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RESUMEN

Esta investigacion corresponde a una propuesta de plan de manejo y de valorizacion de
residuos sélidos en el Mercado Las Lomas (en adelante MLL), desarrollado en Villa El
Salvador (en adelante VES).

Como parte del diagnostico se realizaron encuestas de percepcion y caracterizacion de
residuos sélidos, tomando como referencia la Guia para la Caracterizacion de Residuos
Soélidos Municipales aprobada mediante la Resolucion Ministerial N° 457-2018-MINAM.
Las encuestas evidenciaron que el 55% de comerciantes realiza la segregacion utilizando
bolsas de plastico; el 83% recibe el servicio de recoleccion por la Municipalidad de VES; el
60% dispone sus residuos sélidos para reciclaje en el MLL, en ningln caso realizan
compostaje; asimismo el 72% de comerciantes no han recibido capacitaciones en estos
temas. La caracterizacion, evidencio que la generacion promedio de residuos solidos es 2.87
kg/dia.puesto y la generacion total, de 519.76 kg/dia. Los residuos aprovechables
presentaron la mayor generacion, con el 92.35%, comprendidos en su mayoria por residuos
organicos (86.47%), seguido de los inorganicos (5.88%); los residuos no aprovechables
corresponden a 7.65%, comprendidos en su mayoria por bolsas de un solo uso (3.60%). Los
residuos organicos generados presentaron una humedad del 76.32%. En base a dichos
resultados, se formularon medidas de manejo de residuos solidos en el MLL, diferenciados
en operativas y de sensibilizacion. Las medidas operativas comprenden la minimizacion,
segregacion en la fuente, recoleccion selectiva, transporte, almacenamiento,
acondicionamiento, valorizacion y disposicion final, en conformidad con la normativa
vigente. Considerando que los residuos organicos presentaron la mayor generacion en el
MLL, se propone la valorizacion material a través de pilas de compostaje, el cual considera
su disefio comprendido por el area de almacenamiento y picado, area de pilas de compostaje
y area de almacenamiento del producto final (compost). Finalmente, se propuso

consideraciones para su posterior operacion.

Palabras clave: Materia Organica, Compostaje, Reciclaje, Caracterizacion.
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ABSTRACT

The present investigation corresponds to a proposal for a solid waste management and
recovery plan in Las Lomas Local Market (hereinafter LLLM) located in the district of Villa
El Salvador (hereinafter VES).

In order to know the current conditions of solid waste management, a qualitative diagnosis
was carried out, through perception surveys and a quantitative diagnosis, through
characterization based on the Guide for the Characterization of Municipal Solid Waste
approved by Ministerial Resolution N° 457-2018 MINAM. Surveys showed that 55% of
merchants perform segregation using plastic bags; 83% receive the collection service by the
Municipality of VES; 60% dispose their solid waste for recycling in the LLLM, in no case
they compost organic waste generated; 72% of merchants have not been trained in solid
waste management. The characterization showed that the average generation is 2.87 kg / day
each stall and a total of 519.76 kg / day. Usable waste presented the highest generation, with
92.35%, mostly comprised of organic waste (86.47%), followed by inorganic waste (5.88%);
unusable waste corresponds to 7.65%, mostly comprised of single-use bags (3.60%). The
organic waste generated presented a humidity of 76.32%. Based on these results, measures
were formulated for an adequate solid waste management in the LLLM, differentiated into
operational and awareness-raising. The operational measures include minimization,
segregation at the source, selective collection, transportation, storage, conditioning, recovery
and final disposal, in accordance with current regulations. Considering that organic waste
presented the highest generation in the LLLM, the material recovery through composting
piles is proposed, which considers its design comprised by the storage and chopping area,
the compost pile area and the product storage area. Final (compost). Finally, considerations

were proposed for its subsequent operation.

Keywords: organic material, composting, recycling, characterization.



I. INTRODUCCION

Con el paso del tiempo la poblacion mundial sigue incrementando, pues de la mano con un
estilo consumista, genera incrementos considerables en la generacion de residuos solidos,
trayendo consigo graves consecuencias en el ambiente y salud publica. Frente a esta
situacion, lo mas viable es gestionar adecuadamente los residuos solidos generados
(Barrueto, Mendoza y Roldan, 2010). Entendiéndose este, como “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
solidos” (Decreto Legislativo N° 1278, 2016, p. 607487).

La legislacion ambiental referida a residuos solidos ha sido muy débil en el Peru; sin
embargo, con la aprobacion de la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos y su
Reglamento, es visible mayor fiscalizacion y acciones por parte de las entidades publicas y

privadas sobre el manejo de los residuos sélidos.

En el afio 2014, el Peru presento una generacion total de 7 497 482 t/afio de residuos solidos
urbanos municipales, siendo el 64% residuos domiciliarios y el 26% no domiciliarios; esta
representatividad se observé en Lima Metropolitana y el Callao, donde la generacion
promedio fue de 9 794 t/dia. Respecto a su composicidn, el 53.2% son materia organica, el
18.7% son no aprovechables, el 18.6% son aprovechables y el 6.8% son reciclables
(Resolucion Ministerial N° 191-2016-MINAM, 2016).

Uno de los aspectos mas importantes que relaciona el incremento de la generacion de
residuos solidos es el aumento de la poblacién de un lugar; dicho esto, VES es el quinto
distrito de la region Lima que presenta mayor nimero de habitantes, con 463 000 (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica - INEI, 2015); viéndose reflejado en la generacion de
sus residuos sélidos ya que en el afio 2006 generd 77 986 toneladas de residuos sélidos y en
el afio 2015, 114 273 toneladas (INEI- Pert anuario de estadisticas ambientales 2016, 2016).



Cabe mencionar que este distrito se ubica en el puesto 10, de los 17 que aprovechan sus
residuos solidos, mediante el reciclaje (INEI — Registro nacional de municipalidades 2016,
2016).

Estos problemas afectan las condiciones urbano - ambientales de las ciudades, y se
acrecienta en los mercados, que en su gran mayoria carecen de un adecuado manejo de sus
residuos solidos. EI diagnostico realizado en el Pert en el afio 2013, como parte del
Programa para el apoyo a las acciones de mitigacion dentro del sector de manejo de residuos
solidos, sefiala que la generacion de residuos sélidos proveniente de los mercados
corresponde entre el 10% — 40% de la generacion tipica total de los residuos solidos

municipales.

Los mercados minoritarios son abastecidos por los grandes mercados, conocidos como
“Mercados de Abasto”. En el Perq, estos se han incrementado, pasando de 1 097 (1996) a 2
612 (2016), segun los registros del INEI. Se precisa que la mayoria de estos mercados no
manejan adecuadamente sus residuos solidos generados; un caso particular y representativo
fue el mercado “La Parada”, que segin Dulanto (2013), representaba los mayores focos de

insalubridad de la ciudad, generando hasta 30 toneladas diarias de basura.

En el MLL existe un inadecuado manejo de sus residuos solidos, observandose carencia de
tachos para almacenarlos que conlleva a su vez en disponer los residuos alrededor del MLL,
sin ningln manejo previo, generando malos olores y vectores, asi como posibles focos
infecciosos para la salud publica. Asimismo, en el Mercado se generan residuos
potencialmente aprovechables (residuos de comida, verduras, frutas, papel, plastico, metal,
vidrio, otros) que son dispuestos de manera informal, especificamente los residuos
organicos, originando ingresos monetarios a los comerciantes por la venta de dichos

residuos, sin asegurar el cuidado del ambiente y salud publica.

Este Mercado, genera trabajo a las personas de la urbanizacion Pachacamac - Villa El
Salvador, pues con el pasar de los afios ha ido creciendo, hasta alcanzar los 185 puestos.
Ademas, en fechas festivas, recibe personas de otras urbanizaciones cercanas, es por ello, su
importancia y cuidado. Por lo mencionado, se realiza la presente investigacién que

comprende los siguientes objetivos:



1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general

Proponer un plan de manejo y de valorizacion de residuos solidos en el Mercado Las Lomas

ubicado en el distrito de Villa El Salvador.
1.1.2. Obijetivos especificos

e Realizar el diagnostico y caracterizacion de residuos sélidos en el Mercado Las

Lomas.
e Formular medidas de manejo de residuos solidos en el Mercado Las Lomas.

e Proponer y disefiar medidas de valorizacion de residuos sélidos aprovechables en el
Mercado Las Lomas.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco legal

2.1.1. Constitucioén Politica del Per(

El Articulo 67° de la Constitucién Politica del Peru, establece que el Estado determina la
politica nacional del ambiente y promueve el uso sostenible de sus recursos naturales.
Asimismo, en su Titulo 1 — Articulo 2°; establece derechos de la persona, entre ellos a gozar

de un ambiente equilibrado y adecuado para la vida.
2.1.2. Ley general del ambiente (Ley N° 28611)

El Articulo 1° de esta Ley, establece el deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental
y de proteger el ambiente, asegurando la salud publica, la conservacion de la flora y fauna,

el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais.

Asimismo, el Articulo 119°, hace referencia a que los gobiernos locales tengan
responsabilidad de gestionar adecuadamente los residuos sélidos de origen doméstico,

comercial o de caracteristicas similares a ellos.

2.1.3. Ley de gestion integral de residuos solidos (Decreto Legislativo N° 1278) y su
modificatoria (Decreto Legislativo N° 1501)

La presente Ley corresponde a la base de la legislacién ambiental en temas de residuos
solidos en nuestro pais, estableciendo derechos, obligaciones, atribuciones y
responsabilidades de la sociedad en su conjunto para maximizar de manera eficiente el uso
de los materiales, asegurando una adecuada gestion y manejo de los residuos solidos; a nivel
econémico, sanitario y ambiental. Esta Ley se sostiene sobre los siguientes pilares: reducir
los residuos como primera prioridad, maximizar la eficiencia en el uso de los materiales y

los residuos deben ser vistos como recursos.

Asimismo, mediante el D.L. N° 1501 se modifica en diferentes articulos, uno de ellos,
haciendo referencia a la nueva clasificacion de las operaciones de manejo de residuos

sélidos.



2.1.4. Reglamento de la ley de gestion integral de residuos sélidos (Decreto Supremo N°
014-2017-MINAM)

La presente norma reglamenta a la Ley de gestion integral de residuos solidos, y ambos
comprenden la base de la legislacion ambiental de residuos sélidos en el Peru. El
Reglamento, presenta de manera detallada lo aprobado en la Ley, haciendo énfasis en la
maximizacion de la eficiencia en el uso de recursos y la regulacion de la gestion y manejo

de residuos solidos.

2.1.5. Plan nacional de gestion integral de residuos sélidos — PLANARES 2016-2024
(Resolucién Ministerial N° 191-2016-MINAM)

El PLANARES 2016-2024, es un instrumento que considera de manera particular los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), propuestos por las Naciones Unidas, entre ellos,
objetivos relacionados al manejo de residuos solidos, que mediante diversas acciones

coadyuvara a alcanzarlos, ellos son:

e Saludy bienestar: Considera mejorar la gestion de residuos solidos municipales y no
municipales, especificamente en infraestructuras de tratamiento y disposicion final
de los residuos, lo que conllevara en una reduccién de enfermedades por productos

peligros y de la contaminacion del medio ambiente (aire, agua y suelo).

e Ciudades y comunidades sostenibles: Considera mejorar la gestion de residuos

solidos, lo que conllevara a reducir el impacto negativo per capita de las ciudades.

2.1.6. Gestion de Residuos. Cadigo de colores para el almacenamiento de residuos sélidos
(Norma Técnica Peruana 900.058: 2019)

La presente norma establece un cddigo de colores especifico para almacenar los residuos
solidos municipales y no municipales. Esta norma presenta excepciones, pues no es aplicable
para los residuos: radiactivos, provenientes de actividades militares, liquidos ni los

correspondientes a emisiones gaseosas y material particulado.
2.1.7. Ley general de salud (Ley N° 26842)

El Articulo 99° establece que los residuos solidos procedentes de establecimientos donde se
fabriquen, formulen, envasen o manipulen sustancias y productos peligrosos seran sometidos
al tratamiento y disposicion que sefialan las normas correspondientes. Dichos residuos no
deben ser vertidos directamente a las fuentes, cursos o reservorios de agua, al suelo o al aire,

bajo responsabilidad.



2.1.8. Ley que Regula la Actividad de los Recicladores (Ley N° 29419) y su Reglamento
(Decreto Supremo N° 005-2010-MINAM)

Ademas de la regulacion del proceso como tal, esta Ley regula la formalizacion de los
recicladores. Asimismo, esta norma estd orientada a proteger, capacitar y promover el
desarrollo social y laboral de los recicladores, con la finalidad de mejorar el manejo eficiente

de residuos solidos en el Pera.

2.1.9. Guia para la Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales (Resolucion
Ministerial N° 457-2018-MINAM)

Es una guia de orientacion para la elaboracion de Estudios de Caracterizacion de Residuos
Sélidos Municipales, que contiene pautas metodoldgicas para obtener datos locales de este
tipo de residuos. Los parametros considerados en los estudios de caracterizacion son:
generacion per capita (GPC), generacién total, densidad, composicion y contenido de
humedad. Dichos pardmetros permiten plantear acciones y estrategias para una adecuada
gestion de residuos solidos.

2.1.10. Ley que regula el plastico de un solo uso y los recipientes o envases descartables
(Ley N° 30884) y su Reglamento (Decreto Supremo N° 006-2019-MINAM)

La presente Ley, regula el plastico de un solo uso, otros plésticos no reutilizables y
recipientes o envases descartables de poliestireno expandido (tecnopor) utilizados en
alimentos y bebidas de consumo humano en nuestro pais. Asimismo, establece la reduccion
progresiva de las bolsas polimérica por parte de supermercado, autoservicios, almacenes,
comercio en general o similares; otorgando como plazo 36 meses para reemplazar la entrega
de bolsas de base polimérica no reutilizable, por bolsas reutilizables u otras cuya degradacion
no generen contaminacion por micro plastico o sustancias peligrosas y que aseguren su

valorizacion.
2.2. Residuos solidos

“Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento resultante del consumo o uso de un bien
0 servicio, del cual su poseedor se desprenda o tenga la intencién u obligacion de
desprenderse, para ser manejado priorizando la valoracion de los residuos y en Gltimo caso,
su disposicidn final. Los residuos solidos, incluyen todo residuo o desecho en fase sélida o
semisolida” (D.L. N° 1278, 2016, p.607487).



Asimismo, Olivera (2017), define como residuos sélidos a los que provienen de actividades
humanas y animales, pues generalmente son sélidos y desechados como inutiles o

superfluos; sin embargo, pueden tener un determinado valor o potencialmente reciclables.

Los residuos sdlidos se clasifican se acuerdo a sumanejo y a su gestion D.L. N° 1278 (2016),

como se detalla a continuacion:
2.2.1. De acuerdo a su manejo
a. Residuos solidos peligrosos

Son aquellos que por sus caracteristicas 0 manejo al que seran sometidos representen un

riesgo a la salud publica o al ambiente.
b. Residuos sélidos no peligrosos

De manera opuesta a los residuos peligrosos, estos no representan algun riesgo a la salud
publica o al ambiente; pues son generados en cualquier lugar o por el desarrollo de

cualquier actividad (Leiton y Revelo, 2017).
2.2.2. De acuerdo a su gestion
a. Residuos solidos municipales

Estan comprendidos por los residuos domiciliarios y los provenientes de barrido y
limpieza publica (playas, actividades comerciales, entre otros similares),
correspondiente a todo el ambito de la jurisdiccion (D.L. N° 1278, 2016).

La Guia para la Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales, aprobada mediante
la R.M. N° 457-2018-MINAM (en adelante Guia para Caracterizacion de Residuos
Sélidos Municipales), clasifica estos residuos en:

e Residuos soélidos domiciliarios: Corresponden a los residuos provenientes de

viviendas.

e Residuos sélidos no domiciliarios: Corresponden a los residuos provenientes de
establecimientos comerciales, restaurantes, hoteles, mercados, instituciones

publicas, entre otros similares.

e Residuos municipales especiales: Corresponden a los residuos que por su volumen o
caracteristicas se deben manejar de manera diferenciada a los demas, pese a que son
generados en zonas urbanas; estos residuos provienen de: laboratorios de ensayos,

lubricentros, centros veterinarios, centros comerciales, conciertos, ferias, en otros



similares.
b. Residuos sélidos no municipales

El D.L. N° 1278 (2016), establece que estos residuos son generados en actividades

extractivas, productivas y de servicios; pueden ser residuos peligrosos y no peligrosos.
2.2.3. Residuos aprovechables y no aprovechables

La Norma Técnica Peruana N° 900.058.2019. Gestion de Residuos. Codigo de colores para
el almacenamiento de residuos solidos (en adelante NTP N° 900.058.2019), define como
residuos aprovechables, aquellos de los que se pueden volver a obtener un beneficio
utilizando alternativas de valorizacion material y energética. Los residuos no aprovechables,
son los que por sus caracteristicas no pueden ser aprovechados, reutilizados o reincorporados
a algun proceso productivo; estos residuos no tienen valor comercial; sin embargo, deben

ser tratados y dispuestos en una infraestructura adecuada, generando costos de disposicion.
2.3. Caracterizacion de residuos solidos municipales

El Anexo 1 del Reglamento del D.L. N° 1278; mediante la caracterizacion se obtiene
informacidn primaria de las caracteristicas de los residuos solidos municipales, las cuales
son: cantidad, densidad, composicién y humedad. La caracterizacion permite una adecuada
planificacion del manejo de residuos sélidos, basandose en aspectos técnicos, operativos,

administrativos y financieros.

Esta Guia, establece pautas para la caracterizacion, diferenciada en tres (03) etapas: (1)
planificacion de la actividad (conformacion del equipo de trabajo, asegurar aspectos
logisticos, otros), (2) trabajo de campo y operaciones (procedimiento de participacion de
predios en el estudio, para el manejo y andlisis de muestras, otros) y (3) andlisis de

informacidn (estimacion de pardmetros en base los resultados del trabajo de campo).
2.4. Manejo de residuos sélidos

Comprende actividades desde la generacidn hasta la disposicién final de los residuos solidos.
Como parte del manejo, el generador debe administrar en forma adecuada sus residuos. En
sentido estricto, aun los residuos inertes, incapaces de reaccionar con otros materiales o
residuos, pueden ocasionar dafios a la salud y al ambiente si se manejan de manera

inadecuada (Donayre, 2005, como se citd en Sanchez y Cevallos, 2015).

Actualmente se prioriza la minimizacion de los residuos en la fuente; es decir, reducir al

minimo posible la generacion de los residuos solidos, considerando estrategias de



prevencion, procedimientos, técnicas eficaces para ello (D.L. N° 1278, 2016).

A continuacion, se describen las operaciones de manejo de residuos sélidos establecidos en
el D.L. N° 1501 (2020).

2.4.1. Segregacion

La NTP N° 900.058.2019 (2019), define la segregacion como el acto de separar para luego
agruparlos segun sus caracteristicas fisicas. Esta operacion es obligatoria y se debe realizar
en la fuente de generacion. Los generadores de residuos municipales deben segregar sus
residuos sélidos antes de entregaros a los recicladores formales, operadores de residuos

solidos autorizados o a las municipalidades que presten dicho servicio (D.L. N° 1501, 2020).
2.4.2. Barrido y limpieza de espacios publicos

Los espacios publicos corresponden a las vias, plazas y demaés areas publicas, del ambito
urbano y rural. Como parte de la limpieza de estos espacios se realiza el almacenamiento
primario de manera temporal. Este almacenamiento se debe realizar cumpliendo con la NTP
N° 900.058:2019 o su version actualizada (D.L. N° 1501, 2020).

2.4.3. Recoleccion

Consiste en recoger los residuos sélidos utilizando el medio de transporte apropiado, para
continuar con el manejo adecuado de residuos solidos. La recoleccidon se considera selectiva
porque comprende el recojo de residuos previamente segregados en la fuente, con la
finalidad de preservar su calidad con fines de una posterior valorizacion (D.L. N° 1278,
2016).

2.4.4. Transporte

Consiste en trasladar los residuos solidos recolectados hasta sus respectivas infraestructuras
de valorizacién o disposicion final, utilizando vehiculos especificos segun sus caracteristicas
y las vias autorizadas para ello. Esta operacion es realizada por municipalidades o0 Empresas
Operadoras de Residuos Sélidos (EO-RS) autorizadas (D.L. N° 1278, 2016).

2.4.5. Almacenamiento

Se realiza considerando las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del residuo; asi
como su potencial de peligrosidad e incompatibilidad con otros residuos, con el objetivo de
evitar el riesgo a la salud publica y ambiente. Esta operacion se realiza cumpliendo con la
NTP N° 900.058:2019 (D.L. N° 1278, 2016).



2.4.6. Acondicionamiento

Mediante esta operacion, los residuos sélidos pueden ser trasformados fisicamente,
permitiendo su posterior aprovechamiento mediante alternativas de valorizacion. Las
actividades de acondicionamiento pueden ser: actividades de segregacion, almacenamiento,
limpieza, trituracion o molido, compactacion fisica y empaque o embalaje, entre otros.
Asimismo, esta operacion puede realizarse en infraestructuras de valorizacién (D.L. N°
1501, 2020).

2.4.7. Valorizacion

El concepto de valorizacion se desarrolla en el /TEM “2.5. VALORIZACION DE RESIDUQS
SOLIDOS”.

2.4.8. Transferencia

Esta operacion consiste en transferir los residuos de un vehiculo de menor capacidad a otro
de mayor capacidad, para continuar con el proceso. La transferencia se realiza en una
infraestructura autorizada para tal fin. Se precisa que esta prohibido almacenar por mas de

12 horas los residuos en las infraestructuras de transferencia (D.L. N° 1278, 2016).
2.4.9. Tratamiento

Tiene la finalidad de modificar las caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas del residuo
para reducir al maximo o en el mejor de los casos, eliminar su potencial peligrosidad a la
salud publicay al ambiente; asi como para aprovecharlos o facilitar su disposicién final (D.L.
N° 1278, 2016). La principal diferencia entre el tratamiento y la valorizacion es que el
primero se limita a la alteracion del residuo, mientras que el segundo es un concepto mas
amplio que busca recuperar el valor remanente del mismo (SERMANAT, 2013, como se
cito en Avilés, 2014).

2.4.10. Disposicion final

El Reglamento del D.L. N° 1278, establece que esta operacion se realiza en los Rellenos
Sanitarios, implementados por municipalidades o EO-RS. El Relleno Sanitario es una
infraestructura de disposicion sanitaria y ambientalmente segura, ubicados a nivel superficial
0 bajo tierra, construido sobre principios y métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental
(R.M. N° 191-2016-MINAM, 2016).

Es preciso mencionar que de los cuatro (04) rellenos sanitarios autorizados en Lima, el

relleno Huaycoloro recepciona mayor cantidad de residuos sélidos al dia (ver Figura 1),
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proveniente de diferentes distritos de Lima, entre ellos, de VES (Ordenanza N° 1803, 2014).

Recepcion de residuos sélidos

Relleno sanitario t/dia %
Huaycoloro 2335.07 35% 12%
Modelo 1534.47 23% \
El Zapallal 800.6 12%
Portillo Grande 2001.49 30% " fuaycoloro Modelo
Total 6671.63 100 El Zapallal Portillo Grande

Figura 1: Cantidad de residuos solidos en rellenos sanitarios de Lima
FUENTE: Ordenanza N° 1803 (2014)

2.5. Valorizacién de residuos solidos

Valorizar un residuo, significa transformar parcial o total sus caracteristicas quimicas y/o
bioldgicas, de manera que sirvan como recursos en diferentes procesos, siendo insertados en
alguna actividad productiva. El aprovechamiento de dichos recursos no pone en peligro la
salud humana ya que no se utilizan métodos perjuicios para ello ni al medio ambiente (Polo,
2015). EI D.L. N° 1501 (2020), prioriza la valorizacion frente a la disposicién final, como

parte del manejo de residuos.

La valorizacion de los residuos sélidos se sustenta en el sistema de recoleccion selectiva y
el principio de Responsabilidad Extendida del Productor, que consiste en que fabricantes,
importadores, distribuidores y comerciantes participen en las diferentes etapas del producto,
considerando el uso eficiente de los recursos y ecodisefio de los bienes, la prevencion de la
generacion de los residuos en cada etapa de sus procesos, priorizando su recuperacion y
valorizacion (D.L. N° 1278, 2016).

Existen dos (02) formas de valorizacion de residuos solidos: (1) la valorizacion material
(reutilizacion, reciclaje, compostaje, entre otras alternativas que transforman las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del residuo; que sean viables técnica,
econémica y ambiental) y (2) la valorizacion energética (coprocesamiento, coincineracion,
generacion de energia en base a procesos de biodegradacion, biochar, entre otros; que

permitan aprovechar el potencial energético) (D.L. N° 1278, 2016).
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2.5.1. Reciclaje

La NTP N° 900.058.2019 (2019), define el reciclaje como la actividad de aprovechamiento

de los residuos sélidos mediante alternativas de transformacion material.

El reciclaje ahorra energia, pues evita que los residuos sean dispuestos en los rellenos
sanitarios y provee de materia prima como insumo para nuevos productos. Por ejemplo, para
una misma produccién de papel, con nuevas materias primas se requeririan 17 arboles, 100
m? de agua y 7600 kW.h frente al papel reciclado, que necesita de cero arboles, 20 m® de
agua y 2850 kW.h. Considerando esto, el reciclaje da el mejor uso posible a los recursos
disponibles (agua, energia, tierra y materias primas) conservandola para generaciones
futuras (Rodriguez, 2019).

El reciclaje forma parte de un proceso social y econdémico que contribuye con la
sostenibilidad ambiental, aporta en la lucha contra el cambio climatico y al establecimiento
de una actividad empresarial generando puestos de trabajo. En el Perd, de 8 y 9 millones de
toneladas de residuos solidos generados al afio, solo el 5% se disponen para reciclaje. Segln
el estudio “Por la ruta del reciclaje en el Peru” (2010) de la organizacion Ciudad Saludable,
existen mas de 108 mil familias recicladoras en todo el Peru, de las cuales 43 mil ejercen su
actividad en Lima. En el afio 2009 los recicladores aportaron mas de 290 mil 500 toneladas
de residuos solidos reciclables a la cadena de reciclaje, estos fueron reaprovechados como
materia prima por la industria nacional (80.09%), favoreciendo el crecimiento productivo, y
por el mercado de exportaciones del reciclaje (19.91%), el cual aporta al pais cerca de US$52
millones. En términos de volumen, los residuos sélidos reciclables alcanzaron los 2 689
277.70 m®, equivalente a 50 veces el volumen del Estadio Nacional lleno de desechos,

evitando que sean dispuestos inadecuadamente (Ledn, 2020).
a. Reciclaje del plastico

Es conocido que el pléstico no es degradable una vez expuesto al medio ambiente, a
diferencia de la basura ecoldgica, en este sentido, recuperarlo mediante la reutilizacion
seria la mejor opcidn; sin embargo, la degradacion del producto y la salubridad no
siempre posibilitan recurrir a este proceso, por lo que la Unica alternativa es la del
reciclaje que en cualquier caso nunca seré el ultimo fin, sino una via para alcanzar otros
objetivos, como: minimizar la generacion de residuos, reciclaje de materias primas,
minimizar el consumo energético requerido para fabricar dicha materia prima. Se

precisa que el polietileno tanto en alta como en baja densidad es el compuesto que mas
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se recicla.

“La organizacion VIDA, instituto para la proteccion del medio ambiente, que viene
realizando limpiezas de playas desde 1990, manifiesta que en el Peru se ha recogido
més de 6 mil toneladas de basura en el mar y ecosistemas acuaticos continentales, de
ello més del 50% estaba conformado por material plastico (el 9.12% corresponde a
poliestireno expandido), siendo los mas comunes los pedazos de plasticos y de tecnopor

no mayores a 2.5 cm” (Guzman, 2018, p. 275).

La Tabla 1, presenta los productos obtenidos del reciclaje segun los tipos de plastico
(Eche y Sanchez, 2016).

Tabla 1: Reciclaje en funcion a los tipos de plastico

Tipo de plastico Uso general Posible reciclado
Envases de bebidas gaseosas, jugos,
jarabes, aceites, articulos de farmacia,
bandejas.

Envases de leche, detergentes, champd,
baldes, bolsas, tanques de agua, cajones  Otros envases.
para pescados.

Tereftalato de Polietileno
(PET)

Filamento para
alfombra, ropa.

Polietileno de Alta
Densidad (PEAD)

Policloruro de Vinilo Tuberias de agua de desaglles, aceites,  Suelas de zapatos,
(PVC) mangueras, otros. carios, etc.
Polietileno de Baja Bolsas para residuos, usos agricolas residzlc!;n Szlr::ulas
Densidad (PEBD) ' ' R
industriales.
Envases de alimentos, industria
automotriz, articulos de bazar y Envases de
Polipropileno (PP) menaje, bolsas,de uso agrl'col.a y . a.limentc.)s,
cereales, tuberias de agua caliente, film industria
para proteccion de alimentos, pafales automotriz, etc.

descartables, etc.
Envases de alimentos congelados,

Poliestireno (PS) aislante para heladeras, juguetes, Macetas
rellenos, etc.

FUENTE: Eche y Sanchez (2016)
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b. Reciclaje de papel

A diferencia del plastico, en el reciclaje del papel solo se utiliza como materia prima el
papel usado y recuperado de periodicos, revistas, cartones, impresos, entre otros. Se
precisa que el reciclaje del papel serd siempre menos contaminante que cuando se
incinera. Por otro lado, reciclar el papel recuperado genera una cuarta parte menos de

contaminacion que mediante un proceso convencional. (Eche y Sanchez, 2016).
c. Reciclaje de vidrio

Una de las principales caracteristicas del vidrio, es que es 100% reciclable, pues el
producto reciclado puede tener las mismas caracteristicas que el producto original. El
vidrio es un silicato que funde a 1200 °C. La mayoria de los vidrios se fabrican con tres
ingredientes basicos, arena, caliza y carbonato sddico, los ingredientes se calientan a
1400 °C hasta que se funde completamente y se vuelven transparentes. Luego se enfria
la mezcla hasta 980 °C. El proceso necesita alrededor de 4 200 kilocalorias de energia
para producir un kilo de vidrio.

Las botellas no retornables consumen tres veces mas energia que las retornables. El
vidrio debe ser visto como un material ecoldgico, incluso fabricarlo no contamina el
medio ambiente (las materias son de origen natural, no se generan materiales toxicos,
metales pesados, ni residuos contaminantes). Finalmente, el vidrio es sencillo de
identificar, separar y de clasificar, lo que facilita el proceso de reciclaje (Eche y Sanchez,
2016).

2.5.2. Reutilizacién

Comprende una alternativa de aprovechamiento de residuos solidos referida a reutilizar un
bien, articulo o elemento del residuo solido para que cumpla el fin original, contribuyendo a
la minimizacion de la generacion de residuos solidos (R.M. N° 191-2016-MINAM, 2016).

2.5.3. Compostaje

El compostaje es un proceso biologico que se realiza en presencia de oxigeno y consiste en
transformar los residuos organicos en un material homogéneo y asimilable por las plantas,
Ilamado compost. En el compostaje, los microorganismos tienen una participacién
importante pues en presencia de oxigeno, utilizan el carbono (C) y nitrogeno (N) presente
en los residuos para producir su propia biomasa, generando calor y un sustrato solido, con

menos C y N, pero mas estable, que es llamado compost (Suni, 2018). EI compost suministra
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nutrientes a las plantas y no tiene efectos negativos a la salud publica, animales ni medio
ambiente (Quiroz, 2017).

La Figura 2, muestra el proceso de compostaje, cuya reaccion produce dioxido de carbono

(CO2), agua (H20), calor y compost.

Microoreanismos

Nutrientss (C, N) CO:

Compost

RSU + 0 ———» CO; + H20O + Calor + Compost
Figura 2: Esquema del proceso de compostaje
FUENTE: Rodrigo, Rodrigo y Fernandez (2014)

a. Ventajas del compostaje

El producto obtenido del proceso de compostaje contempla una serie de ventajas, en

diferentes aspectos (Suni, 2018):

Ahorro en abonos: No es necesario comprar abonos ni sustratos porque es de facil

elaboracion y de gran calidad.

e Ahorro en el recojo de residuos sélidos: La generacién de los residuos organicos
domiciliarios corresponde a un estimado entre el 40% y 50%. En este sentido, seria
un gasto innecesario pagar por el recojo de estos residuos, pudiendo ser compostado

y obtener un abono rico en nutrientes.

e Contribuye a reducir la contaminacion: Se refiere a aprovechar los residuos organicos
en la fuente de manera que se evite contaminacion al ambiente por emisiones de
contaminantes debido al transporte hacia el relleno sanitario, asi como minimizar las

emisiones de gases toxicos al ambiente provenientes del relleno sanitario.

e Mejoralasalud de latierray plantas: EI compost al ser un producto rico en nutrientes,
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mejora y fortalece el suelo de las plantas, pues presenta buena calidad de asimilacion
de los nutrientes a comparacion de los fertilizantes quimicos. Asimismo, potencia y
favorece la actividad biolégica (microorganismos) del suelo, siendo garantia para

prevenir plagas y enfermedades en los vegetales.

e Retencion de nutrientes en el suelo: Se incrementa la capacidad de retencién de
nutrientes (nitrégeno, fosforo, potasio, azufre, calcio, boro, hierro, entre otros) en el

suelo, de manera que la liberacion de estos es progresiva.

e Mejora el rendimiento de cosechas: Con el uso del compost como fertilizante, mejora

la calidad de los productos.
b. Material compostable

Existe una diversidad de materiales cuya adecuada mezcla puede producir compost. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura [FAO]

(2013), establece como material compostable y no compostable a:

e Materia prima compostable: Restos de cosecha, plantas del huerto o jardin. Restos
de podas y hojas caidas de arboles. Heno y hierba segada. Césped o pasto
(preferiblemente en capa fina y previamente desecada). Estiércol de animales
(porcino, vacuno, caprino y ovino). Restos organicos de cocina en general (frutas y
hortalizas). Alimentos estropeados o caducados. Céscaras de huevo (preferiblemente
trituradas). Restos de café. Restos de té e infusiones. Cascaras de frutos secos.
Céscaras de naranja, citricos o pifia (pocos y troceadas). Papas estropeadas, podridas
0 germinadas. Aceites y grasas comestibles (muy esparcidas y en pequefia cantidad).
Virutas de serrin (en capas finas). Papel y carton (no impresos ni coloreados, ni
mezclados con plastico). Cortes de cabello natural y esquilado de animales.

e Material no compostable: Residuos quimicos-sintéticos, pegamentos, solventes,
gasolina, petréleo, aceite de vehiculos, pinturas. Materiales no degradables (vidrio,
metales, plasticos). Tabaco. Detergentes, productos clorados, antibioticos, residuos

de medicamentos. Animales muertos. Restos de alimentos cocinados y carne.
c. Fases de compostaje

El proceso de compostaje esta comprendido por cuatro fases: mesofila, termofila o de
higienizacién, enfriamiento o meséfila 11 y maduracién; las mismas que son descritas
por Suni (2018):
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e Mesofila: Esta etapa corresponde al inicio del proceso de compostaje. Tiene como
caracteristica el incremento de la temperatura ambiente hasta los 45°C, en dias o
incluso horas. Ello se debe a la actividad microbiana, pues los microrganismos
utilizan fuentes de C y N, generando calor. La descomposicién de compuestos
solubles, como azUcares, produce acidos organicos, y como consecuencia, el pH
puede bajar hasta cerca de 4.0 0 4.5. Esta fase dura pocos dias y se estima entre 2 'y
8 dias.

e Termofila o de higienizacién: Esta etapa se inicia con el incremento de la
temperatura, sobrepasando los 45°C. Las altas temperaturas favorecen el desarrollo
de las bacterias termoéfilas que actdan facilitando la degradaciéon de fuentes mas
complejas de carbono, como la celulosa y la lignina. Estas bacterias transforman el
N en amoniaco (NHs), incrementando el pH del medio. A partir de los 60°C aparecen
bacterias que producen esporas y actinobacterias que descomponen las ceras,
hemicelulosas y otros compuestos de carbono complejo. Asimismo, debido a las altas
temperaturas se eliminan bacterias y contaminantes de origen fecal como Eschericha

coli y Salmonella spp. Esta fase puede durar de 1 a 3 semanas.

e Enfriamiento o mesdfila Il: En esta etapa empieza a descender la temperatura hasta
los 40 - 45°C, debido al agotamiento de las fuentes de carbono y nitrégeno. Se
continta con la degradacion de polimeros como la celulosa, y aparecen algunos
hongos visibles a simple vista. Al disminuir la temperatura por debajo de 40°C, el
pH también desciende, manteniéndose aun ligeramente alcalino. La duracion de esta

etapa es de varias semanas, pudiendo confundirse con la maduracion.

e Maduracion: Corresponde a la etapa final del compostaje, donde se produce acidos

hamicos y falvicos. Esta etapa puede durar meses.

La Figura 3, muestra las fases del compostaje considerando los pardmetros de

temperatura y pH.
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FUENTE: Quispe (2019)

Termofilica
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d. Parametros que condicionan el proceso de compostaje

Entre los principales, es la presencia de microorganismos, los cuales deben ser

controlados ya que existen factores externos que limitan su desarrollo durante el proceso

(Suni, 2018). En la Tabla 2, se presentan los parametros del proceso de compostaje.

Tabla 2: Parametros del proceso de compostaje

Rango ideal para

Rango ideal Rango ideal de
] . compost en fase
Parametro al comienzo o compost maduro
. termofilica Il (2-5
(2-5 dias) (3-6 meses)
semanas)
C/N 25:1-35:1 15:1-20:1 10:1-15:1
Humedad 50% - 60% 45% - 55% 30% - 40%
Oxigeno ~10% ~10% ~10%
Tamafio de particula <25cm ~15¢cm ~1.6 cm
pH 6.5-8.0 6.0-85 6.5-85
Temperatura 45 60 °C 45°C - Te_mperatura Tempgratura
ambiente ambiente
250 - 400
i < 3 < 3
Densidad kg/m? 700 kg/m 700 kg/m
Materia organica (base 50% - 70% 520% 520%
seca)
Nitrégeno total (base seca) 2.5-3% 1-2% ~1%

FUENTE: FAO (2013)
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A continuacion, se describen los parametros mencionados en la Tabla 2:

e Oxigeno: Este pardmetro se debe controlar para tener una adecuada respiracion de
los microorganismos, liberando a su vez CO: a la atmosfera (Vila, 2017). Suni
(2018), menciona que, en condiciones de anaerobiosis, se desacelera el proceso de

compostaje generando mal olor.

e Dioxido de carbono (COz): Durante el proceso de compostaje se libera CO2,
producto de la respiracion de los microorganismos. Su concentracion depende de la
actividad microbiana y la materia prima utilizada como sustrato. Puede generarse de
2 a 3 kg. de CO2 por cada tonelada, diariamente, lo que evidencia que el proceso de
compostaje es de bajo impacto ambiental. EI CO2 generado es capturado por las

plantas para realizar fotosintesis (Vila, 2017).

e Humedad: La humedad es un pardmetro importante, pues los microorganismos solo
pueden aprovechar las moléculas organicas si estan disueltas en agua. El contenido
de agua disminuye cuando la generacion de calor se incrementa durante el proceso
de compostaje. La actividad bioldgica empieza a disminuir a niveles de humedad del

40%. y por debajo del 20% no existe practicamente actividad (Suni, 2018).

e Temperatura: La temperatura refleja la actividad microbiana, pues determina la
rapidez con las cual los materiales son metabolizados. La elevacion de la temperatura
refleja una actividad microbiana optima y un equilibrio entre la aireacion, humedad

y composicion de la mezcla (Tinco y Vasquez, 2016).

e Potencial de hidrogeno (pH): Este parametro condiciona la actividad microbiana,
pues los valores extremos son perjudiciales para determinados grupos ya que
dificulta la puesta en marcha, tipo de reaccion y velocidad. Con un pH cercano a 7,
se logra una poblacion microbiana variada. La disminucion del pH, se debe a la
formacion de acidos libres y a condiciones anaerobias; por el contrario, el incremento
brusco del pH, facilita la liberacion de N amoniacal. Los microorganismos en
ausencia de oxigeno producen acidos de cadena corta como producto metabdlico,
acidificando el medio (Suni, 2018).

e Materia organica: La materia organica debe disminuir a lo largo del proceso de
compostaje. El contenido en materia organica de un compost influye sobre sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Suni, 2018).

e Contenido en nitrogeno (N) y fosforo (P): El contenido de N y P es importante en el

19



producto obtenido(compost), por lo que se busca conservar al maximo estos
elementos en el proceso de compostaje. La pérdida puede generar problemas

ambientales, generando, ademas emisiones olorosas (Suni, 2018).

Relacion Carbono-Nitrogeno (C:N): Esta relacion significa unidades de carbono por
unidades de nitrégeno en el material organico. El C es una fuente de energia para los
microorganismos y el N es un elemento necesario para la sintesis proteica. La
relacion C:N oOptima de material "crudo o fresco™ a compostar favorecera un buen
crecimiento y reproduccién de los microorganismos. Esta relaciéon es C (25) /N (1) =
25, es decir; 25 unidades de carbono por una unidad de nitrégeno. Una relaciéon C:N
inicial de 20 a 30 es considerada adecuada para iniciar un proceso de compostaje. En
caso de que el material “crudo o fresco” a compostar no presente la relacion C/N
adecuada, es valido mezclarlo con otros materiales para lograr dicha relacién (Suni,
2018).

Tamafio de particula: Este parametro hace referencia a la facilidad de los
microrganismos para acceder al sustrato; es decir, si las particulas son pequefias, hay
una mayor superficie especifica, por ende, mayor facilidad. El tamafio ideal del
material “crudo o fresco” para comenzar el compostaje es de 5 a 30 cm (Vila, 2017).
Porras (2013), menciona que los materiales a compostar deben estar bien triturados
ya que la rapidez de formacion del compost es inversamente proporcional al tamafio
de los materiales; cuando los restos son demasiado grandes se corre el peligro de una
aireacion y desecacion excesiva del montdon lo que perjudica el proceso de

compostaje.

Microorganismos y ecologia microbiana: La presencia de estos microorganismos
puede afectar el proceso de compostaje de manera positiva como negativa. La
liberacion de olor y presencia de patogenos es un indicador de una afectacion
negativa de los microrganismos. Los microorganismos que intervienen en el proceso

de compostaje son (Cabrera y Rossi, 2016):

- Bacterias: Representan el 80 a 90% del billon de microorganismos tipicamente
presentes en el compost. Responsables de la descomposicién y generacion de
calor. Ellas son: Pseudomonas, Celullomonas, Bacillus, Actinomicetos y

bacterias del género Thermus

- Hongos: Incluyen a los hongos filamentosos y las levaduras. Rompen los restos
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vegetales y animales permitiendo que las bacterias continden con la
descomposicion una vez que la celulosa se ha agotado. Crecen como filamentos
casi invisibles o como colonias blancas o grises vellosas en la superficie de la
pila. Descomponen polimeros complejos (celulosa, hemicelulosas, pectinas,
lignina).

Protozoos y Rotiferos: Estos organismos microscéopicos unicelulares (protozoos)
o multicelulares (rotiferos), presentes en la pelicula de agua en el compost. Se
alimentan de materia organica, bacterias y hongos. Su participacion en la

descomposicion del material es menor.

e. Sistemas de compostaje

Cordova (2016), clasifica los sistemas de compostaje en abiertos y cerrados, tal como

se describe a continuacion:

e Sistemas abiertos: Se basan en la formacion de pilas, agrupando los residuos en

montones. Los materiales compostables se deben apilar de manera que exista

circulacién de aire, las pilas deben ser aireadas por volteo o ventilarlos por aireacion

a través de un sistema de distribucion de aire. Dentro de los sistemas abiertos se

distinguen los siguientes:

Pilas estaticas con aireacion pasiva: Permiten mejor flujo de aire desde la zona
inferior hacia la zona superior de la pila. Las pilas son ventiladas por conveccion
natural; es decir, el aire caliente que sube desde el centro de la pila crea un vacio

parcial que aspira el aire de los lados.

Pilas estaticas con aireacion forzada: El aporte de oxigeno se realiza por varias
vias, succion o insuflado, puede realizarse de forma continua o en intervalos de
tiempo. Estos sistemas permiten tener controlar la concentracion de oxigeno y
mantenerla en un porcentaje apropiado (15-20%) para favorecer la actividad

microbiana.

Pilas con Volteo: Es un sistema sencillo y econémicamente accesible. Consiste
remover la pila cada cierto tiempo para lograr una homogenizacion de la mezcla
y su temperatura, eliminando exceso de calor (la temperatura disminuye entre 5
0 10°C), control de humedad e incremento de porosidad para mejorar la
ventilacion. La FAO (2013), recomienda un volteo semanal durante las tres (03)

a cuatro (04) primeras semanas Yy luego un volteo quincenal. Ello dependera del
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aspecto visual, olor y temperatura para decidir cuando realizar el volteo.
Asimismo, existe una forma casera de controlar la temperatura, humedad y pH;

las cuales se describen a continuacion:

Temperatura: Si no se dispone de un termémetro, se puede utilizar una barra de
metal o madera y manualmente es posible conocer la temperatura aproximada
segun la fase del compostaje, la misma que debe ser contrastada con los datos de
la Tabla 2.

Humedad: Es recomendado aplicar la “técnica del puiio cerrado”, que consiste
tomar un pufiado de material de la pila y si hay presencia de agua se debera
agregar aserrin (material seco), en caso esté seco, se debera agregar agua o

residuos de verduras y frutas.

pH: Utilizar una tira indicadora del pH, siempre y cuando el compost este
himedo y reposar unos minutos hasta que absorba el agua para luego leer el pH,
mediante el color de la tira

- Sistemas cerrados: Este tipo de sistemas permiten tener un control mas estricto
de los parametros del proceso de compostaje. ES un proceso continuo y con
menor tiempo de residencia. El principal inconveniente es el elevado coste de
inversion de las instalaciones. Son sistemas cerrados los reactores de flujo

vertical y horizontal.
2.5.4. Experiencia internacional sobre valorizacion de residuos solidos

Cabe precisar que la valorizacion de residuos solidos es especifica a las condiciones de la
zona de estudio, por lo que un sistema eficiente en una zona puede ser completamente
inadecuada en otra. Considerando lo mencionado, a continuacién, se presentan diversos

casos internacionales donde se desarrollaron programas de valorizacion (Avilés, 2014):

e Alemania: En el afio 1990 el 87% de sus residuos eran dispuestos, mientras que solo
se recuperaba el 13% de los residuos organicos, vidrio y papel. Al 2008 su
recuperacion llegé al 61% de la generacién, aprovechando cinco (05) categorias:
organicos, vidrio, papel, metales y plasticos, disponiendo 16.7 millones de toneladas,

menos que en el afio 1990, que fueron 34 millones de toneladas.

e China: Se prioriza la responsabilidad extendida del productor a lo largo del proceso

de manejo de sus residuos solidos. Se promueve reducir la generacion, el reciclaje,
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compostaje y otras alternativas de valorizacion. Al 2010 se pretendia evitar el 60%

de disposicion final de residuos sélidos.

e Colombia: Se promueve la separacion y valorizacion de los residuos sélidos en las
plantas de manejo. Actualmente la ciudad de Bogota D.C., cuenta con un programa

para la gestion de los residuos sélidos orgéanicos.

e Nueva Zelanda: Se encuentran bajo un sistema muy ambicioso, el llamado cero
residuos; aungue aun se encuentran en desarrollo. Sidney recuper6 16 000 toneladas
de residuos solidos durante el afio 2010 y para el afio 2014 se espera evitar el uso del

66% de espacio en rellenos sanitarios (sistema convencional de manejo).

Por otro lado, el afio 2016 en el Perd, se generd 7 005 576 toneladas de residuos sélidos
municipales urbanos, donde solo se recicld el 1.9% de los residuos aprovechables (plastico,

vidrio, carton, entre otros). El reciclaje es una alternativa de valorizacion (MINAM, 2018).

Tinco (2016), comparte diferentes experiencias internacionales referidos al proceso de

compostaje:

e Estados Unidos (EE.UU): Con datos del afio 2010, la Universidad de Michigan
reporta que cada norteamericano aporta 2.04 kg/dia de residuos sélidos, siendo el
20% reciclados. Los residuos de poda representan el 27% de los residuos en este pais,
y el 57.5% de ello se recupera mediante el compostaje. Durante los Gltimos 40 afios,
la industria del compostaje se ha incrementado, viéndose en la necesidad del
gobierno de establecer regulaciones y herramientas que permitan la medicion de los
indices de calidad y su factibilidad econdémica. Los objetivos planteados se refieren
a aumento de ventas de abono y productos con enmiendas de compost con apoyo de
los gobiernos locales, estatales y federales de los EE.UU interesados en elevar las

tasas de reciclaje.

e Union Europea: Los paises como Alemania, Bulgaria, Espafia, Francia, Italia,
Polonia, Rumaniay el Reino Unido, generan energia mediante la incineracion de sus
residuos solidos. En el caso de Austria, Alemania, Reino Unido, Suiza e lItalia,
cuentan con decenas de planas de compostaje para sus residuos sélidos urbanos.
Dicho esto, la Union Europea produce alrededor los 12 millones de toneladas de
compost, donde Alemania destaca por su elevada produccion con casi la mitad del

total.
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e Chile: El Instituto de Investigaciones Agropecuarias del gobierno de Chile,
Preparacion y Utilizacion de compost en hortalizas; dirigida al sector agrario y
productores de algunas localidades, provee herramientas y conocimientos para que
las personas produzcan su propio compost, que les puede servir para sus plantaciones

0 un beneficio adicional, utilizando sus propios recursos.
2.6. El mercado

Segun Samaniego (2019), el mercado puede ser un lugar fisico o virtual donde existen
intereses de compra de un determinado bien, asimismo, se aprecia fuerzas de oferta y
demanda para realizar el trato de bienes y servicios a un precio fijado. Desde el punto de
vista ambiental el mercado es un lugar donde se realizan transacciones de productos y
servicios por parte de los compradores y vendedores donde se generan grandes cantidades

de residuos solidos en gran parte organicos.
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11l. METODOLOGIA

3.1. Areade estudio

Esta investigacion se realizo en el Mercado Las Lomas (en adelante MLL), ubicado en la
avenida (Av.) Las Lomas s/n, urbanizacion Pachacamac del distrito de Villa EI Salvador
(VES). Cuenta con Razén Social “Asociacion de Comerciantes Las Lomas de Pachacamac”
y N° RUC 20215239412. Se ubica en las coordenadas 290718.53 Este — 8646016.47 Sur, a
117 metros sobre el nivel del mar (msnm). Presenta un érea total de 7470.05 m?,
comprendido por la zona de puestos de negocio (489458 m?), el local para
reuniones/festividades (615.06 m?) y la zona de parque (1960.41 m?). En la Figura 4, se
presenta el plano de ubicacién del MLL.

Segun el Censo Nacional de Mercados de Abastos 2016, el MLL inicié sus actividades en
1991, correspondiente a un mercado de tipo minorista; asimismo cuenta con servicios de
alumbrado eléctrico, abastecimiento de agua y alcantarillado por red publica, pero no con

contenedores de residuos solidos.
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3.2. Materiales

Los materiales utilizados en esta investigacion se presentan en la Tabla 3:

Tabla 3: Materiales utilizados

Fase Materiales Cantidad
Materiales de escritorio (lapicero,
1clu
cuaderno y calculadora)
Gabinete: Busqueda y analisis de Laptop 1
informacion. Programas Office (Excel, Word y ]
Power Point) y Google Earth Pro
Software (ArcGIS) 1
Materiales de escritorio (lapiz,
. 2 clu
Encuestas borrador y lapicero)
Tablero 2
Hojas bond 185
Bolsas negras de polietileno (60 cm 600
de ancho x 65 cm de largo)
Bolsas negras de polietileno (85 cm 200
de ancho x 95 cm de largo)
Bolsas negras de polietileno (85 cm 150
de ancho x 100 cm de largo)
Balanza digital 1
Campo: Cilindro de plastch)o (capacidad 200 1
Dlagnos_tlco_yl/ Geomembranade 4 mx4 m 1
caracterizacion :
. o Winchade 5 m 1
de residuos Caracterizacion ) -
- . Cémara fotogréfica 1
solidos. de residuos . e .
s6lidos Materiales de escritorio (lapicero,
plumon indeleble, tijera, cinta 2 clu
adhesiva, libreta y mica)
Materiales de limpieza (escoba,
. 1clu
recogedor y desinfectante)
Materiales de limpieza (jabon,
2clu
alcohol en gel y toalla)
Mandil de PVC 2
Gorro ajustable 16
Botas de jebe antideslizantes 2 pares
Guantes de nitrilo 2 pares
Mascarilla con liga ajustable 16
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3.3. Métodos
3.3.1. Busqueda y analisis de la informacién

Corresponde al uso de bibliografia para sustentar esta investigacion, considerando articulos
cientificos, tesis aprobadas y legislacion nacional vigente. En el ITEM “ViII
BIBLIOGRAFIA”, se puede revisar la bibliografia utilizada.

3.3.2. Diagnostico y caracterizacion de residuos solidos en el MLL

Las técnicas consideradas para el diagndstico y caracterizacion, utilizadas son: Observacion

directa, encuestas de percepcién ambiental y caracterizacion de residuos solidos.

La observacién directa se realiz6 mediante visitas al MLL para identificar puestos de
negocio, instalaciones, tener comunicacion con la presidenta para solicitar autorizacion y
apoyo en el desarrollo de esta investigacion, conocer los horarios de trabajo y evidenciar la

situacion con fotografias.

Las encuestas de percepcion ambiental se aplicaron a los comerciantes para conocer las
condiciones actuales de manejo de residuos soélidos en el MLL. Los temas abordados fueron:
datos generales de los puestos de negocio; segregacion y almacenamiento; recoleccion;
valorizacion y sensibilizacion. Se precisa que no se considerd una muestra para dichas
encuestas, sino el total de comerciantes de los puestos de negocio del MLL. Las encuestas
fueron realizadas los dias 27 y 28 de setiembre del 2019. EI modelo de encuesta se presenta

en el Anexo 3.

La caracterizacion de residuos solidos en el MLL se realizé tomando como base la Guia para
la Caracterizacién de Residuos S6lidos Municipales, ajustandose a las condiciones reales del
MLL. Los procedimientos se desarrollaron en tres etapas: planificacion, trabajo de campo y

analisis de informacion; los que se detallan a continuacion.
a. Planificacion

Esta etapa consistié en una planificacion previa de la caracterizaciéon en el MLL, para
evitar imprevistos que pudieran retrasar dichos trabajos o en el peor de los casos, influir
en resultados no representativos del diagnostico. Se tuvo una reunion con la presidenta
del MLL, Silvina Araujo Alvarado con Documento Nacional de Identidad (en adelante
DNI) 06551223, con la finalidad de comunicar las actividades a realizarse en el area de
estudio. Se elabord un Acta de Compromiso firmada por la presidenta, la misma que se

adjunta en el Anexo 1. A continuacion, se detallan las actividades de planificacion:
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e Conformacidn del equipo de campo: Se cont6 con el apoyo adicional de una persona

para la caracterizacion en el MLL, con conocimientos basicos en temas de residuos

solidos, mayor de 18 afios, vivir cerca al MLL y tener disponibilidad absoluta durante

los ocho dias de trabajo. Pese a ello, esta persona recibid una pequefia capacitacion,

que abordaba conceptos basicos en temas de manejo de residuos solidos,

procedimiento para la caracterizacion, seguridad y salud ocupacional durante la

caracterizacion y las funciones asignadas durante los ocho dias; para ello se utilizd

el proyecto de tesis aprobado con Resolucion FC-508/2019 y la Guia para

Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales.

En la Tabla 4 se presentan las responsabilidades y tareas asignadas del personal.

Tabla 4: Responsabilidades y tareas del personal

Personal Responsabilidad

Tareas

Asegurar que los
participantes de la
caracterizacion tengan
conocimiento de ello.

. Liderar la
Investigadora L
. caracterizacion hasta su
(Profesional o
culminacion.

responsable . .
P ) Supervisar y monitorear

la integridad del trabajo
de campo.
Realizar actividades de
caracterizacion.

Reconocer el area de trabajo.
Comunicar a los comerciantes, los trabajos de
caracterizacion (escrito y hablado).
Coordinar con los comerciantes la entrega de
bolsas y recojo de sus residuos sélidos de manera
diaria durante ocho dias consecutivos.
Aplicar la metodologia establecida en la Guia
para la Caracterizacion de Residuos Solidos
Municipales.

Disponer adecuadamente los residuos solidos
utilizados en la caracterizacion.
Realizar el pesaje, medicién y composicion de
residuos solidos.

Analizar la informacién y generar resultados.

Apoyar a la
investigadora para
Apoyo cumplir con éxito la
caracterizacion en el
MLL.

Entregar las bolsas de plastico a los comerciantes
que participaran en la caracterizacion.
Recoger diariamente los residuos solidos
generados y llevarlos al area destinada, durante
ocho dias consecutivos.

Registrar el peso, las medidas y composicion de
los residuos solidos.

Verificar diariamente la operatividad y buen
estado de los materiales de trabajo (balanza
digital, camara fotografica, cilindros,
geomembrana, etc.).
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e Aspectos logisticos: Comprende el espacio fisico; unidad vehicular; logistica para la
capacitacion del equipo de campo; provision de insumos; disefio y elaboracién de
registros; materiales y equipos de proteccion personal (EPP). A continuacion de

detalla:

- Espacio fisico: Para las actividades de acopio de residuos, pesaje y clasificacion
se utilizo el local ubicado dentro del MLL. La autorizacion para ello se solicit6
a la presidenta del MLL, Silvina Araujo Alvarado. El local es un espacio cerrado
con un area de 615.06 m?; construido de material noble tanto en las paredes como
el piso, motivo por el que solo fue necesario colocar en el piso una geomembrana
de 4 m de ancho x 4 m de largo. El local cuenta con servicios basicos (luz, agua
y desaglie); sin embargo, no cuenta con techo; no siendo un obstaculo para la

caracterizacion porque el clima fue favorable durante las horas de trabajo.

- Unidad vehicular: Se utilizé un carro de mercado para la recoleccion y transporte
de los residuos solidos generados, realizando varios viajes desde los puestos de

negocio hasta la zona de acopio, ubicado dentro del MLL.

- Logistica para la capacitacion del equipo de campo: Se realiz6 la contratacion
de una persona adicional como apoyo durante para la caracterizacion. La
capacitacion comprendi6 diversos temas que se detalla en el /TEM “3.3.2.
DIAGNOSTICO DEL MANEJO ACTUAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL
MLL - PLANIFICACION - CONFORMACION DEL EQUIPO DE CAMPO”.

- Provision de insumos: Se asegur6 que los comerciantes del MLL tengan
conocimiento de las actividades de caracterizacion de residuos solidos; para ello
la presidenta Silvina Araujo Alvarado firmé un Acta de Compromiso (Anexo 1),
donde se comprometié a comunicarlo mediante Asamblea General. Asimismo,
se contd con material informativo (Anexo 2) para que los comerciantes
recuerden dicha actividad y colaboren con ello. Finalmente, se elaboraron
fotocheks para el personal a cargo, con la finalidad del reconocimiento por parte

de los comerciantes participantes.

- Disefio y elaboracién de registro: Se consideraron fichas de campo para registrar
los datos de los comerciantes que participaron en la caracterizacion. Esta ficha
contenia el nombre del comerciante, DNI, N° de puesto de negocio, cédigo del

puesto de negocio y firma. En el Anexo 5 se encuentra el registro de
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participantes. Asimismo, se realiz6 la codificacion de cada puesto de negocio

participante.

- Materiales y EPP: Esta informacion se presenta con mayor detalle en el [TEM
“3.2. MATERIALES”.

e Identificacion de muestras: La Guia para Caracterizaciéon de Residuos Sélidos
Municipales, establece metodologias para determinar el tamafio de muestra de una
poblacién de generadores domiciliarios y no domiciliarios (mercados, restaurantes,
hoteles, otros) a nivel de distrito, es por eso que para esta investigacion no se
utilizaron dichas metodologias ya que los parametros implicados no se ajustan al &rea
de estudio, pudiendo incurrir en resultados erréneos como parte del diagnéstico. En
base a lo mencionado, se considero la totalidad de los puestos de negocio del MLL.
Cabe sefialar que ello estaria en funcion a los resultados de las encuestas de

percepcion.

El MLL esta compuesto por diez giros: Abarrote, Pescado, Carne, Pollo, Verdura,
Fruta, Jugueria, Especeria, Bazar y Taller; los cuales fueron considerados en el
analisis de resultados. Se precisa que a pesar de que los giros estan establecidos como
tal, en algunos casos no se cumple con ello y se venden productos que no corresponde

al giro.
b. Trabajo de campo y operaciones

Esta etapa consisti6 en registrar a los comerciantes participantes, distribuir las bolsas de
plastico, recolectar y trasladar los residuos sélidos al local del MLL para su pesaje y
clasificacion. Finalmente se separ6 una muestra para determinar la humedad de los

residuos organicos. A continuacion, se detallan dichas las actividades:

e Participacion del puesto de negocio: Con la finalidad de llevar un orden y mayor
control, las muestras de residuos sélidos fueron identificadas mediante un cédigo, de
manera correlativa y con nimeros ordinales. La correlacion de los nimeros se realizo
considerando el giro, en este orden: Abarrote, Pescado, Carne, Pollo, Verdura, Fruta,
Jugueria, Especeria, Bazar y Taller. El codigo colocado en cada bolsa (muestra), fue
el mismo colocado en cada puesto de negocio participante. En la Figura 5, se presenta

el modelo de cddigo utilizado.
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CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES
MERCADO LAS LOMAS

PUESTO DE NEGOCIO PARTICIPANTE

CODIGO

1I-M-01

Nota:
II: Generador de residuo solidos no domiciliario

M: Mercado (Fuente de generacion de residuos soldos)

01: Numero de generador del mercado

Figura 5: Modelo de cddigo colocado en los puestos de

negocio del MLL
FUENTE: Adaptado de la Guia para Caracterizacion de Residuos

Solidos Municipales (2018)

e Manejo de muestras de residuos solidos: Se realiz6 la recoleccion de las bolsas
(muestras), verificando el codigo asignado. Inmediatamente se entregd una nueva
bolsa codificada para la recoleccion del dia siguiente. El orden de recoleccion
iniciaba por el primer puesto (segin c6digo) del giro Abarrote hasta terminar dicho
giro y continuar con el siguiente. Para el traslado de las bolsas, se utilizé un carrito
de supermercado que sirvio de unidad mavil, una vez lleno se dirigia hasta el local
del MLL para descargar los residuos (sin tirarlas). Se realizaron varios viajes debido

a las dimensiones del carrito.

e Anadlisis de las muestras: Este andlisis consistid en realizar el pesaje de los residuos
solidos, determinar la densidad, composicion y humedad; durante los ocho dias de
trabajo. Estas actividades se realizaron en el local del MLL. El area donde se trabajé
estaba cubierta con una geomembrana de plastico cuyas medidas fueron de 4 m ancho

X 4 m largo, para evitar el contacto del piso con los residuos y/o lixiviados de estos.

El pesaje se realizd diariamente durante los 8 dias de muestreo, utilizando una
balanza digital. Las bolsas fueron pesadas una a una, verificando el codigo que tenian
para evitar cualquier error; asimismo, fueron clasificadas segin el giro al que
pertenecian para su posterior registro. También se realizé el pesaje de residuos en
algunos puestos de negocio minutos antes de que se los llevaran ya que eran

entregados a terceros informales.

La densidad se determiné de la siguiente manera: en primer lugar, se verifico la
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cantidad de bolsas recolectadas por giro y se colocaron dentro de un cilindro de 200
L aproximadamente con medidas conocidas (0.81 m de alto y 0.57 m de diametro)
dejando libre 5 cm aproximadamente y medir la altura libre; en segundo lugar, se
levantd el cilindro hasta 15 cm de altura aproximadamente y se dej6 caer, repitiendo
esta accion tres veces, finalmente se realizé la medicion de esta nueva altura, donde

los residuos solidos pasaron por un proceso de compactacion.

La composicion se determind de manera ordenada y por giro, para ello se rompieron
las bolsas del primer giro y los residuos fueron vaciados a la geomembrana colocada
en el piso, formando un monton para luego clasificarlos segdn el tipo de residuo (ver
Tabla 5y Tabla 6), finalmente todo ello fue registrado. Los residuos clasificados se
colocaron en bolsas usadas en la recoleccion del dia, para evitar utilizar adicionales.
Esta actividad se realizé de manera semejante con las bolsas codificadas del resto de
giros, uno después de otro. Se precisa que no fue necesario aplicar el método de
cuarteo debido a que los volumenes diarios fueron manejables. En todo momento se

utilizaron los EPP correspondientes.

Tabla 5: Tipos de residuos sélidos - Aprovechables

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos Organicos

Residuos de alimento (restos de comida)

Residuos de fruta

Residuos de verduras

Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas y tallos)
Otros organicos (grasas, piel y huesos de animales)

1.2. Residuos Inorganicos

1.2.1. Papel

Blanco

Periddico

Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares)
1.2.2. Cartédn

Blanco (liso y cartulina)

Marron (Corrugado)

Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares)
1.2.3. Vidrio

Transparente

Otros colores (marrén — d&mbar, verde, azul, entre otros)
Otros (vidrio de ventana)
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Continuacion...

1.2.4. Pléastico

PET-Tereftalato de polietileno (1) (aceite y botellas de bebidas y agua, entre
otros similares)

PEAD-Polietileno de alta densidad (2) (botellas de lacteos, shampoo,
detergente liquido, suavizante)

PEBD -Polietileno de baja densidad (4) (empaques de alimentos, empaques
de pléastico de papel higiénico, empaques de detergente, empaque film)
PP-polipropileno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches negros de CD, tapas de
bebidas, tapers)

PS -Poliestireno (6) (tapas cristalinas de Cds, micas, vasos de yogurt,
cubetas de helado, envases de lavavajilla)

PVC-Policloruro de vinilo (3) (Tuberias de agua, desagle y eléctricas)

1.2.5. Tetra brik (envases multicapa)

1.2.6. Metales

Latas-hojalata (latas de leche, atin, entre otros)
Acero

Fierro

Aluminio

Otros Metales

1.2.7. Textiles (telas)

1.2.8. Caucho, cuero, jebe

FUENTE: Adaptado de la Guia para Caracterizacion de Residuos Sdlidos Municipales (2018)

Tabla 6: Tipos de residuos s6lidos — No aprovechables

Residuos no aprovechables

Bolsas pléasticas de un solo uso

Residuos sanitarios (Papel higiénico/pariales/toallas sanitarias, excretas de
mascotas.)

Pilas

Tecnopor (poliestireno expandido)

Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros)

Restos de medicamentos

Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros

Otros residuos no categorizados

FUENTE: Guia para Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales (2018)



Finalmente, para determinar la humedad de residuos sélidos, se separ6 una muestra
de residuos sélidos de aproximadamente 1 kg en el cuarto dia, previamente
homogenizados, el cual fue trasladado al Laboratorio de Suelos de la Universidad
Nacional Agraria La Molina— UNALM para su andlisis. Esta muestra fue trasladada
en dos bolsas ziploc rotuladas, herméticamente cerradas y comprimidas para eliminar
la mayor cantidad de aire. Luego, fueron colocadas en una caja de tecnopor con

refrigerante para su traslado.

Concluidas las actividades descritas, se procedié con la limpieza (diaria) del area de
trabajo en el local del MLL y la disposicion de los residuos sélidos utilizados en la
caracterizacion mediante el camion recolector de la Municipalidad de VES. El
horario del camion del camion recolector era alrededor de las 5:00 p.m., hora en la

que se terminaban los trabajos de caracterizacion en campo.
c. Andlisis de informacion

Consistio en determinar los pardmetros de generacion, densidad, composicion y
humedad de los residuos solidos, siguiendo los procedimientos establecidos en la Guia

para Caracterizacién de Residuos Solidos Municipales (2018):

e Generacion (kg/dia): La generacion corresponde a la suma de los promedios
obtenidos en cada giro durante los siete dias de trabajo, multiplicado por el total de
puestos de negocio. Este parametro fue determinado por giro con el fin de analizar

la variabilidad en el MLL. A continuacion, se describe el procedimiento seguido:

- Informacion obtenida en campo necesaria para el calculo: Comprendido por el
N° de puestos de negocio, codigo asignado, N° de dias de trabajo a la semana y
los datos de pesaje de residuos sélidos por puesto de negocio desde el dia cero

hasta el dia siete.

- Datos consignados durante el "Dia 0": Son referenciales; es decir, no fueron

utilizados para el célculo de la generacion.

- Verificacion o validacion de los datos de campo: Permite calcular la generacién
de residuos sélidos de los puestos de negocio que hayan entregado las muestras
(bolsas), como minimo, méas del 50% de los dias que trabajan.

- Calculo del promedio: Se consideraron solo a los puestos de negocio que hayan

entregado las muestras (bolsas) como minimo, méas del 50% de los dias que

35



trabajan. En este caso, si la validacion esta “OK”, se calcula el promedio, caso

contrario, el dato se descarta.

- Promedio corregido: La correccion consisti6 en multiplicar la generacion
promedio de cada puesto de negocio por la cantidad de dias que laboraron,
obteniendo la generacion total semanal, que luego fue dividida por siete para
obtener la generacién diaria estimada. Finalmente, se calculd el promedio

general de todos los promedios corregidos existentes en el giro.

- Total de generadores del MLL: Para determinar la generacion total, se considerd
el N° total de puestos de negocio (generadores) del MLL; es decir, los que

participaron en la caracterizacion y los que no lo hicieron.

- Generacion total por giro: Corresponde al producto de la generacion promedio
de residuos solidos calculado y el N° de puestos de negocio (generadores) totales

por cada giro del MLL.

- Suma de la generacion total de los giros: Se realizd ello para obtener la

generacion total del MLL en kg/dia, kg/mes y kg/afio.

Finalmente, respecto a la validacion estadistica, “En el caso de residuos solidos del
ambito no domiciliario no se considera el proceso de validacion estadistica, ya que
este tipo de generadores tiene un nivel de variabilidad que no permite desarrollar

estos procedimientos” (Guia para Caracterizacion de Residuos S6lidos Municipales,

2018, p. 48).

La Ec. 1, se utilizd para calcular el peso (kg) de los residuos almacenados en
recipientes distintos a las bolsas de pléastico.

Wresiduo solido = Wrecipiente lleno — Wrecipiente vacio ... (Ec. 1)
Donde:
W= Peso (kg)

Estimacion de la densidad: Se realiz6 por dia como el caso de la generacion y por
giro del MLL, para ello se dividio el peso total de los residuos solidos por dia entre

el volumen ocupado.

Como primer paso, se utilizé la Ec. 2, para determinar el volumen en el dia 1.

Vr = n.DTZ.(Hf—Ho)... (Ec. 2)
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Donde:

Vr: Volumen del residuo solido (m?)

D: Diémetro del cilindro (m)

Hf: Altura total del cilindro (m)

Ho: Altura libre del cilindro (m)

n: Constante igual a 3.1416

Para obtener los volumenes del dia 2 al 7, se repitio el mismo procedimiento.

Como segundo paso, utilizando la Ec. 3, se determiné la densidad del residuo por
dia. Asimismo, esta ecuacion considera el volumen de residuos determinado con la
Ec. 2.

_w
S = i (Ec. 3)

Donde:

S: Densidad de los residuos sdlidos (kg/m?)

W: Peso de los residuos solidos (kg)

Vr: Volumen del residuo sélido (m®)

Para obtener la densidad del dia 2 al 7, se repitié el mismo procedimiento.

Una vez obtenida la densidad diaria de los 7 dias, se promediaron dichas densidades
para obtener la densidad promedio, utilizando la Ec. 4.

__ Sdia1+Sdia2+Sdia3+---+Sdia7

Sp -

.. (Ec. 4)

Donde:
Sp: Densidad promedio (kg/m?)

La densidad calculada, corresponde a la densidad sin compactar, tal como lo

recomienda la Guia para Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales (2018).

Con la determinacién de la densidad se dimensionaron los sistemas de

almacenamiento de residuos solidos.

Estimacion de la composicion: Se adapté la matriz de composicion porcentual
aprobada en la Guia para Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales (2018),
la misma que expresa la composicion fisica de los residuos sélidos en porcentajes de
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peso. Este parametro es muy importante ya que determinard la alternativa de
valoracion. Para determinar la composicion, en primer lugar, se colocaron los pesos
(kg) segun el tipo de residuo sélido de cada giro y diariamente (considerando el dia
0); luego se obtuvo el porcentaje segun el tipo de residuo, considerando que el 100%
corresponde al total de residuos obtenidos por dia. Esta actividad se realiz6 desde el
dia O hasta el 7.

e Estimacion de la humedad: La determinacion de la humedad no fue en campo, lo
realizd el Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM). Para ello, se tomé una muestra de 1 kg y se coloco en dos (02) bolsas

ziploc, para mantenerlo aislado, luego se colocaron en un cooler para su traslado al
laboratorio.

3.3.3. Propuesta de medidas de manejo de residuos solidos del MLL

Esta propuesta se realiz6 considerando las operaciones de manejo de residuos solidos
establecidas en el D.L. N° 1278 (2016), en el D.S. N° 004-2017-MINAM (2017) y su
modificatoria D.L. N° 1501 (2020), las mismas que se ajustaron a las condiciones y
circunstancias actuales del MLL, mejorando aquellas actividades iniciadas en temas de
manejo de sus residuos solidos. Asimismo, se tomaron en cuenta los resultados del
diagnostico (observacion directa y encuestas) y caracterizacion de residuos solidos. Las

medidas de manejo propuestas se clasifican en operativas y de sensibilizacion.

a. Medidas operativas de manejo de residuos sélidos
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Figura 6: Operaciones de manejo de residuos sélidos en el MLL
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o ——————

Minimizacion: Las medidas propuestas para minimizar la generacion de residuos
solidos guardan relacion directa con las medidas de sensibilizacion a los
comerciantes del MLL. Olascoaga (2017), recomienda que para poder realizar una
adecuada minimizacion de residuos solidos se debe realizar una buena capacitacion,
concientizacion y participacion del personal. En este sentido, se proponen medidas a
los residuos de mayor generacion y los que presentan potencial de minimizacién

identificados durante la caracterizacion.

Segregacion en la fuente: Las medidas propuestas se realizaron tomando como base
la separacion y entrega de residuos solidos por los comerciantes, debidamente
clasificados.

Recoleccion selectiva: Las medidas propuestas se realizaron considerando el
aprovechamiento de residuos sélidos mediante su valorizacion. Se consideran las
actividades de segregacion diferenciada en la fuente (puesto de negocio), con el fin
de aprovechar los residuos generados segun su tipo. Dicha propuesta considerd a los

recolectores, los horarios y frecuencia.
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Figura 7: Recoleccidn selectiva segln su potencial de aprovechamiento
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Transporte: Las medidas propuestas se realizaron considerando el transporte de los
residuos generados para su valorizacion o disposicion final, utilizado unidades
moviles adecuadas. Estas medidas son especificas para los residuos aprovechables y

no aprovechables.

Almacenamiento: Las medidas propuestas de almacenamiento se realizaron
considerando la segregacion de los residuos segun su naturaleza fisica, quimica y
bioldgica, asi como las caracteristicas de peligrosidad, incompatibilidad con los otros
residuos, con la finalidad de evitar riesgos a la salud y al ambiente. Se tomé como
base el almacenamiento segun la NTP 900.058:2019 (2019). Se disefiaron recipientes
para almacenamiento en la fuente, es decir, ubicados en los puestos de negocio) y en
la zona de almacenamiento temporal; para ello se utilizaron los resultados de
densidad como parte del diagnéstico (Guia para Caracterizacion de Residuos Sélidos
Municipales, 2018).

Acondicionamiento: Se realiz6 la propuesta de acondicionamiento a los residuos con

potencial de ser valorizados, para facilitar el proceso.

Valorizacién: Las medidas propuestas de valorizacion se realizaron solo para los
residuos aprovechables, segun los resultados de composicion. Asimismo, las medidas
comprendieron los procesos hasta su disposicion para luego ser valorizados fuera del
MLL.

Disposiciéon final: Esta operacion fue propuesta solo para los residuos no
aprovechables, con base en el D.S. N° 014-2017-MINAM (2017).

En términos generales, la propuesta fue aplicada a los residuos solidos aprovechables
y no aprovechables, generados en el MLL.

b. Medidas de sensibilizacion de residuos sélidos del MLL

Las medidas de sensibilizacion se propusieron considerando los resultados de las encuestas

de percepcion ambiental a los comerciantes del MLL.

3.3.4. Propuesta y disefio de valorizacion de residuos solidos aprovechables en el MLL

Se ha propuesto la valorizacion material mediante el compostaje con los residuos organicos

de mayor generacion en el MLL. Para determinar el tipo de compostaje, se considero lo

mencionado en la FAO (2013), que recomienda realizar el compostaje en pilas cuando el

material fresco a compostar sea mayor a 250 kg. La metodologia utilizada para su disefio se
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describe a continuacion:
a. Criterios de disefio del compostaje en pilas

Cruzado y Sandoval (2019), consideran cinco criterios para el disefio del compostaje en
pilas: disponibilidad del espacio, disponibilidad de materia prima, disponibilidad
econdmica, disponibilidad de infraestructura y experiencia; los mismos que se describen

a continuacion:

e Disponibilidad del espacio: Cuando existe un predio ya destinado para esta actividad,

la capacidad del compostaje estara restringida a dicho espacio.

e Disponibilidad de materia prima: El disefio se debe realizar considerando una
capacidad suficiente para abastecerse de un mercado local de materia prima, puesto

que traer residuos desde otras localidades elevaria los costos por el transporte.

e Disponibilidad econdémica: Corresponde al gasto econdémico adicional que el
compostaje en pilas demandaria para su construccion y operacion, puede debe ser el

minimo posible en caso exista alguna crisis financiera de la entidad.

e Disponibilidad de infraestructura: Se debe contar con los elementos minimos
necesarios de infraestructura para instalar el compostaje en pilas, como el acceso y

fuente de agua.

e Disponibilidad de experiencia: Se debe iniciar a pequefia escala, pues no existe
personal con experiencia al 100% en estos temas, a pesar de tener capacitaciones
previas. Sin embargo, mediante la experiencia adquirida durante el proceso se

podrian ampliar las actividades en caso se requiera.
b. Determinacion de la proporcion de la mezcla para el compostaje en pilas

Uno de los parametros importantes de inicio es conocer la proporcion de mezcla
adecuada de la materia prima a compostar, en este sentido, la FAO (2013) recomienda
la Ec. 5 para determinar la relacion carbono — nitrogeno (C: N) de dicha mezcla, la
misma que establece un rango idoneo de 25:1 a 35:1. Este método tiene la opcion de
variar las cantidades masicas de cada materia prima hasta alcanzar el rango ideal de la

relacion C: N para el inicio del compostaje.

__ Q1(€1x(100-M1))+Q2(C2x(100—-M2))+Q3(C3x(100-M3))...

R = Q1(N1x(100-M1))+Q2(N2x(100-M2))+Q3(N3x(100-M3))...

... (Ec. 5)
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Donde:

R: Proporcion de C: N

Qn: Masa del material (kg)

Cn: Carbono (%)

Nn: Nitrogeno (%)

Mn: Contenido de humedad del material “n”
c. Disefio del compostaje en pilas

La presente propuesta de compostaje en pilas en el MLL consideré el disefio de tres
areas para su operacion, las cuales son: area de almacenamiento y picado de la materia
prima; area de ubicacion de las pilas de compostaje y el area de almacenamiento del

compost producido.

e Disefio del area de almacenamiento y picado de la materia prima: Segun la FAO
(2013), las dimensiones de esta area estan relacionadas a la cantidad de materia prima
a compostar, asimismo, el material a compostar se pica manual 0 mecanicamente, de
preferencia en fragmentos de 10-15 cm. Amigo (2017), recomienda al estimar esta
area, dejar un espacio para las operaciones de acondicionamiento y manipulacion por
parte del personal de trabajo.

e Disefio del area de las pilas de compostaje: Para determinar esta area se calculd el
tamafio y nimero de pilas. Las dimensiones de las pilas de compostaje tienen gran
implicancia en la aireacion, la temperatura y la humedad y por tanto en la
transformacion adecuada del material organico. Se utiliza la Ec. 6, para dimensionar

la pila de compostaje, iniciando con el calculo de la densidad (Cordova, 2016).

d= % ... (Ec. 6)

Donde:

d: Densidad

m: Masa expresada en kg

v: Volumen expresado en m®

Para calcular la densidad, se utiliza un balde con una capacidad conocida y se llena
con los materiales a compostar. Esta actividad se realiz6 durante las actividades de

caracterizacién en el MLL.
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Una vez determinada la densidad, se procede con las dimensiones de las pilas de
compostaje, utilizando la Ec. 7, correspondiente al volumen de un paralelepipedo

(Figura 8), debido a su forma similar al de la pila de compostaje (Cérdova, 2016).

V paralelepipedo = XYZ ... (Ec. 7)
Donde:

X: Ancho o base (m)
Y: Altura (m)

Z: Largo (m)

Figura 8: Representacién del paralelepipedo
FUENTE: Cérdova (2016)

Una vez obtenido el volumen total del material a compostar, las dimensiones se
calcularon considerando la disposicion de espacio. Porras (2013) recomienda la
construccion de montones alargados con una altura de 1.5 m y una anchura de base no
superior a su altura. Segun la FAO (2013) el volumen minimo de una pila de compostaje

es 1 m?,

Se precisa que el armado completo de una pila seréd en 7 dias, tiempo adecuado, pues
después de este tiempo inicia la fase termofilica o de higienizacion, pudiendo
contaminar la pila con material fresco, tal como lo recomienda la FAO (2013).
Asimismo, el armado se realizard de manera intercalada por cada material que lo

componen, hasta completar la cantidad establecida por pila.

Finalmente, una vez obtenida las dimensiones totales de la pila de compostaje, se

consider6 un espacio adicional por lado de la pila para trabajos del personal.

e Dimensiones del area de almacenamiento del compost: El dimensionamiento de esta
area esta directamente relacionada con la produccion del compost, para ello se ha
considerado un tiempo de 4 meses. Segun la FAO (2013), una manera de determinar
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la cantidad de compost producido durante todo el proceso de compostaje es sabiendo
que la pila tiene una reduccion del 50% de su volumen en todo su proceso, debido a

compactacién y perdida de C en forma de CO..
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Diagnostico y caracterizacion de residuos solidos en el MLL
4.1.1. Observacion directa y visitas al MLL

Las visitas al MLL, evidenciaron el inadecuado manejo de residuos sélidos generados en los
puestos de negocio, ya que no cuentan con tachos de colores para almacenar dichos residuos
ni sefializacién sobre ello. Asimismo, se observaron bolsas con residuos solidos alrededor

del MLL con presencia de moscas.

El horario de MLL es de 6:00 a.m. a 7:00 p.m., aproximadamente, de lunes a domingo y
durante los 365 dias del afio. No todos los puestos de negocio trabajan los 7 dias de la
semana, pues muchos de ellos, se encontraron cerrados durante los 2 dias seguidos de visita

(dias previos a la realizacion de las encuestas de percepcion).

ElI MLL cuenta con 185 puestos de negocio, clasificados en 10 giros, los cuales son: Abarrote
(31 puestos), Pescado (4 puestos), Carne (4 puestos), Pollo (8 puestos), Verdura (16 puestos),
Fruta (6 puestos), Jugueria (5 puestos), Especeria (14 puestos), Bazar (52 puestos) y Taller
(45 puestos). Cabe mencionar que no todos los comerciantes que atienden son duefios de los

puestos, sino que, en muchos casos, los alquilan.

En la Figura 9, se muestra la distribucion de los puestos de negocio segun los giros.
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Figura 9: Distribucion de los giros del MLL
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4.1.2. Encuestas de percepcion en el MLL

La Figura 10, muestra el niUmero de encuestas de percepcion respondidas y no respondidas
por los comerciantes de los puestos de negocio del MLL, donde se evidencia que de 185
puestos de negocio habilitados en el MLL, se encuestd con éxito 89 puestos, debido a que
67 puestos estaban cerrados los dias de la encuesta (27 y 28 de setiembre del 2019) y 38 no
aceptaron responder la encuesta, debido a que consideran que el manejo de residuos solidos
es irrelevante o en algunos casos no tenian tiempo, mostrando una negacion rotunda. En este

sentido, los resultados de dichas encuestas corresponden a los 89 puestos de negocio.
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Figura 10: Representacion grafica del nimero de encuestas respondidas y

no respondidas
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a. Segregacion y almacenamiento

Respecto a la pregunta ¢Ud. separa sus residuos solidos? (ver Figura 11). El 55% de los
comerciantes separan sus residuos solidos y el 45% no lo hace, en este Ultimo caso,
colocan sus residuos en un solo recipiente para su disposicion. La totalidad de
comerciantes de los giros Fruta, Jugueria, Pescado y Pollo, separan sus residuos solidos;
en los demas giros, la tendencia es que mas de la mitad de cada giro, no separa sus

residuos.

Figura 11: Separacién de residuos sélidos generados

Respecto a la pregunta ¢ Como separa sus residuos solidos generados? (ver Figura 12).
De los comerciantes que separan sus residuos, el 36% separa plasticos (bolsas y
botellas), el 28% cartdn, el 16% papel, el 14% organicos, el 3% vidrio, el 1%
electrénicos y el 1% restante otros (metales). Es preciso mencionar que la mayor

cantidad de comerciantes que separan residuos organicos corresponden al giro Pollo.

Electronicos
Vidrio 1% Otros

Figura 12: Separacion por tipo de residuos soélidos
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Respecto a la pregunta ¢En qué tipo de recipiente almacena sus residuos solidos
generados en 1 dia? (ver Figura 13). De los comerciantes que separan sus residuos; el
82% utiliza bolsas de plastico, el 15% recipientes (baldes) de plastico, el 2% sacos y el

1% recipientes (cajas) de carton.

R. de carton
1%

Figura 13: Tipo de recipiente para almacenamiento de

residuos sélidos

b. Recoleccion

Respecto a la pregunta ¢Ud. recibe servicio de recoleccion de sus residuos solidos? (ver
Figura 14). ElI 83% de comerciantes si recibe este servicio y el 17% no. Los
comerciantes que no reciben este servicio llevan sus residuos generados a sus domicilios

y lo disponen mediante el camion recolector o los venden a recicladores informales.

Figura 14: Recibe el servicio de recoleccién de residuos

solidos
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Respecto a la pregunta ¢Ud. sabe quién recolecta los residuos solidos generados en su
puesto de negocio? (ver Figura 15). De los comerciantes que reciben el servicio de
recoleccion, el 91% corresponde a la Municipalidad de VES y el 9% al recojo informal
(venta de residuos). En el giro Pollo, predomina la recoleccion informal y en los demas

giros, la recoleccion lo realiza la Municipalidad de VES.

Recojo nformal
9%

Figura 15: Tipo de recolector de residuos solidos

Respecto a la pregunta ¢ Con qué frecuencia recogen los residuos generados en su puesto
de negocio? (ver Figura 16). De los comerciantes que reciben el servicio de recoleccion;
al 62% recogen una (01) vez/dia, al 23% interdiario, al 11% una (01) vez/semana y al
4% de manera especifica (una (01) vez/15 dias y/o dos (02) veces/semana). Cabe
mencionar que al 97% de los comerciantes recogen sus residuos en la tarde y solo al 3%

en la manana.

1 Especificar
4%

vez/semana
11%

Figura 16: Frecuencia de recoleccion de residuos solidos
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Respecto a la pregunta ¢ Ud. paga por el servicio de recoleccion de sus residuos sélidos?
(ver Figura 17). De los comerciantes que reciben el servicio de recoleccion, el 60% si
paga, el 39% no lo hace y el 1% no sabe. Los comerciantes que respondieron que no
pagan, en su mayoria alquilan los puestos de negocio y desconocen estos temas. El pago
por recoleccion esta comprendido en un pago general mensual a la presidenta del MLL.

Figura 17: Pago por servicio de recoleccion de residuos

sélidos

c. Valorizacién

Respecto a la pregunta ¢Ud. dispone para reciclaje sus residuos solidos? (ver Figura 18).
El 60% de comerciantes si lo hace y el 40%, no. Los comerciantes que disponen para
reciclaje, en algunos casos lo hacen por cuenta propia (trasladando sus residuos
reciclables a sus casas) y en otros casos, entregan sus residuos a la Municipalidad de

VES a través del MLL, para obtener descuentos en sus pagos mensuales.

Figura 18: Disposicion de residuos solidos para reciclaje
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Respecto a la pregunta ¢ Qué tipo de residuos sélidos dispone para reciclaje? (ver Figura
19). De los comerciantes que disponen sus residuos para reciclaje, el 40% dispone

residuos plasticos, el 44% carton, el 14% papel, el 1% vidrio y el 1% electrénico.

Electronico

1%

Figura 19: Tipos de residuos dispuestos para reciclaje

Respecto a la pregunta ¢Recibe alguna retribucion econdémica por sus residuos solidos
dispuestos para reciclaje? (ver Figura 20), de los comerciantes que disponen sus residuos
para reciclaje, el 13% recibe alguna retribucién econémica porque son vendidos a
recicladores informales, mientras que el 87%, no. Algunos comerciantes de los giros
Abarrote, Fruta, Pollo, Taller y Verdura, reciben alguna retribucion econémica por la

venta a recicladores informales.

Figura 20: Retribuciéon econémica por reciclaje de

residuos sélidos

Respecto a la pregunta ¢ Sabe si en el MLL se realiza compostaje con los residuos sélidos

organicos de los puestos de negocio? (ver Figura 21). EI 66% de comerciantes respondio
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que no'y el 34%, no sabe. La mayoria de encuestados desconocia el término compostaje,

motivo por el que se explic de manera general para saber si lo realizaban o no.

Figura 21: Elaboracion de compostaje con residuos
organicos en el MLL

d. Sensibilizacion

Respecto a la pregunta ¢Ha recibido alguna capacitacion sobre residuos sélidos en el
MLL, en los ultimos 12 meses? (ver Figura 22). El 26% de comerciantes respondio si,
el 72% no y el 2% no lo sabe. Este Gltimo caso, debido a que alquilan los puestos de

negocio y porque no participan en las actividades y/o reuniones del MLL.

No sabe
2%

Figura 22: Capacitacion sobre residuos sélidos en los

ultimos 12 meses

Respecto a la pregunta ¢Sabe qué entidad brindé la capacitacion? (ver Figura 23). De
los comerciantes que recibieron alguna capacitacion, el 75% respondi6 que lo hizo la

Municipalidad de VES, el 13% no lo sabe, el 8% que lo hizo una Organizacion No
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Gubernamental (ONG) y el 4% otros (bomberos).

Otro (bomberos)
4%

No sabe
13%%

Figura 23: Entidad que brind6 la capacitacion

Respecto a la pregunta ¢Le gustaria recibir una capacitacion sobre residuos solidos en
el MLL? (ver Figura 24). Al 88% de comerciantes si les gustaria recibir una capacitacion
y al 12% restante, no. Los que no estan de acuerdo con la capacitacion consideran que
es una pérdida de tiempo, ademas el trabajo que tienen no les permite ausentarse, asi sea
por un corto tiempo. Cabe mencionar que en ocasiones pasadas les dijeron que los
capacitarian en tema de residuos solidos y no cumplieron.

Figura 24: Capacitaciébn a comerciantes sobre

residuos sélidos en el MLL

Respecto a la pregunta ¢ Qué dia de la semana le gustaria recibir una capacitacion sobre
residuos solidos en el MLL? (ver Figura 25). De los comerciantes que si les gustaria
recibir la capacitacion, el 27% prefiere el dia lunes, el 18% martes, el 15% viernes, el

14% jueves, el 12% miércoles, el 10% sabado y el 4% domingo.
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Jueves
14%

Figura 25: Dia de la semana propuesto para recibir

la capacitacion

Respecto a la pregunta ;Qué horario seria el mas adecuado para la capacitacion sobre
residuos sélidos en el MLL? (ver Figura 26), de los comerciantes que les gustaria recibir
la capacitacion, el 4% prefiere el horario de la mafiana (8:00 a.m. —12:00 p.m.) y el 96%
el horario de la tarde (2:00 p.m. — 6:00 p.m.). En el horario de la tarde, existe menor

carga de trabajo.

8 am.- 12 pm.

Figura 26: Horario para la capacitacién

Respecto a la pregunta ¢ Estaria dispuesto a participar en la caracterizacion de residuos
solidos, durante 8 dias consecutivos? (ver Figura 27). De la totalidad de comerciantes
encuestados, el 79% (70 comerciantes) respondio que si 'y el 21% (19 comerciantes) que
no. Los comerciantes que respondieron que no, mostraron desinterés por el tema, pese
a la explicacion brindada. La totalidad de comerciantes del giro Pescado, no quiso
participar en la caracterizacion de residuos solidos durante los 8 dias consecutivos. Cabe
Mencionar que esta pregunta fue determinante para conocer la cantidad de comerciantes
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que participaron en la caracterizacion.

Figura 27: Participacion de puestos de negocio en

la caracterizacion durante 8 dias

4.1.3. Caracterizacion de residuos sélidos en el MLL

Los giros participantes de la caracterizacion fueron: Abarrote, Carne, Pollo, Verdura, Fruta,
Jugueria, Especeria, Bazar y Taller. EI comerciante del giro Pescado no acept6 participar en
la caracterizacion. Los resultados de generacién, densidad, composicion y humedad son:

a. Generacion de residuos solidos en el MLL

La Tabla 7, muestra los resultados de generacion de residuos solidos (kg/dia) tomados
en campo, que evidencia una generacion neta de 1141.99 kg de residuos. Asimismo, el
giro Pollo presentd la mayor generacion neta con 342.14 kg, seguido de Bazar, con
261.53 kg. En el Anexo 6 se adjunta la data de generacion de residuos solidos registrados
durante la caracterizacion en el MLL.
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Tabla 7: Generacion de residuos sélidos (kg/dia) — Data de campo

N° Puestos de

Data de campo sin verificar (kg)

N°  Giro negocio Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7  >eneracion
caracterizados (15/10/2019) (16/10/2019) (17/10/2019) (18/10/2019) (19/10/2019) (20/10/2019)  (21/10/2019) ”e;?r'zor
1 Abarrote 12 12.29 6.84 9.85 27.28 24.94 2719 13.36 121.75
2 Came 2 456 8.84 3.89 4.73 7.90 3.73 5.28 38.93
3 Pollo 3 49.70 45.51 56.04 51.79 42.95 50.71 45.44 342.14
4 Verdura 6 19.81 2077 10.38 21.77 19.27 26.09 2574 161.83
5  Fruta 4 5.49 6.82 4.92 2.72 2.70 3.79 4.41 30.85
6 Jugueria 4 0.54 0 2.68 0.27 0.23 0.12 0.60 4.44
7 Especeria 9 8.55 16.84 14.15 1075 13.39 13.64 8.92 86.24
8  Bazar 24 46.90 42.12 35.25 44.08 33.06 26.73 33.39 261.53
9 Taller 8 11.23 13.86 1256 13.27 12.94 18.32 12.10 94.28
Generacion neta por dia (Kg) 159.07 170.60 158.72 176.66 157.38 170.32 149.24 1141.99

Nota:

Los datos del dia 0, no fueron considerados; sin embargo, si se presenta en el Anexo 6

No se considerd el giro taller, porque los puestos estuvieron cerrados y otros se negaron con la caracterizacion.



En la Tabla 8 y Figura 28, se presenta la generacion total de residuos solidos, en base la
generacion obtenida en campo. La generacion promedio de residuos solidos en el MLL
es 2.87 kg/dia.puesto y la generacion total es 519.76 kg/dia, 15592.71 kg/mes y
189711.34 kg/afo; considerando los 181 puestos de negocio.

La caracterizacion de residuos solidos realizada el afio 2017 en el MLL, considerada en
el Plan de Valorizacion de Residuos Solidos Organicos Municipales (Resolucion de
Alcaldia N° 196-2019-ALC/MVES, 2019), obtuvo como resultado una generacion
promedio de 2.9 kg/dia.puesto; la misma que es similar a la obtenida en el presente
trabajo de investigacion. Asimismo, Melgarejo (2018) analizé diferentes mercados de
VES, entre ellos, el mercado Sagrado Corazén de Jesus que cuenta con 70 puestos y el
mercado José Olaya con 304 puestos, cuyas generaciones son 2.95 kg/dia.puesto y
2.75 kg/dia.puesto, respectivamente. En este sentido, el MLL que cuenta con 181
puestos presenta una generacion de 2.87 kg/dia.puesto, encontrandose dentro del rango

en relacién con otros mercados del mismo distrito.

Considerando la generacion promedio, la Tabla 8, muestra que el giro de mayor
generacion total es Bazar con 149.32 kg/dia y el giro de menor generacién es Carne, con
11.49 kg/dia.

Tabla 8: Generacion total de residuos sélidos (kg/dia) — Data verificada

Data verificada

N° Giro Generacion promedio Total de puestos  Generacion total
(kg/dia.puesto de negocio) de negocio (kg/dia)
1 Abarrote 31 89.02
2 Carne 4 11.49
3 Pollo 8 22.97
4 Verdura 16 45.95
5 Fruta 2.87 6 17.23
6 Jugueria 5 14.36
7 Especeria 14 40.20
8 Bazar 52 149.32
9 Taller 45 129.22
Total 519.76
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Figura 28: Generacion total de residuos solidos por giro (kg/dia)

b. Densidad de los residuos sélidos generados en el MLL

En la Tabla 9 se muestra la densidad diaria y promedio de los residuos s6lidos generados
en el MLL. Se evidencia que los residuos sélidos de los puestos del giro Pollo, presentan
la mayor densidad promedio por dia, con 230.90 kg/m?, seguido del giro Verdura con
123.91 kg/m®. El giro Jugueria presenta la menor densidad promedio por dia con 7.62
kg/m3. Los demas giros a excepcion de Fruta presentan una densidad promedio por dia
entre 40 y 70 kg/m?. La representacion grafica de estos resultados se muestra en la

Figura 29.

En el Anexo 6, se adjunta el calculo de densidad de los residuos sélidos del MLL.
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Tabla 9: Densidad diaria de residuos solidos (kg/m?) — Data de campo

Densidad diaria (kg/mq) Densidad
N° Giro Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 promedio por
(15/10/2019) (16/10/2019) (17/10/2019) (18/10/2019) (19/10/2019) (20/10/2019) (21/10/2019) dia (kg/m?

1 Abarrote 32.99 20.00 27.97 52.15 66.94 54.09 37.13 41.61

2 Carne 31.91 50.21 30.49 33.70 77.40 41.76 33.92 42.77

3 Pollo 230.37 199.17 225.14 236.62 275.48 228.16 221.38 230.90

4 Verdura 104.95 173.85 126.64 121.93 114.23 79.81 145.96 123.91

5 Fruta 43.62 36.61 50.68 20.90 21.16 32.29 37.99 34.75

6 Jugueria 9.20 0.00 18.75 4.60 9.01 3.92 7.84 7.62

7 Especeria 54.04 50.00 77.02 59.33 49.97 86.22 57.31 61.98

8 Bazar 79.05 101.92 47.55 64.40 58.37 36.31 58.17 63.68

9 Taller 57.16 66.93 61.20 77.63 72.35 86.18 62.27 69.10
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Figura 29: Densidad promedio de residuos sélidos (kg/m?3)

Composicion de los residuos solidos generados en el MLL

En la Tabla 10 se presenta la composicion (% y kg) de residuos sélidos del MLL,
determinado en campo; donde se observa que los residuos de mayor generacion
corresponden a los organicos (aprovechables), con 86.47% o 141.07 kg/dia; estos
residuos estan conformados por: Residuos de alimentos (13.76%), residuos de frutas
(2.11%), residuos de verduras (42.25%), residuos de maleza y poda (0.86%), otros
organicos (27.50%). Cabe mencionar que de la generacion promedio (2.87 kg/dia) de

residuos solidos del MLL, 2.48 kg/dia, corresponden a residuos organicos.

Los residuos inorganicos (aprovechables), representan el 5.88% o0 9.59 kg/dia de los

residuos generados en el MLL y los residuos no aprovechables, el 7.65 % o 12.19 kg/dia.

La caracterizacion de residuos solidos realizada en tres (03) mercados de abasto del
distrito de Cercado de Lima, aprobada por Resolucion de Alcaldia N° 358, 2019, se
evidencia, respecto a la composicién que el mayor porcentaje corresponde a residuos
organicos con 88.87% y en menores porcentajes, los residuos de tetrapack (2.13%),
papel (0.88%) y bolsas de plastico (1.28%).

62



Tabla 10: Composicion de residuos sélidos generados en el MLL

. . - Dl 1 Dia 2 Dl o D d bl Dl bl 7 Promedio por dia Total por semana

Tipo de residuos sélidos (15/10/2019) (16/10/2019) (17/10/2019) (18/10/2019) (19/10/2019) (20/10/2019) (21/10/2019)
kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg %

1. Residuos aprovechables 14566 9157 15758 9237 14470 91.17 165.69 93.79 145.85 9268 158.17 92.86 136.94 91.75 150.65 92.35 1054.58 92.35
1.1. Residuos organicos 136.37  85.73 14277 83.69 135.22 85.19 157.46 89.13 138.03 87.70  150.20 88.19 127.42 85.37 141.07 86.47 987.47 86.47
Residuos de alimentos (restos de comida) 16.85 10.59 22.77 13.35 20.84 13.13 22.98 13.01 25.83 16.41 29.61 17.38 18.26 12.23 22.45 13.76 157.14 13.76
Residuos de frutas 4.03 2.53 5.47 3.21 5.55 3.50 1.41 0.80 1.76 1.12 2.69 1.58 3.16 2.12 3.44 2.11 24.07 2.11
Residuos de verduras 69.24 4353 67.40 39.51 65.38  41.19 90.61 51.29 61.62 39.15 63.94 3754 64.28 43.07 68.92 42.25 482.47 42.25
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas y tallos) 0.00 0.00 1.23 0.72 0.00 0.00 2.33 1.32 1.78 1.13 3.14 1.84 1.30 0.87 1.40 0.86 9.78 0.86
Otros organicos (grasas, piel y huesos de animales) 46.25 29.08 45.90 26.91 43.45 27.38 40.13 22.72 47.04 29.89 50.82 29.84 40.42 27.08 44.86 27.50 314.01 27.50
1.2. Residuos inorganicos 9.29 5.84 14.81 8.68 9.48 5.97 8.23 4.66 7.82 497 7.97 4.68 9.52 6.38 9.59 5.88 67.11 5.88
1.2.1. Papel 1.86 1.17 1.72 1.01 2.16 1.36 1.75 0.99 1.59 1.01 1.82 1.07 2.15 1.44 1.86 1.14 13.05 1.14
Blanco 0.49 0.31 0.35 0.21 0.31 0.20 0.35 0.20 0.34 0.22 0.34 0.20 0.60 0.40 0.40 0.24 2.78 0.24
Periddico 0.87 0.55 0.92 0.54 1.31 0.83 0.85 0.48 0.66 0.42 0.97 0.57 0.99 0.66 0.94 0.58 6.57 0.58
Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares) 0.50 0.31 0.45 0.26 0.54 0.34 0.55 0.31 0.59 0.37 0.51 0.30 0.56 0.38 0.53 0.32 3.70 0.32
1.2.2. Cartén 3.51 221 3.60 211 3.25 2.05 3.25 1.84 3.14 2.00 2.97 1.74 3.07 2.06 3.26 2.00 22.79 2.00
Blanco (liso y cartulina) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Marrén (corrugado) 3.40 2.14 2.37 1.39 2.23 1.40 2.26 1.28 2.10 1.33 2.10 1.23 2.35 157 2.40 1.47 16.81 147
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0.11 0.07 1.23 0.72 1.02 0.64 0.99 0.56 1.04 0.66 0.87 0.51 0.72 0.48 0.85 0.52 5.98 0.52
1.2.3. Vidrio 0.33 0.21 0.72 0.42 0.59 0.37 0.00 0.00 0.58 0.37 0.19 0.11 0.60 0.40 0.43 0.26 3.01 0.26
Transparente 0.21 0.13 0.36 0.21 0.21 0.13 0.00 0.00 0.39 0.25 0.00 0.00 0.60 0.40 0.25 0.15 1.77 0.15
Otros colores (marrén — ambar) 0.12 0.08 0.36 0.21 0.38 0.24 0.00 0.00 0.19 0.12 0.19 0.11 0.00 0.00 0.18 0.11 1.24 0.11
Otros (vidrio de ventana) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.4. Plastico 0.91 0.57 1.63 0.96 1.29 0.81 1.97 1.12 1.34 0.85 1.81 1.06 1.45 0.97 1.48 0.91 10.39 0.91
PET-Tereftalato de polietileno (botellas de bebidas y agua) 0.64 0.40 1.13 0.66 0.63 0.40 1.28 0.72 0.90 0.57 1.06 0.62 0.90 0.60 0.93 0.57 6.54 0.57
PEAD-Polietileno de alta densidad (botellas de lacteos) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.15 0.01
PEBD -Polietileno de baja densidad (empaques de alimentos) 0.17 0.11 0.39 0.23 0.43 0.27 0.48 0.27 0.36 0.23 0.54 0.32 0.45 0.30 0.40 0.25 2.82 0.25
PP-polipropileno (tapas de bebidas) 0.10 0.06 0.11 0.06 0.08 0.05 0.21 0.12 0.08 0.05 0.16 0.09 0.10 0.06 0.12 0.07 0.83 0.07
PS -Poliestireno (vasos de yogurt) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.03 0.00 0.00 0.01 0.00 0.05 0.00
PV C-Policloruro de vinilo (tuberias de agua, desagtie y eléctricas)  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.00 0.00 0.13 0.08 0.10 0.06 0.09 0.05 0.23 0.15 0.13 0.08 0.05 0.03 0.10 0.06 0.73 0.06
1.2.6. Metales 0.28 0.18 0.81 0.47 0.08 0.05 0.35 0.20 0.04 0.03 0.15 0.09 0.3 0.20 0.29 0.18 2.01 0.18
Latas-hojalata (latas de leche) 0.28 0.18 0.13 0.08 0.08 0.05 0.35 0.20 0.04 0.03 0 0.00 0.3 0.20 0.17 0.10 1.18 0.10
Acero 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fierro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Aluminio 0.00 0.00 0.68 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.09 0.00 0.00 0.12 0.07 0.83 0.07
Otros metales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.7. Textiles (telas) 2.4 151 6.2 3.63 2.01 1.27 0.82 0.46 0.9 0.57 0.9 0.53 1.9 1.27 2.16 1.32 15.13 1.32
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2. Residuos no aprovechables 13.41 8.43 13.02 7.63 14.02 8.83 10.97 6.21 11.53 7.33 12.16 7.14 12.31 8.25 12.49 7.65 87.41 7.65
Bolsas plasticas de un solo uso 5.85 3.68 6.30 3.69 6.38 4.02 5.74 3.25 5.63 3.58 5.91 3.47 5.25 3.52 5.87 3.60 41.06 3.60
Residuos sanitarios (papel higiénico/pafiales) 1.43 0.90 1.08 0.63 1.39 0.88 1.25 0.71 1.23 0.78 1.24 0.73 1.30 0.87 1.27 0.78 8.92 0.78
Pilas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tecnopor (poliestireno expandido) 0.68 0.43 0.75 0.44 0.94 0.59 0.71 0.40 0.61 0.39 0.94 0.55 0.6 0.40 0.75 0.46 5.23 0.46
Residuos inertes (tierra, piedras y similares) 3.53 2.22 3.3 1.93 3.66 2.31 2.85 1.61 2.62 1.66 3.04 1.78 3.42 2.29 3.20 1.96 22.42 1.96
Restos de medicamentos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.11 0.07 0.16 0.09 0.12 0.08 0.16 0.09 0.14 0.09 0.1 0.06 0.15 0.10 0.13 0.08 0.94 0.08
Otros residuos no categorizados 1.81 1.14 1.43 0.84 1.53 0.96 0.26 0.15 1.3 0.83 0.925 0.54 1.59 1.07 1.26 0.77 8.85 0.77

TOTAL 159.07 100.00 170.6 100.00 158.72 100.00 176.656 100.00 157.384 100.00 170.32 100.00 149.245 100.00 163.14 100.00 1142.00  100.00




La Figura 30 y Figura 31, representan la composicion de residuos sélidos (kg y %) del
MLL, donde la mayor generacion corresponde a residuos organicos aprovechables
seguido de los residuos no aprovechables, con una gran diferencia. En el Anexo 6, se

adjuntan los resultados de composicion de residuos solidos en kg y %, por giro.
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Figura 30: Composicion diaria de residuos sélidos del MLL (kg)
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Figura 31: Composicion diaria de residuos sélidos del MLL (%)
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Asimismo, se describe con mayor detalle los resultados de composicion de residuos

solido de los puestos de negocio por giro:

e Giro Abarrote: En la Figura 32 y Figura 33, se muestra que la mayor generacion de
residuos solidos en este giro corresponde a los residuos organicos, especificamente
a los residuos de verduras con 11.84 kg/dia 0 68.1%; seguido de las bolsas de plastico
de un solo uso (residuos no aprovechables) con 1.45 kg/dia o 8.3%. La generacion

de verduras se debe a que este giro cuenta con puestos de verduras.
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Figura 32: Composicion de residuos solidos en el giro Abarrote (kg/dia)
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Figura 33: Composicion de residuos solidos en el giro Abarrote (%)
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e Giro Carne: En la Figura 34 y Figura 35, se muestra que la mayor generacion de
residuos solidos en este giro corresponde a los residuos denominados “Otros
organicos” (grasas, piel y huesos de animales), con 4.49 kg/dia o 80.6%; seguido de
textiles (en minimas cantidades), con 0.41 kg/dia 0 7.4%. La generacion de residuos

textiles se debe por la presencia de un puesto de sastreria.
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Figura 34: Composicion de residuos sélidos en el giro Carne (kg/dia)
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Figura 35: Composicion de residuos solidos en el giro Carne (%)
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Giro Pollo: En la Figura 36 y Figura 37, se muestra que la mayor generacion de
residuos soélidos en este giro corresponde a los residuos denominados “Otros
organicos” (grasas, piel y huesos de animales), con 40.37 kg/dia 0 82.61%; seguido
de residuos de verduras, con 6.95 kg/dia 0 14.2%. La generacion de residuos de

verduras de debe la presencia de puestos de verduras.
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Figura 36: Composicion de residuos sélidos en el giro Pollo (kg/dia)
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Figura 37: Composicion de residuos solidos en el giro Pollo (%)
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e Giro Verdura: En la Figura 38 y Figura 39, se muestra que la mayor generacién de
residuos sélidos en este giro corresponde a los residuos organicos, especificamente
a residuos de verduras, con 20.44 kg/dia o 88.4%; seguido de residuos de comida,
con 1.2 kg/dia 0 5.2%. La generacion de residuos de comida se debe a la presencia

de restaurantes.
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Figura 38: Composicion de residuos sélidos en el giro Verdura (kg/dia)
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Figura 39: Composicion de residuos solidos en el giro Verdura (%)
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e Giro Fruta: En la Figura 40 y Figura 41, se muestra que la mayor generacion de
residuos sélidos en este giro corresponde a los residuos orgéanicos, especificamente
a residuos de frutas, con 3.11 kg/dia o 70.5%, seguido de residuos inertes (tierra,

piedras y similares), con 0.38 kg/dia 0 8.6%.
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Figura 40: Composicion de residuos sélidos en el giro Fruta (kg/dia)
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Figura 41: Composicion de residuos solidos en el giro Fruta (%)
e Giro Jugueria: En la Figura 42 y Figura 43, se muestra que la mayor generacion de

residuos sélidos en este giro corresponde a los residuos organicos, especificamente
a residuos de frutas, con 0.33 kg/dia o 52.4%, seguido de residuos sanitarios
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(servilletas y papel higiénico), con 0.12 kg/dia 0 19.1%. La generacién de sanitarios

se debe al uso de servilletas para la atencion al publico en las juguerias.
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Figura 42: Composicion de residuos solidos en el giro Jugueria (kg/dia)
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Figura 43: Composicion de residuos solidos en el giro Jugueria (%)

e Giro Especeria: En la Figura 44 y Figura 45, se muestra que la mayor generacion de
residuos sélidos en este giro corresponde a los residuos organicos, especificamente
a residuos de comida, con 8.98 kg/dia 0 72.9%, seguido de las bolsas de plastico de
un solo uso, con 1.20 kg/dia 0 9.7%. La mayor generacion de residuos corresponde

a comida y verduras porque en este giro existen restaurantes y puestos de verduras.

70



10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
8
§ 5.00
4.00
3.00
2.00
] ]

0.00 — [ — — — — —

) 7] - =] -} @ w o @ ] P

3 g ER-! < o < 2973 = 7 g og

25 25 @ 5 4 ﬂ Z 2

7 g = =5 =R Ey

~ % =l 2

@

Aprovechable organico Aprovechable inorganico No Aprovechable
Tipo de residuo solido

Figura 44: Composicion de residuos solidos en el giro Especeria (kg/dia)
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Figura 45: Composicion de residuos solidos en el giro Especeria (%)

e Giro Bazar: En la Figura 46 y Figura 47, se muestra que la mayor generacion de
residuos sélidos en este giro corresponde a los residuos organicos, especificamente
a residuos de verduras, con 28.57 kg/dia 0 76.5%, seguido de residuos de comida,
con 3.08 kg/dia 0 8.2%. La generacion de residuos organicos se debe a que existen

puestos de negocio de verduras y restaurantes.
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Figura 46: Composicion de residuos solidos en el giro Bazar (kg/dia)
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Figura 47: Composicion de residuos solidos en el giro Bazar (%)

e Giro Taller: En la Figura 48 y Figura 49, se muestra que la mayor generacién de
residuos sélidos en este giro corresponde a los residuos organicos, especificamente
a residuos de comida, con 8.74 kg/dia o0 64.8%, seguido de residuos de textiles, con
1.75 kg/dia 0 13%. La mayor generacion corresponde a residuos de comida y textiles

porgue existen algunos restaurantes y sastrerias.
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Figura 48: Composicion de residuos solidos en el giro Taller (kg/dia)
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Figura 49: Composicion de residuos sélidos en el giro Taller (%)

d. Humedad de los residuos solidos generados en el MLL

Los residuos organicos generados en el MLL presentan el 76.3% de humedad, el cual
guarda relacion con lo determinado por Quevedo (2017), donde la humedad de residuos
organicos (frutas principalmente) oscila entre 62% — 88% y los residuos vegetales

presentan 87% de humedad, aproximadamente.

En el Anexo 7 se adjunta el certificado de humedad, emitido por el Laboratorio de

Anadlisis de Suelos, Plantas, Agua y Fertilizantes de la UNALM.
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4.2. Propuesta de medidas de manejo de residuos solidos del MLL

Las medidas de manejo se proponen considerando el diagndstico presentado en el ITEM
“4.1. DIAGNOSTICO DEL MANEJO ACTUAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL MLL”.

Para el cumplimiento de las medidas de manejo de residuos sélidos, se propone la
modificacion del organigrama del MLL, en el cual se incluye el Area de Residuos Sdlidos
que interactuara con la Directiva General y los Socios (comerciantes). En la Figura 50 se

presenta el organigrama del MLL actualizado.
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Figura 50: Organigrama del MLL

Asimismo, en la Tabla 11 se presentan las funciones relacionadas al manejo de residuos

solidos.

Tabla 11: Organigrama del MLL - Funciones

Actores Funciones

e Mantener comunicacion constante con el Area de Residuos Solidos
Directiva General sobre el estado del manejo de residuos sélidos.
(presidente, e Brindar soporte al Area de Residuos Solidos para lograr el
vicepresidente, cumplimiento del manejo de residuos sélidos en el MLL.

secretario y vocal)

Supervisar el desempefio del Area de Residuos Sélidos como parte
de una mejora continua.

e Estard conformada por dos (02) personas designadas por la Directiva
General y en conformidad de los comerciantes mediante la asamblea
general.

e Velar por el cumplimiento de las medidas propuestas, para lo cual
contara con registros que sustenten dicho cumplimiento

Area de Residuos
Sélidos

74



Continuacion...

e Mantener comunicacion constante con la Directiva General, sobre el
cumplimiento e incumplimiento de las medidas de residuos solidos
propuestas.

e Proponer futuros proyectos relacionados a la mejora continua del manejo de
residuos solidos en el MLL. Para se considerara ideas planteadas por los
comerciantes.

e Colaborar con el Area de Residuos Solidos para el cumplimiento de las
Socios medidas propuestas en esta investigacion.
(comerciantes) Difundir informacidn sobre el manejo adecuado de residuos sélidos con sus
clientes, por tener contacto directo con ellos.

4.2.1. Medidas operativas de manejo de residuos sélidos

a. Minimizacion

La mayor generacion de residuos solidos obtenidos durante la caracterizacion corresponde a
residuos organicos con 86.47%. Este tipo de residuos, debido a su naturaleza no podran ser
minimizados, por lo que se proponen alternativas de valorizacién mediante el compostaje en

pilas, reutilizacion y reciclaje. El detalle de estas medidas se presenta en el ITEM 1V.2.1.
MEDIDAS OPERATIVAS DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS — g. VALORIZACION.

Asimismo, como medida principal de minimizacion de los residuos inorganicos
aprovechables (papel, carton, vidrio, plastico y textiles), pese a comprender el 5.88% de los
residuos generados en el MLL, se propone que los comerciantes relisen estos residuos o en
su defecto, no los mojen ni los pongan en contacto con residuos peligrosos que puedan
danarlos, para que posteriormente sean dispuestos como reciclaje y de esta manera evitar
que lleguen al relleno sanitario. Adicional a ello, la sensibilizacion mediante charlas a los
comerciantes sobre minimizacion de residuos sélidos, se fortalecera esta medida, el detalle
se presenta en el ITEM 1V.2.2. MEDIDAS DE SENSIBILIZACION AMBIENTAL.

Finalmente, se proponen las siguientes medidas de minimizacion a los residuos no
aprovechables (bolsas de un solo uso y el tecnopor), debido a su naturaleza de ser sustituidos

y evitar su uso. En conjunto alcanzan el 4.1% de generacién de residuos en el MLL.

e Bolsas de un solo uso: Estas bolsas se utilizan para atender al publico y envasar
alimentos en los puestos de negocio. En este sentido, se propone lo siguiente:

- Durante campafas organizadas (fechas especiales) por el MLL, obsequiar bolsas

de tela a los clientes.
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- Paraatender al publico, utilizar las bolsas ecoldgicas de papel, que se puede tener

de diferentes medidas.

- El MLL, mediante el Area de Residuos Solidos, utilizarda medios de
comunicacion como el perifoneo para sensibilizar a los clientes sobre sustituir
las bolsas de plastico por las de tela. Esta accion puede darse 3 veces al dia,

mediante avisos cortos de 3 — 5 minutos.

- Cada comerciante debera sensibilizar a sus clientes sobre el uso de las bolsas de
tela, puesto que ya no se les dara bolsas de plastico de un solo uso para sus
productos, en concordancia con lo dispuesto en la Ley que regula el pléstico de
un solo uso y los recipientes 0 envases descartables (Ley N° 30884, 2020). “Los
comercios en general, dentro del plazo de 36 meses (al afio 2023) deben
reemplazar en forma progresiva la entrega de bolsas de base polimérica no
reutilizable por bolsas reutilizables u otras cuya degradacion no generen
contaminacion por microplastico o sustancias peligrosas”. En la Tabla 12 se

presenta el impuesto gradual a las bolsas de plastico.

Tabla 12: Impuestos a las bolsas de plastico

ImPrecio (S/.) Ao
0.10 2019
0.20 2020
0.30 2021
0.40 2022
0.50 2023

FUENTE: Ley N° 30884 (2020)

e Tecnopor: A pesar de su generacion minima, se debe eliminar de manera progresiva
e ir reemplazandolo por un material biodegradable que pueda descomponerse de
manera natural y sea utilizado posteriormente por el hombre sin dafiar el ambiente
(Urrutia y Melgarejo, 2019). Asimismo, la Ley N° 30884 (2020), establece un plazo
de 36 meses (al afio 2023) para prohibir su fabricacidn para consumo interno, uso de
recipientes o envases (tecnopor) para alimentos y bebidas de consumo humano. Una
alternativa de reemplazo, son envases de fibra natural (cafia de aztcar, bambu, hojas
de arboles, etc.) que ya existen cada vez con mayor demanda el Per(, ya que el tiempo

de degradacion es en menos tiempo y sin dafiar el ambiente.
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b. Segregacion en la fuente

Segun el diagnostico, el 55% de los comerciantes del MLL realiza la segregacion en la
fuente y el 45% no lo hace, ya que depositan sus residuos generados en un solo
recipiente para luego disponerlos mediante el camion recolector de la Municipalidad de
VES. Es por ello, que se proponen las siguientes medidas de segregacion como parte de

un adecuado manejo de residuos en la fuente:

e La segregacion de los residuos se realizard en cada puesto de negocio y sera

supervisado por el Area de Residuos Solidos del MLL, de manera inopinada.

e Los comerciantes utilizaran recipientes con colores diferenciados para separar sus
residuos solidos. Los recipientes de color marrén para residuos organicos
aprovechables, los de color verde para residuos inorganicos aprovechables (papel,
carton, vidrio, plastico, tetra brik, metales y textiles) y los de color negro para
residuos no aprovechables (bolsas de un solo uso, sanitarios, tecnopor, inertes,
envolturas y otros no categorizados) tal como se muestra en la Figura 53.

e Los residuos organicos, especificamente residuos de frutas y verduras se deberan
segregar en un mismo recipiente para su posterior valorizacion mediante el
compostaje. Estos residuos corresponden al 44.36 % de los residuos generados en el
MLL.

e Los residuos organicos, especificamente los residuos de alimentos (restos de comida)
y otros organicos (grasas, piel y huesos de animales); se deberan segregar en un
mismo recipiente para su posterior reutilizacion como alimento para cerdos. Estos

residuos corresponden al 41.26 % de los residuos generados en el MLL.

e El Area de Residuos Solidos del MLL, debera contar con un registro (escrito y
fotografias) de los comerciantes que segregan sus residuos en su respectivo puesto

de negocio, comunicado a la mesa directiva del MLL, en caso no se dé cumplimiento.

e Proponer incentivos a los comerciantes que cumplan con la segregacién adecuada en

sus respectivos puestos de negocio.
c. Recoleccion selectiva

Segun el diagndstico, los residuos de mayor generacién son los aprovechables
organicos, con 86.47%, compuesto por: residuos de alimentos (restos de comida) con
13.76%; residuos de frutas con 2.11%; residuos de verduras con 42.25%; residuos de
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maleza y poda con 0.86% Yy otros organicos (grasas, piel y huesos de animales) con
27.50%. Asimismo, los residuos aprovechables inorganicos representan el 5.9% de
generacion, compuesto por: papel (1.14%); cartdn (2%); vidrio (0.26%); plastico
(0.91%); tetra brik (0.06%); metales (0.18%) y textiles (1.32%).

Considerando dichas cantidades de generacion, a continuacion, se proponen medidas de
recoleccion selectiva para su posterior aprovechamiento, que representara un ahorro
econdémico para el MLL, ya que se estaria dejando de disponer mediante el camion

recolector de la Municipalidad de VES.

e Recoleccion selectiva de residuos de verduras y frutas: Los residuos de frutas y
verduras representan la mayor generacion con un total de 230.57 kg/dia, debido a
ello, seran destinados a la produccién de compost mediante la técnica del compostaje
en pilas. El personal encargado recolectara dichos residuos previamente segregado
por los comerciantes de manera diferenciada. Los puestos de negocio que generan
estos residuos mantienen un horario de recoleccidn, entre las 2:00 p.m. y 5:00 p.m.,
debido a que en la mafiana la mayoria de los comerciantes se encuentran ocupados y
no tienen sus residuos segregados. La recoleccion se realizara diariamente y para ello

el personal encargado utilizara una carretilla (ver Figura 51).

-~

Figura 51: Carretilla para el transporte de residuos

de verduras y frutas

e Recoleccion selectiva de “Residuos de Alimentos” y “Otros Organicos™: Los
residuos de alimentos y los residuos denominados “otros orgdnicos” comprendido
por grasas, piel y huesos de animales (en gran mayoria de aves) representan la
segunda mayor generacién con un total de 214.45 kg/dia. Estos residuos seran
aprovechados como alimento para cerdos; para ello, los porcicultores seran los

responsables en recolectar estos residuos previamente segregados en los puestos de
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negocio en el horario que se establezca entre el comerciante y porcicultor. El recojo

que estos residuos seran diariamente.

e Recoleccion selectiva de residuos inorganicos aprovechables: Estos residuos seran
reciclados por la Municipalidad de VES, mediante los recicladores formales, en
cumplimiento con la Ordenanza Municipal N° 277-MVES-2013. Los residuos
estaran almacenados en el Area de Almacenamiento Temporal propuesto del MLL
para su posterior recoleccion selectiva. El horario de recoleccion sera entre las 2:00
p.m. y 5:00 p.m., horario en que el MLL, se encuentra mas ligero de compradores y

respecto a la frecuencia, se realizara cada seis (06) dias.
d. Transporte
El transporte se realizara de manera diferenciada, tal como se presenta a continuacion:

e Transporte de residuos de verduras y frutas: Estos residuos seran trasladados al area
destinada para el compostaje en pilas del MLL; para ello el responsable utilizara una
carretilla (ver Figura 51) y transportara dichos residuos.

e Transporte de “Residuos de Alimentos” y “Otros Organicos”: Estos residuos seran
recolectados por porcicultores que cumplan con los requisitos minimos descritos en
el ITEM “4.2.1. g MEDIDAS OPERATIVAS DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
— VALORIZACION”. Se precia que el transporte serd responsabilidad de los

porcicultores.

e Transporte de residuos inorganicos aprovechables: Estos residuos seran recolectados
por la Municipalidad de VES. El transporte desde el MLL hasta el lugar de destino
lo realizaran los recicladores formales de la Municipalidad de VES, utilizando su
propio medio de transporte registrado.

e Transporte de residuos no aprovechables: El transporte de este tipo de residuos sera
mediante el camion recolector de la Municipalidad de VES (ver Figura 52), cuyo
horario es entre las 4:00 p.m. y 5:00 p.m, aproximadamente. En este horario los
comerciantes dispondrdn sus residuos solidos previamente segregados Yy

almacenados durante un (01) dia de trabajo.
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Figura 52: Camion recolector de la Municipalidad de VES

e. Almacenamiento

Comprende el almacenamiento en la fuente y almacenamiento temporal en el MLL, los

cuales se describen a continuacion:

e Almacenamiento en la fuente: Corresponde al almacenamiento en cada puesto de
negocio. Los colores de los recipientes seran: marrén para residuos organicos, verde
para residuos aprovechables y negro para residuos no aprovechables. Se consideraran
como maximo estos tres (03) colores porque los puestos de negocio son espacios
reducidos con un maximo de 13 m? de area por puesto. En la Tabla 13, se presenta
el volumen de estos recipientes segln el giro, determinado en base a la densidad
calculada durante la caracterizacion.

Tabla 13: Determinacion de volumen del recipiente por giro

.. Densidad Volumen Almacena Puestos Vqlgmen de
Generacio . . recipiente por
. promedio de miento de de
Giro n total . . . . puesto de
por dia residuos 1 dia negocio :
negocio

(kg/dia) (kg/m?®) (me/dia) (md) m?3 L

Abarrote 89.02 41.61 2.14 2.14 31 0.07 69
Carne 11.49 42.77 0.27 0.27 4 0.07 67
Pollo 22.97 230.90 0.10 0.10 8 0.01 12
Verdura 45.95 123.91 0.37 0.37 16 0.02 23
Fruta 17.23 34.75 0.50 0.50 6 0.08 83
Jugueria 14.36 7.62 1.88 1.88 5 0.38 377
Especeria 40.20 61.98 0.65 0.65 14 0.05 46
Bazar 149.32 63.98 2.33 2.33 52 0.04 45
Taller 129.22 69.10 1.87 1.87 45 0.04 42
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Las caracteristicas de los recipientes de almacenamiento segun el giro se describen a

continuacion:

- Giro Abarrote: Estd comprendido por puestos de negocios de abarrotes, bazar,
restaurante y verduras. Los puestos de negocio de abarrote y bazar utilizaran
recipientes de color verde y negro. Los puestos de negocio de restaurantes y
verduras utilizaran recipientes de color marron, verde y negro. Los recipientes en

conjunto tendran un volumen maximo de 69 L, por puesto de negocio.

- Giro Carne: Estd comprendido por puestos de negocios de carne y textil. Los
puestos de negocio de carne utilizaran recipientes de color marrén, verde y negro.
Los puestos de negocio de textil utilizaran recipientes de color verde y negro. Los
recipientes en conjunto tendran un volumen maximo de 67 L, por puesto de

negocio.

- Giro Pollo: Estd comprendido por puestos de negocios de pollos y verduras. Los
puestos de negocio de pollo y verdura utilizaran recipientes de color marrén, verde
y negro. Los recipientes en conjunto tendran un volumen como méaximo de 12 L,

por puesto de negocio.

- Giro Verdura: Estd comprendido por puestos de negocios de abarrotes, bazar,
restaurante y verduras. Los puestos de negocio de abarrote y bazar utilizaran
recipientes de color verde y negro. Los puestos de negocio de restaurantes y
verdura utilizaran recipientes de color marrén, verde y negro. Los recipientes

tendrén un volumen como méximo de 23 L, por puesto de negocio.

- Giro Fruta: Estd comprendido por puestos de negocios de frutas y bazar. Los
puestos de negocio de bazar utilizaran recipientes de color verde y negro. Los
puestos de negocio de verdura utilizaran recipientes de color marrén, verde y
negro. Los recipientes en conjunto tendran un volumen como maximo de 83 L,

por puesto de negocio.

- Giro Jugueria: Esta comprendido por puestos de negocios de jugueria, estos
puestos utilizaran recipientes de color marrén, verde y negro. Deberan utilizar

recipientes en conjunto con un volumen maximo de 377 L.

- Giro Especeria: Estd comprendido por puestos de negocios de bazar, restaurante
y especeria. Los puestos de negocio de bazar y especeria utilizaran recipientes de

color verde y negro. Los puestos de negocio de restaurantes utilizaran recipientes
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de color marron, verde y negro. Los recipientes tendran un volumen como maximo

de 46 L, por puesto de negocio.

- Giro Bazar: Esta comprendido por puestos de negocio de abarrotes, bazar,
restaurante, verduras, frutas, florerias y especeria. Los puestos de negocio de
abarrote, bazar y especeria y floreria utilizaran recipientes de color verde y negro.
Los puestos de negocio de restaurantes, verduras y frutas utilizaran recipientes de
color marron, verde y negro. Los recipientes en conjunto tendran un volumen

méaximo de 45 L, por puesto de negocio.

- Giro Taller: Estd comprendido por puestos de negocio de abarrotes, bazar,
restaurante, textil y licorerias. Los puestos de negocio de abarrote, bazar, textil y
licorerias utilizaran recipientes de color verde y negro. Los puestos de negocio de
restaurantes utilizaran recipientes de color marrén, verde y negro. Los recipientes

tendrén un volumen méaximo de 42 L, por puesto de negocio.

La Figura 53 muestra referencialmente los tipos de recipientes de almacenamiento de
residuos en cada puesto de negocio; sin embargo, el tamafio dependera del volumen

determinado en la Tabla 13.

ORGANICOS
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Figura 53: Recipientes de colores segun la NTP 900.058.2019 (2019)

e Almacenamiento temporal en el MLL: Este almacenamiento se realizara dentro del
MLL, en un area de 12.25 m?, su ubicacion se muestra en la Figura 54. Esta area es
especificamente para los residuos inorganicos aprovechables (papel y cartén, vidrio,
plastico, tetrabrik, metales y textiles), que posteriormente seran recolectados por

recicladores formales de la Municipalidad de VES para su reciclaje.
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Figura 54: Ubicacion del Area de Almacenamiento Temporal de residuos

inorganicos aprovechables




Las medidas para el almacenamiento temporal en dicha area, se describe a

continuacion:

Los comerciantes deberan llevar sus residuos inorganicos aprovechables
segregados a esta area para su almacenamiento temporal, con una frecuencia

diaria, interdiaria o semanal.

La persona responsable de esta area sera designada por el Area de Residuos
Solidos del MLL. Esta persona, debera contar con un registro que contenga lo
siguiente: Nombre del comerciante, nimero de puesto, giro al que pertenece,
cantidad (en kg) de residuos a almacenar, tipo de residuos, fecha, horay firma.
Dicho registro sera enviado al Area de Residuos Solidos, para que se tenga

una base de datos precisa que facilite una adecuada toma de decisiones.

El almacenamiento se realizara de manera diferenciada, para ello se utilizaran
seis (06) recipientes (papel y cartdn, vidrio, plastico, tetrabrik, metales y
textiles). La Tabla 14, muestra el volumen de los recipientes, calculado en base
a la densidad, para un periodo de seis (06) dias. Los recipientes de mayor

tamafio seran para papel y carton (630 L), textiles (515 L) y plastico (228 L).
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Tabla 14: Determinacion de volumen del recipiente para almacenamiento temporal

Generacion de

. ., Generacion total . . Volumen del  Almacenamiento para 6
. Composicion residuos Densidad . .
Residuo del MLL . recipiente dias
reciclables
% kg/dia kg/dia kg/m?3 m3/dia m?3 L

Papel y carton 3.14 519.76 16.32 155.31 0.11 0.63 630
Vidrio 0.26 519.76 1.35 119.24 0.01 0.07 68
Plastico 0.91 519.76 4.73 124.27 0.04 0.23 228
Tetrabrik 0.06 519.76 0.31 24.00 0.01 0.08 78
Metal 0.18 519.76 0.94 152.02 0.01 0.04 37
Textil 1.32 519.76 6.86 80.00 0.09 0.51 515

FUENTE: @ Cienfuegos (2018); @ Seminario y Tineo (2018)



La Tabla 15 muestra las caracteristicas de los recipientes a utilizar en el Area de
Almacenamiento Temporal. Las dimensiones se determinaron en base a los
resultados de densidad como parte del diagndstico. Se precisa que estos volimenes

corresponden a recipientes acorde al mercado. En la Figura 55, se presenta el arreglo

de dichos recipientes.

Tabla 15: Tipos de recipientes para almacenamiento temporal

Residuo
reciclable

Recipiente

Descripcion

Codificacion

Papel y
carton

Vidrio

Plastico

Tetrabrik

w
|
|
T

Se utilizara un
recipiente de
660 L, cuyas
medidas son

1.27 m de ancho,
0.78 mde largo y
1.17 m de alto.

Se utilizara un
recipiente de 85 L,
cuyas medidas son

0.52 m de ancho,
0.42 mde largoy
0.79 m de alto.

Se utilizara un
recipiente de
240 L, cuyas
medidas son

0.58 m de ancho,
0.73mde largo y
1.07 m de alto.

Se utilizara un
recipiente de 85 L,
cuyas medidas son

0.52 m de ancho,
0.42 mde largo y
0.79 m de alto.

Yy
e

RECICLAJE
"PAPEL Y CARTON"

Yy
e

RECICLAJE
"VIDRIO™

~
i

RECICLAJE
"PLASTICO"

~
o

RECICLAJE
"TETRAEBRIK"
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Se utilizara un
recipiente de 50 L,
cuyas medidas son

do

Metal
0.39 m de ancho,
DSIPOSICION PARA
0.37 mde largo y ST
0.78 m de alto. TMETALT
Se utilizara un
recipiente de Q
660 L, cuyas
Textil medidas son
127 m de anChO, DSIPOSICION PARA
RECICLAJE
0.78 mde largo y rEXTIL
1.17 m de alto.
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1 — 1m —  »
<+“— 078 m —» ‘\ T
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Figura 55: Croquis de distribucion de recipientes en el Area de Almacenamiento

Temporal



f. Acondicionamiento

Los residuos que pasaran por el proceso de acondicionamiento seran los dispuestos para
reciclaje y compostaje en pilas. En la Tabla 16 se presenta la descripcion del

acondicionamiento propuesto.

Tabla 16: Acondicionamiento propuesto de residuos sélidos

Tipo de residuo Descripcion Tipo de valorizacion
Seran desarmados y enfardados en
el Area de Almacenamiento
Temporal del MLL antes de
Carton entregarlos al reciclador formal.
Esta actividad la realizarg el
responsable del almacenamiento
temporal.

Antes de su recoleccion por el
reciclador formal, debera ser
Papel enfardado en el area de
almacenamiento temporal del
MLL.

Estos residuos seran picados
manualmente en el &rea de
recepcion de materia prima, hasta
obtener fragmentos de 10 -15 cm.
Esta actividad la realizara el
personal encargado del compostaje
en pilas.

Residuos de
verduras y frutas

g. Valorizacion

En base a los presentando en la Figura 7, se proponen tres alternativas de valorizacién

material: Compostaje en pilas, reutilizacion y reciclaje.

e Compostaje en pilas: EI compostaje en pilas se realizara con los residuos de verduras
y frutas que en conjunto alcanzan el 44.36% de generacion y por el gran potencial de
ser valorizados. El producto final sera el compost. En el ITEM 4.3 se presenta la

propuesta de disefio del compostaje en pilas.

e Reutilizacion: Los residuos de alimentos (restos de comida) y otros organicos

(grasas, piel y huesos de animales) seran aprovechados como alimento para cerdos.
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Estos residuos alcanzan el 41.26% de generacion.

Actualmente en el MLL, estos residuos son recolectados informalmente por
porcicultores de la zona para alimentar a sus cerdos, sin garantia de esta accion pueda
causar dafo a la salud de las personas que consumen su carne; el cual coincide con
lo mencionado por Bartolo (2014), que en el Pert desde hace ya mucho tiempo se
viene utilizando estos residuos como alimento para el ganado porcino, pero la forma
en que se realiza genera problemas ambientales ya que los residuos se descomponen
rapidamente produciendo malos olores y la aparicion de vectores patdgenos.,
suponiendo un riesgo ambiental y sanitario tanto para los animales como para los
potenciales consumidores de su carne. Se realizan estas actividades porque estos
residuos contienen un elevado valor nutricional como alimento para estos animales
y que una adecuada ingesta en ellos resultaria una alternativa viable, tanto ambiental

como econdémica.

En base a lo mencionado, la presente propuesta de reutilizacion considera medidas
que deberan ser cumplidas por los involucrados (MLL, comerciantes y porcicultores)
para gque se asegure una adecuada disposicion de estos residuos como alimento para

cerdos:

- El Area de Residuos Solidos del MLL, debera registrar a los porcicultores que
requieran sus residuos, con la finalidad de contar con informacién fidedigna del
destino de tales residuos. El registro debera contener la siguiente informacién:
Nombre del porcicultor, N° de DNI, N° de teléfono, lugar de crianza de cerdos,
N° de cerdos y firma.

- Cada comerciante registrara el peso de residuos que entregaréa al porcicultor cada
vez que este realice la recoleccion. El registro tendra: Nombre del porcicultor,

N° de DNI, peso en kg de residuos solidos entregado y firma.

- Los registros de los comerciantes deberan ser enviados en copia al Area de
Residuos Solidos, para tener una base de datos sobre la reutilizacion de estos
residuos para alimento de cerdos, los cuales se dejaran de disponer mediante el

camion recolector de la Municipalidad de VES.

- Estos residuos recibiran tratamiento térmico antes de utilizarlos como alimento
para cerdos, segun el Reglamento del Sistema Sanitario Porcino (D.S. N° 002-

2010-AG, 2010), de manera que se garantiza la inactivacion del virus de la Peste
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Porcina Clasica, considerando las siguientes alternativas: Someterlos a una
temperatura minima de 90 °C por lo menos 60 minutos agitandose
continuamente o someterlos a una temperatura minima de 121 °C por los menos

10 minutos a presion absoluta de 3 bares.

Asimismo, los porcicultores deberan contar como minimo con instalaciones
adecuadas de facil limpieza y desinfeccion, de igual manera con los recipientes
en los cuales se reciban los residuos de alimentos para los cerdos. Morales,
Rebatta, Lucas, Mateo, y Ramos (2014), consideran que la descomposicion
favorece la preservacion de huevos de parésitos y microorganismos que pueden
ser el origen de numerosos trastornos infecciosos, principalmente
gastrointestinales y dermicos. Por ello, el tratamiento térmico busca reducir el

riesgo de transmision de estas enfermedades a los animales.

- El Area de Residuos Solidos debera contar con evidencias donde se verifique
que los porcicultores cumplan con lo minimo requerido para alimentar de una
manera inocua a los cerdos. Estas evidencias pueden ser: documentos,
fotografias, videos, otros. De ser necesario, esta Area, debera realizar una vista
al lugar donde se crian los cerdos para verificar dicha informacién. En caso los
porcicultores no cumplan con los requisitos minimos, ya no se le permitira

recolectar los residuos del MLL, dando la oportunidad a otro porcicultor.

- El Area de Residuos Solidos debera informar estas acciones a la Directiva
General, para que luego sea comunicado en asamblea general sobre el estado de

manejo.

e Reciclaje: Comprende el reciclaje de los siguientes residuos: papel, cartén, vidrio,
plastico, tetrabrik, metal y textil. En el MLL solo se realizara la segregacion y
almacenamiento de dichos residuos para su posterior recoleccion por los recicladores
formales de la Municipalidad de VES; debido a que en la actualidad VES cuenta con
el Programa de Recoleccion Selectiva de Residuos Solidos, aprobado mediante la
Ordenanza Municipal N° 277-MVES-2013, cuyo objetivo es lograr el desarrollo de
un modelo integrado para el reaprovechamiento de los residuos sélidos mediante el
reciclaje, incluyendo a los recicladores formales y concientizando a la poblacion.
Esta Ordenanza considera residuos inorganicos reciclables a los generados en el
MLL.
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Ademas, la Municipalidad de VES promueve incentivos ambientales para los

mercados bajo el titulo de “Mercados Saludables. VES”, debido al desempeio

ambiental adecuado de estos. Para aplicar el beneficio del incentivo se debe cumplir

lo siguiente:

Registrar y actualizar el empadronamiento de mercados que deseen inscribirse

en el programa.

Los mercados empadronados anualmente deberan suscribir un Acta de
Asistencia Reciproca, donde el mercado participante se compromete a entregar
una cantidad establecida de residuos solidos reciclables para obtener un
descuento en sus pagos sobre residuos sélidos (limpieza publica) y gestion de
areas verdes (parques y jardines), en cada afio fiscal. En la Tabla 17 se presentan
los % de pagos en relacion con la escala de generacion mensual de residuos

solidos.

Tabla 17: Pagos en relacion a la escala de generacion mensual de residuos sélidos

Escala de generacién de
residuos reciclables

Pago sujeto a actas

Pago en efectivo del .
de cumplimiento

arbitrio real (%)

(Toneladas/mes) (%)
6.0 a méas 60 40
5.0a5.99 50 50
4.0a4.99 40 60
3.0a3.99 30 70
2.0a2.99 20 80
1.0a1.99 10 90
0.5a0.99 5 95
0.4a0.49 4 96
0.3a0.39 3 97
0.2a0.29 2 98
0.19 a menos 1 99

FUENTE: Ordenanza Municipal 277-MVES-2013 (2013)

Para inscribir al MLL en dicho Programa, los representantes legales deberan
cumplir con los siguientes requisitos: (1) presentar el documento de construccion
legal asociacion/cooperativa inscrita en registros publicos; (2) DNI del
representante legal; (3) licencia de funcionamiento; (4) autorizacion de Defensa

Civil; (5) certificado de fumigacion y desratizacion trimestral y (6) cddigo de
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contribuyente el cual figura en la cuponera. Adicional a ello, se debera cumplir
con estar al dia en el pago del impuesto de arbitrios y predial; implementacion
de tachos de colores en la fuente de generacion y contenedores para el

almacenamiento.

- La Municipalidad de VES realizara una inspeccién in situ y corroborar el
cumplimiento de requisitos mencionados anteriormente. Una vez aprobada la
inspeccion técnica, el mercado sera considerado apto para participar del
programa municipal de Recoleccion Selectiva en mercados saludables. El

MLL serd identificado mediante un banner ubicado en el frontis.

- La Municipalidad de VES realizara charlas a dirigentes y comerciantes,
explicando la forma de segregacion de estos residuos, entre otros temas afines

y presentara a los recicladores formales autorizados.

- EI'MLL, sera responsable de segregar sus residuos sélidos generados tomando
como base la legislacion vigente en residuos solidos. Los recicladores deberén

Ilenar el reporte y registrar detalladamente el tipo y peso de residuos.

- Para hacer efectivo el descuento en funcién a la Tabla 17, los recicladores y el
mercado entregardn el reporte detallado de las cantidades de residuos
recogidos, que deberd estar firmado por el reciclador autorizado y el

representante formal del MLL.

- Los mercados que, al afio de inscrito en el Programa, tengan un récord de buen
pagador y la méaxima segregacion en la fuente entregada a los recicladores
formales de manera constante en los 12 meses del afio, recibiran una
certificacion especial de Mercado Saludable en reconocimiento a su buen

desempefio y participacion ambientalmente responsable.

- Se realizaran supervisiones inopinadas en el MLL sobre el recojo de residuos
y registros, como parte del mecanismo de control del incentivo para mercados

Saludables. Esta supervision estara a cargo de la Municipalidad de VES.

En base a la generacion (diagndstico) de residuos sélidos reciclables generados en el
MLL, se ha calculado que por mes se entregaria 0.88 toneladas a la Municipalidad
de VES (ver Tabla 18). Verificando con la Tabla 17, el MLL, estaria en la escala de
generacion de 0.50 a 0.99 toneladas/mes; es decir, tendria un descuento del 5% de lo

que paga normalmente por el concepto de residuos solidos. Se precisa que este
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descuento serd mayor, a mayor disposicién de residuos para reciclaje.

Tabla 18: Generacion mensual de residuos solidos reciclables en el MLL

ST Generacion Generaci(?n de residuos
. total del MLL reciclables
Residuo
% kg/dia kg/dia  kg/mes Tonelida/me

Papel y carton 3.14 519.76 16.32 489.61 0.49

Vidrio 0.26 519.76 1.35 40.54 0.04

Plastico 0.91 519.76 4,73 141.89 0.14

Tetrabrik 0.06 519.76 0.31 9.36 0.01

Metales 0.18 519.76 0.94 28.07 0.03

Textiles 1.32 519.76 6.86 205.82 0.21

Total 0.92

h. Disposicion final

La disposicién final de los residuos solidos no aprovechables (bolsas de plastico de un
solo uso, residuos sanitarios, pilas, tecnopor, entre otros) presentados en la Tabla 10, se
realizard mediante el camion recolector de la Municipalidad de VES que lo trasladara al
Relleno Sanitario Huaycoloro, ubicado en el kilometro siete de la quebrada Huaycoloro,
distrito San Antonio, provincia de Huarochiri y departamento de Lima; cuya
administracion y propiedad corresponde a Petramés S.A.C. Su funcionamiento se
remonta al afio 1994. (Ordenanza N° 1803, 2014). Este relleno cuenta con el Programa
de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA), aprobado mediante las Resoluciones
Directorales N° 0431/2003/DIGESA/SA de fecha 03 de abril del 2003 vy
0258/2004/DIGESA/SA de fecha 23 de febrero del 2004, respectivamente, por la
Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) y fue autorizado mediante Licencia
de Funcionamiento N° 0115 del 12 de setiembre del 2001 por la Municipalidad
Provincial de Huarochiri. Asimismo, genera energia renovable a partir de los residuos
s6lidos municipales, pues entregar a las redes del SEIN, 28 295 MWh anuales de energia
eléctrica por 20 afios (Ordenanza N° 1803, 2014).

Segun la Ordenanza N° 1803 (2014), el relleno Huaycoloro es el que més residuos
recepciona diariamente en Lima, proveniente de diferentes distritos, entre ellos, VES,
considerando ello, la presente propuesta propone una serie de medidas que conforman
un adecuado manejo de residuos conforme a la legislacion peruana vigente, para que la

Gltima alternativa sea disponer dichos residuos al relleno sanitario.
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4.2.2. Medidas de sensibilizacion ambiental

Segun el diagndstico, el 72% de los comerciantes no han recibido capacitaciones en temas
de residuos solidos, el cual demuestra la falta de sensibilizacion de los comerciantes sobre
el tema; sin embargo, la mayoria esta dispuesto a recibir capacitaciones sobre el manejo de
residuos solidos, siempre y cuando sea en el local del MLL. A continuacidn, se proponen las

siguientes actividades para sensibilizar a los comerciantes del MLL.:
a. Objetivo

Sensibilizar a los comerciantes del MLL, en temas de residuos sélidos y su adecuado

manejo.
b. Actividad

Para lograr la sensibilizacion en temas de residuos sélidos y su adecuado manejo se
propone realizarlo de dos maneras, la primera, mediante capacitaciones y la segunda,

mediante la difusion visual (afiches, carteles y similares).

e Capacitaciones: Los comerciantes y la directiva del MLL, recibiran capacitaciones

en los siguientes temas:
- Alternativas de minimizacién de residuos solidos.

- Importancia del manejo de residuos sdlidos municipales, donde se incluyen
todas las operaciones establecidas en el D.L. N° 1501 (2020).

- Alternativas de valorizacion de residuos sélidos aprovechables; con la
finalidad de que puedan aplicarlo también en sus hogares y no solo en los

puestos de negocio.

Las capacitaciones se realizaran en el local del MLL, area destinada para las
asambleas generales presididas por la presidenta del MLL. En la Figura 4 se visualiza

esta area.

El Area de Residuos Solidos del MLL sera el responsable de las coordinaciones y
cumplimiento de estas capacitaciones. Asimismo, a Municipalidad de VES realizara
algunas capacitaciones como parte del Programa de Recoleccion Selectiva de
Residuos Sélidos para reciclaje y en concordancia con lo establecido en el D.S. N°
014-2017-MINAM (2017), donde se establece que “Las municipalidades a fin de

contribuir a la educacion ambiental en materia de residuos sélidos, deberan realizar
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actividades dirigidas a promover el fortalecimiento de capacidades de todos los
actores involucrados en el manejo de residuos solidos, asi como el desarrollo de
campafias de comunicacion y acceso a la informacién en materia de residuos
solidos”. Considerando esto, el Area de Residuos Sélidos del MLL debera coordinar
con la Municipalidad de VES para que estas capacitaciones se realicen con éxito y

Ileguen a la totalidad de comerciantes del MLL.

e Difusion visual: El Area de Residuos Solidos del MLL, utilizara como difusién visual

lo siguiente:

- Un mural al ingreso del MLL, que cuente con informacion sobre el manejo de
residuos solidos. Para ello utilizara informacién llamativa a la vista (infografias,

esquemas, entre otro).

- Afiches en puntos estratégicos de los puestos de negocio, que puedan ser

visualizados con facilidad por los comerciantes y publico en general.
c. Frecuencia

Las capacitaciones a cargo del Area de Residuos Solidos tendran la siguiente frecuencia:
tres (03) capacitaciones al afio; es decir, una capacitacion cada cuatro meses. Los dias
elegidos seran lunes y martes, ya que, segun las encuestas, estos dos dias son los méas
votados con 27% y 18%, respectivamente. Las capacitaciones tendran una duracion de

2 horas, en el horario de 4:00 p.m. a 6:00 p.m.

La frecuencia de las capacitaciones a cargo de la Municipalidad debera ser coordinada
con el Area de Residuos S6lidos del MLL, para evitar que existan cruces en fechas y

temas.
4.3. Propuesta y disefio de valorizacion de residuos solidos DEL MLL

La valorizacion seré a los residuos de frutas y verduras, debido a su mayor generacion en
conjunto (44.36%) y a su gran potencial de valorizacion. Para ello se realizara el compostaje
en pilas, considerando una generacion total de 230.57 kg/dia 0 1613.96 kg por cada 7 dias,

de estos residuos.
4.3.1. Generalidades del compostaje en pilas

El compostaje en pilas propuesto se ubicara en la zona de parque del MLL que tiene un area
disponible de 1960.41 m?; donde no existe ninguna restriccion legal para realizar ello, por

ser propiedad privada del MLL. Se compostaran los residuos de verduras y frutas, con el
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aserrin, provenientes del Parque Industrial de Villa EI Salvador, donde se generan grandes
cantidades de este residuo, debido a su actividad con la madera. La zona donde se ubicaré el
compostaje en pilas cuenta con accesos existentes y fuente de agua, que proviene del MLL.
Se contara con un personal permanente para la puesta en marcha del compostaje en pilas,
cuya funcioén sera armar cada pila con los materiales compostables, diariamente. En el dia 7
se completara el armado de la primera pila y asi en ese tiempo con las demas pilas. En la
Tabla 19, se presenta la generacion de residuos de frutas y verduras, que asciende a 230.57

kg/dia 0 1613.96 kg a la semana.

Tabla 19: Generacion de residuos de frutas y verduras para compostaje en pilas

., Generacion de Generacién de
Composicion S residuos residuos
Residuo total del MLL ,
compostables compostables - 7 dias
% kg/dia kg/dia kg
Frutas 2.11 519.76 10.97 76.77
Verduras 42.25 519.76 219.60 1537.19
Total 230.57 1613.96

4.3.2. Determinacion de la proporcion de la mezcla para compostaje en pilas

Mediante la ecuacion Ec. 5 se determiné la relacion C:N de la mezcla de los materiales
compostables (residuos de verduras, frutas y aserrin), considerando los parametros de

humedad, peso, C y N; tal como se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20: Determinacion de la proporcion de C: N

Humedad Peso Carbono Nitrégeno Proporcion de
Material compostable (%) (kg) (%) (%) carbono/nitrégeno
Residuos de verduras 76.32 1537.19 51.3 2.7
Residuos de frutas 76.32 76.77 52.9 0.9 30/1
Aserrin 39 175 100 0.24

Nota:

El % de humedad de los residuos de verduras y frutas se determind como parte de la caracterizacion del presente trabajo de
investigacion (Ver Anexo 7)

Los % de Carbono y Nitrégeno de los residuos de verduras se obtuvo de Vega (2015)

El % de Carbono de los residuos de frutas se obtuvo utilizando la férmula de Amigo (2017) donde la Relacion C: N =%C /
9%N. El % de Nitrdgeno de los residuos de frutas se obtuvo de Quevedo (2017).

El % de Carbono y Nitrégeno del Aserrin se obtuvo de Vega (2015).
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La Tabla 20, muestra que la proporcion de C:N calculada es 30/1, el cual representa la
proporcion ideal segun laFAO (2013), ya que esta entre 25:1y 35:1. Cada pila de compostaje
estara compuesta por 1537.19 kg de residuos de verduras, 76.77 kg de residuos de frutas y

175 kg de aserrin; haciendo un total de 1788.96 kg de material compostable.
4.3.3. Dimensionamiento del compostaje en pilas
a. Area de almacenamiento y picado de la materia prima

Esta area comprende la suma de las dimensiones determinadas de manera independiente

de los residuos de verduras y frutas, aserrin y personal.

e Residuos de verduras y frutas: EI MLL genera en promedio 230.57 kg/dia 0 1613.96
kg/semana de estos residuos. En el escenario mas conservador, el dimensionamiento
considera almacenar residuos de verduras y frutas durante 7 dias (1613.96 kg), pese
a que los residuos generados diariamente en el MLL se agregaran en ese momento a
la pila de compostaje hasta completar los 7 dias; es decir, el armado completo de una
pila serd en 7 dias. Durante la caracterizacion se determiné el volumen de estos
residuos, utilizando un balde con medidas conocidas (0.30 m de diametro y 0.40 m
de altura), que contenia 17 kg de estos residuos, resultando un volumen de 0.03 m®.
Considerando esta informacion, para 1613.96 kg/semana de residuos de verduras y

frutas, se necesita un volumen de 2.85 m? para almacenarlos.

e Aserrin: EIl almacenamiento del aserrin se realizara en sacos de 16 kg (0.60 m de
ancho x 0.90 m de largo) considerando almacenar para 4 semanas con la finalidad de
evitar el transporte frecuente de este insumo al MLL. Segun la Tabla 20 se
necesitaran 175 kg de aserrin por pila de compostaje equivalente a 11 sacos, por cada
7 dias. Para las 4 semanas, se necesitard almacenar 44 sacos de aserrin, con un arreglo

de tres (03) filas x cuatro (04) columnas, resultando un area de 6.5 m?.

e Personal: Se considera un area adicional de 5 m? para que el personal pueda realizar
la manipulacién, acondicionamiento y picado de los residuos, utilizando

herramientas manuales como tijeras y carretilla.

Finalmente, el area total de almacenamiento y picado de la materia prima es de 14.35
m2, como minimo. Por practicidad se considera un area total de 16 m?, como se muestra

en la Figura 56.
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b. Area de las pilas de compostaje

Mediante la Ec. 6, se determind la densidad del material compostable, obteniéndose
392.5 kg/m3. Con la densidad calculada y el peso total del material compostable que es
1788.96 kg, se determino el volumen de la pila de compostaje utilizando la Ec. 7,
resultando 4.56 m®. El volumen obtenido se encuentra dentro de lo recomendado por la
FAO (2013), pues establece un volumen minimo de 1 m? para la conformacion de las

pilas de compostaje.

Utilizando la Ec. 7, se determinaron las dimensiones de la pila de compostaje, siendo:
1.20 m de ancho, 2.50 m de largo y 1.50 m de altura (ver Figura 57). Se consider6 0.50
m adicional a cada lado de la pila de compostaje para facilitar los trabajos del personal.
En esta &rea se podran armar 16 pilas, ya que su disefio cconsidera un tiempo de 4 meses,
tiempo en el que se obtendra el compost maduro. Para los trabajos de volteo y/o
aireacion, se ha considerado un espacio vacio equivalente al tamafio de una pila de

compostaje, tal como se presenta en la Figura 58.

Finalmente, esta area sera de 138.6 m2, como minimo.
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Area de almacenamiento de compost

La cantidad de material compostable en cada pila serd de 1788.96 kg y considerando
una reduccion de hasta el 50% de este material, como maximo se obtendra 894.48 kg de
compost producido por pila. Esta cantidad se colocara en sacos de 25 kg (0.60 m de
ancho x 0.90 m de largo), obteniendo 36 sacos por pila. Después de cuatro meses se
obtendréa el primer compost de la primera pila armada, a la siguiente semana se obtendra
el segundo compost de la segunda pila y asi en ese orden hasta completar todo el grupo
(16 pilas). Para este dimensionamiento se ha considerado el escenario mas conservador;
es decir, almacenar todo el compost producido de las 16 pilas, resultando 576 sacos.
Teniendo en cuenta que el area de cada saco es 0.54 m? y un arreglo de almacenamiento
de 10 filas por 10 columnas (cinco (05) a seis (06) sacos encima), se necesitaria un area
de 54 m2. Se considerd un area adicional de 6 m?, para las actividades de manipulacion
del personal utilizando herramientas, como la carretilla. Finalmente, el &rea total de
almacenamiento de compost es de 60 m?, como minimo. En la Figura 59, se presenta el

dimensionamiento de esta area.
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4.3.4. Valor econdmico del compostaje en pilas

Con la finalidad de evidenciar la viabilidad y sostenibilidad del compostaje en pilas

propuesto en el MLL, en la Tabla 21, se presentan los costos de produccion y venta del

compost por mes, el mismo que sera utilizado para cubrir su propia produccion.

Tabla 21: Determinacion del valor econémico mensual del compostaje en pilas

propuesto
. Precio unitario Cantidad por . Precio total por
Descripcion (sl) mes P Unidad mes (S/.)p
Gasto — Produccion del compost
Compra de aserrin 0.40 700.00 kg 280.00
Transporte del aser_rln hacia el 25 00 1.00 Viaje 25,00
area de almacenamiento
Honorarios del personal
encargado del compostaje en 930.00 1.00 Persona 930.00
pilas
Total (S/.) 1,235.00
Ingreso — Compost producido
Venta del compost 0.45 3,600.00 kg 1,620.00
Total (S/.) 1,620.00
Ganancia (S/.) 385.00
Nota:

No se considera el costo de los residuos organicos producidos en el MLL.

La Tabla 21, muestra que el costo de produccion del compost, mediante el compostaje en

pilas asciende a 1,235.00 soles mensual, considerando la compra del aserrin y su transporte

hacia el area de almacenamiento (ubicado en el MLL), asi como los honorarios del personal

encargado de ello. Los residuos de frutas y verduras provienen del MLL y su transporte al

area de almacenamiento, lo realizara el personal encargado.

Por otro lado, la venta del compost producido asciende a 1,620.00 soles mensual. Es

importante mencionar que este valor considera menos del 50% del precio de compost de

acuerdo con el mercado actual, con la finalidad de asegurar dicha venta en el tiempo.

Existe un margen de ganancia de 385.00 soles mensual. Con este margen positivo, la

valorizacion mediante el compostaje en pilas es sostenible, generando ingresos econémicos

al MLL.
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En la zona donde se ubica el MLL, existen parques que se encuentran descuidados por la
Municipalidad de VES, en este sentido, el compost se destinaria como abono para estos
parques y para otros que necesiten abono. Para ello se realizara un “Convenio” entre el MLL
y la Municipalidad de VES para que este pueda comprar el compost producido a la mitad
del precio establecido segun el mercado actual. Se propone la suscripcién de este
“Convenio”, en el marco de la Ordenanza N° 441-MVES, aprobado el 27 de noviembre del
2020; que segun su articulo 18, la Municipalidad de VES tiene la funcién de “Impulsar la
suscripcion de convenios de cooperacion entre instituciones privadas para la ejecucion de

acciones orientadas hacia la sostenibilidad ambiental en el distrito”.

En la Figura 60, se muestra la distribucion de los parques existentes en la zona donde se

ubica el MLL, considerando un radio de 200 m aproximadamente.
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V. CONCLUSIONES

1. El diagnostico evidencié que la gran mayoria de comerciantes del MLL presenta
desconocimiento del adecuado manejo de residuos solidos, cuyas operaciones estan
comprendidas por el almacenamiento sin segregar y su posterior disposicion
mediante el camién recolector, evitando posibles alternativas de valorizacion.
Cuantitativamente, el MLL presenta una generacion promedio de 2.87 kg/dia.puesto,

siendo los residuos organicos de mayor generacién, con 86.47%.

2. Las medidas de manejo de residuos solidos formuladas aplicaron a todos los residuos
generados (aprovechables y no aprovechables) en el MLL, considerando procesos
operativos (minimizacidn, segregacion en la fuente, recoleccidn selectiva, transporte,
almacenamiento, acondicionamiento valorizacion y disposicion final) en
cumplimiento de la legislacion nacional vigente. Asimismo, se considerd como

factor importante las medidas de sensibilizacion.

3. Se propuso y disefid el compostaje en pilas como alternativa de valorizacion a
ubicarse en la zona de parque del MLL, utilizando residuos organicos de verduras y
frutas debido a su mayor generacién. Este disefio considerd las siguientes areas para
su operacion: area de almacenamiento y picado de la materia prima, area de las pilas
de compostaje y area de almacenamiento de compost. Cabe mencionar que la
operacion del compostaje en pilas propuesto alcanza la sostenibilidad en el tiempo,
permitiendo obtener un beneficio econdémico utilizando residuos sélidos como

materia prima y utilizando el producto (compost) en parques aledafios.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar una sensibilizacion previa a los comerciantes del MLL para una mayor
participacion en las encuestas de percepcion y en la caracterizacion de residuos

solidos.

Priorizar la caracterizacion de residuos solidos durante fechas festivas ya que en estas
fechas se genera mayor cantidad de residuos sélidos. Ello con la finalidad de obtener

registros en el escenario mas conservador.

Realizar la caracterizacion de residuos sélidos con todos los puestos de negocio del
MLL, debido a su variabilidad.

Realizar el control y seguimiento de las medidas de manejo propuestas, con la
finalidad de practicar la mejora continua. Asimismo, se debera informar a los
comerciantes sobre el avance del cumplimiento, para afianzar el compromiso, por

ser los generadores de residuos sélidos en el MLL.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Acta de Compromiso de la presidenta del MLL



Villa El Salvador, 23 de setiembre de 2019

ACTA DE COMPROMISO

Yo, Silvina Araujo Alvarado, presidenta del Mercado Las Lomas, ubicado en el distrito de
Villa El Salvador — Lima; por medio de la presente hago constancia que tengo conocimiento
de que en el Mercado Las Lomas el cual se encuentra bajo mi jurisdiccion, se realizara la
caracterizaciéon de residuos solidos como parte del trabajo de investigacién titulada
“Propuesta de manejo y de valorizacion de residuos solidos en el mercado Las Lomas — Villa
El Salvador”, por la investigadora Katherine Milagros Rios Jara con DNI: 48126319.

En tal sentido, dentro de mi alcance me comprometo a colaborar para que la ejecucion de
dicha caracterizacién sea exitosa, brindando facilidades de campo requeridas por la
investigadora, entre ellas:

e Comunicar en asamblea general con los representantes de cada puesto de negocio, los
objetivos de la presente investigacion, asi como la realizacién de la caracterizacion.

e Facilitar un espacio dentro del Mercado Las Lomas para realizar la caracterizacion,
propiamente dicha.

e Comunicar al personal responsable de la seguridad del Mercado Las Lomas, para el
libre ingreso a esta area de caracterizacion.

Atte.

Silvina Araujo Alvarado
one: 06351223

Presidenta del Mercado Las LLomas.
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Anexo 2: Infografia - ¢ COmo participar en la caracterizacion del MLL?

¢COMO PUEDO PARTICIPAR DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION DEL
MERCADO LAS LOMAS?

RESPONDER LAS PREGUNTAS realizadas por las
personas autorizadas, quienes estaran debidamente
identificadas:

Luego de responder las preguntas, debera FIRMAR
EL REGISTRO DE PARTICIPANTES EN LA
CARACTERIZACION E RESIDUOS SOLIOS.

NO RETIRAR el sticker de su puesto de negocio CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES
por ningun motivo, mientras dure la MERCADO LAS LOMAS
caracterizacion (08 dias). En caso de la pérdida e

del sticker, comunicar inmediatamente al s

responsable de la caracterizacion. g

ENTREGAR SUS RESIDUOS SOLIDOS
UNICAMENTE al personal identificado,
durante 08 dias consecutivos. La bolsa de los
residuos debe contener absolutamente
TODOS LOS DESPERDICIOS que se generen

en su puesto de negocio. Durante este
periodo tus bolsas con residuos NO deben
ser recolectados por algtn vehiculo

recolector o tercero.
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Anexo 3: Modelo de encuesta
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HOMINE M

Site | -

[
N ey 2

>

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

LA MOLINA

ENCUESTA DE PERCEPCION - MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
(Elaborado por: Katherine Milagros Rios Jara - Investigadora)

pE CUDIO +

>

Encuestado (a): Lugar: Mercado Las Lomas

Fecha: Ubicaciéon: Urb. Las Lomas, Villa El Salvador
Codigo del puesto de negocio:

1. Datos generales del puesto de negocio

1.1. N° de puesto de negocio:
1.2. Rubro/giro al que pertenece el puesto de negocio:

1.3. Tenencia del puesto de negocio: D Propio DAlquilado
1.4. Cantidad de personas que trabajan en el puesto de negocio:

2. Segregacion y almacenamiento
2.1. ;Ud. separa sus residuos sélidos? (en caso No, pasar a pregunta 2.3)
) s CJ

2.2. ;Como separa sus residuos solidos? (se puede marcar mas de una opcion)

Orgénico Plastico 8 Papel D Carton
Vidrio Electronicos Otros:

2.3. (En qué tipo de recipiente almacena sus residuos soélidos generados en un dia?

D R. de plastico D R. de metal [:] R. de carton [: Sacc [: Bolsa

2.4. ;De qué tamaiio es el recipiente donde almacena sus residuos solidos generados en un dia?

D R. Pequeiio (hasta 4L) DR Mediano (hasta 20 L) [:] R. Grande (20-50 L)
Saco (60 - 80 kg) C]Bolsa (kg)

2.5. ;Cuantos recipientes utiliza para almacenar sus residuos sélidos generados en un dia?

() 1 (] 2 (] s () Masde3

2.6. {Qué tipos de residuos genera durante un dia normal de trabajo?. Mencionar

B Organico Plastico D Papel D Cartén
Vidrio Electrénico C] Otros:

3. Recoleccion

3.1. ;Ud. recibe servicio de recoleccion de sus residuos so6lidos? (en caso No/No sabe, pasar a la seccion 4)

[:] Si D No [:] No sabe

3.2. ;Ud. sabe quién recolecta los residuos sélidos generados en su puesto de negocio? (se puede marcar més de una
opcidn)

D Municipalidad G Empresa privada DRecojo informal

No sabe D Otros:

3.3. (Con qué frecuencia recogen los residuos sélidos de su puesto de negocio? (se puede marcar méas de una opcion)

D 1 vez/dia [:] Interdiario Dl vez/semana DEspeciﬁcar:

3.4. (En qué turno se realiza la recoleccion de sus residuos solidos?

:] Mafiana C] Tarde C]Noche
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3.5. (Ud. paga por el servicio de recoleccion de sus residuos sélidos? (en caso NO, pasar a la seccion 4)
CJ si CJ ~o
3.6. (Al mes, cuanto paga por el servicio de recoleccion de sus residuos sélidos, en soles (S/.)?

() s-10 () 10-15 ([ Jis20 (I Masde20

4. Valorizacion

4.1. ;{Ud. dispone para reciclaje sus residuos sélidos? (en caso No, pasar a la seccion 5)

( Isi o

4.2. ;Con qué frecuencia dispone para reciclaje sus residuos sélidos?

[: 1 vez/dia D Interdiario Dsemanal | | Otro:

4.3. ;{Qué tipo de residuos solidos dispone para reciclaje?

G Plastico ( Jpapel Cartén
[:] Vidrio DElectr(’)nico Otros:

4.4. (Recibe alguna retribucion econdmica por sus residuos solidos dispuestos para reciclaje? (en caso NO, pasar al
item 4.6)

s (v
4.5. ;Cuanto es la retribucién econémica mensual (S/.)?

_J<w0 (Jiw-20 () >2

4.6. ;Sabe si en el MLL se realiza compostaje con los residuos organicos de los puestos de negocio?

[:] Si C]No [:] No sabe

5. Sensibilizacion

5.1. ;Ha recibido alguna capacitacion sobre residuos soélidos en el MLL, en los ultimos 12 meses? (En caso No/No
sabe, pasar al item 5.3)

[: Si DNO D No sabe

5.2. ;Sabe qué entidad lo brind6?

D Municipalidad B ONG D Institucién de salud
D No sabe D Otro

5.3. (Le gustaria recibir una capacitacion sobre residuos sélidos en el MLL?
s o

5.4. {Qué dia de la semana le gustaria recibir una capacitacioén sobre de residuos solidos?

I v O (Jy v @3s [Jbo
5.5. (Qué horario seria el mas adecuado para la capacitacion?
D8am-12pm [:]me-6pm
5.6. (Estaria dispuesto a participar en la caracterizacion de residuos solidos, durante 8 dias consecutivos?
CJsi o

5.7. (Cual seria el horario adecuado para recoger sus residuos solidos durante la caracterizacion?

DSam-lzpm [:]me-6pm
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Anexo 4: Registro de los participantes de la caracterizacion de residuos sélidos
enel MLL
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Registro de participantes de la caracterizacién de residuos sélidos generados en el Mercado

Las Lomas

Nombre de la persona N°de |Cédigo del

N° responsable del puesto de DNI puesto de | puesto de Firma
negocio negocio negocio

1 ﬁnqp/ “ /27/;/ /) Yooxs731 | A 39 | 1-F-3F | 4
2 B‘ér"& G‘f/*"a,i«m GUay‘kWa 0739314 24 | jl-n-39 =t
3 | Angeln Ville Cadipne |jo2s32sz| 133 | 1-m-33]
4 YQ%S\UM&L*J‘ [)O;('E'fu"l\=~ "{O(Z(.}ra; /3T }-+- 32
5 qum}'\p\ (v"\\l\?m Foo 2655 8 @) J1-M- VO\
i Ybs.’“\/‘ P Tewpe QO y3zgaseo| ¥ L | ji-M-"
7 [,':r'ingq PC(?‘+clmloofvlo| 205074 gl 2% “-M-é?—
8 | Comelys Fope, Po s 0¥ YaoLy | 126 | i-h-¢o
9 ”eA,( lltla Liti'c:‘élqh()u chu em Ay 23665 22 q 2 J1-H-MG
10| [ ucdo 6o kaac Lol 0g69r2v8 Iy JI-H- NS
11 | Wi iza Pilormo LépeZ A2505% 4% sy J1-H~ Y1
12 | [ladi lde Bostwza Queispe|psr09736 | 40 | 1-H-4 L
13| Peyono Negas Wed w:‘\ OBy & 1 li-H~ HLJ
14| Ghmeiinda povno. Aqlon = 1°% Ji~-n-44
15| Daean St ma | 1onzasq | adleo\| H 5
16\3\‘7‘*49&1\ Oman \v‘/u,m 109)2£9 | 96 fi-h- Y43
17| Diwa Perr esl ’ngce; /,5”4,‘/344 //0'3 (1-+1- 5\
18| Moo (veyotng, i /94 N-t1~59 _
19 | \ovico\ \ozsae Que, | 100F0 19 j22 | -nsg | &g
20| Hago  Teskinea #m!w Yoo 15| 106 | 11-n- 1t L
21 U\\‘mo/\)dn\umooma (\ha;» 20439964 | /20 i-11-5%
22 (;), 1 DE2 ‘ AV? =2 4117 H-mn-5s
23| e ceor Tos New | yavasoar | N2 j1-n-$4
24| Mooy Ruvoda (e a2 3051 | MO | #-n-53
25 /Pu““/\ ‘)ubﬁjﬂ 6’\3“(1'0')'1'22_ j0%232&0 | 13 it-H-30
26 ?ucl(aﬁmd'@?a ,d,(,(cuu.ql{.x, 049693 | 2O 11-11-26 ek
27 | Tione Buviez Cavz  Jo¥issyy| € R | k-t-zo jore
28| (onwpush Cloh Podnger (191136 62Jo) | 05 | Zopids,
29 5()“421 Ighnm S 645" 1~ P 7=
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Nombre de la persona Ne° de |Cédigo del

N° responsable del puesto de DNI puesto de | puesto de Firma

negocio negocio | negocio A4
| dya pwer Yooogoay. | B\ | H-n- 2 Lé/l/ﬂ)
31| Por do Viewa Quep Gowa | 0938 | 30 | /IFA-20 Aad e
32| [ hdo lwes Scadnee Y13 336y 24 |/t-h-19 M—
22| A (oadee buencns 2120981 | 3Y n-n-23 | g Lo
39| Cuova ¢ tore Poyer 09 64454y (o) -y -0) G— /
2y ‘!’(J(Y“f 5;;_&(&/0\ C‘?\J)“\’Lm’;b URIEAAAKS )2 [1-H1-2% Z}
36| Peypeids  Tores (€on 09268036 | oL n-n-o2 | ]
33| Jozmin Kessiw Perez Osorio | 72882248 06/32 jl’;r";':f?% J“M
38| AoRHs NunHAR f&’lw\ vy3qs016S | o /9 | /-n- \ZM
29| vAtean @uooerorrian [F1oddey) | 77 li--5 | M= .
90| 1pene hema Vi 015044498 19 TE A = .
. @L«J’J&Ll ()«»zaﬁ/) ysierg6\| 298 [-r1-16 /é;cé///
4z /w s AWM&WJZ’ 05 4El61] /6 -rt~0} | Lowyzars
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so| M o Juice 05kA652T| 36 |1 U | GO
53 Sk e Gomem [eioz |95 | IS | Dfuad
54| Mwic Moglns  Ubos Mo |0890632L 23 11~ 17- 1Y @%‘
SS| Sone Paerdlr Oclgd>  [1DIENS 3 4O li-n-13 ywﬂv. Ay
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Nombre de la persona N°de |Céddigo del

N°e responsable del puesto de DNI puesto de | puesto de Firma
negocio negocio | negocio

ca| 2enodia ockin Pereg - & | h-n-so| ==
63 (Q\Ovv\(‘N\ Raifios 1sdons P24 | faeiFt ] ,Jmnfi?iw
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Anexo 5: Resultados de la caracterizacion de residuos sélidos en el MLL

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS POR GIRO DEL MERCADO LAS LOMAS

Mercado Las Lomas - Giro Abarrote

N° de Dias que S 5 5 5 S S S ST Promedio Promedio
o ‘o ia ia ia ia ia ia ia ia Ty )

N [ ,de canlee | (e emlE (14/10/2019) | (15/10/2019) | (16/10/2019) | (17/10/2019) | (18/10/2019) | (14/10/2019) | (20/10/2019) | (21/10/2019) LU (kg/dia) correg!do

negocio semana (Kg/dia)
1 1 [1-M-01 7 134 | 137 0.93 2.32 1.50 2.79 1.17 1.24 OK 1.62 1.62
2 2 11-M-02 6 | 037 0.29 0.19 0.23 0.32 0.20 OK 0.25 0.21
3 6 11-M-03 7 0.22 0.09 0.09 1.10 0.48 0.24 0.39 0.12 OK 0.36 0.36
4 8-9 11-M-04 7 0:24 0.19 0.27 0.58 0.07 0.13 0.49 0.19 OK 0.27 0.27
5 12 11-M-05 6 0:21 0.46 0.26 0.62 0.24 0.10 0.50 OK 0.36 0.31
6 14 11-M-06 5 i B 0.12 0.34 0.79 0.17 OK 0.36 0.25
7 16 11-M-07 7 0.08 0.23 0.33 0.19 0.07 0.11 0.30 OK 0.21 0.21
8 43 11-M-08 7 1.72 0.31 0.29 0.15 0.41 0.41 0.40 0.42 OK 0.34 0.34
9 44 11-M-09 7 047 2.79 3.38 1.37 1.97 2.73 2.50 OK 2.46 2.46
10 53 11-M-10 6 0.14 0.25 0.18 0.15 0.20 0.40 OK 0.24 0.20
11 54 11-M-11 7 574 6.28 0.46 2.19 20.89 20.85 20.00 6.90 OK 11.08 11.08
12 55 11-M-12 7 ' 0.39 0.74 0.71 1.01 0.30 0.49 0.42 OK 0.58 0.58

TOTAL - 12.29 6.84 9.85 27.28 24.94 27.19 13.36

Nota:

Las celdas en blanco significa que no se cuenta con datos.
Los datos consignados en la columna del "Dia 0" son referenciales; es decir, no fueron usados en el clculo de la generacion.
La celda "OK" significa que la verificacion es correcta.
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Mercado Las Lomas - Giro Carne

N° de Dias que . . . . . . . . Promedio Promedio
N° | puesto de | Cddigo [laboraenla Dl Dl 4 Difei 2 Difer 5 Lizia Ller 5 Ll Lifes 7 Verificacion " corregido
. (14/10/2019) | (15/10/2019) | (16/10/2019) | (17/10/2019) | (18/10/2019) | (14/10/2019) | (20/10/2019) | (21/10/2019) (kg/dia) .
negocio semana (Kg/dia)
40 11-M-13 7 3.85 4.08 6.01 3.86 4.71 7.90 3.73 4.90 OK 5.03 5.03
2 58 -M-14 6 4.21 0.48 2.83 0.03 0.02 0.38 oK 0.75 0.64
TOTAL - 4.56 8.84 3.89 4.73 7.90 3.73 5.28
Nota:
Las celdas en blanco significa que no se cuenta con datos.
Los datos consignados en la columna del "Dia 0" son referenciales; es decir, no fueron usados en el calculo de la generacion.
La celda "OK" significa que la verificacién es correcta.
Mercado Las Lomas - Giro Pollo
N° de Dias que . . . . . . . . Promedio Promedio
N° | puestode | Cddigo | laboraen Dl Dl L Dl 2 D Dl Dl Dt e Dl e Verificacion " corregido
. (14/10/2019) | (15/10/2019) | (16/10/2019) | (17/10/2019) | (18/10/2019) | (14/10/2019) [ (20/10/2019) [ (21/10/2019) (kg/d|a) .
negocio la semana (Kg/dia)
1 25 11-M-15 7 6.10 5.00 14.03 16.22 3.40 3.40 7.10 OK 7.89 7.89
2 36 11-M-16 7 36.15 32.90 35.71 35.57 34.64 42.71 31.66 OK 35.62 35.62
3 37 11-M-17 7 7.45 7.61 6.30 491 4.60 6.68 OK 6.26 6.26
TOTAL - 49.70 4551 56.04 51.79 42.95 50.71 45.44
Nota:
Las celdas en blanco significa que no se cuenta con datos.
Los datos consignados en la columna del "Dia 0" son referenciales; es decir, no fueron usados en el calculo de la generacion.
La celda "OK" significa que la verificacion es correcta.
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Mercado Las Lomas - Giro Verdura

N" de - Dias que Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 | Promedio | "romedio
i B _de COdIgO labora en (14/10/2019) | (15/10/2019) | (16/10/2019) | (17/10/2019) | (18/10/2019) | (14/10/2019) | (20/10/2019) | (21/10/2019) e (kg/dia) COI‘I‘eg,IdO
negocio la semana (kg/dia)
1 28 11-M-18 7 0.32:] 1.19 0.55 0.16 0.15 0.25 0.30 OK 0.43 0.43
2 29 11-M-19 7 044 | 031 0.21 0.45 0.17 0.23 0.27 0.34 OK 0.28 0.28
3 30 11-M-20 7 croninind o 2,68 5.69 3.16 6.62 4.36 4,73 7.58 OK 497 4.97
4 31 11-M-21 7 coniieal 042 0.32 0.52 0.62 0.59 0.59 0.42 OK 0.50 0.50
5 32 11-M-22 6 ST FD 0.00 0.00
6 34 11-M-23 7 | 5.69 | 16.40 22.36 14.70 14.20 13.94 20.25 17.10 OK 16.99 16.99
TOTAL - 19.81 29.77 19.38 21.77 19.27 26.09 25.74
Nota:
Las celdas en blanco significa que no se cuenta con datos.
Los datos consignados en la columna del "Dia 0" son referenciales; es decir, no fueron usados en el calculo de la generacion.
La celda "FD" significa que faltan datos para una correcta verificacion.
La celda "OK" significa que la verificacion es correcta.
Mercado Las Lomas - Giro Fruta
N® de - Diasaue | .0 | piai | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Promedio | Promedio
N pLeeis _de Conlep | [Eloaier (14/10/2019) | (15/10/2019) | (16/10/2019) | (17/10/2019) | (18/10/2019) | (14/10/2019) | (20/10/2019) | (21/10/2019) VEEE (kg/dia) correg!do
negocio la semana (Kg/dia)
1 61 11-M-24 6 0,81 0.21 0.21 FD 0.00 0.00
2 62 11-M-25 7 G201 0.37 0.57 0.74 1.28 0.49 0.52 0.37 OK 0.62 0.62
3 63 11-M-26 7 i : 092 RE 0.90 6.25 0.27 1.44 2.21 2.15 0.90 OK 2.02 2.02
4 65 11-M-27 6 : 4,01 3.91 1.12 2.93 OK 2.99 2.57
TOTAL - 5.49 6.82 4.92 2.72 2.70 3.79 441
Nota:

Las celdas en blanco significa que no se cuenta con datos.

Los datos consignados en la columna del "Dia 0" son referenciales; es decir, no fueron usados en el calculo de la generacion.
La celda "FD" significa que faltan datos para una correcta verificacion.
La celda "OK" significa que la verificacion es correcta.
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Mercado Las Lomas - Giro Jugueria

N° de Dias que . . . . . . . . Promedio Promedio
N° | puesto de | Codigo | laboraen Dia 0 Dz L Dia 2 Dia 3 Difz. Dlze Dia 6 D 7 Verificacion . corregido
. (14/10/2019) | (15/10/2019) | (16/10/2019) | (17/10/2019) | (18/10/2019) | (14/10/2019) | (20/10/2019) | (21/10/2019) (kg/dia) .
negocio la semana (Kg/dia)
1 70 11-M-28 7 0.54 2.68 0.27 0.23 0.12 0.60 OK 0.74 0.74
2 72 11-M-29 6 FD 0.00 0.00
TOTAL - 0.54 0.00 2.68 0.27 0.23 0.12 0.60
Nota:
Las celdas en blanco significa que no se cuenta con datos.
Los datos consignados en la columna del "Dia 0" son referenciales; es decir, no fueron usados en el calculo de la generacion.
La celda "FD" significa que faltan datos para una correcta verificacion.
La celda "OK" significa que la verificacion es correcta.
Mercado Las Lomas - Giro Especeria
N° de Dias que i i i i ) i ) . Promedio Promedio
N° | puesto de | Cddigo | laboraen Dia0 Diz L DI 2 Didis DIz Dl S Dici6 Dl 7 Verificacion " corregido
. (14/10/2019) | (15/10/2019) | (16/10/2019) | (17/10/2019) | (18/10/2019) | (14/10/2019) | (20/10/2019) | (21/10/2019) (kg/dia) ;
negocio la semana (Kg/dia)
1 73 11-M-30 7 057 1.03 0.79 0.44 0.78 1.30 0.40 OK 0.79 0.79
2 131 11-M-31 6 007 FD 0.00 0.00
3 132 11-M-32 7 20,27 0.15 0.22 0.18 0.08 0.62 0.36 0.15 OK 0.25 0.25
4 133 11-M-33 7 ST 4.22 7.23 7.69 5.25 6.17 11.33 4.22 OK 6.59 6.59
5 134 11-M-34 6 0.22: 0.29 0.10 0.16 0.09 0.32 OK 0.19 0.16
6 135 11-M-35 6 IR 191 0.38 0.49 0.12 OK 0.73 0.62
7 136 11-M-36 6 s SRS 0.15 FD 0.00 0.00
8 139 11-M-37 6 i G 0.56 0.39 1.42 0.65 0.51 OK 0.71 0.61
9 142 11-M-38 7 2:89: 3.62 5.62 5.01 4.82 3.82 3.20 OK 4.35 4.35
TOTAL - 8.55 16.84 14.15 10.75 13.39 13.64 8.92
Nota:

Las celdas en blanco significa que no se cuenta con datos.
Los datos consignados en la columna del "Dia 0" son referenciales; es decir, no fueron usados en el calculo de la generacion.
La celda "FD" significa que faltan datos para una correcta verificacion.
La celda "OK" significa que la verificacion es correcta.
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Mercado Las Lomas - Giro Bazar

N® de Dias que Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Promedio | ©romedio
I fpLesie _de Lot | EbeCEED (14/10/2019) | (15/10/2019) | (16/10/2019) | (17/10/2019) | (18/10/2019) (14/10/2019) (20/10/2019) (21/10/2019) Ve E (kg/dia) correg!do
negocio la semana (Kg/dia)
1 79 11-M-39 7 7.81 | 30.66 31.68 22.58 30.92 18.95 12.13 22.58 OK 24.21 24.21
2 80 11-M-40 7 i 0.57 1.90 0.91 2.94 1.82 1.54 0.56 OK 1.46 1.46
3 81 11-M-41 7 L0422 0.62 0.13 0.18 0.27 0.05 1.71 0.58 OK 0.51 0.51
4 84 11-M-42 7 pioniinionl 258 0.49 0.91 0.97 0.55 2.10 OK 1.27 1.27
5 87 11-M-43 7 0.94: 0.06 0.19 0.43 0.42 0.38 0.30 0.08 OK 0.27 0.27
6 90 11-M-44 7 0.20: 0.40 0.31 0.34 0.74 0.19 0.40 OK 0.40 0.40
7 91 11-M-45 70 | 032 030 0.32 0.56 0.22 0.11 0.11 0.26 OK 0.27 0.27
8 92 11-M-46 6 014 0.27 1.06 1.36 1.70 0.27 OK 0.93 0.80
9 96 11-M-47 6 CleAl 0.60 1.08 0.13 0.42 0.24 0K 0.49 0.42
10 98 11-M-48 6 L1260 1.00 0.47 0.20 FD 0.00 0.00
11 100 11-M-49 6 5090 0.15 0.75 0.77 0.71 0.15 OK 0.51 0.43
12 101 11-M-50 6 L0040 1.01 FD 0.00 0.00
13 103 11-M-51 7 50034000 0.65 0.29 0.18 0.21 0.15 0.47 0.70 OK 0.38 0.38
14 106 11-M-52 7 0.04: 0.16 0.16 0.16 0.58 0.12 0.24 0.21 OK 0.23 0.23
15 110 11-M-53 7 G 0.17 2.02 1.36 0.17 0.42 OK 0.83 0.83
16 113 11-M-54 7 D460 0.66 1.06 1.16 0.96 0.69 1.18 0.71 OK 0.92 0.92
17 117 11-M-55 6 G 0.32 1.73 0.32 2.94 0.30 OK 1.12 0.96
18 118 11-M-56 6 0.31: FD 0.00 0.00
19 120 11-M-57 7 |ininms 2.54 0.10 0.11 0.23 0.47 0.26 2.20 0K 0.84 0.84
20 122 11-M-58 7 L0485 0.13 0.03 0.03 0.05 0.03 0.34 OK 0.10 0.10
21 124 11-M-59 6 | 050 | 673 1.21 4.59 3.01 1.21 OK 3.35 2.87
22 126 11-M-60 6 i 0.10 0.45 0.30 FD 0.00 0.00
23 127 11-M-61 6 FD 0.00 0.00
24 128 11-M-62 6 i 3.54 2.70 1.38 FD 0.00 0.00
TOTAL - 46.90 4212 35.25 44,08 33.06 26.73 33.39
Nota:

Las celdas en blanco significa que no se cuenta con datos.
Los datos consignados en la columna del "Dia 0" son referenciales; es decir, no fueron usados en el calculo de la generacion.
La celda "FD" significa que faltan datos para una correcta verificacion.
La celda "OK" significa que la verificacién es correcta.
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Mercado Las Lomas - Giro Taller

N® de - Dlasque | 1o Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7 | Promedio | Promedio

N [phesito d 2| Coelgy | SRR (14/10/2019) | (15/10/2019) | (16/10/2019) | (17/10/2019) | (18/10/2019) | (14/10/2019) | (20/10/2019) | (21/10/2019) VTR (kg/dia) correglldo
negocio la semana (Kg/dia)

1 154 11-M-63 7 1.99 2.33 2.97 3.63 2.87 2.91 2.10 OK 2.69 2.69

2 156 11-M-64 7 011 | 007 0.20 0.09 0.14 1.32 0.06 OK 0.31 0.31

3 158 11-M-65 7 | 0.83 5.48 6.25 4.90 8.23 7.76 12.39 6.29 OK 7.33 7.33

4 165 11-M-66 7 THHHHHHH 0.35 0.67 0.20 0.52 0.83 0.31 OK 0.48 0.48

5 166 11-M-67 6 0.09: 0.09 0.10 0.64 0.07 0.13 OK 0.21 0.18

6 167 11-M-68 6 | S 1.09 0.61 1.02 0.67 0.87 1.03 OK 0.88 0.76

7 168 11-M-69 6 1.04 2.16 4.37 2.27 1.00 0.94 1.98 OK 2.12 1.82

8 195 11-M-70 6 0490 0.07 0.11 0.20 FD 0.00 0.00

TOTAL - 11.23 13.86 12.56 13.27 12.94 18.32 12.10
Nota:

Las celdas en blanco significa que no se cuenta con datos.

Los datos consignados en la columna del “Dia 0" son referenciales; es decir, no fueron usados en el calculo de la generacion.

La celda "FD" significa que faltan datos para una correcta verificacion.
La celda "OK" significa que la verificacion es correcta.
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DENSIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS DEL MERCADO LAS LOMAS

Vr=n* (D/2)* * (Hf - Ho)

Datos de los recipientes utilizados

7 = Constante PI

Cilindro vacio

Vr = Volumen de residuos en m3

Altura; 0.81 m

D = Diametro del cilindro

Diametro: 0.57 m

Hf = Altura total del cilindro

Balde de 20 L vacio

Ho = Altura libre del cilindro

Altura; 0.40 m

Diametro: 0.30 m

Balde de 4 L vacio

Altura: 0.18 m

Diametro: 0.20 m

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Dia 1 (15/10/2019)

Calculo del volumen

Peso (kg)

Densidad diaria

N° Giro/Rubro D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m?) (Kg/n)
0.57 0.08 0.81 0.19
1 Abarrote 057 0.08 081 0.19 12.29 32.99
2 Carne 0.57 0.25 0.81 0.14 4.56 31.91
0.3 0.27 0.4 0.01
0.3 0.04 0.4 0.03
3 Pollo 03 0.04 04 0.03 49.70 230.37
0.57 0.2 0.81 0.16
0.2 0.02 0.18 0.01
4 Verdura 057 0.09 0.8l 0.18 19.81 104.95
0.3 0.28 0.4 0.01
§ Fruta 0.57 0.35 0.81 0.12 549 4362
6 Jugueria 0.57 0.58 0.81 0.06 0.54 9.20
7 Especeria 057 0.19 0.81 0.16 8.55 54.04
0.3 0.22 0.4 0.01
0.3 0.02 0.4 0.03
8 Bazar 0.57 0.11 0.81 0.18 46.90 79.05
0.57 0.09 0.81 0.18
0.57 0.06 0.81 0.19
0.3 0.22 0.4 0.01
9 Taller 057 0.09 081 018 11.23 57.16
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Dia 2 (16/10/2019)

Calculo del volumen

Densidad diaria

Peso (kg)
N° Giro/Rubro D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m?) (Kg/me)
0.57 0.09 0.81 0.18
1 Abarrote 057 019 081 016 6.84 20.00
2 Carne 0.57 0.12 0.81 0.18 8.84 50.21
0.3 0.27 0.4 0.01
0.3 0.06 0.4 0.02
3 Pollo 03 0.02 04 0.03 45.51 199.17
0.57 0.15 0.81 0.17
0.2 0.09 0.18 0.00
4 Verdura 057 015 0381 017 29.77 173.85
5 Fruta 0.57 0.08 0.81 0.19 6.82 36.61
6 Jugueria 0.00
. 0.57 0.11 0.81 0.18
7 Especeria 057 019 081 016 16.84 50.00
0.3 0.24 0.4 0.01
0.3 0.02 0.4 0.03
8 Bazar 057 0.06 081 019 42.12 101.92
0.57 0.09 0.81 0.18
0.3 0.25 0.4 0.01
9 Taller 057 0.04 081 020 13.86 66.93
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Dia 3 (17/10/2019) Caélculo del volumen . .
Peso (kg) Densidad diaria
NE Giro/Rubro D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos () (Kg/n¥)
0.57 0.09 0.81 0.18
1 Abarrote 057 015 0.8l 017 9.85 27.97
2 Carne 0.57 0.31 0.81 0.13 3.89 30.49
0.3 0.31 0.4 0.01
0.3 0.02 0.4 0.03
3 Pollo 03 0.02 02 0.03 56.04 225.14
0.57 0.07 0.81 0.19
0.2 0.02 0.18 0.01
4 Verdura 057 023 0.8l 0.15 19.38 126.64
0.3 0.29 0.4 0.01
5 Fruta 057 0.46 0.8l 0.09 4.92 50.68
6 Jugueria 0.57 0.25 0.81 0.14 2.68 18.75
7 Especeria 0.57 0.09 0.81 0.18 14.15 77.02
0.3 0.02 0.4 0.03
0.57 0.09 0.81 0.18
8 Bazar 0.57 0.07 0.81 0.19 35.25 47.55
0.57 0.13 0.81 0.17
0.57 0.15 0.81 0.17
0.3 0.24 0.4 0.01
9 Taller 057 0.05 0.8l 0.19 12.56 61.20
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Dia 4 (18/10/2019) Caélculo del volumen . .
Peso (kg) Densidad diaria
N° Giro/Rubro D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m?) (Kg/me)
0.57 0.16 0.81 0.17
1 Abarrote 0.57 0.13 0.81 0.17 27.28 52.15
0.57 0.09 0.81 0.18
2 Carne 0.57 0.26 0.81 0.14 4.73 33.70
0.3 0.02 0.4 0.03
3 Pollo 0.3 0.03 0.4 0.03 51.79 236.62
0.57 0.16 0.81 0.17
0.2 0.02 0.18 0.01
4 Verdura 057 013 0.8l 017 21.77 121.93
5 Fruta 0.57 0.3 0.81 0.13 2.72 20.90
6 Jugueria 0.57 0.58 0.81 0.06 0.27 4.60
7 Especeria 0.57 0.1 0.81 0.18 10.75 59.33
0.3 0.2 0.4 0.01
0.3 0.05 0.4 0.02
0.57 0.11 0.81 0.18
8 Bazar 057 0.08 0.8l 0.19 44.08 64.40
0.57 0.42 0.81 0.10
0.57 0.1 0.81 0.18
0.3 0.22 0.4 0.01
9 Taller 057 019 0.8l 0.16 13.27 77.63
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Dia 5 (19/10/2019) Calculo del volumen . o
Densidad diaria
. i Peso (kg)
N° Giro/Rubro D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m?) (Kg/nr)
0.57 0.07 0.81 0.19
1 Abarrote 057 0.09 0.8l 0.18 24.94 66.94
2 Carne 0.57 0.41 0.81 0.10 7.90 77.40
0.3 0.29 0.4 0.01
0.3 0.02 0.4 0.03
3 Pollo 03 0.02 04 0.03 42.95 275.48
0.57 0.44 0.81 0.09
0.2 0.09 0.18 0.00
4 Verdura 057 0.16 081 017 19.27 114.23
5 Fruta 0.57 0.31 0.81 0.13 2.70 21.16
6 Jugueria 0.57 0.71 0.81 0.03 0.23 9.01
P 0.57 0.11 0.81 0.18
7 Especeria 057 046 0.8l 0.09 13.39 49.97
0.3 0.06 0.4 0.02
0.3 0.02 0.4 0.03
8 Bazar 0.57 0.09 0.81 0.18 33.06 58.37
0.57 0.16 0.81 0.17
0.57 0.16 0.81 0.17
0.3 0.18 0.4 0.02
9 Taller 057 017 081 016 12.94 72.35
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Dia 6 (20/10/2019) Calculo del volumen X o
Densidad diaria
. . Peso (kg)

N° Giro/Rubro D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m?) (Kg/m?)
0.57 0.08 0.81 0.19

1 Abarrote 0.57 0.16 0.81 0.17 27.19 54.09
0.57 0.22 0.81 0.15

2 Carne 0.57 0.46 0.81 0.09 3.73 41.76
0.3 0.28 0.4 0.01
0.3 0.02 0.4 0.03

3 Pollo 03 0.03 02 0.03 50.71 228.16
0.57 0.18 0.81 0.16
0.2 0.09 0.18 0.00

4 Verdura 0.57 0.26 0.81 0.14 26.09 79.81
0.57 0.09 0.81 0.18

5 Fruta 0.57 0.35 0.81 0.12 3.79 32.29

6 Jugueria 0.57 0.69 0.81 0.03 0.12 3.92

7 Especeria 0.57 0.19 0.81 0.16 13.64 86.22
0.3 0.02 0.4 0.03
0.57 0.07 0.81 0.19

8 Bazar 0.57 0.11 0.81 0.18 26.73 36.31
0.57 0.11 0.81 0.18
0.57 0.17 0.81 0.16
0.3 0.1 04 0.02

9 Taller 057 0.06 081 0.19 18.32 86.18

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Dia 7 (21/10/2019) Caélculo del volumen peso () Densidad diaria

N° Giro/Rubro D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m?) (kg/m?®)
0.57 0.12 0.81 0.18

1 Abarrote 057 0.09 081 018 13.36 37.13

2 Carne 0.57 0.2 0.81 0.16 5.28 33.92
0.3 0.27 0.4 0.01
0.3 0.06 0.4 0.02

3 Pollo 03 0.06 04 0.02 45.44 221.38
0.57 0.23 0.81 0.15
0.2 0.09 0.18 0.00

4 Verdura 057 013 0.8l 017 25.74 145.96
0.3 0.31 0.4 0.01

> Fruta 0.57 0.38 0.81 0.11 44l 3799

6 Jugueria 0.57 0.51 0.81 0.08 0.60 7.84

7 Especeria 0.57 0.2 0.81 0.16 8.92 57.31
0.3 0.24 0.4 0.01
0.3 0.02 0.4 0.03

8 Bazar 0.57 0.14 0.81 0.17 33.39 58.17
0.57 0.11 0.81 0.18
0.57 0.08 0.81 0.19
0.3 0.25 0.4 0.01

9 Taller 057 0.09 081 018 12.10 62.27
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COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS DEL MERCADO LAS LOMAS

MERCADO LAS LOMAS - GIRO ABARROTE

Composicién
3 3 3 3 3 3 3 Promedio | Composicién Composicién
Tipo de residuo sélido Dial Dia2 Dia3 Diad Dias Dia6 Dia7 por dia porcentual U porcentual
(15/10/2019) | (16/10/2019) | (17/10/2019) | (18/10/2019) | (19/10/2019) | (20/10/2019) | (21/10/2019)
kg kg kg kg kg kg kg kg % kg %
1. Residuos aprovechables 9.24 435 6.72 24.32 22.74 24.49 10.49 14.62 84.06 102.35 84.06%
1.1. Residuos orgénicos 6.77 1.78 436 22.05 20.60 22.32 8.18 12.29 70.70 86.06 70.69%
Residuos de alimentos (restos de comida) 0.53 0.25 0.26 0.22 1.00 0.62 0.28 0.45 2.60 3.16 2.60%
Residuos de frutas
Residuos de verduras 6.24 153 410 21.83 19.60 21.70 7.90 11.84 68.10 82.90 68.09%
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas y tallos)
Otros organicos (grasas, piel y huesos de animales)
1.2. Residuos inorganicos 241 2.57 2.36 227 214 2.17 231 233 13.38 16.29 13.38%
1.2.1. Papel 0.20 0.26 047 0.28 0.00 0.28 0.37 0.27 1.53 1.86 1.53%
Blanco 0.07 0.15 0.05 0.30 0.08 0.47 0.57 0.47%
Peri6dico 0.10 0.20 0.40 0.10 0.21 0.04 0.15 0.86 1.05 0.86%
Mixto (pdginas de cuadernos, revistas, otros similares) 0.03 0.06 0.07 0.03 0.02 0.03 0.03 0.20 0.24 0.20%
1.2.2.Cartén 1.90 154 1.30 1.18 111 1.19 1.20 1.35 1.74 9.42 1.74%
Blanco (liso y cartulina) 0.00
Marrén (corrugado) 1.90 127 1.10 1.03 093 0.98 1.01 117 6.75 8.22 6.75%
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0.27 0.20 0.15 0.18 021 0.19 0.17 0.99 1.20 0.99%
1.2.3.Vidrio 0.04 0.05 0.08 0.00 0.11 0.00 0.10 0.05 031 0.38 0.31%
Transparente 0.04 0.05 0.08 0.11 0.10 0.05 0.31 0.38 0.31%
Otros colores (marrdn — dmbar)
Otros (vidrio de ventana)
1.2.4. Plastico 0.23 0.57 043 0.72 0.79 0.63 0.50 0.55 3.18 3.87 3.11%
PET-Tereftalato de polietileno (botellas de bebidas y agua) 0.20 0.30 0.15 0.34 0.50 0.32 0.20 0.29 1.65 2.01 1.65%
PEAD-Polietileno de alta densidad (botellas de lacteos)
PEBD -Polietileno de baja densidad (empaques de alimentos) 0.25 0.27 0.26 0.27 0.28 0.27 0.23 131 1.60 131%
PP-polipropileno (tapas de hebidas) 0.03 0.02 001 012 0.02 0.03 0.03 0.04 021 0.26 0.21%
PS -Poliestireno (vasos de yogurt)
PVC-Policloruro de vinilo (tuberias de agua, desagie y eléctricas)
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.00 0.03 0.00 0.00 0.09 0.03 0.02 0.02 0.14 0.17 0.14%
1.2.6. Metales 0.10 0.12 0.08 0.09 0.04 0.04 0.12 0.08 0.48 0.59 0.48%
Latas-hojalata_(latas de leche) 0.10 0.08 0.09 0.04 0.12 0.06 0.35 0.43 0.35%
Acero
Fierro
Aluminio 0.12 0.04 0.02 0.13 0.16 0.13%
Otros metales
1.2.7. Textiles (telas) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
2. Residuos no aprovechables 3.05 249 313 2.96 2.20 2.0 2.88 217 15.94 19.41 15.94%
Bolsas plésticas de un solo uso 1.80 1.20 1.40 1.65 112 143 1.56 1.45 8.35 10.16 8.34%
Residuos sanitarios (papel higiénico/pafiales) 0.20 0.15 0.13 0.18 0.30 0.25 0.23 0.21 118 144 1.18%
Pilas
Tecnopor (poliestireno expandido) 0.41 0.47 0.63 071 0.40 0.67 0.60 0.56 3.20 3.89 3.20%
Residuos inertes (tierra, piedras y similares) 0.50 0.45 0.80 021 0.24 0.21 0.28 0.38 2.21 2.69 2.21%
Restos de medicamentos 0.00 0.00 0.00%
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.06 0.12 0.09 0.10 0.07 0.05 0.09 0.08 0.48 0.58 0.48%
Otros residuos no categorizados 0.08 0.10 0.08 0.11 0.07 0.09 0.12 0.09 0.53 0.65 0.53%
TOTAL 12.29 6.84 9.85 21.28 24.94 21.19 13.37 17.39 100.02 121.75 100.00%

Nota:
Las celdas en blanco sisginifica que no se registraron datos.

133




MERCADO LAS LOMAS - GIRO CARNE

Composicion
) ) ) ) ) ) ) Promedio | Composicién Composicién
Tipo de residuo sélido DRl D2 DS DR DR DG plal por dia porcentual Tz porcentual
(15/10/2019) | (16/10/2019) | (17/10/2019) | (18/20/2019) | (19/10/2019) | (20/10/2019) | (21/10/2019)
kg kg kg kg kg kg kg kg % kg %
1. Residuos aprovechables 437 8.56 3.74 452 7.60 347 5.16 5.35 96.12 37.42 96.12%
1.1. Residuos orgéanicos 3.65 5.97 3.19 3.93 124 3.00 4.46 4.49 80.76 31.44 80.76%
Residuos de alimentos (restos de comida)
Residuos de frutas
Residuos de verduras
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas y tallos)
Otros organicos (grasas, piel y huesos de animales) 3.65 597 319 393 1.24 3.00 4.46 4.49 80.78 3144 80.76%
1.2. Residuos inorgénicos 0.72 2.59 0.55 0.59 0.36 0.47 0.70 0.85 15.37 5.98 15.36%
1.2.1. Papel 0.10 0.02 0.30 0.23 0.09 0.11 0.21 0.15 212 1.06 2.12%
Blanco
Periodico 0.10 0.02 0.30 0.23 0.09 0.11 0.21 0.15 2.72 1.06 2.72%
Mixto (péginas de cuadernos, revistas, otros similares)
1.2.2.Cartén 0.11 0.10 0.13 0.12 0.12 0.13 0.10 0.12 2.08 0.81 2.08%
Blanco (liso y cartulina)
Marrén (corrugado) 0.11 0.10 0.13 0.12 0.12 0.13 0.10 0.12 2.08 0.81 2.08%
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares)
1.2.3.Vidrio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Transparente
Otros colores (marron — dmbar)
Otros (vidrio de ventana)
1.2.4, Plastico 0.11 017 0.09 0.22 0.15 0.23 0.29 0.18 3.24 1.26 3.24%
PET-Tereftalato de polietileno (botellas de bebidas y agua) 0.10 0.15 0.09 0.20 0.14 0.21 0.28 0.17 3.01 117 3.01%
PEAD-Polietileno de alta densidad (botellas de lacteos)
PEBD -Polietileno de baja densidad (empaques de alimentos)
PP-polipropileno (tapas de bebidas) 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.23 0.09 0.23%
PS -Poliestireno (vasos de yogurt)
PVC-Policloruro de vinilo (tuberias de agua, desagtie y eléctricas)
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
1.2.6. Metales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Latas-hojalata (latas de leche)
Acero
Fierro
Aluminio
Otros metales
1.2.7. Textiles (telas) 0.40 2.30 0.03 0.02 0.00 0.00 0.10 0.41 .32 2.85 7.32%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
2. Residuos no aprovechables 0.19 0.28 0.15 021 0.30 0.26 0.12 0.22 3.88 151 3.88%
Bolsas pldsticas de un solo uso 0.19 0.28 0.15 0.21 0.30 0.26 0.12 0.22 3.88 151 3.88%
Residuos sanitarios (papel higiénico/Pariales)
Pilas
Tecnopor (poliestireno expandido)
Residuos inertes (tierra, piedras y similares)
Restos de medicamentos
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros
Otros residuos no categorizados
TOTAL 4.56 8.84 3.89 4.73 7.90 373 5.28 5.56 100.03 38.93 100.00%

Nota:
Las celdas en blanco sisginifica que no se registraron datos.
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MERCADO LAS LOMAS - GIRO POLLO

Composicion

Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia 6 Dia7 Promedio . Cormposiciin Total Composicidn
DA ST YRS (15/10/2019) | (16/10/2019) | (L7/10/2019) | (18/20/2019) | (19/20/2019) | (20/10/2019) | (21/10/2019) da PRSI AN
kg kg kg kg kg kg kg kg % kg %
1. Residuos aprovechables 4754 4412 54.50 5141 41.75 4949 43.80 4752 9721 332.61 97.21%
1.1 Residuos orgénicos 4739 43.93 54.29 5118 41.60 49.28 4355 4732 96.80 331.22 96.81%
Residuos de alimentos (restos de comida)
Residuos de frutas
Residuos de verduras 479 4,00 14.03 14.98 1.80 146 759 6.95 14.22 48.65 14.22%
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas y tallos)
Otros organicos (grasas, piel y huesos de animales) 42.60 39.93 40.26 36.20 39.80 4782 35.96 40.37 82.58 282.57 82.59%
1.2. Residuos inorganicos 0.15 0.19 021 0.23 0.15 0.21 0.25 0.20 041 1.39 0.41%
1.2.1. Papel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Blanco
Periodico
Mixto (péginas de cuadernos, revistas, otros similares)
1.2.2.Cartén 015 0.14 0.13 0.14 0.15 0.14 0.16 014 0.30 101 0.30%
Blanco (liso y cartulina)
Marrén (corrugado) 0.15 0.14 0.13 0.14 0.15 0.14 0.16 0.14 0.30 1.01 0.30%
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares)
1.2.3.Vidrio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Transparente
Otros colores (marron — dmbar)
QOtros (vidrio de ventana)
1.2.4. Plastico 0.00 0.05 0.08 0.09 0.00 0.07 0.09 0.05 0.11 0.38 0.11%
PET-Terefialato de polietileno (botellas de bebidas y agua)
PEAD-Polietileno de alta densidad (botellas de lacteos)
PEBD -Polietileno de baja densidad (empaques de alimentos) 0.05 0.08 0.09 0.07 0.09 0.05 0.11 0.38 0.11%
PP-polipropileno (tapas de bebidas)
PS -Poliestireno (vasos de yogurt)
PVC-Policloruro de vinilo (tuberias de agua, desage y eléctricas)
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
1.2.6. Metales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Latas-hojalata (latas de leche)
Acero
Fierro
Aluminio
Otros metales
1.2.7. Textiles (telas) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
2. Residuos no aprovechables 2.16 139 154 0.38 120 1.22 1.64 136 2.19 9.53 2.19%
Bolsas plésticas de un solo uso 0.23 0.21 0.30 0.31 0.23 0.21 0.15 0.23 0.48 1.64 0.48%
Residuos sanitarios (papel higiénico/Pafiales)
Pilas
Tecnopor (poliestireno expandido)
Residuos inertes (tierra, piedras y similares) 0.35 0.07 0.40 0.37 0.17 0.35 119 0.35%
Restos de medicamentos
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros
Otros residuos no categorizados 158 118 1.24 0.97 0.61 112 0.96 1.96 6.70 1.96%
TOTAL 49.70 4551 56.04 5179 42.95 50.71 45.44 48.88 99.99 342.14 100.00%

Nota:
Las celdas en blanco sisginifica que no se registraron datos.
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MERCADO LAS LOMAS - GIRO VERDURA

Composicion . L L
= = = = = = = Promedio | Composicion Composicion
Tipo de residuo sélido Pl piale DI DRg Dl plas Pl pordia | porcentual T porcentual
(15/10/2019) | (16/10/2019) | (17/10/2019) | (18/20/2019) | (19/10/2019) | (20/10/2019) | (21/10/2019)
kg kg kg kg kg kg kg kg % kg %
1. Residuos aprovechables 18.86 28,67 18.45 20.82 18.35 25.11 24.80 22.15 95.82 155.06 95.82%
1.1. Residuos organicos 18.48 28.03 18.15 20.16 17.94 24.48 24.24 21.64 93.60 151.48 93.60%
Residuos de alimentos (restos de comida) 0.98 0.83 0.80 1.56 1.82 150 0.92 1.20 5.20 841 5.20%
Restos de frutas
Residuos de verduras 17.50 27.20 17.35 18.60 16.12 22.98 23.32 20.44 88.40 143.07 88.41%
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas y tallos)
Otros organicos (grasas, piel y huesos de animales)
1.2. Residuos inorganicos 0.38 0.64 0.30 0.66 041 0.63 0.56 051 221 358 221%
1.2.1. Papel 0.29 0.31 0.28 031 0.36 0.35 0.38 033 141 2.28 1.41%
Blanco
Periddico 0.19 0.18 0.17 0.15 0.19 0.20 0.22 0.19 0.80 1.30 0.80%
Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares) 0.10 0.13 0.11 0.16 0.17 0.15 0.16 0.14 0.61 0.98 0.61%
1.2.2.Cartén 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Blanco (liso y cartulina)
Marrén (corrugado)
Mixto (tapas de cuademo, revistas, otros similares)
1.2.3.Vidrio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Transparente
Otros colores (marrdn — ambar)
Otros (vidrio de ventana)
1.2.4. Pléstico 0.00 0.27 0.00 0.33 0.00 0.25 0.00 0.12 0.53 0.85 0.53%
PET-Tereftalato de polietileno (botellas de bebidas y agua) 0.25 0.31 0.24 0.11 0.49 0.80 0.49%
PEAD-Polietileno de alta densidad (botellas de lacteos)
PEBD -Polietileno de baja densidad (empaques de alimentos)
PP-polipropileno (tapas de bebidas) 0.02 0.02 0.01 0.01 0.03 0.05 0.03%
PS -Poliestireno (vasos de yogurt)
PVC-Policloruro de vinilo (tuberias de agua, desaglie y eléctricas)
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.00 0.06 0.02 0.02 0.05 0.03 0.00 0.03 0.11 0.18 0.11%
1.2.6. Metales 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.04 0.17 0.27 0.17%
Latas-hojalata_(latas de leche) 0.09 0.18 0.04 0.17 0.27 0.17%
Acero
Fierro
Aluminio
Otros metales
1.2.7. Textiles (telas) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
2. Residuos no aprovechables 0.95 1.10 0.93 0.95 0.92 0.98 0.94 0.97 418 6.77 4.18%
Bolsas plésticas de un solo uso 0.20 0.32 0.18 0.21 0.31 0.28 0.19 0.24 1.04 1.69 1.04%
Residuos sanitarios (papel higiénico/Pafiales) 0.40 0.38 0.37 0.38 041 0.39 0.34 0.38 1.65 2.67 1.65%
Pilas
Tecnopor (poliestireno expandido)
Residuos inertes (tierra, piedras y similares) 0.35 0.40 0.38 0.36 0.20 0.31 041 0.34 149 241 1.49%
Restos de medicamentos
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros
Otros residuos no categorizados
TOTAL 19.81 29.77 19.38 21.77 19.27 26.09 25.74 23.12 99.99 161.83 100.00%

Nota:
Las celdas en blanco sisginifica que no se registraron datos.
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MERCADO LAS LOMAS - GIRO FRUTA

Composicion

- - - - - - - Promedio | Composicién Composicion
Tipo de residuo sélido ol Pl Pl DR DI plal Ay por dia porcentual Lot porcentual
(15/10/2019) | (16/10/2019) | (17/10/2019) | (18/10/2019) | (19/10/2019) | (20/10/2019) | (21/20/2019)
kg kg kg kg kg kg kg kg % kg %
1. Residuos aprovechables 481 6.13 434 2.12 2.19 317 379 379 86.06 26.55 86.06%
1.1. Residuos organicos 3.89 547 371 141 1.65 2.63 3.02 311 70.60 21.78 70.60%
Residuos de alimentos (restos de comida)
Residuos de frutas 389 547 371 141 1.65 2.63 3.02 311 70.60 2178 70.60%
Residuos de verduras
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas y tallos)
Otros organicos (grasas, piel y huesos de animales)
1.2. Residuos inorganicos 0.92 0.66 0.63 0.71 0.54 0.54 0.77 0.68 15.46 411 15.46%
1.2.1. Papel 0.42 041 0.37 0.37 0.34 0.32 0.37 0.37 8.43 2.60 8.43%
Blanco 0.09 0.05 0.06 0.08 0.07 0.02 0.03 0.06 1.30 0.40 1.30%
Periédico 0.33 0.36 031 0.29 0.27 0.30 0.34 0.31 7.13 2.20 7.13%
Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares)
1.2.2.Carton 0.50 0.25 0.26 0.34 0.20 0.22 0.40 0.31 7.03 2.17 7.03%
Blanco (liso y cartulina)
Marrén (corrugado) 0.50 0.25 0.26 0.34 0.20 0.22 0.40 0.31 7.03 2.17 7.03%
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares)
1.2.3.Vidrio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Transparente
Otros colores (marron — ambar)
Otros (vidrio de ventana)
1.2.4. Pléstico 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
PET-Tereftalato de polietileno (botellas de bebidas y agua)
PEAD-Polietileno de afta densidad (botellas de lacteos)
PEBD -Polietileno de baja densidad (empaques de alimentos)
PP-polipropileno (tapas de bebidas)
PS -Poliestireno (vasos de yogurt)
PVC-Policloruro de vinilo (tuberias de agua, desaglie y eléctricas)
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
1.2.6. Metales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Latas-hojalata (latas de leche)
Acero
Fierro
Aluminio
Otros metales
1.2.7. Textiles (telas) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
2. Residuos no aprovechables 0.68 0.69 0.58 0.60 0.51 0.62 0.62 0.61 13.94 4.30 13.94%
Bolsas plésticas de un solo uso 0.09 0.03 0.05 0.04 0.03 0.05 0.06 0.05 113 0.35 1.13%
Residuos sanitarios (papel higiénico/Paiales) 0.19 0.21 0.19 0.18 0.18 0.17 0.18 0.19 421 1.30 4.21%
Pilas
Tecnopor (poliestireno expandido)
Residuos inertes (tierra, piedras y similares) 0.40 0.45 0.34 0.38 0.30 0.40 0.38 0.38 8.59 2.65 8.59%
Restos de medicamentos
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros
Otros residuos no categorizados
TOTAL 549 6.82 492 2.72 2.70 379 441 441 100.00 30.85 100.00%

Nota:
Las celdas en blanco sisginifica que no se registraron datos.
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MERCADO LAS LOMAS - GIRO JUGUERIA

Composicion

= = = = = = = Promedio por| Composicién Composicién
Tipo de residuo sélido plalt plaZ D23 Dl Di5 DIEG piall dia porcentual i porcentual
(15/10/2019) | (16/10/2019) | (17/10/2019) | (18/10/2019) | (19/10/2019) | (20/10/2019) | (21/10/2019)
kg kg kg kg kg kg kg kg % kg %
1. Residuos aprovechables 0.14 0.00 1.90 0.07 0.16 0.06 0.17 0.36 56.36 2.50 56.36%
1.1. Residuos organicos 0.14 0.00 1.84 0.00 0.11 0.06 0.14 0.33 51.62 2.29 51.62%
Residuos de alimentos (restos de comida)
Residuos de frutas 0.14 184 0.11 0.06 0.14 0.33 51.62 2.29 51.62%
Residuos de verduras
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas y tallos)
Otros organicos (grasas, piel y huesos de animales) 0.00
1.2. Residuos inorgénicos 0.00 0.00 0.06 0.07 0.05 0.00 0.03 0.03 473 0.21 4.73%
1.2.1. Papel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Blanco
Periodico
Mixto (péginas de cuademos, revistas, otros similares)
1.2.2.Carton 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Blanco (liso y cartulina)
Marrén (corrugado)
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares)
1.2.3.Vidrio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Transparente
Otros colores (marron — dmbar)
Otros (vidrio de ventana)
1.2.4. Plastico 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
PET-Tereftalato de polietileno (botellas de bebidas y agua)
PEAD-Polietileno de alta densidad (botellas de lacteos)
PEBD -Polietileno de baja densidad (empaques de alimentos)
PP-polipropileno (tapas de bebidas)
PS -Poliestireno (vasos de yogurt)
PV/C-Policloruro de vinilo (tuberias de agua, desagie y eléctricas)
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.00 0.00 0.06 0.07 0.05 0.00 0.03 0.03 473 0.21 4.73%
1.2.6. Metales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Latas-hojalata (latas de leche)
Acero
Fierro
Aluminio
Otros metales
1.2.7. Textiles (telas) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
2. Residuos no aprovechables 0.40 0.78 0.20 0.07 0.06 0.43 0.28 43.64 1.94 43.64%
Bolsas plésticas de un solo uso 0.10 0.09 0.09 0.07 0.02 0.08 0.06 10.05 0.45 10.05%
Residuos sanitarios (papel higiénico/Pafiales) 0.24 0.25 0.11 0.04 0.19 012 18.71 0.83 18.71%
Pilas
Tecnopor (poliestireno expandido)
Residuos inertes (tierra, piedras y similares) 0.06 0.44 0.16 0.09 14.88 0.66 14.88%
Restos de medicamentos
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros
Otros residuos no categorizados
TOTAL 054 2.68 0.27 0.23 0.12 0.60 0.63 100.00 4.44 100.00%

Nota:
Las celdas en blanco sisginifica que no se registraron datos.
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MERCADO LAS LOMAS - GIRO ESPECERIA

Composicién ) . .
. . o Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia 6 Dia7 Promet’jlo Composicion Total Composicion
EDEDREEIDEHIES (15/10/2019) | (16/10/2019) | (17/10/2019) | (18/10/2019) | (19/10/2019) | (20/10/2019) | (21/10/2019) [y B FoReli
kg kg kg kg kg kg kg kg % kg %
1. Residuos aprovechables 7.18 14.89 12.25 9.27 11.68 12.01 7.67 10.71 86.91 74.95 86.91%
1.1. Residuos orgénicos 6.55 14.23 11.70 843 11.10 1151 7.16 10.10 81.96 70.68 81.96%
Residuos de alimentos (restos de comida) 5.34 13.36 10.40 733 9.50 10.61 6.29 8.98 72.85 62.83 72.85%
Residuos de frutas
Residuos de verduras 121 0.87 1.30 110 1.60 0.90 0.87 112 9.10 7.85 9.10%
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas y tallos)
Otros organicos (grasas, piel y huesos de animales)
1.2. Residuos inorgénicos 0.63 0.66 0.55 0.84 0.58 0.50 0.51 0.61 4.95 4.21 4.95%
1.2.1. Papel 0.07 0.04 0.03 0.03 0.02 0.04 0.05 0.04 0.32 0.28 0.32%
Blanco
Periodico 0.07 0.04 0.03 0.03 0.02 0.04 0.05 0.04 0.32 0.28 0.32%
Mixto (péginas de cuadernos, revistas, otros similares)
1.2.2.Carton 0.33 0.35 0.36 0.40 0.43 0.34 0.29 0.36 2.90 2.50 2.90%
Blanco (liso y cartulina)
Marrén (corrugado) 0.22 0.23 0.25 0.27 0.31 0.23 0.19 0.24 1.97 1.70 1.97%
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0.11 0.12 0.11 0.13 0.12 0.11 0.10 0.11 0.93 0.80 0.93%
1.2.3.Vidrio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Transparente
Otros colores (marron — dmbar)
Otros (vidrio de ventana)
1.2.4. Plastico 0.14 0.14 0.16 0.15 0.13 0.12 0.17 0.14 117 1.01 1.17%
PET-Tereftalato de polietileno (botellas de bebidas y agua) 0.13 0.12 0.15 0.13 0.12 0.11 0.15 0.13 1.06 0.91 1.06%
PEAD-Polietileno de afta densidad (botellas de lacteos)
PEBD -Polietileno de baja densidad (empaques de alimentos)
PP-polipropileno (tapas de bebidas) 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.12 0.10 0.12%
PS -Poliestireno (vasos de yogurt)
PVC-Policloruro de vinilo (tuberias de agua, desagle y eléctricas)
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
1.2.6. Metales 0.09 0.13 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.07 0.56 0.48 0.56%
Latas-hojalata_(latas de leche) 0.09 0.13 0.26 0.07 0.56 0.48 0.56%
Acero
Fierro
Aluminio
Otros metales
1.2.7. Textiles (telas) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
2. Residuos no aprovechables 1.37 1.95 1.90 148 171 1.63 1.25 161 13.09 11.29 13.09%
Bolsas plésticas de un solo uso 0.94 151 142 1.10 131 1.23 0.89 1.20 9.74 8.40 9.74%
Residuos sanitarios (papel higiénico/Pafiales) 0.04 0.05 0.08 0.03 0.06 0.05 0.08 0.06 0.45 0.39 0.45%
Pilas
Tecnopor (poliestireno expandido)
Residuos inertes (tierra, piedras y similares) 0.34 0.35 0.35 0.31 0.29 0.35 0.21 0.31 2.55 2.20 2.55%
Restos de medicamentos
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros
Otros residuos no categorizados 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.07 0.04 0.35 0.30 0.35%
TOTAL 8.55 16.84 14.15 10.75 13.39 13.64 8.92 12.32 100.00 86.24 100.00%

Nota:
Las celdas en blanco sisginifica que no se registraron datos.
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MERCADO LAS LOMAS - GIRO BAZAR OK
Composicién
. : ‘o Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia 7 Promer’jio Composicion Total Composicidn
D@ EETDEHED (15/10/2019) | (16/10/2019) | (17/10/2019) | (18/10/2019) | (18/10/2019) | (20/10/2019) | (21/10/2019) s Foretal porcental
kg kg kg kg kg kg kg kg % kg %
1. Residuos aprovechables 44.09 38.91 31.98 41.63 30.14 23.69 30.51 34.42 92.13 240.95 92.13%
1.1. Residuos organicos 43.06 37.38 30.44 40.20 28.71 22.43 29.15 33.05 88.47 231.37 88.47%
Residuos de alimentos (restos de comida) 3.56 2.35 1.84 3.77 4.43 2.39 3.25 3.08 8.26 21.59 8.26%
Residuos de frutas
Residuos de verduras 39.50 33.80 28.60 34.10 22.50 16.90 24.60 28.57 76.47 200.00 76.47%
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas y tallos) 1.23 2.33 1.78 3.14 1.30 1.40 3.74 9.78 3.74%
Otros organicos (grasas, piel y huesos de animales)
1.2. Residuos inorgénicos 1.03 1.53 1.54 143 143 1.26 1.36 137 3.66 9.58 3.66%
1.2.1. Papel 0.57 0.49 0.49 0.42 0.61 0.55 0.56 0.53 141 3.69 1.41%
Blanco 0.18 0.16 0.11 0.05 0.16 0.14 0.11 0.13 0.35 0.91 0.35%
Periddico 0.08 0.12 0.10 0.05 0.09 0.11 0.13 0.10 0.26 0.68 0.26%
Mixto (péginas de cuadernos, revistas, otros similares) 0.31 0.21 0.28 0.32 0.36 0.30 0.32 0.30 0.80 2.10 0.80%
1.2.2.Cartén 0.20 0.66 0.58 0.68 0.60 0.43 0.49 0.52 1.39 3.64 1.39%
Blanco (liso y cartulina)
Marrén (corrugado) 0.20 0.12 0.15 0.16 0.12 0.11 0.18 0.15 0.40 1.04 0.40%
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0.54 0.43 0.52 0.48 0.32 0.31 0.37 0.99 2.60 0.99%
1.2.3.Vidrio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Transparente
Otros colores (marron — dmbar)
Otros (vidrio de ventana)
1.2.4. Plastico 0.26 0.34 0.45 0.33 0.18 0.26 0.31 0.30 0.81 213 0.81%
PET-Tereftalato de polietileno (botellas de bebidas y agua) 0.21 0.31 0.24 0.30 0.14 0.18 0.27 0.24 0.63 1.65 0.63%
PEAD-Polietileno de alta densidad (botellas de lacteos) 0.15 0.02 0.06 0.15 0.06%
PEBD -Polietileno de baja densidad (empaques de alimentos)
PP-polipropileno (tapas de bebidas) 0.05 0.03 0.06 0.03 0.04 0.03 0.04 0.04 0.1 0.28 0.11%
PS -Poliestireno (vasos de yogurt) 0.05 0.01 0.02 0.05 0.02%
PVC-Policloruro de vinilo (tuberfas de agua, desagtie y eléctricas)
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.00 0.04 0.02 0.00 0.04 0.02 0.00 0.02 0.05 0.12 0.05%
1.2.6. Metales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Latas-hojalata_(latas de leche)
Acero
Fierro
Aluminio
Otros metales
1.2.7. Textiles (telas) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
2. Residuos no aprovechables 2.81 3.21 3.27 2.45 2.92 3.04 2.88 2.94 7.87 20.58 7.87%
Bolsas plésticas de un solo uso 1.60 1.97 2.10 1.46 1.60 1.70 1.67 173 4.63 12.10 4.63%
Residuos sanitarios (papel higiénico/Pafiales) 0.20 0.14 0.18 0.19 0.14 0.18 0.17 0.17 0.46 1.20 0.46%
Pilas
Tecnopor (poliestireno expandido) 0.27 0.28 0.31 0.21 0.27 0.19 0.51 1.34 0.51%
Residuos inertes (tierra, piedras y similares) 0.59 0.67 0.49 0.63 0.69 0.61 0.70 0.63 1.67 4.38 1.67%
Restos de medicamentos
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.05 0.04 0.03 0.06 0.07 0.05 0.06 0.05 0.14 0.36 0.14%
Otros residuos no categorizados 0.10 0.11 0.16 0.11 0.21 0.23 0.28 0.17 0.46 1.20 0.46%
TOTAL 46.90 42.12 35.25 44.08 33.06 26.73 33.39 37.36 100.00 261.53 100.00%

Nota:
Las celdas en blanco sisginifica que no se registraron datos.
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MERCADO LAS LOMAS - GIRO TALLER

Composicion
Promedio por | Composicion Composicion
Tipo de residuo sélido Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 dia P porE:ntuaI TR porcp:ntual
(15/10/2019) | (16/10/2019) | (17/10/2019) | (18/10/2019) | (19/10/2019) | (20/10/2019) | (21/10/2019)
kg kg kg kg kg kg kg kg % kg %
1. Residuos aprovechables 9.43 11.95 10.82 11.53 11.24 16.68 10.55 11.74 87.18 82.20 87.18%
1.1. Residuos organicos 6.44 5.98 754 10.10 9.08 14.49 7.52 8.74 64.85 61.15 64.85%
Residuos de alimentos (restos de comida) 6.44 5.98 7.54 10.10 9.08 14.49 752 8.74 64.85 61.15 64.85%
Residuos de Frutas
Residuos de verduras
Otros organicos (grasas, piel y huesos de animales)
1.2. Residuos inorganicos 2.99 5.97 328 143 2.16 2.19 3.03 3.01 22.32 21.05 22.32%
1.2.1. Papel 0.21 0.19 0.22 0.11 0.17 0.17 0.21 0.18 1.36 1.28 1.36%
Blanco 0.15 0.14 0.14 0.07 0.11 0.13 0.16 0.13 0.95 0.90 0.95%
Peri6dico 0.00
Mixto (péginas de cuadernos, revistas, otros similares) 0.06 0.05 0.08 0.04 0.06 0.04 0.05 0.05 0.40 0.38 0.40%
1.2.2.Carton 0.32 0.56 0.49 0.39 0.53 0.52 0.43 0.46 3.44 3.24 3.44%
Blanco (liso y cartulina)
Marrén (corrugado) 0.32 0.26 0.21 0.20 0.27 0.29 0.31 0.27 197 1.86 1.97%
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0.30 0.28 0.19 0.26 0.23 0.12 0.20 146 1.38 1.46%
1.2.3.Vidrio 0.29 0.67 051 0.00 0.47 0.19 0.50 0.38 2.79 2.63 2.79%
Transparente 0.17 0.31 0.13 0.28 0.50 0.20 147 1.39 147%
Otros colores (marron — dmbar) 0.12 0.36 0.38 0.19 0.19 0.18 132 1.24 1.32%
Otros (vidrio de ventana) 0.00
1.2.4. Pléstico 0.17 0.09 0.08 0.13 0.09 0.25 0.09 0.13 0.95 0.90 0.95%
PET-Tereftalato de polietileno (botellas de bebidas y agua)
PEAD-Polietileno de afta densidad (botellas de lacteos)
PEBD -Polietileno de baja densidad (empaques de alimentos) 0.17 0.09 0.08 0.13 0.09 0.19 0.09 0.12 0.90 0.84 0.90%
PP-polipropileno (tapas de bebidas) 0.06 0.01 0.06 0.06 0.06%
PS -Poliestireno (vasos de yogurt)
PVC-Policloruro de vinilo (tuberias de agua, desagie y
eléctricas)
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.01 0.05 0.05 0.05%
1.2.6. Metales 0.00 0.56 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.10 0.71 0.67 0.71%
Latas-hojalata_(latas de leche)
Acero
Fierro
Aluminio 0.56 0.11 0.10 0.71 0.67 0.71%
Otros metales
1.2.7. Textiles (telas) 2.00 3.90 1.98 0.80 0.90 0.90 1.80 1.75 13.02 12.28 13.02%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
2. Residuos no aprovechables 1.80 1.91 174 174 1.70 1.65 1.55 173 12.82 12.09 12.82%
Bolsas plasticas de un solo uso 0.70 0.78 0.69 0.67 0.66 0.73 0.53 0.68 5.05 4.76 5.05%
Residuos sanitarios (papel higiénico/Pafiales) 0.16 0.15 0.19 0.18 0.14 0.16 0.11 0.16 116 1.09 1.16%
Pilas
Tecnopor (poliestireno expandido)
Residuos inertes (tierra, piedras y similares) 0.94 0.98 0.86 0.89 0.90 0.76 0.91 0.89 6.62 6.24 6.62%
Restos de medicamentos
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros
Otros residuos no categorizados
TOTAL 11.23 13.86 12.56 13.27 12.94 18.33 12.10 1347 100.00 94.29 100.00%

Nota:
Las celdas en blanco sisginifica que no se registraron datos.
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Anexo 6: Certificado de humedad de residuos organicos del MLL
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE
MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : KATHERINE MILAGROS RIOS JARA
PROCEDENCIA 2 LIMA/ LIMA/ VILLA EL SALVADOR/ MERCADO LAS LOMAS
MUESTRA DE : RESIDUOS ORGANICOS DE MERCADO
REFERENCIA i H.R. 70405
BOLETA 2 3632
FECHA ; 23/10/19
NO
LAB CLAVES Hd
%
1128 = 76.32

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
Celular: 946 -505 - 254
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Anexo 7: Galeria fotogréafica

MERCADO LAS LOMAS
ACHACAMAC

—ie ® N ——

Presencia de residuos sélidos en el sardinel de la

Ingreso del Mercado Las Lomas (MLL). berma de la Av. Las Lomas (frente del MLL).

. ¥ - 4 Y g
Encuestas de percepcion a los negociantes de
puestos de negocio.

~

v — /)
Puestos de negocio cerrados durante encuestas de Zona de infografia sobre la caracterizacion de
percepcion. residuos solidos en el MLL.
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Registro de las personas participantes de la
caracterizacion de residuos solidos.

Area de trabajo durante la caracterizacion de
residuos solidos.

A\

] ;
R Q{ =~ [\ N

Clasificacion de residuos sélidos
(bolsas de un solo uso).

!

2006t 2l B:05 ;_;.‘m'."" A
Recojo de residuos sélidos de cada puesto durante
la caracterizacion.

Pesaje de residuos organicos en los puestos de
negocio.

Clasificacion de residuos sélidos
(papel periédico).
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Clasificacion de residuos solidos (botellas
plastico).

/xt
Clasificacion de residuos sélidos (otros
organicos).

Clasificacion de residuos solidos (organicos).

146



Limpiez diaria desués de los trabajos de

Disposicion de las muestras de residuos solidos
después de la caracterizacion.
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caracterizacion.




