudio de caracterizacion de residuos solidos municipales para el
distrito del Cercado de Lima se presenta una GPC por rubro comercial, teniendo un indicador

especifico por rubro. Ver tabla N°46

Tabla N° 46: GPC por rubro de origen no domiciliario con potencial de residuos sélidos reciclables

RUBRO KG/RUBRO/DIA
Entidad Financiera 8.35
Institucion 50.24
Local Comercial 5.46
Oficina Administrativa 1.37
Stand en Galerfas 0.50
Institucion Educativa 21.50

Fuente: Estudio de Caracterizacion de residuos sdlidos Municipales del Cercado de Lima
Elaboracion Propia — Sintesis de Tabla N°46

5.3.1. Tipo de residuos sélidos de origen no domiciliario aprovechables a segregar

Por otro lado, ya siendo descrito para la determinacion del potencial en viviendas; para la
determinacion del potencial en el sector no domiciliario es indispensable conocer la

composicion de estos.

Dados los resultados del estudio de caracterizacion, estos indican que para el sector comercial

se genera un 47% de residuos reciclables; compuestos por papel, carton, vidrio, plastico PET,
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Tabla N° 47: Potencial de residuos sélidos reciclables de origen no domiciliario

. (VALOR %) (VALOR %)
CLASIFICACION TIPO DE RESIDUOS COMPOSICION | COMPOSICION
Materia Organica 31.18%
1. Residuos Reciclables Organicos 32%
' g Madera, follaje 0.54%
Bolsas 6.80%
Tecnopor y similares 1.64%
Telas, textiles 0.56%
. . Caucho, cuero y jebe 1.24%
2. Residuos No Reciclables 22%
Pilas 0.58%
Restos de medicinas, 0.27%
focos
Residuos sanitarios 8.72%
Material inerte 1.73%
Papel 12.31%
Carton 14.91%
3. Residuos Reciclables
Inorgénicos Vidrio 3.71%
Plastico PET 7.06% 47%
Plastico Duro 5.46%
Metales 2.42%
Treta Pak 0.89%
Total 100% 100%

Fuente: Estudio de Caracterizacion de residuos sélidos Municipales del Cercado de Lima
Elaboracion Propia — Sintesis de Tabla N°47

5.3.2. Valorizacion econémica y ambiental de los residuos reciclables de origen no
domiciliario

La valorizacion econdmica este tipo de residuos, se va a desarrollar tomando como base

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No cwide aiar esta tesis




5.3.2.1. Determinacion del GPC Ponderado de los residuos solidos de origen no domiciliario

del Cercado de Lima

Para efectos de la determinacion del potencial reciclable determinaremos una GPC ponderada
en Comercios, indicador sobre el cual realizaremos nuestros calculos de potencial. Ver tabla

N°48

Tabla N° 48: Determinacion del GPC Ponderado de los residuos sélidos de origen no domiciliario del

Cercado de Lima

RUBRO CAI\E‘I;I;Z)AD KG/RLiE;,)R)O/DiA TO(N({I?I’A (a)x(b)=(D)
Entidad Financiera 338 8.35 2.8223 2822.30
Institucion 455 50.24 22.8592 22859.20
Local Comercial 19620 5.46 63.14 107097.17
Oficina Administrativa 1420 1.37 1.9454 1945.40
Stand en Galerias 18989 0.50 9.56 9560.00
Institucion Educativa 785 21.50 16.87436 16874.36
Total 41607 117.20126 161158.43
GPC PONDERADO Se determina mediante: total de ( D )/ total de ( a) 3.87 | kg/rubro/dia

Elaboracién Propia — Sintesis de Tabla N°48

5.3.2.2. Identificacion de potencial de giros comerciales por zona municipal

Para ello se ha recurrido a realizar un filtro de predios por zona municipal y rubro comercial,

1] =15 eStdbl ECIEOS COMETCIaleSPoITZ0Na K URICH
r-/
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Tabla N° 49: Predios de origen no domiciliario por zona municipal

ZONA INSTITUCIO INSTITUCION ENTIDAD LOCAL OFICINA STAND I’EN TOTAL
MUNICIPAL N EDUCATIVA FINANCIERA COMERCIAL | ADMINISTRATIVA | GALERIA

1 79 153 144 6173 548 3083 10180
2 46 395 125 4250 689 2064 7569
3 3 71 19 773 17 1 883
4 22 71 37 5071 105 9308 14614
5 1 37 0 530 11 2 581
6 9 58 14 2823 50 4531 7485

total 160 785 338 19620 1420 18989 41312

Elaboracion propia

Como resultado del potencial de establecimientos comerciales por zona municipal, observamos
que en las zonas municipales 3 y 5 propias de sus caracteristicas residenciales, no cuentan con

un potencial comercial.

Por tal motivo, a fin de disefiar el disefio mas optimo de aprovechamiento de residuos sélidos,
el potencial comercial de la presente investigacion sera determinado en funcion a los grandes

conglomerados comerciales existentes en las zonas municipales 1, 2, 4, y 6. Ver tabla N°50

Tabla N° 50: Potencial de Predios de origen no domiciliario por zona municipal

ZONA ) INSTITUCION ENTIDAD LOCAL OFICINA STAND EN
INSTITUCION ) TOTAL
MUNICIPAL EDUCATIVA FINANCIERA COMERCIAL ADMINISTRATIVA GALERIA

1 79 153 144 6173 548 3083 10180

2 46 395 125 4250 689 2064 7569

4 22 71 37 5071 105 9308 14614

6 9 58 14 2823 50 4531 7485
total 156 677 320 18317 1392 18986 39848
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5.3.2.3.

Determinar el valor econdmico de los residuos solidos aprovechables de origen no domiciliario,
implica conocer cuanto generan, por ello se han desarrollado las Tabla N°s 51 y 52 en las
cuales se demostraran; primero la generacion total de los residuos sélidos que generan estos
39,848, esta parte de establecer la multiplicacion del total de nimero de establecimientos
comerciales por el GPC ponderado el cual fue determinado en la Tabla N° 48 de la presente

investigacion, como resultado de esta multiplicacion obtenemos la generacion total de los

residuos sélidos con 154.21 ton/dia. Ver tabla N°51

Proyeccién de la Generacion diaria de los residuos solidos de origen no domiciliario

Tabla N° 51: Generacion total de residuos sélidos de origen no domiciliario

GENERACION TOTAL DE

NUMERO DE GPC PONDERADO <
P RESIDUOS SOLIDOS
ESTABLECIMIENTOS KG/RUBRO/DIA TON/DIA
A B C=AxB/1000
39,848 3.87 154.21

Elaboracion propia

A partir del dato del GPC ponderado, ademas se podemos determinar la generacion total de

residuos de origen no domiciliario por zona municipal, esto lo observamos en la tabla N° 52.

Tabla N° 52: Generacion total de residuos s6lidos de origen no domiciliario por zona municipal
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ZONA NUMERO TOTAL DE GPC GENERACION | GENERACION
MUNICIPAL | ESTABLECIMIENTOS | PONDERADO DIARIA EN DIARIA EN
COMERCIALES KG/RUBRO/DIA KG/DIiA TON/DIA
(A) (B) (A)X(B) (A)X(@®B)/
1000
1 10180 39397 39.40
2 7569 29292 29.29
4 14614 3.87 56556 56.56




5.3.2.4. Valoracion Economica de los residuos sélidos aprovechables de origen no

domiciliario

A partir de las Tablas N°51 y N°52, se determina el total de ingresos mensuales de los residuos
de origen no domiciliario, este asciende a S/.230,631.50 soles mensuales, este calculo se
determina a partir de 540.82 toneladas mes de residuos sélidos de origen no domiciliario que se

pueden generar a partir de potencial aprovechable. Ver tabla N°53

Tabla N° 53: Valoracion Economica de los residuos sélidos reciclables de origen no domiciliario

. POTENCIAL DE )
TIPO DE % DE LA GENERACION i ESTIMACION DE
) SEGREGACION CANASTA DE .
RESIDUOS COMPOSICION | DE RESIDUOS INGRESOS ECONOMICOS
A ) i EFECTIVA DE LOS PRECIOS EN EL
SOLIDOS FiSICA DE LOS SOLIDOS i POR EFECTO DE LA
RESIDUOS SOLIDOS MERCADO i
APROVECHABL RESIDUOS REAPROVEC COMERCIALIZACION
N° . REAPROVECHABLE SOLES/TONELADA
ES SOLIDOS %/100 HABLES s SOLES/MES
(©)=BX
(A) (B) (Ton/dia) x (D) = (C*0.25) (E) (F)=(D*E)
30)
1 | Papel 12.31% 569.50 142.38 S/. 780.00 S/. 111,053.29
2 | Carton 14.91% 689.79 172.45 S/. 300.00 S/. 51,734.19
3 | Vidrio 3.71% 171.64 42,91 S/. 160.00 S/. 6,865.51
4 | Plastico PET 7.06% 326.62 81.66 S/. 290.00 S/. 23,679.99
5 | Plastico duro 5.46% 252.60 63.15 S/. 224.00 S/. 14,145.54
6 | Treta Pak 0.89% 41.17 10.29 S/. 510.00 S/. 5,249.75
7 | Metal 2.42% 111.96 27.99 S/. 640.00 S/. 17,913.24
Total 46.76% 2163.28 540.82 S/. 414.86 S/. 230,641.50

Elaboracion propia
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5.3.2.5. Valoracibn Ambiental de los residuos solidos aprovechables de origen no

domiciliario

Valorar al ambiente supone el intento de asignar valores cuantitativos a los bienes y servicios

proporcionados por los recursos ambientales.

Esto quiere decir que la necesidad de la valoracion excede largamente al trabajo que hace el

mercado otorgando precios y asignando recursos dentro de la economia.

Los valores comparativos del indicador ambiental — equivalencia, tiene como objeto poner de

manifiesto la eficiencia economica global de los distintos usos excluyentes (o0 no) de los

recursos. Ver Tabla N° 54

Tabla N° 54: Valorizacion Ambiental de los Residuos Sélidos de origen no domiciliario

RESULTADO
INDICADOR AMBIENTAL — EQUIVALENCIA ESPERAPOS AL ANO UNIDAD
(N° TONELADAS POR

EL EQUIVALENTE)

N° de toneladas de papel y cartones comercializados por Toneladas de papel y

los recicladores, insertadas en el mercado del reciclaje Lpyt11.52 cartones

N .de tonelad.as de pléastico comercializado por Igs 6,950.63 Toneladas de pléstico
recicladores, insertadas en el mercado del reciclaje

N° de toneladas de metales y chatarra comercializados por 1.343.49 Toneladas de metales y

los recicladores, insertadas en el mercado del reciclaje chatarra

N° de toneladas de vidrio comercializado por los
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/...

Reciclar 1 tonelada de papel equivale a evitar talar 17 arboles 256,895.82 arboles
Remclar 1 tor,1elada de pléastico equivale a evitar extraer 500 3,475.316.22 litros de petrdleo
litros de petréleo

Se ahorro S/. 351.00 por barril de petréleo no consumido 7,671,924.49 Soles
Reciclar 1 tonelada Eig vidrio equivale a evitar extraer 1.2 2.471.58 Toneladas de arena silice
toneladas de arena silice

Reciclar 1 tonglada de chatarra equivale a evitar extraer 1.5 2,015.24 Toneladas de hierro
toneladas de hierro

Reciclar 1 tonelada de chatarra equivale a evitar consumir 0.5 671.75 Toneladas de carbon
toneladas de carbdn coque ' coque
Reciclar 1 tonelada de papel equivale a no consumir 26 m3 de 392.899.49 m3 de agua
agua

Soles ahorrados, por metros ctbicos de agua no consumidos;

Se ahorra S/. 4.03 por m3 de agua no consumido 14139,467.80 Soles
Sumatoria de los equivalentes de: Reciclar 1 tonelada de

papel equivale a evitar consumir 6KWH de energia Reciclar 1

tonelada de vidrio equivale a dejar de consumir 2,061.84 PPk 342.54 KWH

KWH de energia.

Se ahorr6 S/. 0.19 por KWH no consumido 824,095.08 Soles
Sumatoria de los equivalentes de Reciclar 1 tonelada de vidrio

equivale a dejar de emitir a la atmosfera 180 Kg. de CO2

Reciclar 1 tonelada de Pléstico equivale a dejar de emitir a la

atmosfera 410 Kg. de CO2 Reciclar 1 tonelada de Papel 18,298,927.82 Kg. de CO2
equivale a dejar de emitir a la atmosfera 820 Kg. de CO2

Reciclar 1 tonelada de metal equivale a dejar de emitir a la

atmosfera 2000 Kg. de CO2

Elaboracién propia
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5.3.3. Determinacion del flujo de procesos operativos para los residuos aprovechables de

origen no domiciliario

(i) Generacidn: El generador, que producto de sus actividades, operaciones, procesos

genera residuos solidos con potencial reciclable.

(i) Segregacion primaria: El generador (comerciante, poblacion flotante, empleado), una

vez capacitado y con conocimiento primario, separa de manera segura los distintos tipos

de residuos solidos en el momento de su generacion para evitar su mezcla o pérdida de

valor, creando la oportunidad de que los mismos se inserten en la cadena de reciclaje.

El generador segrega o clasifica los residuos reaprovechables agrupados en cuatro (4)

tipos de residuos, asimismo posee puntos de acopio en su predio comercial los cuales

presentan caracteristicas adecuadas para el almacenamiento de los residuos sélidos por

periodos diarios. Ver tabla N°55

Tabla N° 55: Residuos solidos reciclables no domiciliarios a segregar en origen

NO

TIPO DE RESIDUO SOLIDOS
RECICLABLE

EJEMPLO

Papel y Carton

Periddico
Cajas de carton
Papel bond
Revistas
Guias telefonicas
Folletos

Vidrio

Botellas y envases de vidrio de color transparentes,
verde y marrén

Plastico

Envases de yogurt y leche
Botellas de gaseosa y otros
Bateas
Galoneras
Baldes

Envases de aluminio




(ili)Recoleccion y Transporte: Las organizaciones de recicladores constituidas legalmente
y formalizadas por la Municipalidad de Lima, disponen de vehiculos tipo camion
baranda cuya caracteristica y capacidad es especifica para el distrito, realizan la
recoleccion selectiva con una metodologia por conglomerado comercial, esta
metodologia presentara una coordinacion comercio-recojo, cada ruta tiene un lapso de
tiempo determinado de manera que el establecimiento comercial pueda retirar sus
residuos soélidos reaprovechables el horario correspondiente, dependiendo del
conglomerado comercial esta podra realizar 01 o 02 veces por dia, y el tiempo
establecido para este recojo es diario a partir de las 9:00 pm, horario estimado de cierre

de los comercios del Cercado de Lima.

Posteriormente a la recoleccion, cuya duracion esta determinada por el tipo de ruta y los
kilometros recorridos, los materiales recolectados se transportan a un centro de acopio

debidamente equipado para el acondicionamiento y almacenamiento de estos residuos.

(iv)Para las etapas de Acondicionamiento, Almacenamiento, Comercializacion vy

Reinsercion de la cadena productiva, se realizan de la misma manera que los residuos

de origen domiciliario.

5.3.4. Seleccion de la zona priorizada para el aprovechamiento de los residuos solidos de

origen no domiciliario

Las zonas a priorizar seran en una primera etapa las que se encuentran circunscritas a las zonas
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Tabla N° 56: Conglomerados comerciales a priorizar para el aprovechamiento de los residuos soélidos de
origen no domiciliario

ZONA MUNICIPAL CONGLOMERADO COMERCIAL EXISTENTE

Zona 1 o Conglomerado Comercial de Jr. de la Union.
o Conglomerado Comercial Wilson

Zona 2 o Conglomerado Comercial de Av. Arequipa, y Pettit Thours
o' Conglomerado Comercial del Mercado Central

Zona 4 o . Conglomerado Comercial de Mesa Redonda
o Conglomerado Comercial del Triangulo Comercial de Grau

Zona 6 o Conglomerado Comercial las Malvinas

Elaboracion Propia

Asimismo, se debe priorizar las zonas comerciales infraestructura con puntos de acopio
definidos, esta caracteristica es importante porque facilita no solo las actividades de
almacenamiento, sino que da mayor accesibilidad al recolector para las operaciones de

recoleccion de los residuos solidos segregados.

Incluir a los conjuntos comerciales con mas de 50 stands de preferencia se ubiquen dentro de la
zona priorizada y que ademads exista una buena disposicion de los administradores o juntas

directivas.

Esta condicion de conglomerado comercial en un espacio reducido concentra la mayor cantidad
de personas y por lo tanto mayor volumen de residuos solidos lo cual permite reducir los
proceso de sensibilizacion

tiempos de recogida, los costos de operacion, facilita el
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ello puede ser posible si no existe disposicion por parte de quienes tienen la responsabilidad de
administrarlos y que permitan la accesibilidad y facilidades al personal en cada etapa del

proceso de implementacion.

5.3.5. Determinacion del volumen de dispositivos de almacenamiento para los residuos de

origen no domiciliario

Para la determinacion del equipamiento y las cantidades de materiales a requerir se debera

calcular el volumen de almacenamiento de los residuos reciclables de origen no domiciliarios,

por ende se calculara la dimension del vehiculo de recoleccion. Ver tabla N°57

Tabla N° 57: Determinacion del volumen del vehiculo de recoleccion

GPC PONDERADO 3.87 Kg/rubro/dia
% de inorganicos 47% %
Variables - .
Tiempo almacenado 1 dias
Efectlwda'd, de 0.25 %
segregacion
Gpc*% inorganico*dias almacenados*efect. Segregacion
Peso
0.45 Kg/establecimiento/dia
Densidad de _re5|du0 7500 Kg/m?
(promedio)
Volumen por establecimiento 0.006 m3
25% adicional al calculo 0.008 m3
Volumen del Vehiculo 30.00 m3
N de establecimientos a 3958 establecimientos comerciales

recolectar por vehiculo
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Del célculo anterior, hemos dimensionado el tipo vehiculo a requerir el cual es uno con una
capacidad de 30 metros cubicos con un recojo promedio de 3,958 establecimientos comerciales

al dia con un aporte de 1,8 toneladas de residuos sélidos reciclables.

A Cabe senialar que este cdlculo se ha realizado considerando un adicional de 25% sobre el
volumen de camidn, a efectos de no sobrepasar los calculos de infraestructura ni colapsos en

el camién recolector.

5.3.6. Disefio de la operatividad

Para hacer efectivo la operatividad de la recoleccion selectiva, esta debe estar integrada al
disefio del recojo de los residuos de origen domiciliarios, a fin de optimizar los recursos y hacer

la operacion mas eficiente.

Para el caso de las rutas de origen domiciliario, el recojo se realiza 01 vez por semana por zona
municipal, donde se tienen destinados como méaximo 05 vehiculos de recoleccion en el turno de
la mafana, estos vehiculos tienen un tiempo aproximado de recoleccion inician a las 9am y

culminan a las 3pm.

Culminando el servicio de recoleccion, se establece un tiempo para el transporte, pesaje y
descarga, este tiempo esta supeditado a emplea 02 horas, luego de realizar la descarga se
establece un tiempo para realizar la limpieza y mantenimiento, el cual estd supeditado a 03

horas.
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Luego de las acciones de limpieza y mantenimiento de los vehiculos de recoleccion selectiva,
se integra la operacion, es decir se emplean los mismos vehiculos para realizar la recoleccién

selectiva de los residuos sélidos reciclables de origen no domiciliario.

Para presentar este sistema se han facilitado su aplicacion en la Tabla N° 58 y en la Figura N°

2, alli visualizaremos el ciclo de la operacion completo de recoleccién selectiva tanto para

residuos de origen domiciliario como residuos de origen no domiciliarios. Ver tabla N°58

Tabla N° 58: Operacion de la recoleccion selectiva de los residuos sélidos de origen domiciliario y no

domiciliario
N° ACCION HORARIO
1 Recoleccién de residuos de origen domiciliario 9 am - 3pm
2 | Transporte, pesaje y descarga 3pm-5pm
3 Limpieza y mantenimiento del vehiculo 5pm — 8pm
4 Inicio de la recoleccion de Residuos de origen no domiciliario 9pm — 12pm

Transporte, pesaje y descarga de los residuos solidos de origen no domiciliario ler

5 . 12pm — 2am
viaje

6 Partida del segundo viaje de recoleccion de residuos de origen no domiciliario 2am — 5am

7 T.ra.nsporte, pesaje y descarga de los residuos sélidos de origen no domiciliario 2do 5am — 7am
viaje

8 Limpieza y mantenimiento del vehiculo 7am — 9am

Elaboracion Propia

El ciclo comprende 08 acciones, desde la recoleccion de los residuos sélidos reciclables de

origen domiciliario, hasta la limpieza y mantenimiento del vehiculo de recoleccién luego del
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Hay que precisar, que los segundos viajes de recoleccion selectiva de los residuos sélidos de
origen no domiciliario serd determinado por el tipo de conglomerado comercial, se ser el caso

son aplicables.

En la figura N°2, visualizaremos el proceso de la recoleccion selectiva de los diversos tipos de
residuos solidos, tanto los de origen domiciliario como los de origen no domiciliario, formando

asi un ciclo 6ptimo de recoleccion de residuos sélidos.

Figura N° 2: Ciclo del proceso de la recoleccion selectiva de los residuos sélidos reciclables de origen

domiciliario y no domiciliario

%am - 3pm
recoleccion zelectiva
de RRSS de origen
iliatin

Jpm - Spm
transporte, pesaje v
descarga de los rss

recolectado de origen

domiciliario

Tpm - Spm
limpieza y
mantemmiento del
wvehiculo de
recoleccion selectiva

Sam - Tam
. ~ Spm - 8pm
transporte, pesiey DISENO DE fmgieza y
des’faraiu dedlfs frss LA mantentmiento del
recolec| Origen - rehi
no domiciliario OPERACION rwﬂl;‘:héi;ﬁcrull 1a1d:|: tiva

segundo viaje

9pm - 12am
ler viaje Recoleccion
selectiva de RRSS de
origen no domiciliario

2am - Sam
2do viaje Recoleccion
selectiva de RRSS de
origen no domiciliario

12am - 2am
transporte, pesaje y
descarga de los r1ss
recolectado de origen
no domiciliario
primer viaje
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El ciclo del proceso de recoleccion selectiva de los residuos solidos reciclables de origen
domiciliario y no domiciliario, esta comprendido en tres acciones principales; (1) recoleccion

selectiva, (2) transporte, pesaje y descarga y (3) limpieza y mantenimiento.

5.3.6.1. Determinacion del nimero de rutas de recoleccion selectiva de los residuos solidos

de origen no domiciliario

Una vez descrito el disefio de la operatividad, en este item se precisaran los nimeros de viajes
por zona municipal, el cual estd en funcion a la cantidad de material a recolectar por el camion
y al nimero de establecimiento existentes, es por ello en la tabla N° 59, se describe el total de
residuos sélidos reciclables a generarse por zona municipal y el nimero de viajes diarios a

realizar por vehiculo de recoleccion selectiva.

Tabla N° 59: Determinacion del nimero de rutas de recoleccion selectiva de residuos sélidos de origen no

domiciliario
ZONA EFEE-E\L/LDAD CAPACIDAD N° DE
MUNICIPAL | SEGREGACION CONGLOMERADOS COMERCIALES DEIO_:C:\;I‘IJ?;N DIQIX'RF,IA:S
DIARIA (0.25)
1 463 Conglomerado Comercial de Jr. de la Unién. 2
' Conglomerado Comercial Wilson
9 3.44 Conglomerado Comercial de Av. Arequipa, y Pettit 2
Thours
Conglomerado Comercial del Mercado Central
4 6.65 Conglomerado Comercial de Mesa Redonda 18 4
' Conglomerado Comercial del Triangulo Comercial '
de Grau
6 3.40 Conglomerado Comercial las Malvinas 2
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Para las zonas municipales N° 1, 2 y 6, se emplearan 03 vehiculos de recoleccion selectiva con
dos viajes por vehiculo haciendo un total de 06 viajes, recorriendo los conglomerados

comerciales de Jr. de la Union, Wilson, Av. Arequipa, Petit Thours y las Malvinas.

Para la zona Municipal N°4, por presentar 03 grandes conglomerados comerciales se empleara
02 vehiculos de recoleccion selectiva con dos viajes por vehiculos haciendo un total de 04

viajes.
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Capitulo VI: Discusion de Resultados

6. Discusion de Resultados

De los resultados obtenidos en la presente investigacion, visto en el capitulo V, se determind
que el Cercado de Lima presenta un alto nivel de generacion de residuos sélidos inorgénicos,
los cuales no estan siendo incorporados en su sistema actual de recojo convencional de residuos

sélidos.

Por otro lado, de estos datos podemos deducir que los principales generadores para el Cercado

de Lima, sigue siendo el sector comercial, llegando a obtenerse un alto valor econémico.

Haciendo un comparativo con el Plan Distrital del Gestion de residuos sélidos (PDGARS) para
el Cercado de Lima, elaborado por el municipio de Lima Metropolitana en el afio 2015 y
comparando los sistemas antes planteados, podemos observar que s6lo estan enfocados solo en
el sector domiciliarios Ilamados “como programa de segregacion en la fuente”, sin embargo
esta demostrado con los resultados de este trabajo de investigacién, que el distrito del Cercado
de Lima el sector domiciliario no es el que nos brinda la mayor capacidad de recoleccién de

residuos sélidos reciclables.

A partir de ello, observamos que los disefios operativos en el ambito municipal no se realizan

en todas sus fuentes de generacion.
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Asimismo, es necesario resaltado lo indicado por Montes (2009: 20), los residuos sélidos
pueden ser definidos como “aquellos materiales organicos o inorgdnicos de naturaleza
compacta, que han sido desechados luego de consumir su parte vital”. Asimismo, explica que
“el concepto de residuo sélido es un concepto dinamico que evoluciona paralelamente al
desarrollo econémico y productivo™., en efecto para el caso de la presente investigacion y en
virtud al potencial de residuos solidos reciclables del Cercado de Lima, representando para el
sector de origen domiciliario y no domiciliario con unos 25% y 47% en su composicién
residuos solidos reciclables respectivamente, se puede deducir que representa un alto nivel para

el desarrollo econémico productivo y ambiental.

Asimismo, también es preciso indicar que las municipalidades provinciales y distritales son
responsables por la gestion de los residuos solidos de origen domiciliario, comercial y de
aquellas actividades que generen residuos similares a estos, en todo el &mbito de su jurisdiccion
territorial. Para ello, pueden suscribir contratos de prestacion de servicios con empresas
registradas en la DIGESA, regulando y fiscalizando el manejo y la prestacion de dichos
servicios*, es asi que este disefio técnico operativo es de ambito y aplicacion del sector

municipal.

Las herramientas tomadas en la presente investigacion fueron fundamentales para la realizacién
de este sistema, cabe resaltar que tanto la base de predios catastrales del SAT y el estudio de
caracterizacion de residuos sélidos municipales del Cercado de Lima, formaron instrumentos

fundamentales para la obtencion de los resultados obtenidos.
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Capitulo VII: Conclusiones y Recomendaciones

7.1. Conclusiones

» De la elaboracién del diagnéstico del manejo de los residuos sélidos del Cercado de
Lima, se determinaron las caracteristicas de los residuos (composicion y generacion),
las caracteristicas del almacenamiento (cantidad y tipos de dispositivos de
almacenamiento), las condiciones actuales que se desarrollan en el servicio de manejo
de los residuos solidos (servicio concesionado) y el analisis situacional de la cadena del
reciclaje y el reaprovechamiento de los residuos sélidos inorgénicos, en el que se
encontrd que el municipio cuenta con un programa de Segregacion en la Fuente, el cual
no cubre la demanda que el distrito requiere, ni plantea mecanismos de recoleccién en

el &mbito no domiciliario, siendo deficiente.

= El disefio de recoleccion selectiva determind el potencial de generaciéon de residuos
solidos inorganicos en el sector domiciliario y no domiciliario, se determinaron las

Generaciones Per céapita domiciliaria, reciclable y municipal del distrito, y la

valorizacion econémica y ambiental de estos residuos.

Se determin6 un flujo de proceso que optimiza el manejo de los residuos sélidos
inorganicos, considerando un ciclo operativo que comprende 08 acciones, desde la
recoleccion de los residuos sélidos reciclables de origen domiciliario, hasta la limpieza

y mantenimiento del vehiculo de recoleccion luego del transporte, pesaje y descarga de
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También, es importante destacar que este sistema plantea una operacién con un costo
infimo comparado con el sistema convencional cuyos beneficios son mayores; dado que
se estaria ahorrando S/. 121,000.00 soles por el costo comprendido del servicio de

recoleccion, transporte y disposicion final de 200 toneladas de residuos domiciliarios y

540 toneladas mensuales de origen no domiciliario mensuales, y obteniendo ingreso por

el aprovechamiento de los mismos de S/. 320,000.00 soles al mes.
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7.2. Recomendaciones

La Municipalidad de Lima debera reposicionar la valorizacidbn como primera estrategia para
la gestion de los residuos solidos, comprendiendo el valor ambiental dentro de los proyectos

que promuevan la cadena de valor del reciclaje.

Del mismo modo, el presente disefio puede incorporarse en los términos de referencia para las
bases del servicio de limpieza pablica, priorizando a la minimizacién a partir de la eficiencia de
los materiales, generando un cambio de paradigma: residuo como recurso / oportunidad en

lugar de problema.

El ministerio del Ambiente, debera redefinir el rol de los generadores en la gestion de residuos
solidos, a través de una ley que actualice la Ley N°27314 “Ley general de Residuos Soélidos”,
este rol, debe describir las acciones del generador, diferenciando su funcion y obligacion tanto

para los generadores de residuos municipales como residuos no municipales.

En esta misma ley, se recomienda implementar estrategias para mejorar la recaudacion
municipal a efectos de coberturar los costos que implican la operacion y manejo de los residuos
solidos, estas estrategias pueden incorporar el pago de arbitrios en los recibos servicios basicos

tales como la luz y el agua.

Para lograr que el disefio pueda cumplirse con los fines propuestos, se deberd promover

programa de concienciacion e informacion de la situacién ambiental de la ciudad y la
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9. ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

Anexo 2: Esquema del sistema de recoleccion selectiva

Anexo 3: Planos
= PO: Uso Urbano del distrito del Cercado de Lima
= P1: Ambito de aplicacion
= P2: Ruta de recoleccion de residuos sélidos inorganicos para la ZM N°1
= P3: Ruta de recoleccion de residuos solidos inorganicos para la ZM N°2
» P4: Ruta de recoleccion de residuos solidos inorganicos para la ZM N°3
= P5: Ruta de recoleccion de residuos solidos inorganicos para la ZM N°4
» P6: Ruta de recoleccion de residuos solidos inorganicos para la ZM N°5

= P7: Ruta de recoleccion de residuos solidos inorganicos para la ZM N°6
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