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INTRODUCCION

Se desarrolla el presente informe en el marco del Servicio de Consultoria “Elaboracion
del Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos del Distrito de La Molina” solicitado
por la Gerencia de Medio Ambiente y Obras Publicas de la Municipalidad.

La caracterizacion es una herramienta que permite obtener informacién primaria acerca
de las caracteristicas de los residuos sélidos municipales como cantidad generada,
densidad aparente del residuo, composicién y humedad en un determinado ambito
geografico. Permite la planificaciéon técnica y operativa del manejo de los residuos
solidos, y la planificacién administrativa y financiera del servicio de limpieza publica. Es
insumo para elaborar instrumentos para la gestion de residuos sélidos, proyectos de
inversion y otros que permitan tomar decisiones en la gestién integral de RRSS a corto
~mediano y largo plazo.

Estos datos pemmitiran una mejor planificacién de la gestion de residuos en el distrito.

El presente informe proporciona informacion acerca de las actividades realizadas
durante el desarrollo de la actualizacion del estudio, teniendo en cuenta el incremento
de actividades econdmicas: comerciales y de servicios en el marco de un distrito
principalmente residencial y en el que se desarrollan actividades administrativas de
muchas grandes comparniias, y que en el distrito se llevan a cabo actividades de
minimizacion de residuos a través de la segregacion de residuos soélidos inorganicos y
el compostaje de residuos de maleza principalmente, generando compost utilizado en
un vivero en el que se produce plantulas que se utilizan en las areas verdes del distrito.

Se realiza la presente caracterizacion para determinar la generacion per céapita, la
composicion de los residuos generados, la densidad de los mismos y la humedad de la
porcién de residuos organicos, realizando finalmente el célculo de la generaciéon de
residuos del Distrito de La Molina conforme a la "Guia para la caracterizacion de
residuos sélidos municipales de residuos sélidos” para el cumplimiento de la Meta 03:
Meta 3 Implementacién de un sistema integrado de manejo de residuos sélidos
municipales, Actividad 3: Estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales..

El estudio se realiz6 del 21 al 29 de junio de 2019.



A. DATOS BASICOS DEL DISTRITO DE LA MOLINA'
A.1. Historia del distrito

En el documento de Historia del distrito elaborada por la propia Municipalidad en el 2009,
sefiala que en los aspectos geograficos y ecoldgicos de La Molina nos encontramos de
un lado con elementos naturales o silvestres que el piso ecolégico ofrece, y de otro lado
con elementos generados por la mano del hombre; gran parte de la ecologia propia del
distrito tiene que ver con esto ultimo. Si los elementos naturales, a la manera de una
materia prima, se gestaron en el cuaternario (3 millones de afios), es quizas desde el
periodo Formativo (1200 afios a. C.) en que la intervencion del hombre empieza a
cambiar el inicial paisaje de La Molina; pero es sobre todo con la informacién que llega
a nosotros sobre el Sefioria de Lati o Ate (1100 afios d. C.), que se llega a tener un cabal
conocimiento de la dimension de esta injerencia del antiguo peruano, no solamente en
la modificacién del paisaje, sino ademas, en el desarrollo de un equilibrio ecolégico con
el medio ambiente.

Con la llegada de los esparioles este equilibrio se rompe, originandose una sobre
explotacién de los recursos hasta su aniquilamiento; hay un cambio en el interés y
aprovechamiento de los recursos naturales, cediéndose el piso a una explotacion mas
lucrativa; todo esto como consecuencia de la implantacién de modos de vida foraneos,
a los que se suman el desarrollo de una sociedad agroindustrial y una repentina
explosién demografica.

Respecto a los Relictos Ecolégicos de La Molina, que comprende: los Bosques,
constituidos por la flora inicial existente antes de la liegada a esta zona del hombre
prehispanico. Las Quebradas Secas, compuestas por los cerros agrestes con flora de
cactaceas principaimente. La Laguna, la cual se ubicaba en la actual Molina Vieja y que
fuera de gran utilidad para los pueblos indigenas. Las Lomas, cuya flora y, sobre todo
fauna, se extendia a los terrenos del actual distrito, debido su cercania. Y finalmente los
Campos Cultivados, razén principal de la presencia del hombre a lo largo de diferentes
etapas de la historia.

La Molina fue creada el 6 de febrero de 1962, abarca una superficie total de 65,75 km?,
tiene una poblacion de 140 679 (Censo 2017). Tiene los siguientes limites:

Por el Norte Ate - Vitarte

Por el Este Pachacamac

Por el Qeste Santiago de Surco
Por el Sur Pachacamac

A.2. Ubicacion Geografica

El distrito de La Molina se ubica en la parte central de la Costa peruana, en el
departamento de Lima. Su extensidon queda definida, aproximadamente, por las
siguientes coordenadas geograficas:

12°00°03° a 12°00°07° Latitud Sur

76° 57° 00° a 76° 51 ° 00° Longitud Oeste.

Ver Mapa de ubicacion del Distrito (llustracién 1).

! Historia del distrito de La Molina. Geografia, Flora, Fauna, Ecologia y Geologia. Municipalidad
de La Molina.
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A.3. Relieve geografico

El distrito de La Molina se encuentra en un area limite entre la parte alta de la region
Chala y la parte baja de la regién Yunga (Chala Hanan y Yunga Lurin, clasificacion de
Pulgar Vidal), a una altitud que va entre 350 a 900 m.s.n.m.

Por estas caracteristicas se identifica en la region Chala Hanan, tierras aluviales (aptos

para la agricultura donde se encuentra amplias zonas verdes y la regién Yunga Lurin,
de tierras arenosas y con falta de agua en la que se ubican residencias.

lustracion 2: Vista de relieve geogréfico de La Molina

A.4. Clima

El clima del distrito de La Molina es por lo general templado y saludable; la atmdsfera
de abril a diciembre se caracteriza por un amanecer de nubes y nieblas, que solo
eventualmente producen una débil liovizna llamada gartia. Esta carga de nubes tiene su
origen en las himedas y calientes masas aéreas ecuatoriales que soplan del mar hacia
nuestras costas y que al desplazarse sobre la superficie fria de la Corriente Peruana se
condensan produciendo la niebla que cubre la mayor parte del distrito.

y OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.1 Objetivo general

Realizar la caracterizacion de los residuos sodlidos domiciliarios y de fuentes no
domiciliarias del Distrito de L.a Molina con el fin de determinar las caracteristicas de los
residuos generados en el distrito como son: generacion, generacion per cépita (GPC),
densidad y humedad. Asi mismo, determinar la generacion de residuos solidos
especiales de diferentes actividades comerciales en el distrito.

g Objetivos especificos

» Determinar la cantidad generada de residuos solidos municipales.
» Determinar la generacioén per capita de los residuos sélidos domiciliarios.

10



Determinar la composicién de los residuos sélidos domiciliarios y no domiciliarios.
Determinar la densidad de los residuos sélidos domiciliarios y no domiciliarios.
Determinar la humedad de los residuos soélidos organicos domiciliarios.
Determinar la generacion de residuos sélidos de fuente no domiciliaria.
Determinar la humedad de residuos de mercado.

Determinar la generacién de residuos sélidos especiales.

VVVVYVYY

Todos estos pardmetros pueden ser utilizados para el logro de objetivos como:

= La planificacion de la gestion de residuos soélidos.

= Mejora del disefio de sistemas de recogida selectiva de residuos solidos.
Mejora de la recoleccion selectiva de residuos a través de convenios con
centros comerciales.

= Mejora de comunicacién y sensibilizacién a los residentes del distrito para una
activa participacion en los sistemas de gestion de residuos sélidos planificados
por la municipalidad.

2. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

El estudio de Caracterizacidén de residuos sélidos del distrito de La Molina se realizé
utilizando la metodologia propuesta en la “Guia para la caracterizacién de residuos
solidos municipales de residuos solidos” elaborada por el MINAM.

La Metodologia se implementa en las tres etapas de elaboracion del ECRS: (1)
Planificacion, (2) Trabajo de campo y operaciones y (3) Andlisis de la informacién cuyos
componentes se muestran en la liustracién 3;

Hustracion 3: Etapas del Estudio de Caracterizacidn

Etapa 1 Eapad Etapa 3
Planificacidon Trabajo de.campo y Andlisis de la informacién
aperaciones

Fuente: Adaptado de la Guia para la caracterizacion de residuos solidos municipaies de residuos sélidos”.
MINAM
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e muestras Domiciliarias

Esta determinacion se realiza en base a las pautas dadas en la Guia para la
caracterizacion de residuos solidos municipales de residuos solidos” del MINAM, que
proporciona una metodologia estandarizada para que las municipalidades puedan
desarrollar estudios de caracterizacion que generen resultados consistentes,
permitiendo el disefio de todas las operaciones y procesos del manejo de residuos
solidos.

La zonificacion regula el ejercicio del derecho de propiedad predial respecto del uso y
ocupacion que se le puede dar al mismo. Permite determinar areas homogéneas o con
caracteristicas similares y delimitarlas graficamente con fines de planificacion.

Conforme a la Guia, se organiza el estudio conforme a los niveles socio-econémicos

predominantes en el Distrito de La Molina.

A nivel de estratos socioeconémicos, la poblacidn del Distrito de La Molina pertenece
mayoritariamente al estrato medio y medio alto. Se utilizé el mapa de esfratificacion del
INEI 2013 y en funcion a ello se realiz6 el muestreo para el ECRS (Ver llustracion 4).

En la siguiente ilustracion se presenta los sectores administrativos del distrito de La
Molina.
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La determinacion de la poblacién actual del distrito de La Molina se realizo en base a
informacién oficial del instituto Nacional de Estadistica (INEI), del anélisis de poblacion
dados en los Censos Nacionales de Poblacion de los afios 2007 y 2017 se determina la
tasa de crecimiento de la poblacién, que da como resultado un crecimiento de 6.2 %
anual. En la siguiente tabla se presenta la proyeccion de la poblacién en el periodo 2017

-2027

Tabla 1: Proyeccion de la Poblacién del distrito de La Molina

Afo Poblacion

2017| 140,679
2018| 149,365
2019| 158,588
2020| 168,379
2021| 178,776
2022 189,814
2023| 201,534
2024| 213,978
2025| 227,190
2026 241218

2027 256,111
Fuente: INEI. Elaboracion propia

El distrito de La Molina tiene 16 sectores de trabajo de recoleccién de residuos soélidos
que es realizada a través de un operador autorizado. Se realizé una visita para poder

determinar de manera adecuada la distribucion de las muestras a obtener.

Para determinar el nimero de muestras se aplica la siguiente Ecuacién 1 dada en el

Instructivo Meta 03, 2018 del MINAM:

Zf-ufz No?
n = . (1)
(N-1)E2+2,,,©

Donde:

n = Numero de muestras (domicilios)

o = Desviacién estandar de la variable X; (X = GPC de la vivienda i) (g/hab/dia)
E = Error permisible en la estimacion de PPC (g/hab/dia)

N = Numero total de viviendas del estrato definido
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Valores recomendados:

Para efectos de agilizar los calculos de la formula se recomienda utilizar los siguientes
valores:

° Error permisible: 563 g/hab-dia

° Confiabilidad 95%: 1.96

° Desviacion estandar: 280 g/hab-dia®

Estos valores han sido considerados como los mas apropiados, de acuerdo a la
experiencia obtenida en ofros estudios. En el siguiente recuadro se muestra el calculo
realizado que da como resultado una muestra domiciliaria de 114, que incluye 20% de
contingencia.

Tamafno de muestra domiciliaria

Célculo del Nimero de Muestras
2
Zy.q12 NO?
n =
(N-1)E2 +Z,,, O

| N= | Total de viviendas 33890
= Nivel de confianza 95% 1.96

= Desviacién estandar 0.28

E= Error permisible 0.0563

n= Numero de muestras 95

Fuente: Guia para la caracterizacion de residuos sdlidos municipales de residuos sélidos”. MINAM
2018 y Elaboracion Equipo Consultor

Ndmero de muestras 95
Muestras de contingencias 20% 19
TOTAL DE MUESTRAS 114

Elaboracion Equipo Consultor

La muestra obtenida, de 114 viviendas, se distribuyé seguin la estratificacion por
sectores, tomando como fuente el plano estratificado a nivel de manzanas
socioecondmicas elabora por el INEL

Tabla 2: Distribucion de la muestra domiciliaria

Estrato Hogares 2007 % Muestras
A 10804 31.5% 36
B 19624 57.9% 66
C 3462 10.2% 12
33890 114

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). Elaboracion Equipo Consultor

2En muestras tomadas para diferentes estudios realizados se ha encontrado como promedio de desviacién estandar 250
gr/hab/dia.



En el distrito de La Molina al afio 2019, se tienen registradas 6 271 unidades
econdémicas, cuyo indice de uso se muestra en el cuadro siguiente, donde la principal
actividad esta centrada en las actividades de comercio y servicios a escala local, que
representa el 93% que incluye principalmente a las bodegas, lavanderias, cafeterias,
spa o salones de belleza, ferreteria, librerias, cabinas de internet, agentes financieros,
etc. Luego se tiene las oficinas administrativas de empresas de diferentes giros,
galerias y mercados que representan el 7%. El resto esta representado por otras
unidades o actividades econémicas que se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 3: Principales actividades econdmicas segiin indice de uso

Actividad comercial segtin uso Cantic!ad_ s
Establecimientos
Comercio 5814
Colegios Particulares 183
Club 59
Deposito y/o Aimacén 43
Playa o Edificio de Estacionamiento 31
Supermarket-Gran Almacén 16
Gaob. Central 11
Universidad Particular 11
Asistencia Gratuita 10
Asociacion y/o Fundacion sin fines de lucro 10
Educacional (Estatal) 10

Universidad Nacional / Estatal
Instituto de Investigacién Y C
Cultural

Fundacion. o Asociacién
Institucién Publica Descentralizada
Local Comunal

Campo Deportivo

Comisaria

Instituto Superior 2
Fuente: Catastro Municipalidad de La Molina —Elaboracion: Equipo Consultor
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A continuacién, se presenta la clasificacion de generadores no domiciliarios®, segtn la
nueva guia de ECRS elaborada por el MINAM en diciembre 2018.

Tabla 4: Principales actividades economicas segtin indice de uso

Establecimientos Bodegas, Librerias, Bazares, Cabinas de internet, Locutorios,
comerciales Panaderias, Ferreterias, Farmacias y boticas, Salones de
belleza, Peluquerias, Centros de entretenimiento (cines,
discotecas, casinos, entre otros) _
- Instituciones publicas y lglesias, Bancos, Oficinas administrativas
L/ ~| privadas
(7 | Instituciones educativas Colegios, Universidades, Institutos, Academias
Hoteles Hospedaijes, hotel, hostales
Mercados Mayoristas, minoristas
Restaurantes Restaurantes, establecimientos de comida rapida,
bares
Barrido y limpieza de Servicio de barrido y limpieza de calles
espacios publicos

Fuente: Guia para la caracterizacion de residuos solidos municipales de residuos soélidos”. MINAM 2018 y
Elaboracién Equipo Consultor

Con la informacion proporcionada por el area respectiva de la Municipalidad, se tiene al
2019 una cantidad de 7 599 establecimientos no domiciliarios, para determinar el
tamafio muestra, se considera 7 423 establecimientos comerciales. (No incluye
instituciones educativas y mercados, para ellos se utiliza otra metodologia). En el
siguiente recuadro se presenta el calculo del nimero de muestras del tipo No
domiciliario que da como resultado 114 muestras considerando un 20%.

Tamaiio de muestra no domiciliario

Calculo del Ntiimero de Muestras

2
Z, o2 No?

3
i

(N-1)E2 + Z,, O

Total de
! establecimientos i
= Nivel de confianza 95% 1.96
a= Desviacion estandar 0.25
E= Error permisible 0.05
n= Nimero de muestras 95

Fuente: Guia para la caracterizacion de residuos solidos municipales de residuos
soélidos”. MINAM 2018 y Elaboracion Equipo Consultor

® Generan residuos que se pueden asimilar a los servicios de limpieza puiblica.
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Namero de muestras 95
Muestras de contingencias 20% 19

TOTAL DE MUESTRAS i14
Elaboracién Equipo consultor

En el siguiente cuadro se presenta los tipos de generadores no domiciliarios del distrito
de La Molina.

Tabla 5: Tipos de generadores no domiciliarios

Fuentes de generacion de residuos  Cantidad de Fuentes

Tipo de generador

solidos de Generacion
Establecimientos comerciales | 4963
Restaurantes | 952
Hoteles | 19
No domiciliario | Instituciones Publicas y Privadas | 1489
Instituciones Educativas Privadas® 152
Barrido y limpieza de espacios publicos 16°
Mercados 6
TOTAL 7597

Fuente: Catastro Municipalidad de La Molina —Elaboracién: Equipo Consultor

Las muestra (114) se distribuye segun la representatividad de la fuente de generacion,
tal como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 6. Distribucién de fa muestra por generadores no domiciliarios

Total muestras

Fuentes de generacion de Representatividad o por fuentes de
’ i calculada -
residuos solidos generacion
Establecimientos comerciales 66.90% 114 76
Restaurantes 12.80% 114 15
Hoteles 0.30% 114 0
Instituciones Puablicas y Privadas 20.00% 114 23
TOTAL 100.00% 114

Fuente: Guia para la caracterizacién de residuos solidos municipales de residuos sélidos”. MINAM 2018 y
Elaboracién Equipo Consultor

4 Solicitaron licencia de funcionamiento.
516 zonas de trabajo en el distrito



En el siguiente cuadro se presenta las clases de fuentes de generacion de residuos
solidos de establecimientos comerciales y el nimero de comercios que existen en el
distrito de la Molina.

Tabla 7: Clase de fuentes de generacion en establecimientos comerciales

Fuente de generacidn de residuos

‘i i S e N° de comercios Clasificacion
solidos "Establecimiento comercial

Bodegas Clase 1
Librerias 282 Clase 2
Bazares y ventas diversas 2844 Clase 2
Cabinas de internet 1 1 113 Clase 2
= Locutorio 4 Clase 2
f Panaderia 40 Clase 1
Ferreteria 129 Clase 3
Farmacia _ 103 Clase 4
Salon de belleza 632 Clase 4
Peluqueria 52 Clase 4
Centro de entretenimiento 111 Clase 5
TOTAL : 4963

Fuente: Guia para la caracterizacion de residuos sélidos municipales de residuos sdlidos”.
MINAM 2018, Catastro Municipalidad de La Molina —Elaboracién: Equipo Consultor

En la tabla siguiente se presenta la distribucién de la muestra, el mayor nimero de
establecimientos corresponde a la Clase 2: Bazares y ventas diversas, que por lo
general son negocios unipersonales.

Tabia 8: Distribucion de la muestra de establecimientos comerciales

N° de Pors Wl N° de muestra Total muestras por
Clase y Distribucion e
comercios calculada fuentes de generacion
1 693 14.0% 76 11
2 3243 65.3% 76 50
3 129 2.6% 76 2
4 787 15.9% 76 12
5 111 2.2% 76 1
TOTAL 4963 100.0% 76
Fuente: Guia para la caracterizacion de residuos solidos municipales de residuos sélidos’.
MINAM 2018

Residuos sdlidos especiales son aquellos similares a los residuos urbanos que por su
volumen o caracteristicas requieren un tratamiento particular, se exceptia los residuos
peligrosos (De la Guia para la caracterizacion de residuos sélidos municipales. MINAM.
2108).
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Se han identificado 66 generadores especiales, segun metodologia del MINAM (20%),
se requiere una muestra de 13 establecimientos comerciales.

Tabla 9: Distribucion de la muestra de generadores especiales

N° de muestra

Clase N° de comercios Distribucion
calculada
Grifos 29 20.0% 6
Lubricentros 6 20.0% 1
Veterinarios 31 20.0% 6
Laboratorios ambientales 0 20.0% 0
TOTAL 66 13
Fuente: Guia para la caracterizacion de residuos sdlidos municipales MINAM 2018. Elaboracion
Equipo Consultor

- En el distrito al 2018, existen 252 instituciones educativas, y segin la nueva metodologia
sefala que es recomendable muestrear como minimo el 20 % del total, sin exceder un
maximo de diez (10) instituciones educativas

Tabla 10: Distribucion de la muestra de instituciones educativas

N° de % segun tipo N° de N° de
Instituc. de muestra muestra
Educativas Generador  calculada ajustada
Instituciones educativas superiores 2
con menos de 200 alumnos 11 20.0% 2
Instituciones educativas superiores 3
con mas de 200 alumnos 13 20.0% 3
Colegios con mas de 200 alumnos 51 20.0% 10 2
Colegios con menos de 200 alumnos 177 20.0% 35 3
TOTAL 252 50 10

Fuente: Escale MINEDU 2018, SUNEDU. Elaboracion Equipo Consultor

Para este grupo de generadores, la GPC de la muestra recolectada resulta de dividir el
total de personal administrativo, docente y alumnos de cada institucion educativa
respecto a su generacion diaria de residuos sdlidos. En este caso la GPC de
instituciones educativas es de 0,116 kg/dia. (Ver Archivo digital ANEXOS_10_y_ 11_
en archivo No Domiciliarios).

Esta GPC identificada multiplicada por la cantidad total de poblacién del sector (70 837
personas — Tabla 11) nos da una generacion diaria de 8 233,1 kg/dia. (8,23 TN/dia).



Tabla 11: Total de poblacion de instituciones educativas del distrito

Institucién BT s
Administrativo/Docente/Alumnos

Instituciones Educativas Priv-Pub 43 422
Universidades

UNIFE 2 358

San Ignacio de Loyola 18 279

USEL 183

Post Grado UNE La Cantuta 225

UCAL 1238

UNALM 5132
Poblacién Total 70 837

// ~ Fuente: Escale MINEDU 2018, SUNEDU. Elaboracién Equipo Consultor

(\ En el distrito existen 6 mercados, en las que se levanté informacion y se realizo el pesaje

7 en sus zonas de disposicion para la determinacién de la generacién. Asi mismo se

realizd el muestreo de los residuos organicos para analisis de humedad en dos
mercados.

flustracién 5: Pesaje de residuos de mercados

También se ha levantado informacién de 2 supermercados de los 9 que existen en el

distrito. Se cuantifico y se realizé la composicion de los mismos para ver el potencial de
reciclaje.
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llustracion 6: Pesaje de residuos de supermercados

Para la obtencidn de informacion acerca del barrido y limpieza publica se contactoé con
el Programa de Limpieza Puablica de La Molina. Asi mismo se acompaiié al personal de
barrido en las vias seleccionadas para realizar el pesaje in situ de las muestras de
acuerdo a lo establecido en la Guia. El servicio de barrido de calles es realizado por un
equipo de 136 operarios; donde 84 personas realizan el servicio de barrido por grupo en
zonas residenciales y que retoman cada 15 dias. En las avenidas principales se cuenta

con 24 barredores y en zonas comerciales, que cuenta con 28 personas, el servicio es
diario.

Cuentan con movilidad y personal de apoyo para recolectar las bolsas de cada sector
de trabajo. En promedio en zonas residenciales recolectan de 4 a 5 bolsas de 120 litros.
En avenidas principales y comerciales se recolectan de 6 a 8 bolsas diarias. En
promedio las bolsas pesan entre 8 a 14 kg.

flustracitn 7: Pesaje de residucs de barrido

También se cuenta con barrido mecanico que recorre en promedio 40 km lineales y que
tiene una capacidad de 7 toneladas. Esta unidad de barrido, en promedio, recolecta
2 952 kg de residuos.



llustracién 8: Pesaje de residuos de papeleras

En el distrito se cuenta con 717 papeleras, que en promedio almacenan 1,79 kg/dia de
residuos sélidos.

El distrito también cuenta con 10 contenedores soterrados de 4m? para almacenamiento
de residuos soélidos de las vias publicas y poblacion flotante que transita por el distrito,
Para determinar la capacidad del contenedor se utiliza la densidad no compactada de
residuos soélidos no domiciliarios (96,69 kg/m®) determinada en este estudio. Se
recolecta aproximadamente 2,90 toneladas diarias de residuos de los contenedores
como se muestra en la siguiente tabla.

Tahla 12: Total Generacion estimada de residuos sdlidos en Contenedores

C idad d ion RS
Tipo de Contenedor Cantidad Capacidad (kg) PABEETT SR WR: | SRR

TN/dia

Soterrados

Fuente: Resultados de Estudio de Caracterizacion de Residuos de La Molina — Julio 2019

Una vez que se ha determinado la cantidad de muestras se selecciona las zonas de

muestreo:

1. Para las muestras domiciliarias se seleccionaron 3 zonas por nivel socio econémico

2. Muestras no domiciliarias, seleccion de las zonas comerciales dentro de los estratos
seleccionados.

3. Muestras de especiales seleccioén en el distrito.

Toda esta seleccién se ubica en un mapa del distrito (llustracion 9) y se realiza una

inspeccidn in-situ.
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2.3 Procedimientos para la re

alizacion del estudio

El desarrollo del presente estudio fue coordinado con especialistas de la Gerencia de
Gestiébn Ambiental y Obras Publicas:

Autoridad Local

Responsable
Ing. Luis Gamarra Romero

Sub-Gerente de Servicios Publicos

Gerencia de Gestion

Srta. Sabrina Ruiz Gonzales

Responsable de Planta de Segregacion

Ambiental y Obras
Publicas

Ing. Mayra Diaz Ramirez

Coordinadora de Gestién Ambiental y
Segregacion en la fuente

Ing. Lady Paredes Cruz

Coordinadora de Limpieza Publica

La Municipalidad distrital de La Molina conformé su equipo de planificacion mediante
Resolucién Resolucién de Gerencia Municipal N° 0181-2019-MDLM-GM del 19 de junio
2019 (Ver Anexo 1), cuyos integrantes y funciones se muestran en el Cuadro 1 y que
facilitaron el desarrollo del ECRS realizando la coordinacidn con las diferentes gerencias

involucradas.
Cuadro 1: Equipo de Planificacion del ECRS
RESPONSABLE CARGO FUNCIONES
Conducir y gestionar el
Ing. José Jauregui | Gerente de Gestion Ambiental y ggﬁgisoo s Hasamer -
Cubas Obras Fablicas Aprobar el plan de trabajo del
equipo de campo.
: Supervisar la integridad del
g‘gfnerlaws Gamams Sub-gerente de Servicios Publicos desarrollo del trabajo de

campo.

Arqg. Silvia Yzarra
Luyo

Sub-Gerente de Habilitaciones
Urbanas, Planeamiento Urbano y
Catastro

Facilitar la informacién para
el desarrollo del estudio.

Sr. Alfredo Reynaga
Ramirez

Gerente de Planeamiento,
Presupuesto y Desarrollo
Institucional

Programar y asegurar el
presupuesto para el
desarrollo del estudio.

Sr. Felipe Noblecilla
Pascual

Gerente de administracion y
Finanzas

Asegurar los procesos para
adquisicibn de insumos vy
bienes para el desarrollo del
estudio.

Sr. Daniel Canales
Llacchuarimay

Sub-gerente de Loglstica

Asegurar la distribucion y
entrega oportuna de los
insumos y bienes para el
desarrollo del estudio.

Elaboracion: Equipo consultor
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El Equipo técnico y de campo

El equipo de trabajo estuvo conformado por 2 coordinadores técnicos, un asistente de
campo y 7 promotores bajo el siguiente organigrama:

Coordinador dei
ECRS

Asistente
ECRS
y 3 y
Fromotor Promotor Promotor
-l 3. 3

Elaboracion Equipo consultor

a. Coordinacion con el Municipio

Se coordint con especialistas de la municipalidad de La Molina, para ver las actividades
relacionadas a la elaboraciéon del estudio de caracterizacion. Se presenta el acta de
coordinacién inicial en el Anexo 2. La supervision técnica y apoyo brindado desde el
municipio fue permanente y efectiva.

b. Coordinacion del estudio

Estuvo a cargo de dos profesionales de la institucién IPES con experiencia en el manejo
de residuos, los cuales dirigieron las actividades operativas, asi como todo lo
relacionado con la logistica del estudio y responsable de la sistematizacién del mismo.

Los responsables del estudio coordinaron de manera permanente con los especialistas
del municipio de La Molina, para ver el avance las actividades programadas, alguna
queja de los vecinos respecto al estudio, logistica del area de estudio, relacion con otras
areas como el Programa de Limpieza Publica de la Molina, entre otros.

c. Personal promotor

El personal de asistentes del estudio estuvo conformado por estudiantes de ingenieria
ambiental de diferentes universidades publicas y privadas limefias; recibieron
capacitacion en estudios de caracterizacion y participaron activamente en todo el
estudio a través de:

v Realizacion y/o supervision de encuestas.

v Toma de datos del pesaje y composicion de los residuos.

v Los miembros han participado y colaborado en todas las etapas del estudio,
situacion que enriquece el proceso mismo y los resultados finales.



Para el cumplimiento de los objetivos del estudio de caracterizacion de residuos sélidos
en el distrito de La Molina, se utilizaron los siguientes recursos y materiales.

a. Recursos Humanos

02  Técnicos responsables.

01  Asistente de campo.

08 Estudiantes de ingenieria ambiental que hicieron
labores de encuesta y apoyo para la entrega de las
bolsas durante los 8 dias y su recojo centralizado en
las zonas de muestreo (promotores).

01  Chofer.

& b. Equipos y Materiales utilizados
£

01 Balanza electronica con lectura maxima de 250 kg

02 Cilindros metalicos de 200 litros de capacidad.

01  Wincha de 5.0 metros.

01  Tamiz metalico de 0.7 x 0.70 metros.

01  Manta doble de polietileno de 6 x 4 metros.

01 Camion para traslado de residuos.

1800 Bolsas de polietileno de alta densidad (PEAD) de 20
x 30 pulgadas de color negro para negocios Yy
- i multicolor para domicilios.
10  Chalecos de seguridad.
10  Pares de guantes de cuero.
100  Mascarillas de filtro mecanico.

08 Mandiles de plastico.

12  Bolsas de polietileno para toma de muestras

01  Caja de tecnopor

c. Material complementario

VVVVVYVVY

Formatos de encuesta.

Formatos de registro de datos.

Planos del area de estudio.
Herramientas y materiales de limpieza
Utiles de aseo personal

Botiguin

Laptop

Camara fotografica digital.

El equipo técnico realizé un Taller de Induccién para la sensibilizacion de los promotores
(Ver Lista de asistencia, Anexo 3), que se llevo a cabo el jueves 20 de junio de 2019

Conforme a la Guia, se hizo una introduccion general acerca de los residuos soélidos y
su gestion integral de acuerdo a los lineamientos establecidos en el Dec. Leg. N® 1278,



Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos; sobre el estudio de caracterizacion y su
importancia, asi como la metodologia del estudio. Se hizo hincapié en la sensibilizacion
de los vecinos, utilizando los materiales de comunicacién sugeridos por la Guia, como
son: Carta de invitacién (Ver Anexo 4) presentada por el promotor a los vecinos (vivienda
o establecimientos) suscrita por la autoridad municipal, folleto informativo sobre la
gestién de residuos y su participacién en el Estudio de Caracterizacion mediante
identificacion de la casa o establecimiento con un sticker pegado en su puerta
(presentados en el Anexo 5), llevando a cabo ensayos de presentacion introduciendo el
material en lenguaje simple, sin tecnicismos y mucho respeto animando a los vecinos a
su participacion, estos materiales se presentan en el Anexo 5, invitandoles a firmar su
participacion en un formato de registro. Se distribuye en esta sesion, la cantidad de
domicilios y establecimientos, previamente reconocidos por el equipo de campo,
asignados a cada promotor para su empadronamiento recalcando la importancia de la
codificacion diferenciada de viviendas y establecimientos. También se instruyé acerca
de los residuos especiales, escogiéndose mercados, supemmercados, colegios,
universidades.

El 21 de junio se llevé a cabo el empadronamiento de los vecinos residentes en el distrito
de La Molina y los diferentes establecimientos comerciales asentados en el distrito, con
cada promotor identificado debidamente con el fotocheck.

En la siguiente ilustracion se presenta el procedimiento de participacion de los predios
en el ECRS:

lfustracién 10: Entrega de bolsas en domicilios

Codificacion de

Invitacion para la Registro de los i
los predios

participacion en participantes en
el ECRS i en ECRS

Asignacion de

participantes del
ECRS

Fuente: Guia para la caracterizacion de residuos sélidos municipales de residuos sélidos. MINAM

Se empadronaron 114 viviendas y 114 establecimientos. También se seleccionaron 6
mercados, 7 colegios, 2 universidades, 2 supermercados.

Hustracion 11: Empadronamiento y entrega de material de difusién y bolsas en
domicilios




En el Taller de Induccién del equipo del estudio, fue considerado el tema de seguridad
e higiene en el manejo de los residuos, incidiendo en la importancia del uso del equipo
de proteccién personal. El personal técnico y los operarios, recibieron la orientacién
respectiva sobre la importancia de utilizar todo el equipo de proteccién personal
necesario, tales como;

Mascarillas

Guantes de cuero flexible y suave
Lentes de proteccién

Mandil de plastico

Calzados apropiados

AN NN RN

También en zona adecuada cerca de agua corriente se colocd jabén medicado para el
aseo personal de los participantes en el estudio en todo momento y de caracter
obligatorio al final de cada jornada antes de retirarse.

flustracion 12: Uso de EPP




Q\?

Se comenzo el estudio con el empadronamiento de viviendas y establecimientos
comerciales seleccionados con el fin de lograr la participacion de los vecinos en el
estudio de caracterizacién mediante su firma.

Se realizé el estudio del 21 al 29 de junio de 2019, participaron 8 promotores
(estudiantes universitarios) capacitados previamente. Se inicié el empadronamiento el
21 de junio, entregandose las bolsas diferenciadas por codigo y color de acuerdo a los
estratos socioeconomicos considerados en la guia en los domicilios y establecimientos
comerciales que participaron en el estudio. En cada vivienda/negocio seleccionado se
indica al jefe o jefa de familia o al representante del negocio, que depositen dentro de la
bolsa los residuos generados en el dia como consecuencia de las diferentes actividades
realizadas en el hogar o en el establecimiento comercial. Los registros de
empadronamiento se presentan en el Anexo 6.

Hustracion 13: Proceso de caracterizacion

Traslado a la zona

de caracterizacion Descarga de las

(Vivero Municipal muestras
de La Molina

Recoleccion de la
muestras en cada
predio

Segregacion de las
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seleccionadas para

Determinacion de la Pesaje de cada

alans densidad muestra
determinacion de la

densidad

Pesaje de muestras
segregadas para
determinacion de
composicion

Toma de muestras
para analisis de
humedad

Fuente: Adaptado de la Guia para la caracterizacion de residuos sélidos municipales de residuos sdlidos.
MINAM 2018

Se realiza la recoleccién de muestras por 8 dias a una hora convenida durante el
empadronamiento. Los promotores recogen las bolsas y las acopian en lugares
predeterminados para ser recolectados por un camion contratado.

Se trasladan las muestras a una zona, previamente coordinada con funcionarios de la
Municipalidad sito en el Vivero Municipal de La Molina, donde se acondicioné el pesaje,
las mediciones para el calculo de la densidad y la segregacién, asi como la toma de
muestras para su analisis en Laboratorio, conforme a la Guia.



llustracién 14: Recoleccion de residuos sélidos y entrega de nueva bolsa domicilios

Las muestras recolectadas se separan por estrato y se realiza el pesaje y se registran
los pesos en formato sugerido en la Guia para cada muestra de acuerdo a su codigo.

Con los datos de peso obtenidos durante 7 dias (no se considero el “dia 0" como dato)
se realizd el calculo de la Generacién per cédpita (GPC) y total de residuos sélidos
domiciliarios para cada estrato. Para la estimacion de la GPC se utiliz6 los formatos
EXCEL proporcionados por la guia. El procedimiento se muesira en la siguiente
ilustracion:



llustracion 16: Procedimiento para el célculo de la GPC

Fuente: Adaptado de la Guia para la caracterizacion de residuos solidos municipales de residuos sélidos.
MINAM 2018

En la siguiente ilustracion se aprecia el pesaje:

lustracion 17: Pesaje de muestras

je resiguos songos agomicii

A continuacion se presenta el proceso de validacion de la generacién de residuos
solidos domiciliarios segiin la Guia para el Cumplimiento de la Meta Residuos del
MINAM. Mayor detalle operativo se tiene en el Archivo digital ANEXOS_10_ y_
11_RM_457-2018-MINAM
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Paso 1:

Registro de Peso Inicial

Haciendo una suma de la GPC de las 114 viviendas de los dias 2° al 8°, descartando el
primer dia, se calcula la generacion promedio de residuos de La Molina, dando como
resultado una GPC igual a 0,66 kg/hab/dia. En la llustracién 18 se puede apreciar este
hecho.

Paso 2:

Descarte inicial de registro de pesos de viviendas

Descartando las muestras del dia 0 y las viviendas que participaron menos de 04 dias,
se descalifica 10 viviendas, y la GPC varia a 0,74 kg/hab/dia

Hlustracion 18: GPC domiciliaria promedio a partir de todas las muestras

1 A 6 56

2 A 3 550 490 820 4.80 1.80 oK
3 A 1-A3 4 2.59 640 2.10 330 3.30 400 1960 oK
4 A 174 5 273 320 140 3.80 4.00 160 1240 0K
5 A 1-AS 5 157 340 050 320 140 1.00 oK
6 A 1-A6 5 246 490 1.00 go 8.00 160 2.00 oK
7 A 1-A7 4 130 250 3,70 9.99 290 12.60 oK
8 A 1-AB 5 260 1.80 160 150 180 5.20 0K
E) A 1-A3 3 330 1.70 300 130 250 oK
10 A |-A-10 5 450 480 3.40 270 oK
11 A 1-A-11 3 ] 380 220 3320 260 3.40 OK
12 A 1812 2 250 1.60 190 590 0K
13 A 1413 3 420 3.50 s 670 0K
14 A A4 [ 3.20 2.50 g 290 oK
15 A 1-A15 4 220 2.80 i 310 820 oK
17 A 1A17 3 240 200 350 3.20 oK
19 A 1-A-19 3 1.80 150 2.30 0K
21 A 1AL 2 210 0.70 0.70 0.40 oK
22 A 1422 4 179 140 10 5.40 3.80 5.60 oK
23 A 1-A:23 3 212 1.90 150 0.80 oK
24 A 1-A-24 5 0.63 1.20 ¥ 280 140 oK
26 A 1-A-26 [ 7.0 330 280 150 0K
27 L AT 4 064 350 2.00 3170 516 oK
23 A 1-A:28 2 0.95 210 1.80 { 230 110 oK
79 A 1-A23 3 180 100 730 ! 5.80 oK
30 A 1-A-30 9 533 7.00 650 640 5.00 3.60 oK
31 A 1-A31 5 124 1.30 ) 350 0K
33 A I-Aa3 3 183 0.90 5.10 1 150 { 0K
34 A <434 3 057 430 2.10 210 3.70 440 480 0K
35 A 1-4-35 4 265 120 3.20 350 5.90 1.20 oK
36 A 1-A-35 4 0.24 2.80 1.10 { 170 oK
37 A 1-A-37 ] 9.80 2,00 4 440 650 1280 oK
38 B 181 4 3.81 4.00 530 1.60 230 130 420 oK
39 B 1-B-2 4 224 1.30 0.01 020 oK
40 8 183 2 130 3.10 1.90 130 oK
41 [ [ 2 103 0.20 1.20 2.00 130 520 oK
42 B 185 3 150 100 0.80 2.00 210 150 240 oK
43 B -85 3 250 120 3.00 150 2.80 oK
44 ) 187 2 260 0,40 050 420 OK
45 B 188 3 2.00 150 3.00 310 0K

Paso 3:

Con los datos de generacién de las viviendas que quedan, se calcula los intervalos de
sospecha.

Se ordena los GPC de menor a mayor y se determina el intervalo de sospecha usando
la férmula descrita.



y S A
S
X Promedio de GPC
Xﬁ, Promedio GPC vivienda
S Desviacién estandar

Paso 4:
Se descartan viviendas, cuyos datos sean mayores segun la siguiente regla:

si Zc > 1,96 se descartan

Con los datos validados se descartan 4 viviendas mas, cuyos valores son mayores al

indice de nivel de confianza, quedando al final del ajuste 100 viviendas. Se obtiene la

nueva GPC y desviacion estandar (0,34), y se procede a calcular el tamafio de muestra,

8 0E a cambiando la desviacion estandar en la férmula de tamafio de muestra inicial. El
v"’ sultado es una muestra de 98 viviendas, dado que el tamario remanente es de 100
?iendas, se valida la muestra trabajada; quedando por tanto, la nueva GPC de La

K olinzen0,68T kiffrabldia.

""'M\L" La nueva deswviacion estandar es de: 034

7

n= b= 2

No*
(N=-DE*+Z},,,0°

N= Total de viviendas 33890

Z= Nivel de confianza 95% 1.96

o= Desviacion estandar 0.34- e
E= Error pemisible 0967

n= Namero de muestras o 98 “x




Para determinar la composicion fisica de los residuos sélidos se seleccionaron muestras
de cada estrato para su segregacion en tipos de residuo conforme al listado sugerido en

la Guia.

El procedimiento se muestra en la siguiente ilustracion:

Hustracion 19: Determinacion de la composicidn fisica

o
“%ﬁﬂte: Adaptado de la Guia para la caracterizacion de residuos sé6lidos municipales de residuos soélidos.
AM 2018

Nlustracitn 20: Preparacion para segregacion y separacion




flustracion 21: Residuos segregados

2.4.1.3 Determinacion de la gensiaad

La densidad es un parametro importante para determinar la capacidad de los equipos

Fg ‘de recoleccion y almacenamiento de los residuos. Para esta determinacion se
seleccionaron muestras por cada estrato con peso conocido, se colocan en un cilindro
de 200 litros. El procedimiento es el siguiente:

flustracion 22: Procedimiento para el cédlculo de ja Densidad

Fuente: Adaptado de la Guia para la caracterizacion de residuos sélidos municipales de residuos sélidos.
MINAM 2018

En la siguiente ilustracion se muestra parte del procedimiento:



Hustracion 23: Medicién del espacio libre después de Ja compactacién para
determinacion de densidad

La humedad de los residuos solidos se atribuye a los residuos organicos. Este

N parametro es importante para determinar la potencialidad de los residuos sélidos de
producir de lixiviados que facilitan la degradacion de los residuos. El andlisis se realiza
en un laboratorio.

El procedimiento se muestra en la siguiente ilustracion:

Hustracion 24: Procedimiento de muestreo para la determinacion de humedad
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piezas o menos

Seleccionar

muestras de

domicilios y
mercados

Mezclar y
separar una
muestra segun
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eliminar la mayor
cantidad de aire

Colocar la muestra,
previamente
rotulada en una caja
de tecnopor con
refrigerante

Transportar al
laboratorio
para el analisis
respectivo




Fuente: Adaptado de la Guia para la caracterizacion de residuos sélidos municipales de residuos sdélidos.
MINAM 2018

flustracién 25: Cuarteo de la porcion de residuos orgénicos

no o
(L "

Se realizé la seleccion de muestras de generadores no domiciliarios teniendo en cuenta
el total de establecimientos con licencia de la municipalidad para el calculo del nimero
de muestras no domiciliarias.

En cuanto a residuos especiales, se seleccionaron 13 muestras, donde se realizd el
pesaje in situ de los residuos generados a diario para la determinacion de la generacion,
incluyendo mercados.



llustracién 27: Entrega de residuocs no domiciliarios

En el caso de los residuos sélidos no domiciliarios, las muestras de los establecimientos
seleccionados se recolectaron las bolsas previamente entregadas y se trasladaron a la
4,planta de trabajo para su procesamiento conforme a la Guia.

] el caso de residuos especiales, para la determinacion de la generacion se realizo el
‘gesaje in situ de los residuos generados, incluyendo mercados.

flustracion 28: Pesaje in situ de residuos especiales




g 4.2 Determinacion ae la composicion fisica de |os resigduos soligdos

Para la determinacién de la composicion fisica de los residuos soélidos de
establecimientos no domiciliarios se utiliza el método del recipiente cilindrico, similar al
utilizado en hogares. La clasificacion es similar a la de viviendas.

Hustracién 29: Segregacion de residuos no domiciliarios y toma de pesos

Para calcular la densidad de los residuos solidos recolectados se realiz6 lo siguiente:

» Acondicionar un recipiente cilindrico de 200 litros de capacidad.

» Al azar se escoge bolsas de las ya registradas y pesadas y se procede a vaciar el
contenido de las bolsas escogidas dentro del recipiente; sucesivamente hasta llenar
el cilindro.

» Una vez lleno, se levanta el recipiente 10 cm sobre la superficie y se deja caer tres
veces, con la finalidad de llenar los espacios vacios en el mismo.

» lLuego se mide la altura libre y se registra el dato en el formato correspondiente.



Adicionalmente, se debe compactar la basura dentro del cilindro, con la ayuda de una
persona, con el fin de determinar una nueva altura, con este dato y utilizando la misma
farmula anterior, se determina la densidad de la basura compactada.

En la siguiente ilustracion se muestra el proceso de determinacion de densidad:

El célculo de la densidad se realiza en gabinete utilizando la siguiente formula:

w

Vr= ¥ (D27 (Hi-Ho) (3)

@m Donde:

N \
5 %lg: Densidad de los residuos sélidos
) ‘Wi Peso de los residuos soélidos
\ 3},# ¢ g] Volumen de los residuos solidos
Y G D Diametro del cilindro
Hf: Altura total del cilindro
Ho: Altura libre de residuos sélidos
T Constante Pi (3.1416)

lustracion 30: Proceso para la determinacién de la densidad

Se realizaron 3 muestreos in situ de residuos organicos de los siguientes mercados:

1 Mercado Musa
2. Mercado Santa Felicia

Las muestras se analizaron por humedad en el Laboratorio de Agua, Suelo, Medio
Ambiente y Fertirriego de la Facultad de Ingenieria Agricola de la UNALM los
certificados de analisis se muestran en el Anexo 7.



;}"’/ Tabla 13: GPC domiciliaria por estrato socioeconémico y distrital
1.9].‘ T
GPC
Estrato Validada Representatividad GPC domiciliaria
kg/persona/dia
Estrato A 0.849 31.9% 0.271
Estrato B 0.628 57.9% 0.363
Estrato c 0.463 10.2% 0.047

3. PRESENTACION DE RESULTADOS DEL ESTUDIO

La generacion por persona dia se calculé utilizando los formatos proporcionados por la
Guia del MINAM, en la que se toma en cuenta la cantidad de pesos de residuos
generados en los 7 dias y la cantidad de habitantes por domicilio; previamente se realiza

5

la validacion de los datos conforme a las instrucciones de la Guia.

Los datos utilizados para el calculo de la GPC por estrato fueron: N° de habitantes y

generacion de cada dia (kg).

En la siguiente tabla se presenta la GPC por estratos sociceconomicos y distrital
lculados utilizando el Formato GPC domiciliaria del Archivo digital ANEXOS_10_vy_
_LA MOLINA que acomparia la Guia:

(Archivo digital ANEXO 11-VALIDACION GPC DOMICILIARIO)

En el Grafico 1 se representa la generacion per capita (GPC) distrital y la GPC por

estrato socioeconomico.

Gréfico 1: Generacién per capita de los residuos domiciliarios segiin estrato

Fuente: Resultados de Estudio de Caractéﬁzacién de Residuos de La -Molina —Jul 2019
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0.681

Distrital

Estrato A Estrato B W Estrato C W™ Distrital

Fuente: Resultados de Estudio de Caracterizacion de Residuos de La Molina — Jul 2019




El calculo de la proyeccién de la generacion total por dia en el distrito de La Molina se
realizo utilizando los datos presentados en la Tabla 14.

Tabla 14: Datos para proyectar Generacion Total de Residuos TN/dia

Descripcion Promedio
Generacion per capita — GPC (kg/hab/dia) 0,681
Poblacién proyectada 2019 158 588

Fuente: INEI - Resultados de Estudio de Caracterizacion de Residuos de La Molina — Jul 2019

. Realizado el calculo se tiene la que en el distrito de La Molina se genera 107,99
(&oﬂ 'lg‘toneladas por dia de residuos sélidos domiciliarios.
'8 ¢\
=

? Generacion Residuos Sélidos Domiciliarios en La Molina (Julio 2019) = 107,99 TN /dia

\

ke »OFGTST(“‘ ﬁ-
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Tabla 15: Densidad diaria residuos sdlidos domiciliarios, Estrato A

DENSIDAD DIARIA (kg/m?) DENSIDAD

PARAMETRO PROMEDIO
DIA 1 DIA2 DIA3 DIA 4 DIAS DIAG6 ke/m?
DE"{S‘S';MD 125.26 141.55 127.85 188.59 190.82 | 216.46 | 297.64 184.02

Fuente: Resultados de Estudio de Caracterizacion de Residuos de La Molina — Jul 2019

Tabla 16: Densidad diaria residuos sdlidos domiciliarios, Estrato B

DENSIDAD DIARIA (kg/m?) DENSIDAD
PARAMETRO PROMEDIO

DIAL DIA 2 DIA3 DIA 4 DIAS DIAG DIA7 kg/m?

DEN{Ssl)D AD 96.61 169.86 113.83 172.00 167.42 153.16 295.24 166.87

Fuente: Resultados de Estudio de Caracterizacion de Residuos de La Molina — Jul 2019




Tabla 17: Densidad diaria residuos solidos domiciliarios, Estrato C

DENSIDAD DIARIA (kg/m?)

DENSIDAD

PARAMETRO PROMEDIO
DAl DIA2 DIA3 DIA4 DIA S DIAG DIA 7 kg/m?
DENSIDAD
(s) 138.02 169.98 142.62 | 129.88 142.40 150.02 214.92 155.41

Fuente: Resultados de Estudio de Caracterizacion de Residuos de La Molina ~ Jul 2019

al- “M’

(@)

‘5‘4” HN(

ara estimar la composicion de residuos se hizo uso de la Matriz de Composicion
orcentual dado en el Formato del Archivo digital ‘ANEXOS_10_y_11_RM_457-2018-

:rsr“"" "/ MINAM’ que acompaiia la Guia. La composicion se expresa en porcentaje en peso, para
ello se promedian los pesos de cada componente durante 7 dias. El procedimiento
consiste en segregar cada tipo de residuo y pesar cada uno de ellos, una vez obtenido
el valor total se realiza el calculo para determinar la composicién porcentual de cada tipo

de residuo.

rhiciliarios que esta desarrollado en la Tabla 19.

%nan.nd‘"

Tabla 18: Composicion fisica de residuos sélidos domiciliarios (Resumen)

Tipo de residuo Peso Porcentaje
Residuos Organicos 95.34 54.1%
Papel 11.74 6.7%
Carton 8.61 4.9%
Vidrio 6.84 3.9%
Plastico 10.74 6.1%
Tetrabrik 1.04 0.6%
Metales 2.26 1.3%
Textiles 2.11 1.2%
Caucho 0.26 0.1%
Residuos No Aprovechables 37.44 21.2%
TOTAL 176.36 100.0%

la Tabla 18 se presenta un resumen de la composicion fisica de los residuos solidos

r el Grafico 1 se aprecia la composicién porcentual de los residuos (conforme al
sumen), también se puede apreciar que hay un 80 % aproximadamente de residuos
solidos con potencial de valorizacion (Grafico 2).

Euente: Resultados de Estudio de Caracterizacion de Residuos de La Molina — Jul 2019
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Estudio de Caracterizacion de Residuos S6lidos Municipales del Distrito de La Molina

Gréfico 2: Composicion de los residuos sdlidos domiciliarios del distrito de La Molina

Caucho
Textiles 0.15%
1.20% '

Metales _ ; Residuos No
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Fuente: Resultados de Estudio de Caracterizacion de Residuos de La Molina — Jul 2019. Elaboracién:
Equipo consultor
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Las muestras del componente de residuos organicos de los residuos domiciliarios se
analizaron por humedad en el Laboratorio de Agua, Suelo, Medio Ambiente y Fertirriego
de la Facultad de Ingenieria Agricola de la UNALM, los ceriificados de analisis se
muestran en el Anexo 6. Los resultados se presentan en la Tabla 20.

Tabla 20: Humedad total de residuos sélidos domiciliarios
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n el siguiente cuadro se presenta la generacion total de residuos no domiciliarios y
speciales. Se generan en total 42 640,47 kg/dia de residuos no domiciliarios y
speciales. La cantidad de establecimientos se dan en la Tabla 21. Tipos de
eneradores no domiciliarios
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Tabla 22: Generacion total de residuos sélidos no domiciliarios y especiales

L)
= DO e = erdaco
Old 27 C

Clase 1 1775,91
Clase 2 4 755,58
blecimi :

Eit;e;‘;'a‘:;':"t‘” Clase 3 90,76

Clase 4 1375,47

Clase 5 318,44

Mercados® 382,75

No domiciliarios | Restaurantes 4 162,82

Institucion Priv. Pub. 2 324,57

Avenidas y Residencias 8 899,53

Barridoy Papeleras 1281,64

Almacenamiento Barredora Mecanico 2952,50

Contenedores Soterrados 2 900,00

Instituciones Educativas Publicas y Privadas 8 233,07

: Residuos Especiales 448,82
Especiales

Supermercados 2 738,62

42 640,47

Fuente: Resultados de Estudio de Caracterizacion de Residuos de La Molina — Jul 2019, Archivo digital
ANEXOS_10_vy_11_LA MOLINA, Certificado de Laboratorio. Elaboracion: Equipo consuitor

§ En promedio se genera una cantidad de 63.79 kg/dia por mercado



La densidad de los residuos sodlidos domiciliarios se muestra en la Tabla 23,
determinada de manera similar a la de los residuos no domiciliarios.

Tabla 23: Densidad diaria residuos sélidos no domiciliarios

DENSIDAD DIARIA (kg/m?) DENSIDAD

PARAMETRO PROMEDIO
DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS | DIAG DIA7 | kg/m?
\ DE"(SS':)AD 14882 | 13461 | 10154 | 121.08 |11657| 179.94 | 23725 | 14854

uente: Resultados de Estudio de Caracterizacion de Residuos de La Molina — Jul 2019, Archivo digital
ANEXOS_10_y_ 11_RM_457-2018-MINAM. Elaboracioén: Equipo consultor

composicion fisica se determina de forma similar a la de los residuos domiciliarios.
la Tabla 24 se presenta un resumen de la composicidn porcentual que se puede
eciar en el Grafico 4. La composicién se presenta desarrollada en la Tabla 25.

%
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Fmonwe -En el Grafico 5 se muestra los porcentajes de residuos aprovechables de los residuos
no domiciliarios, que alcanza un 82 %.

Tabla 24: Composicidn fisica de residuos sélidos no domiciliarios (Resumen)

Tipo de residuo Peso Porcentaje
Residuos Organicos 45.55 41.15%
Papel 17.03 15.39%
Cartén 11.85 10.71%
Vidrio 5.12 4.63%
Plastico 9.16 8.28%
Metales 2.13 1.92%
Residuos No Aprovechables 19.85 17.93%
TOTAL 110.69 100.00%

Fuente: Resultados de Estudio de Caracterizacion de Residuos de La Molina — Jul 2019
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Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales del Distrito de La Molina

Gréfico 4: Composicién de los residuos solidos no domiciliarios del distrito de La Molina
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Elaboracion: Equipo Consultor

! rafico 5: Porcentaje de Residuos sélidos no domiciliarios aprovechables del distrito de
La Molina

Residuos no
reaprovechables
18%

Residuos
Organicos
41%

Elaboracién: Equipo consultor



Por 4 dias se llevé a cabo la segregacion y caracterizacion de una muestra de los
residuos de supermercado, para determinar su composicion. En la Tabla 27 se presenta
la composicién fisica de los residuos de supermercados, destacando la presencia de
residuos solidos organicos.

Tahia 26. Composicion fisica de residuos sélidos de Supermercados

.., COMPOSICION

. COMPOSICION
TIPO DE RESIDUO SOLIDO kg/semana PORCENTUAL
Residuos Organicos 736,30 67,71%
Papel 19,45 1,79%
Carton 38,30 3,52%
Vidrio 6,00 0,55%
Plastico 32,80 3,02%
Tetra brik (envases multicapa) 2,15 0,20%
Metales 10,00 0,92%
Residuos no reaprovechables 242 40 22.29%
TOTAL 1 087,40 100,00%

“Fuente: Segregacion y composicion local
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Grafico 6: Composicion fisica de residuos especiales (Supermercado)

Elaboracion: Equipo consultor

Del Grafico 7, se puede concluir que hay un potencial de reciclaje del 77,7 % entre
residuos organicos y residuos inorganicos. Estos se pueden gestionar a través de los
recicladores formalizados por la Municipalidad (en caso de residuos inorganicos) y por
empresas privadas que utilizan los residuos organicos para compostaje. Previamente
se debe hacer un convenio para la segregacion en fuente con los supermercados.



Respecto a la disposicién final de los residuos soélidos generados en supermercados,
quedaria para disponer en relleno sanitario 68 kilos promedio de residuos no
aprovechables por supermercado, y que implicaria una mayor vida Gtil de los rellenos
sanitarios.

Gréafico 7: Residuos especiales (supermercados) Aprovechables y no aprovechables

Residuos No
Aprovechables
22.29%

Elaboracion: Equipo consultor

La humedad es un parametro importante en el disefio de rellenos sanitarios para estimar
la generacion de lixiviados, los resultados se pueden apreciar en la Tabla 27. Es
importante el contenido de humedad para la fermentacion aerdbica o anaercbica de los
residuos, cuando la humedad es baja, en ocasiones se requiere humedecer los residuos
para que el proceso contintie. En la tabla se aprecia también la humedad en base al
peso total de residuos sdlido.

Tabla 27: Humedad total de residuos soélidos no domiciliarios

Humedad (en
Peso de residuos Fraccion de Humedad (en e (

Peso de residuos A " ; base a peso total
iy e solidos residuos base a residuos ;
solidos organicos : i Sk 2 de residuos
inorganicos organicos organicos) s
kg solidos)
kg % % 4
Y
65.5 58.5 52.8% 66.26 35.00
32.1 63.1 33.7% 59.32 20.00

Elaboracién: Equipo consultor

En la Tabla 28 se presenta el andlisis de humedad de muestras de mercado, basado en
residuos organicos solamente. Estos residuos también son dispuestos por la
municipalidad a través de una EO-RS, por tanto son dispuestas en un relleno sanitario.



Tabla 28: Humedad total de residuos organicos de marcado

Humedad (en
base a residuos

Peso de residuos

Mercado solidos organicos orgénicos)
kg %
03-jul-19 | Mercado Musa 112.0 87.45
03-jul-19 Mercado Santa Felicia 25.0 83.07

Fuente: Laboratorio de Agua, Suelo, Medio Ambiente y Fertirriego de la Facultad de Ingenieria
Agricola. Elaboracién: Equipo consultor.

tot

Con la informacion obtenida de la generacion de residuos sélidos domiciliarios, no
domiciliarios y especiales se ha elaborado la siguiente tabla, donde se presenta la
generacion de residuos sélidos en toneladas proveniente de todas las fuentes descritas,
se determina que la generacion estimada de residuos sélidos municipales de La Molina
s de 150 toneladas diarias; donde el 72% se genera en los domicilios, el 26% en los
comercios del distrito. El resto se genera en residuos especiales (lubricentros,
supermercados y veterinarias).

Tabla 29: Generacidn total de residuos en el distrito de La Molina

Tipo de Generador Ca"“gi‘;:;%‘;? Tipo DGi:neracmn ;ess”o"elad:sﬁ}o
Residuos Domiciliarios 158,588 hab. 108,00 3239,95 | 38879,43
Residuos No Domiciliarios | 6271 establecimientos 39,45 1183,59 14 203,09
Residuos Especiales 66 establecimientos 3,19 95,62 1147.48
Total 150,64 4519,17 54 230,00

Fuente INEI, Resultados del ECRS del distrito de La Molina Elaboracion: Equipo consultor

En la siguiente tabla se presenta la generacién per cépita de residuos sdlidos
municipales, que se obtiene de dividir la generacion municipal total (150,6 ton/dia) con
la poblacién urbana del distrito, obteniéndose una GPC Municipal de 0.950 kg/hab/dia.

Tabla 30: GPC distrital

y Residuos No . ol
Residuos e Total Distrital kg / Poblacion

domiciliarios y
Especiales
107 998,00 150 638,47 158 580
Fuente INEI, Resultados del ECRS del distrito de La Molina Elaboracién: Equipo consultor

Domiciliarios Dia 2019




La densidad de los residuos municipales es un parametro importante para el disefio de
sistema de disposicion final de residuos, la densidad suelta esté referida a la condicion
normal de los residuos (en el origen), es decir, antes de su compactacion (menor peso
de residuos que ocupa un volumen mayor).

Tabla 31: Densidad suelta de los residuos domiciliarios y no domiciliarios

DENSIDAD DIARIA (kg/m?) DENSIDAD
Fuente PROMEDIO

DIA1 | DIA2 |DIA3 | DIA4 | DIAS DIAG DIA7 kg/m?

Domiciliaria E-A | 93.94 | 119.77 | 85.75 | 138.46 | 144.28 | 156.65 | 204.63 134.78

WL Domiciliaria e | 82.81 | 11533 | 84.27 [127.95 | 128.03 | 12253 | 22323 | 12631
& =, %)\
£ (& )_'_;[‘;om,cma,ia gc | 10435 | 12961 [ 12224 | 99.21 | 110.13 | 11925 | 161.19 [ 120.86
5 s : . {
\ ,%%\-r:':-"_, & "o Domiciliaria | 91.04 | 90.29 | 65.70 | 83.25 | 86.35 | 116.43 | 145.14 96.89

. Ok Grem ; lrf';rFuente: Resultados del ECRS del distrito de La Molina Elaboracion: Equipo consultor

Rac o1

La densidad suelta promedio domiciliaria alcanza un valor de 127,32 kg/m?®, contra una
densidad de 168,76 en promedio de los mismos residuos compactados.

Los residuos sélidos domiciliarios y no domiciliarios del distrito de La Molina son
dispuestos por la Municipalidad a través de una EO-RS que dispone los residuos en una
infraestructura de disposicion final de residuos sélidos.

En la Tabla 32 se presenta la composicion porcentual de los dos tipos de residuos. En
el Grafico 6 se puede apreciar que los residuos valorizables suman 80 %, de ellos menos
del 30% se recolecta en el programa de recoleccion selectiva dirigida por la
municipalidad, por el momento no se valorizan los residuos organicos.

Tabla 32: Composicién porcentual de fos Residuos Sélidos Domiciliarios y No
domicifiarios

Tipo de residuo Peso Composicion
Residuos Organicos 140.89 49.1%
Papel 28.77 10.0%
Carton 20.46 7.1%
Vidrio 11.96 4.2%
Plastico 19.90 6.9%
Tetrabrik 1.04 0.4%
Metales 431 1.5%
Textiles 211 0.7%
Caucho 0.26 0.1%
TOTAL 283.65 100.0%

Fuente: Resultados del ECRS del distrito de La Molina Elaboracién: Equipo consultor



Grafico 8: Composicién porcentual de los Residuos Solidos Domiciliarios y No
domiciliarios

Textiles
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Metales ,
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Fuente: Resultados del ECRS del distrito de La Molina Elaboracién: Equipo consultor

CONCLUSIONES

v Al 2019, en el distrito de La Molina existe aproximadamente una poblacion de
158 588 habitantes, con una tasa de crecimiento anual del 6.2%; por tanto,
también se incrementara la cantidad de residuos.

v' La generacion per cépita de residuos sélidos domiciliarios en La Molina es 0,681
kg/hab/dia y la generacion per cépita de residuos soélidos del distrito” es 0,916
kg/hab/dia, con una generacion total estimada de 150,6 TN/dia. (tomando como
base de informacion la cantidad de poblacion actualizada al afio 2019).

v" En el caso de la generacion de los residuos solidos no domiciliarios, la mayor
generacion absoluta segiin uso se da en los comercios y servicios que
representan el 44% de establecimientos comerciales del distrito.

v" La densidad promedio de los residuos sélidos domiciliarios compactados es de
168 kg/m®. En el caso de la densidad de los residuos no domiciliarios la densidad
compactada de 148,5 kg/m?.

v" En relacion a la composicion fisica de los residuos sélidos, el tipo de residuo de
mayor porcentaje es la materia organica con potencial de aprovechamiento del
53 %, luego le siguen material inorganico reciclable con 27%, y los residuos que
no tienen ningln valor de recuperacion representan el 20%.

" Residuos sélidos domiciliarios, residuos no domiciliarios y especiales



v" En el caso de la composicién de los residuos sélidos no domiciliarios, los
organicos representan el 41 % y los reciclables el 41 %.

v" En la composicion de los residuos sélidos especiales (Caso Supermercados), el
77.7% de los residuos son aprovechables.

v La humedad de los residuos sélidos domiciliarios del distrito es del 33 %.

v" El servicio de barrido es realizado por una empresa operadora (EO-RS) y se
recolectan aproximadamente al dia una cantidad de 8,8 toneladas; al igual que
los servicios de recoleccion de contenedores y viviendas que representan mayor
cantidad, y que son trasladados a un relleno sanitario en cumplimiento de la
normativa.

RECOMENDACIONES

Se recomienda promover la recoleccién selectiva, dado que la calidad de
residuos comerciales es alta en el distrito.

Se recomienda realizar convenios con los supermercados, pues de acuerdo a la
determinacién de la composicion fisica realizado, existe material valorizable con
potencialidad de reciclaje que contribuiria a minimizar la cantidad de residuos
dispuestos en relleno sanitario. Esta valorizacion implica la segregacién en
fuente que facilitaria la recoleccion selectiva a través de recicladores
formalizados y empresas interesadas en tratar los residuos organicos.

> Se recomienda actividades de sensibilizacion periddica para una mejor gestién
de los residuos s6lidos, no es muy facil obtener la participacion de los vecinos.

Guia para la caracterizacion de residuos sélidos municipales de residuos sélidos. 2018.
MINAM.

Historia del distrito de La Molina. Geografia, Flora, Fauna, Ecologia y Geologia.
Municipalidad de La Molina

J

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Empadronamiento Distrital de Poblacién
y Vivienda, 2009



