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RESUMEN

El manejo y gestion integral de los residuos sélidos (RS), viene siendo una
problematica a nivel internacional, a nivel nacional se generan alrededor de 7.9
millones de toneladas de origen municipal donde el 44.31% no se disponen de
manera adecuada, por consiguiente la presente investigacién tiene como
objetivo principal Proponer un Disefio de una Infraestructura para Valorizar
Residuos Organicos para el Distrito de Villa el Salvador, con la finalidad de
valorizar de manera adecuada los residuos organicos (RO), para esto se recopilo
la informacion del Estudio de Caracterizacion de residuos solidos (ECRS) del
distrito elaborada el presente afio, el cual aporto informacién necesaria para el
dimensionamiento de la infraestructura las cuales son: generacion de RO
domiciliaria y de mercados que son 246.52 Tn/dia y 21.02 Tn/dia, humedad de
los RO de 75.2% y 79.3% y densidades de 164.17 kg/m® y 207.66 kg/m?
respectivamente, esta informacion ayudo a formular el disefio para las 2 etapas
zona 1 (mesodfila 1 y termdfila) y zona 2 (mesdéfila 2 con maduracion) las cuales
estan compuesta de 30 camas de 5.4mx1.5mx0.6m y 48 ambientes de
3mx3mx2m respectivamente asi también de infraestructuras complementarias y
manejo del lixiviado con un area total de 2786 m2 y teniendo un costo de S/
157.066,77.

Palabras clave: Diseno, Infraestructura de valorizacion, Residuos Organicos,

Estudio de Caracterizacion.
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ABSTRACT

The management and operation of solid waste (SW), has been a problem at the
international level, at the national level around 7.9 million tons of municipal origin
are generated where 44.31% are not disposed of adequately, therefore the
present The main objective of this research is to Propose a Design of an
Infrastructure to Valorize Organic Waste for the District of Villa el Salvador, with
the purpose of adequately valorizing organic waste (OW), for this the information
of the Waste Characterization Study was collected. (WCS) of the district
elaborated this year, which provided information necessary for the sizing of the
infrastructure, which are: generation of domestic OW and markets that are 246.52
Tn/day and 21.02 Tn/day, humidity of the OW of 75.2% and 79.3% and densities
of 164.17 kg/m3 and 207.66 kg/m3 respectively, this information helped to
formulate the design for the 2 stages zone 1 ( mesophilic 1 and thermophilic) and
zone 2 (mesophilic 2 with maturation) which are composed of 30 beds of
5.4mx1.5mx0.6m and 48 environments of 3mx3mx2m respectively as well as
complementary infrastructures and leachate management with a total area of
2786 m2 and having a cost of S/ 157.066,77.

Keywords: Design, Valorization Infrastructure, Organic Waste, Characterization
Study.



I. INTRODUCCION

La gestion integral de los residuos viene siendo una problematica internacional,
que involucra a toda la sociedad en el planeta, la constitucién de los RS se asocia
segun el nivel adquisitivo, que nos refleja estandares de consumo. Las naciones
de ingresos altos generan aproximadamente 32% de RSO del total, y los RSI
que se pueden valorizar representan el 51%, siendo estos: plasticos, papeles,
cartones, metales y vidrio, las naciones con ingresos medios y bajos generan
entre 53% y 56% RSO, respectivamente, en las naciones de bajos ingresos, el
material que podria valorizarse representan solo el 16%. En su mayoria de las
naciones generarian sobre el 50% o mas de RO, en promedio, a excepcion de
las regiones de Norte América, Europea y Asia Central, que generan en mayor
porcentaje de R, la informacion del manejo y gestidon de estos, son esenciales
para establecer politicas y fomentar la planificacion en el ambito local.
Comprender la generacion, tipos y caracteristicas, permiten a los estados
establecer la adecuada gestion, métodos y planes para el futuro (Kaza y Van
Woerden, 2018, p. 4).

La generacion anual aproximadamente en el Peru es de 7905118 Tn de residuos
sélidos de origen municipal, siendo el 44.31% no se disponen de manera
adecuada. Cerca del 76.47% de estos engloban un potencial para ser
valorizados (residuos organicos e inorganicos aprovechables); por otra parte, en
el 2020, unicamente se valorizaron 59022 toneladas de RSM, los cuales fueron
24847 toneladas de Rl y 34175 toneladas de RO (MEF, DGGRS, 2022, p. 4).

El aumento demografico, la alta concentracidon en las areas urbanas, el
incremento del estandar de consumo, entre otros factores, agravan el
complicado e ineficiente manejo de los RS que vienen afrontando los gobiernos
locales en sus respectivos entornos; por consiguiente el MINAM mediante la
DGGRS viene participando desde el 2011 del PIMGM, en cooperacion con el
MEF, donde se impulsa a los diferentes municipios (A,B,C,D y E), que
implementen un SGIRS, dando como prioridad la valoracion de los RS (organicos

e inorganicos), cuyo proposito es afianzar el resguardo de la salud, los



ecosistemas y la mejora del modo de vida de toda la poblacién (MEF, 2020, p. 4
)-

A partir del 2004, el distrito de Villa el Salvador inici6 la valoracion de residuos
inorganicos como un proyecto Socio-Ambiental denominado “Programa de
Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva” estableciéndose en el afio
2013 como un programa municipal con criterios técnicos; a partir del afio 2018 el
P.I.M.G.M., en la cual el distrito estaba participando, solicito a los participantes
el inicio de valorizar de residuos organicos para la elaboracion de composta,
debido a que el distrito carece de una infraestructura de valoracion, por ese
motivo el presente informe de investigacion explora el planteamiento de un
Disefio de una Infraestructura de Valorizacién de Residuos Organicos, para la
elaboracidén de compost de manera adecuada y segun los criterios técnicos de
los Decretos Legislativos: N° 1278 y N° 1501.

Acorde a la problematica del estudio se evidencia el problema general que es;

¢, Cual seria la propuesta de disefio ideal de la infraestructura de valorizacion de
residuos solidos organicos en Villa el Salvador?

Del estudio se obtienen Los siguientes problemas especificos:

PE 1: ; Cuales son las cantidades y caracteristicas del residuo organico que se
Valorizaran en la infraestructura?

PE 2: ;Cual seria la dimension de la infraestructura y sus componentes segun
la normatividad ambiental vigente para la valorizacion de residuos organicos?

PE 3: ;Cual es la finalidad de disefiar una infraestructura para la valorizar los
residuos organicos generados en Villa el Salvador?

El objetivo general es una “Proponer el Diseio de una Infraestructura para
Valorizar Residuos Organicos, Distrito de Villa el Salvador-2022”.

Se plantearon los siguientes objetivos especificos:

OE 1: Cuantificar las cantidades y caracteristicas de los residuos organicos a
valorizar en la infraestructura.

OE 2: Dimensionar la infraestructura de valorizacion segun el marco normativo
ambiental vigente para el distrito de Villa el Salvador.

OE 3: Disenar una adecuada infraestructura de valorizacién con los criterios
establecidos por el MINAM, para su futura implementacion en Villa el Salvador.



Justificacion Social: Esta investigacion tiene una justificacidon en el ambito
social ya que se encuentra vinculada al mejoramiento del manejo integral de los
residuos organicos generados en el distrito, a través de una adecuada
infraestructura en concordancia socio-ambiental con la busqueda de mitigar la

mala calidad de vida de las personas del distrito (Naupas, 2014, p.165).

Justificacion Tecnolégica: La investigacién tiene un enfoque tecnoldgico
debido a que busca el planteamiento de técnicas y procesos que vigentes e
innovadores, para valorizar de manera adecuada los residuos organicos
generados en el ambito local, ya que es obligacion del ingeniero ambiental
indagar y proponer nuevos procedimientos para la mitigacion de los impactos
ambientales, con la siguiente investigacion se busca proponer una correcta
infraestructura con el fin de valorizar los residuos organicos con la finalidad de
obtener abono organico implementando conocimiento y tecnologia adquiridas en
el transcurso del tiempo laborando en el ambito ambiental (Hernandez,
Fernandez y Baptista , 2014, p. 358).

Justificacion Ambiental: Tiene una justificacién en el ambito ambiental ya que
busca la propuesta de un disefio de una infraestructura con el objetivo de
valorizar los residuos organicos generados en el distrito en concordancia con los
criterios ambientales vigentes , ya que en la actualidad no se dispone de una
adecuada infraestructura; con la investigacibn se busca la adecuada
valorizacion, manejo de lixiviados y proteccion del suelo a su vez incrementar la
cultura ambiental del distrito y los resultados se veran reflejados en la reduccion
de residuos que eran trasladados en la disposicion final, el mejoramiento de las
areas verdes, la reduccion en los tiempos en la obtencion del compost y el ahorro

econdmico del distrito.

Justificacion Teédrica: La investigacion esta enfocada principalmente en
contribuir a nivel de ingenieria aplicada y existente en el proceso de valorizacién
organica utilizando métodos actuales para la mejora del proceso y dar soluciones

a este, la informacioén recopilada aportara para la estructuracion de la propuesta



de disefo de la infraestructura y sus componentes con la finalidad de valorizar

adecuadamente los residuos y obtener compost (Naupas, 2014, p.164).

Justificacion Practica: Se aplica debido a que se tiene una obligacion de
mejora en el proceso e implementacion de métodos para el manejo, tratamiento
y valorizacion de los residuos organicos por consiguiente se recopilara
informacion para su analisis con la finalidad de aplicar un adecuado sistema para
el tratamiento y optimizacion de la valorizacion de estos y mitigar la problematica
que se da por la falta de una adecuada infraestructura de valorizacién

(Hernandez, Fernandez y Baptista , 2014, p. 40).

La importancia de esta investigacién es que se llevaria a cabo una adecuada
disposicion y valorizacion de los residuos organicos del distrito a través de una
adecuada infraestructura que este enfocada en el disefio acorde a las
necesidades del distrito, los estandares nacionales y el marco ambiental vigente

establecidos por el ente rector y las autoridades competentes.



Il. MARCO TEORICO

a) Alarcéon y Ramos (2021) segun su analisis que tuvo como objetivo

primordial una “propuesta de un disefio de una infraestructura para

valorizar los restos organicos provenientes de los centros de abastos del

distrito de Wanchaq, para esto inicialmente se realizé6 un estudio de

caracterizacion del mercado, utilizando la metodologia del MINAM” (p. 2).

Dentro de la investigacion se obtuvo:

‘La composicion fisica de ambos mercados es: 50.82% de
naturaleza organica (sobras del dia, cascaras, sobras de verduras
y frutas, y otros de la misma naturaleza); el 33.68% esta
representado por maleza y restos de poda (flores, Grass y hojas) y
el 15.5% otros restos como excreta de animales domésticos,
huesos y otros” (p. 72).

“La cantidad que se genera diariamente de organicos por ambos
mercados de abastos de es de 2.97Tn/dia, donde el 92.58% tiene
un gran potencial de valorizacion” (p. 74).

“La generacion de cada stand de los mercados Wanchaq y Ttio es
de 2.37kg/dia y 1.82kg/dia respectivamente, el area de la planta de
valorizacién seria de 6793.77m? y para valorizar los residuos se
construiran 43 médulos de 12.5m de largo y 3m de ancho para la

elaboracién de compost” (p. 76).

b) Davila (2019) segun la investigacidon plantea como objetivo principal de

formular un disefno para una infraestructura con la finalidad de procesar

los residuos organicos para la obtencidon compost, recolectados por el

programa de segregacion de la localidad de Rioja, departamento de San
Martin (p. 12).

Los resultados alcanzados en la investigacion fueron:

“Con ayuda del método de Guerchet se dimensiono el area de
planta seria 2800.18 m?, con una capacidad de produccion de
68559 costales de 50 Kg de compost” (p. 97).



c)

= “El valor actual neto seria S/ 1.218.150,66 con una tasa de
descuento de 23%, indicando que por cada nuevo sol invertido se
ganaria S/. 0,69 y el periodo para recuperar la financiacion seria de
2 ainos, 10 meses y 28 dias dandonos a conocer una gran viabilidad

y rentabilidad del proyecto siendo asequible en el tiempo” (p. 135).

Arias y Parizaca (2021); el objetivo principal segun la investigacion es
Valorizar los residuos organicos a través del proceso de compostaje para

biofertilizar el suelo agricola del Distrito de Ichufia, Moquegua 2021(p. 3).
Los resultados alcanzados en la investigacién fueron:

= “La valorizacion de los solidos organicos que eran trasladados
hacia la disposicion final, transformandolos en compost” (p. 60).

= “Sé llevo a cabo el analisis del suelo para determinar la condicién
natural de este y comparandolos con la mezcla del nuevo suelo
abonado con el compost obtenido” (p. 61).

= “Se determino la eficiencia de la fertilizacion a través de la mezcla
del compost obtenido con el suelo agricola con la finalidad de darle
estructura y minerales a este y se evidencio el incremento de
nitrégeno, fosforo y potasio, los cuales caracterizan a un suelo fértil

consiguiéndose la biofertilizacién del suelo agricola” (p. 63).

Alvarado y Diaz (2019); segun la investigacion tiene por objetivo principal,
una propuesta de disefio de una alternativa para aprovechar los
desperdicios de naturaleza organica, generados en la escuela académica
de la Facultad Tecnologica de la Universidad Distrital Francisco José de

Caldas, por medio de la lombricultura (p. 2).

Para la implementaciéon del lombricultivo se debe considerar en

consideracion los siguientes parametros

» “Humedad: debe rondar entre 70% y 80% para favorecer la
alimentacion ya que si no fuera adecuada provocaria el deceso de

las lombrices y su exceso generaria empapamiento, para su



monitoreo de este parametro se usa un sensor digital de humedad
o la prueba del pufio” (p. 16).

“Variacion térmica: el rango ideal de temperatura para el desarrollo
de la lombriz ronda entre 12-25° C, durante la estacién de verano
si se incrementa, se llevara acabo riegos de agua con mayor
frecuencia, este parametro se puede medir con el uso de un
termoémetro digital” (p. 22).

‘pH: los valores ideales oscilan valores entre 6.5 y 7.5, el
instrumento para el monitoreo de este es el potencidmetro digital o
también con el papel indicador de pH, es muy importante controlar
este parametro ya que si el medio se vuelve acido este seria
perjudicial para las lombrices pudiendo atraer vectores como
moscas y roedores; es indispensable monitorear de manera
continua las camas y el alimento que se les proporciona” (p. 21).
“‘Riego: Se daria de forma manual, donde se emplea el uso de un
sistema de riego mecanizado o manual, empleando mangueras de
PVC de caracteristicas variables segun la necesidad del medio” (p.
64).

“Ventilacion: Es importante para su desarrollo de las lombrices, Si
esta era ineficiente la capacidad metabdlica de las lombrices se
veria disminuida considerablemente teniendo como consecuencia
la reduccién del crecimiento poblacional” (p. 59).

“Alimentacion: La lombriz roja californiana puede alimentarse de
una gran variedad de restos organicos, estos pueden ser de
deferente origen (vegetal y animal), esta por lo regular posee la
capacidad de alimentarse equivalente su peso de manera diaria.
Un factor a tener en consideracion es la relacion C/N, la cual debe
ser de 30:1, que equivaldria un 60% proteina y 40% energia y el
pH de los alimentos a suministrar, cuando la origen de los residuos
es heterogénea, por recomendacion se debe llevar a cabo el
precompostaje para que la fase termdfila pueda eliminar la flora
microbiana patdégena que son perjudiciales para las lombrices,
obteniendo un alimento mas homogéneo y estabilizado con los

valores de pH idoneos, para finalmente suministrarles a las
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lombrices, en cuanto a la luminosidad: estas son muy susceptibles
a la luminosidad, por lo que se debe acondicionarse un ambiente
para llevar a cabo el proceso de lombricultivo en un localizacidn
que no esté siendo irradiado por el sol de forma directa, ademas
de esto, se recomienda el tapado del ambiente o las camas, ya sea
con techo, hojas secas, etc. Evitando asi la exposicion directa y la
muerte de estas, como ultimo factor la salinidad y contenido de
amonio: esta debe rondar como maximo valores de 0.5 % para que
no afecte el crecimiento de las lombrices, ya que si este se
excediera podria generar un desbalance proteico causando el

deceso en estas” (p. 68).

e) Guerra y Quispe (2020); segun su planteamiento que tuvo como objetivo
principal una propuesta de valorizar los residuos organicos mediante una
planta compostera en la jurisdiccion de San Ramén, Chanchamayo (p. 5).

= “Se llevd a cabo la propuesta de valorizar los residuos de
naturaleza organica a través de una planta compostera para su
aprovechamiento, como alternativa por el deficiente manejo de
estos; se uso la informacion del ultimo Estudio de Caracterizacion,
identificando un gran potencial de residuos sélidos que se pueden
aprovechar (organicos e inorganicos) median su transformacion en
compost” (p. 4).

= “Acorde con el ultimo estudio de caracterizacién, se concluy6 que
los residuos de fuente domiciliaria y no domiciliaria tienen un
68.16%, 72.1% de humedad y una densidad de 229.83 kg/m®y
222.97 Kg/m? respectivamente” (p. 47).

= “Se planteo un sistema abierto de compostaje, debido al facil
manejo, viabilidad econdmica la configuracién de la planta seria
mediante hileras o pilas, lo cual permitiria mayor ventilacion para la
generacion de compost y este ser usado para la mejora del suelo”
(p. 49).

» “Las condiciones operacionales de temperatura seria de 60°C,

humedad de 68.6% y en cuanto a la propiedad quimica con relacién



f)

al Carbono/Nitrégeno es de 30/1, pH=7 y una aireacion mayor a
10” (p. 79).

» “La ubicaciéon propuesta para la instalacion se ubicaria dentro del
botadero municipal “San Juan Tulumayo Alto”, contaria con una
superficie de 19232 m?, los componentes de la planta consideran
infraestructura para recepcién, pesaje, seleccidén, picado,
procesamiento productivo, tamizaje, envasado y pesaje,
almacenes, laboratorios, bafos y vestidores, estacionamientos,
almacén de herramientas y maquinaria, zona de residuos y una
caseta” (p. 81).

= “Segun la proyeccion del diagnéstico de costo beneficio resultd
muy rentable, dando como resultado S/2,60 por lo tanto, que por
cada S/1,00 gastado se obtendria una utilidad de S/1,60
evidenciando un alto indice de viabilidad” (p. 82).

= “Acorde a la evaluacion ambiental de la planta compostaje a través
de una matriz de Leopold se obtuvo un impacto ponderado de 289,
por lo que se concluyd que no generaria un impacto significativo o

dafos al ambiente” (p. 61).

Esquivel y Lezama (2019); segun su tesis que tuvo como principal objetivo
proponer el disefo de una infraestructura de disposicion final y una de
valorizacion para la mejora de la gestion integral de RS del distrito
Santiago de Chuco, La libertad (p. 7).

Los hallazgos alcanzados en la investigacion fueron:

= “Acorde a la evaluacién en la gestién integral de los RS municipales
generados en Santiago de Chuco se obtuvo que el riesgo sanitario
en la etapa de recoleccién era de 18.33%, en la recoleccion y
transporte era de 12.5%, en los operadores el riesgo era de 25.71%
y en la etapa de disposicion final era de 35.9% dandonos como
resultado un riesgo alto por lo que se evidencio un deficiente

manejo de los RS” (p. 55).



“El ECRS elaborado en el 2019 evidencio que el GPC es de 0.675
kg/hab/dia que en su totalidad es de 4.89Tn/dia domiciliara y la no
domiciliaria era de 2.54 Tn/dia” (p. 74).

“Para la seleccion de la localizacion de la infraestructura de
clasificacion y disposicion final estaran ubicadas en el sector
Nufiuma, siendo de tipo manual, teniendo como capacidad maxima
de volumen el manejo de 41164.08 m3 abarcando
aproximadamente un area de 1.5 ha” (p. 77).

‘Los componentes serian 29 zanjas de 23.6mX15mX4m, se
consideré drenes, cunetas para el manejo de lixiviados y un
sistema de chimeneas y tuberias para el control de gases teniendo
como vida util 29 afos de acuerdo al crecimiento poblacional” (p.
123).

“Para la valorizacion de residuos organicos se consideré 1724 m?
y los inorganicos de 264 m?” (p. 124).

“Al llevar a cabo la infraestructura de disposiciéon final y de la
valorizacion se obtendran impactos positivos para el medio
ambiente debido que se llevara a cabo la disposicion final y llevara
a cabo la valorizacién de residuos organicos e inorganicos” (p.
125).
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Base Legal de acorde con el tema de la investigaciéon

Ley Entidad/Aino

Tabla N° 01: Marco Normativo

Descripcion

Decreto Legislativo N.°

“Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos”

1278 MINAM-2017 (y sus Modificatorias).
Decreto Supremo MINAM-2017 “Aprueba reglamento de la LGIRS” (D.L. 1278).
N° 014
Resolucion Ministerial | MINAM-2018 ‘Donde se aprueba la Guia para la
N.° 457 caracterizacion de residuos sélidos
municipales”.
“Que modifica el listado que forma parte
integrante de la Resolucion Ministerial N 157
Resolucion Ministerial | MINAM-2019 2011 MINAM, con relacion a las actividades del
N.° 190 Sector Salud, e incorpora actividades del
Sector Ambiente correspondiente a las
infraestructuras de residuos sélidos”.
“Correspondia modificar la LGIRS, a fin de
contemplar disposiciones referidas al manejo
Decreto MINAM-2020 de los residuos solidos en situaciones de
Legislativo N.° 1501 emergencia y la correspondiente prestacion
del servicio de gestion integral de los residuos
soélidos”.
Decreto Supremo “‘Disposiciones para la presentacion del
N° 010 MINAM-2020 instrumento de gestion ambiental correctivo
para las infraestructuras de residuos solidos”.
Resolucién Ministerial | MINAM-2021 Aprueba la “Guia para la formulacidon y
N° 144 evaluacion de instrumentos de gestidn
ambiental para las infraestructuras de residuos
solidos”.
Modifica el “DS N° 14 y el Reglamento de la
Decreto Supremo Ley N 29419 Ley que regula la actividad de los
N.° 001 MINAM-2022 recicladores, aprobado mediante Decreto
Supremo N° 005 2010 MINAM”.
“‘Aprueba los Lineamientos de Participacion
Decreto de Alcaldia | MML-2022 Ciudadana en la Evaluacion de los IGAs para

N.° 04

las Actividades de Residuos Solidos de
Gestion Municipal”.

Fuente: MINAM y MML.
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Término

Definicion de Residuos Solidos

Tabla N° 02: Definicion de Residuo segun la antigua y la nueva ley

Ley N.° 27314

de RS

Definicion

Decreto Legislativo N.° 1278

“Aquellos productos, sustancias
0 subproductos que se
encuentran en una fase sélida o
semisolida de los cuales el

Todo tipo de sustancia, material o elemento
proveniente del uso o consumo de un bien o servicio
el cual su posesor quiera desecharlo para ser
manejado anteponiendo su valorizacion y como ultima

Residuo

oS causante dispone o esta
soélido

obligado a disponerlo en
concordancia a lo decretado en
el marco legal nacional o los
riesgos que podrian causar
hacia la salud o el medio
ambiente para ingresar en un
sistema de manejo de estos”.

opcidn, su disposicién final.

Abarca todo tipo de residuo o desecho en estado
soélido y semisalido.

Asimismo, estan incluidos aquellos liquidos o gases
qgue estan envasados o recipientes que seran
desechados de los cuales deben ser acondicionados
de manera segura para su idénea disposicion final.

Fuente: MINAM

Fases que se dan en el Proceso de Valorizacién de los RO a través del proceso
de Compostaje segun la (FAO, 2013, p. 23).

“Mesofila: Los RO inician con el proceso de compostaje a temperatura
ambiental donde la temperatura tiende a subir hasta los 45°C y este se da debido
a la actividad microbiana las cuales degradan fuentes primarias de C y N, siendo
este la causante de la variacidén térmica por lo general esta fase tiene una

duracion de 8 dias como maximo” (parr. 4).

“Terméfila: Se en el rango de 40° y 60° C, en esta fase se reducen la poblacion
de

microrganismos termofilos comienzan a proliferar siendo estos responsables de

los microrganismos mesofilos, como consecuencia de esto los
la degradacion de las: ceras, hemicelulosas y algunos tipos de proteinas” (parr.

5).

“Enfriamiento: Cuando se ven reducidas las fuentes de C y en especial el N la
temperatura se ve reducida hasta llegar al rango de los 40°C estableciéndose un
medio favorable para la proliferacion de los microrganismos mesdéfilos, el

enfriamiento se lleva a cabo durante varias semanas” (FAO, 2013, p. 24).
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“Maduracion: Es la etapa mas larga que tiende a durar de 3 a 6 meses en los
cuales se da la reacciéon de compuestos carbonados para la generacion de

compuestos fulvicos y humicos” (parr. 2).

Definicion de Infraestructura segun el MINAM

Son aquellas que estan destinadas al reaprovechamiento de los materiales o su
potencial energético proveniente de los residuos, previo a un debido tratamiento.

Segun la legislacién nacional son consideradas infraestructuras para el manejo
de los RS

Tabla N° 03: Infraestructura de RS segun MINAM

Decreto Legislativo N° 1278 Decreto Legislativo N° 1501

“Las infraestructuras para el manejo
de residuos solidos son”:
e Centros para el acopio de
residuos municipales.
e Plantas de valorizacion.
e Plantas de transferencia.

¢ Infraestructuras de
disposicion final.
e Plantas de Tratamiento.

Se podrian implementar algun otro
prototipo de infraestructuras para el
manejo de residuos, siempre que sea
demostrada su utilidad dentro del
ciclo de gestion de los residuos.

Plantas de

Plantas de
tratamiento

transferencia

Infraestructura de
residuos solidos

valorizacion

Fuente: MINAM
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Ill. METODOLOGIA

3.1 Tipoy diseio de la investigacion

Esté proyecto de investigacion segun Hernandez (2014); esta basado en un
planteamiento cuantitativo ya que esta basada en la recoleccion de datos
cuantitativos en un intervalo de tiempo determinado y se sostiene en la
estadistica, es de tipo aplicada no experimental debido a que busca implementar
una nueva tecnologia para la valorizacion adecuada de los residuos organicos

en Villa el Salvador (p. 52).

3.2 Variables y operacionalizacion

e Variable independiente (X): Los Residuos Organicos (RO).
e Variable dependiente (Y): Propuesta de disefio de una infraestructura de

valorizacion.
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3.3 Poblacién, muestra y muestreo

A. Poblacién

En cuanto a la poblaciéon se encuentra constituido por el total 3 Tn/dia que
corresponde a la cantidad de RO que se podrian valorizar en la futura planta de
valorizacion.

B. Muestra

Se empleara los datos recolectados en el ECRS del distrito de Villa el Salvador
del afio 2022, donde se obtendra la caracteristicas y cantidades de RO que se
generan en el distrito.
Anterior al afo 2018 se empleaba la formula de muestreo simple aleatorio que
es la siguiente:

Nle—a/Zs2

n = > >
(N - 1)8 +Zl—a/252

Donde:

Numero total de muestras
Nivel de confianza 95%
desviacion estandar

error permisible

numero de muestras

SMmWwWNZ

Sin embargo, el MINAM a través de la RM N.° 457 donde se emplea un método
para saber el numero total de muestras domiciliarias y no domiciliarias
basandose sobre todo en la variabilidad que esta presentada en la poblacion
investigada (MINAM, 2019, p.78). Anexo 01 y 05.

C. Muestreo

Es probabilistico aleatorio simple debido que recaba datos acordes a nuestra

poblacion de nuestra investigacion de enfoque cuantitativo.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla N° 04: Técnicas e instrumentos

TECNICAS FUENTE uso INSTRUMENTOS
GOOGLE
] ACADEMICO CRITERIOS DE FICHA DE
REVISION DISENO RECOLECCION
BIBLIOGRAFICA MINAM ECRS DEL SISTEMAS DE DE DATOS
DISTRITO VES COMPOSTAJE
GUIAS
ELABORACION  PROCESAMIENTO DE FICHA DE DISENO
OBSERVACION PROPIA DATOS DE PLANTA
DETERMINACION LA
CAPACIDAD DE LA ANALISIS
INFRAESTRUCTURA  MATEMATICOS
DE VALORIZACION
i ELABORACION  COMPONENTES DE LA
ANALISIS
PROPIA INFRAESTRUCTURA
DE VALORIZACION GUIAS DE
DISENO
AREA DE LA
INFRAESTRUCTURA

COSTO ECONOMICO FICHA COSTO

Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Procedimientos

PRIMERO

Mediante el analisis del Estudio de Caracterizacion realizado en junio del 2022
se determinaran las caracteristicas (densidad y humedad) y cantidades
(generacioén diaria) de residuos solidos organicos generados en el distrito, los
cuales tienen un gran potencial de valorizacion, por ultimo, determinar la
capacidad maxima del material organico que ingresara para el proceso de

compostaje en la infraestructura de valorizacion.

SEGUNDO

Para determinar las dimensiones de las camas de compostaje de la planta de
valorizacion fue necesario revisar bibliografia como: libros, guias, normativa

ambiental e investigaciones realizadas a nivel nacional e internacional.
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TERCERO

Determinar las cantidades de camas para las 3 diferentes fases (mesdfila,
termdfila y maduracion), mediante el uso de calculo matematico, implementar un
sistema de manejo y evacuacion de lixiviados y la ubicacion de las instalaciones
complementarias.

CUARTO

Plasmar los resultados en el programa AutoCAD y Sketchup para elaborar el

plano final de la planta de valorizacién y las instalaciones complementarias.

3.6 Método de analisis de datos

Para la determinacién de los datos y resultados de los 4 procedimientos de la
investigacion son analizados, procesados y plasmados en las siguientes
aplicaciones que son:

e Microsoft Word.
e Microsoft Excel.
e Microsoft Power Point,

y en los programas para el disefio

e AutoCAD 2020.

e ArcGIS Web Map.
e Google Earth

e Sketchup

3.7 Aspectos éticos

La investigacion se realizd6 con datos veridicos y constantes teniendo como
finalidad un sustento académico, asimismo se considera a los investigadores y
autores que contribuyen a la investigacion, realizando las citas de manera
adecuada y se tiene en cuenta el respeto a las leyes, la propiedad intelectual,

asi como los principios éticos y profesionales.
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IV. RESULTADOS

Determinaciéon de numero de muestras Domiciliaras

Para el establecimiento de las cantidades de muestras de residuos solidos
domiciliarios se considerd las zonificaciones basadas en referencias al Plano
Catastral del distrito y del Plano Estratificado a nivel de manzana por ingreso per
capita del hogar (INEI, 2020, p.58).

Imagen N° 01: Plano del distrito de Villa El Salvador

BAN JUAN DE MIRAFLORES

VILLA MARLA DEL TRIUNFO

Fuente: INEI 2020
Determinacién y proyeccion de la poblacién actual
Para la determinacion del calculo de la poblacién urbana en el afio 2022, se
utilizaron los datos oficiales de los Censos Nacionales 2017 y de los Censos

Nacionales 2007.

Tabla N° 05: Tasa de Crecimiento demografico

Aino Poblacion de Villa El Salvador

2007 381,082

2017 393,254
Fuente: INEI (2007 y 2017).
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Para la determinacion de (r) se aplica la siguiente ecuacion:

r= n|Pobyg17 _
Pobyg;
Donde:

r: Tasa de crecimiento de la poblacion
Pob,q17: Poblacién del ultimo censo

Pob,,7: Poblacion del anterior al ultimo censo
n: Cantidad de afos entre 2017 y el ano 2007

(2017-2007) (393254
_ -1
r 381082

Reemplazando las variables nos dio como resultado un valor de (r) de 0.0031%,
siendo este el indice de crecimiento poblacional.

Para la estimacion de la poblacién urbana en el afio 2022 se aplica la siguiente
formula:

Poby x (1 +1)"

Donde:

Poby: Poblacion al afio en el que se desea proyectar

Pob,: Poblacion en el ultimo afio de datos censales (2017)

r: Tasa de crecimiento de poblacion

n: Cantidad de afios entre 2017 y el afo al que se desea estimar Poby.

La estimacion de la poblacién urbana y rural de Villa el Salvador en el aio 2022
es de 399,385 habitantes.

Tabla N° 06: Proyeccion de la Poblacién

Aino Habitantes de Villa El Salvador

2019 395,695
2020 396,921
2021 398,151
2022 399,385

Fuente: Estudio de Caracterizacion del distrito de VES-2022

Para la determinacion del tamafo de la muestra domiciliaria, se utilizaron los
datos oficiales de los Censos Nacionales del 2017 y 2007 e informacion existente

en la municipalidad en la Gerencia de Rentas y Administracion Tributaria.

Basandose en la informacion brindada en la “Guia de Caracterizacion de
Residuos Sdlidos”, se determina para cada caso de los distritos segun el rango

de viviendas, un tamafo de la muestra (MINAM, 2019, p.27).
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Tabla N° 07: Distribucion de la Muestra

Estrato Porcentaje N° Viviendas N° Muestra
Medio Alto 1% 918 1
Medio 30% 28,632 36
Medio Bajo 55% 52,612 65
Bajo 14% 13,680 17
Total 100% 95,842 119

FUENTE: INEI 2020

Para el estudio se determiné un tamario de muestra de 119 viviendas, conforme
a la Guia para la Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales del MINAM.

Anexo 01.

Imagen N° 02: Plano de Ubicacion de los Estratos Socio econémicos

Estrato Dj

VLA MARIA DEL TRIUNFO

[ Estrato B

CHORFILLOY

Estrato C

Estrato E

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI 2020

Determinacién de la cantidad de muestras no domiciliarias y especiales
Para determinar el numero de muestras no domiciliarias se solicito la base de
datos municipal de predios con actividades econdmicas segun giros, a la

Gerencia de Rentas y Administracion Tributaria. Anexo 02.

Para una mejor visualizacion de los datos, se muestra un resumen de la cantidad
de comercios por giro del negocio, asi como el total de generadores de residuos

solidos del tipo no domiciliario. Anexo 05.
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Determinacién de la cantidad de muestras de generadores de residuos
especiales

Para la determinacion la cantidad de muestras para este tipo de generadores de
residuos sélidos no domiciliarios, primero se requiere conocer el numero de
comercios que tiene cada tipo de fuentes de generacion de los establecimientos
comerciales e instituciones, y a partir de ello determinar el total de muestras que

se requeriran de cada fuente de los mismos, para el presente estudio.

La determinacion del tamafo de muestra para este tipo de fuentes se llevo a
cabo usando la metodologia de la Guia para la Caracterizacion de Residuos
Solidos Municipales (MINAM, 2019, p. 32)

Siendo que el distrito de Villa ElI Salvador cuenta con un total de 22,833
generadores de residuos no domiciliarios entre establecimientos comerciales,
instituciones publicas y privadas, restaurantes y hoteles, le corresponde contar

con un total de 110 muestras no domiciliarias. Anexo 03.

Calculo de la generacién per-capita (GPC)

Para calcular la GPC promedio de todas las viviendas se utiliza la siguiente
férmula.

Kilogramos recolectados
GPC =

Numero de habitantes

Determinacion de la densidad

La densidad de los residuos, se determind usando un cilindro metalico de 200
litros de capacidad, el procedimiento fue el siguiente:

e Las dimensiones del cilindro fueron de:

Tabla N° 08: Dimensiones del cilindro

Diametro Altura
0.56 metros 0.88 metros

Fuente: Estudio de Caracterizacion de VES-2022

e Los residuos ya pesados anteriormente, fueron vertidos al cilindro sin
llenarlo, se zarandearon consecutivamente unas tres veces con la
finalidad de cubrir los espacios libres, después se llevo a cabo la medicion
de la altura libre del cilindro hasta donde llegaron los residuos.
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Imagen N° 03: Medicion del volumen de las muestras de residuos solidos
domiciliario

Determinacion de la humedad

En la determinacion de la humedad se realizé la muestra de la fuente generadora

de residuos solidos domiciliarios, donde se llevé a cabo los siguientes pasos:

Se extrajo de manera aleatoria una muestra de restos organicos generados en

viviendas proveniente de la caracterizacion, con un peso de 2 kg.

Se pico los residuos hasta obtener un aproximado de 1 kg de estos, con una

medida aproximadamente de 3cmx3cm, segun especificaciones del laboratorio.

Se llend el contenido en bolsas ziploc debidamente rotuladas, esta accion se

realizé durante el cuarto dia del estudio de caracterizacion.
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Imagen N° 04: Muestra de residuos sdélidos organico domiciliario para la
determinacién de humedad

&
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Fuente: Estudio de Caracterizacion de VES-2022

% de Humedad de los residuos domiciliarios.

Se determind con el objetivo para evaluar la posibilidad de que los residuos
sélidos podrian generar lixiviados con la finalidad de saber si estos facilitarian la
degradacion de los residuos solidos, debido a que su generacion propicia el
medio ideal para la proliferacion de microorganismos, que junto con los residuos
se generaria un medio acuoso influyendo en la generacion de gases dentro de

un botadero controlado o relleno sanitario.

Las muestras se acondicionaron en bolsas ziploc, luego fueron rotuladas para

ser transportadas y entregadas al laboratorio de Pacific Control S.A.C.

Pacific Control S.A.C., indic6 el siguiente resultado:
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Tabla N° 09: % de Humedad de los RS Domiciliarios

Peso de RS Organicos Humedad (en base a RS

(kg) organicos) Laboratorio (%)

16/06/2022 2.00 75.20 %
Fuente: Estudio de Caracterizacién de VES-2022

Generacion per capita (GPC) de los RS domiciliarios.

Sé obtuvo la GPC, de los RS domiciliarios para el distrito, segun los estratos
socio econdmico identificado y la cantidad de residentes que se obtuvo en la

proyeccion demografica.

La GPC domiciliaria, se alcanz6 del muestreo de las 119 viviendas cuyo valor
resultante es de 0.7145 kg/hab./dia, por consiguiente, cada habitante en el

distrito generaria 714.5 gramos de residuos sélidos por dia en Villa El Salvador.

Tabla N° 10: GPC domiciliaria

Nivel socio econémico

GPC (Kg/hab./dia)

(estrato)
Medio Alto 0.0179
Medio 0.2298
Medio Bajo 0.4489
Bajo 0.0179
Total 0.7145

Fuente: Estudio de Caracterizacién de VES-2022

Para la estimacién de la generacion de residuos solidos de origen domiciliario en
el distrito, se ha considerado la GPC ponderada y la poblacién proyectada al

presente afio 2022.

Tabla N° 11: Estimacidén de generacion de residuos sélidos
domiciliario
Generaciéon domiciliaria
(tn/dia)

2022 399,385 0.72 287.56
Fuente: Estudio de Caracterizacién de VES-2022.

Poblacion GPC (kg/hab,/dia)
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Densidad de RS domiciliarios.

Se recolectd por el periodo de 8 dias los RS domiciliarios para la determinacién
la densidad por dia, no obstante, para la obtencion la densidad promedio solo se
tuvo en cuenta desde el dia 1 hasta el dia 7, cuyo resultado ponderado es de
164,17 kg/m3.

Tabla N° 12: Determinacion de densidad de residuos sélidos por
estrato

Densidad
Densidad por dia promedio (kg/m3) promedio
kg/m3

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7
142.31 | 141.63 | 152.81 | 146.25 | 143.62 | 154.32 | 152.46 147.63

172.63 | 160.21 | 160.53 | 169.35 | 165.74 | 167.74 | 166.89 166.16

136.636 | 176.85 | 172.39 | 177.23 | 180.94 | 172.93 | 161.04 168.29

mo|jO|m

179.95 | 162.22 | 175.94 | 174.24 | 176.22 | 178.16 | 175.65 174.63

Total 164.17

Fuente: Estudio de Caracterizacién de VES-2022

Composicion fisica de los residuos domiciliarios.

Segun los resultados obtenidos de las muestras, se encuentran formados en su
mayoria por residuos de naturaleza organica (restos, cascaras de frutas y
vegetales, maleza y otros similares), los cuales representan el 78.41 % del total
de residuos, le siguen los residuos sanitarios con el 16.71 %, también los
plasticos en general con 4.61 %, luego los papeles con 2.04 %, los cartones con
2.67 %, los vidrios con 2.23% y los residuos inertes con 4.86 %, no deja de llamar
la atencion las bolsas plasticas de un solo uso con 1.56 % que representa un

consumo moderadamente elevado.

Mucho menos porcentajes presentan en tecnopor con 0.13%, restos de
medicamentos con un 0.28 %, el cuero caucho y jebe con 0.79 %, tetrapack con

0.22% vy finalmente las envolturas de snacks con un 0.32%.

Los valores resultantes del analisis de la composicion fisica de los residuos

solidos se pueden apreciar en las tablas por estratos: Anexo 07, 08, 09 y 10.
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Resultados de la caracterizacion, no domiciliaria y especiales

Generacion total

Tabla N° 13: Generacion Total de Residuos Sélidos No Domiciliario

Fuente de Generacion No Generacion  Generacién
Domiciliaria Total (tn/afio) Total (tn/dia)
1 | Establecimientos Comerciales 28,364.15 77.71
2 |Restaurantes 2,273.95 6.23
3 |Hoteles 1,135.15 3.11
4 |Instituciones Publicas y Privadas 1,963.70 5.38
5 [Instituciones Educativas 4,828.95 13.23
6 |Centros de salud 1,985.60 5.44
7 | Barrido de calles 4,949.40 13.56
8 |Mercados 7,672.30 21.02
Total 53,173.20 145.68

Fuente: Estudio de Caracterizacion de VES-2022

Tabla N° 14: Generacion de RS de Establecimientos Comerciales

Fuente de Generacion No Clase Generaci(zn Generacion
Domiciliaria Total (tn/afio)  Total (tn/dia)

1 Libreria
2 Fotocopia 1 580.35 1.59
3 Imprenta
4 Bodega
5 Minimarkets
6 Licoreria y bebidas 2 2733.85 7.49
7 Casa naturista
8 Ferreteria 3 591.3 1.62
9 Ensenanza académica
10 Ensefanza personalizada 4 54.75 0.15
11 Guarderia
12 Botica y farmacia 5 149.65 0.41
13 Almacenes 6 465.25 1.25
14 Centro de esparcimiento
15 Salon de recepciones
16 Clubes deportivos 7 11650.8 31.92
17 Ferias
18 Gimnasio
19 Talleres de fabricacion 8 492.75 1.35
20 Servicios en general 9 124.1 0.34
21 Maderera
52 Muebleria 10 149.65 0.41
23 Barberia
24 Salones de belleza 11 992.8 2.72
25 Peluqueria
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26 Bazar

27 Zapateria 12 306.6 0.84

28 Boutique

29 Pasteleria

30 Panaderia 13 1500.15 4.11

31 Consultorio medico

32 Policlinicos

33 Consultorio dental

34 Consultorio obstétrico 14 5631.95 1543

35 Centro odontoldgico

36 Centro de rehabilitacion y terapias

37 Lavanderia

38 Lavado de vehiculos 15 54.75 0.15

39 Cabinas de internet 16 521.95 1.43

40 Fabrica 17 2117.00 5.8

41 Vidrieria 18 32.85 0.09

42 Estudio juridico

43 Estudio contable 19 43.80 0.12

44 Estudio fotografico

45 Carpinteria en general 20 29.20 0.08

46 Agencias de viajes

47 Agepma funeraria 21 18.25 0.05

48 Alquiler en general

49 Asesores en general

50 Ventas en general 22 91.25 0.25

51 Talleres de mecanica

52 Vulcanizadora 23 40.15 0.11
Total 28,364.15 77.71

Fuente: Estudio de Caracterizacion de VES-2022

Tabla N° 15: Generaciéon de RS de Restaurantes

Fuente de Generacion No Domiciliaria

Clase

Generacion
Total (tn/afio)

1 | Cevicheria 1 470.85 1.29

2 | Chifa 2 573.05 1.57

3 | Pollos a la brasa 3 708.10 1.94

4 | Sandwicherias

5 | Comida al paso/Rapida

6 | Pizzeria

7 | Carnes y Parrillas 4 15330 0.42

8 | Picanteria

9 | Anticucheria

10 | Jugueria

11 | Fuente de soda

12 [ Dulceria 5 94.90 0.26

13 | Heladeria

14 | Comida Criolla

15 | Restaurant (Venta de menu) 6 273.75 0.75
Total 2,427.05 6.23

Fuente: Estudio de Caracterizacién de VES-2022
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Tabla N° 16: Generacion de RS de Hoteles

N° Fuente de Generacion No Domiciliaria T(;f;e(:i?;%r;) ch;:;e(r;%oi:)
1 Hostal
2 Hotel 1,135.15 3.11
3 Hospedaje
Total 1,135.15 3.1

Fuente: Estudio de Caracterizacién de VES-2022

Tabla N° 17: Generacidon de RS de Instituciones Publicas y Privadas

o . s . e Generacion Generacion
N Fuente de Generacion No Domiciliaria Total (tn/afio) Total (tn/dia)
1 FINANCIERA_‘S 941.70 2.58
2 bancos comerciales
3 Iglesias 423.40 1.16
4 Oficinas Administrativas
5 Entidades Publicas y Privadas 598.60 1.64

Total 1,963.70 5.38

Fuente: Estudio de Caracterizacién de VES-2022

Tabla N° 18: Generacién de RS de Mercados

. s . are s Generacion Generacion
Fuente de Generacion No Domiciliaria Total (tn/afio) Total (tn/dia

1 Mercado Mayorista 5,916.65 16.21
2 Mercado Grande 1,299.40 3.56
3 Mercado Mediano y Pequeno 456.25 1.25

Total 7,672.30 21.02

Fuente: Estudio de Caracterizacién de VES-2022

Tabla N° 19: Generacidn total de RS especiales

Fuente de Generacion No Domiciliaria Generaci(zn Generacic’zn

Total (tn/aho) Total (tn/dia)
1 Lubricentros 54.75 0.15
2 Centros Veterinarios 65.70 0.18
3 Centros Comerciales 153.30 0.42
Total 273.75 0.75

Fuente: Estudio de Caracterizacién de VES-2022

28



Densidad de residuos sélidos

Tabla N° 20: Determinacion de densidad de residuos sélidos no
domiciliario

: Densidad diaria promedio (kg/m3) Densidad
Categoria promedio
Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 kg/m?*
Establecimientos 99.53 100.27 252.24 180.24 150.25 145.67 160.89 155.58
Comerciales
Restaurantes 180.23 145.23 125.98 159.73 165.34 186.52 159.67 165.22
Hoteles 33118 | 107.92 139.57 150.69 123.26 142.38 161.51 165.22
Instituciones 190.03 141.57 151.24 165.32 152.43 152.65 149.85 157.58
Publicas y Privadas
Instituciones 170.23 168.52 173.65 186.15 158.96 161.53 170.12 169.88
Educativas
Centros de salud 195.63 198.85 179.18 185.67 194.92 193.54 194.35 191.73
Barrido de calles 21512 | 22032 218.35 22531 222.63 230.56 228.55 222.98
Mercados 21036 | 208.26 204.69 205.96 201.85 210.61 211.91 207.66
Total 179.48

Fuente: Estudio de Caracterizacion de VES-2022

La composicidn fisica de los RS no domiciliarios del distrito de Villa El Salvador
segun los resultados obtenidos de las muestras, se encuentran formados en su
mayoria por residuos de materia organica (restos de alimentos, cascaras de
frutas y vegetales, maleza, poda y otros similares), los cuales representan el
54.49 % de la cantidad total de residuos, subsiguiente de plasticos con 11.72 %,
luego de 9.84 % de residuos sanitarios, carton con 4.73 %, papel 7.18 %, vidrio

con 1.59 % y bolsas de un solo uso con 3.05%. Anexo 12.

Humedad de los residuos sélidos

Para la determinacion de la humedad de los RS de fuente no domiciliarias, se
tomé muestra para 1 dia, siguiendo el protocolo de muestreo y cadena de
custodia, conforme lo recomienda el Anexo N° 8 de la Guia de Caracterizacion
de Residuos Municipales (MINAM, 2019, p. 42).
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Tabla N° 21: % de Humedad de los Residuos No Domiciliarios

Peso de RS Organicos Humedad (en base a RS

(kg) organicos) Laboratorio (%)

16/07/2022 2.00 79.30 %
Fuente: Estudio de Caracterizacién de VES-2022

Generacion total y Generacion Per Capita Total Distrital

La generacién total de residuos solidos municipales, en el distrito de Villa El
Salvador durante el presente Estudio de Caracterizacion fue estimado en
158,406.35 tn/afio 0 433.99 tn/dia.

Tabla N° 22: Generacion total por fuente de generacion

Fuente de Generacion Total Generacion Total
Generacion (Tn/aio) (Tn/dia)
1 Domiciliario 104,959.40 287.56
2 No Domiciliario 53,173.20 145.68
3 Especial 273.75 0.75
TOTAL 158,406.35 433.99

Fuente: Estudio de Caracterizacién de VES-2022
Densidad suelta de residuos solidos municipales
La densidad suelta de residuos soélidos municipales, en el distrito de Villa El

Salvador durante el presente Estudio de Caracterizacion fue estimada en 161.08
kg/ma3.

Tabla N° 23: Densidad suelta de los RS municipales

Densidad Promedio

Fuente de Generacion Densidad Ponderada
(Kg/m3) (Kg/m3)
1 Domiciliario 164.17
2 No Domiciliario 179.48 171.83

Fuente: Estudio de Caracterizacion de VES-2022
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Composicion general de los residuos sélidos municipales

La composicion fisica de los residuos sélidos municipales del distrito de Villa El
Salvador segun los resultados obtenidos, se encuentran formados en su mayoria
por residuos aprovechables, los cuales representan el 79.96 %. Lo cual nos
asegura que, si se implementan planes de manejo tanto de residuos solidos
organicos como inorganicos, el volumen de residuos vertidos al relleno sanitario
se reduciria considerablemente.

Donde se detalla el promedio ponderado de la composicion fisica de los residuos
solidos municipales del distrito de Villa El Salvador, en el cual se consideraron la
composicion fisica tanto de los residuos solidos domiciliarios, no domiciliarios y

especiales. Anexo 13.
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Ubicacion y localizacion
El distrito cuenta con un terreno ubicado en la Via Panamericana sur Km 21
donde se dispone una zona destinada para la valorizar los residuos organicos

mediante un proceso de compostaje por pilas a cielo abierto.

Imagen N° 05 y 06: Ubicacién
satelital

Tabla N° 24: Ubicacién

Via Panamericana sur Km
21

12°14'21.49"S

Ubicacion

- Sy Coordenadas

N 76°57'10.48'0

4007S5Om Perimetro 587 m
Area 19500 m?

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 25: Coordenadas
de los Vértices

Vértice Coordenadas

A 12°14'23.71"S
76°57'11.68"0
12°14'21.89"S

B 76°57'15.27"0
12°14'18.79"S

C 76°57'13.68"0O
12°14'19.08"S

D 76°57'13.08"0
12°14'17.80"S

E 76°57'12.40"0
12°14'18.04"S

F 76°57'11.97"0
12°14'17.47"S

G 76°57'11.66"0
12°14'18.79"S

H 76°57'9.11"0O

Fuente: Elaboracion Propia

FUENTE: Google Earth 2022
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Dimensionamiento de la infraestructura

Para la determinacién de la cantidad de residuos solidos organicos que se
generan en el distrito, se llevé a cabo el ECRS segun la RM N.° 457-2018-
MINAM donde se aprueba la “Guia para la caracterizacién de residuos sélidos
municipales” (MINAM, 2019, p. 5), donde se obtuvo los siguientes resultados y

se emplearon para el disefo de la infraestructura de valorizacion.

Resultados de la generacidén no domiciliaria

Tabla N° 26: Generaciéon de RS de Mercados

Fuente de Generacion No Domiciliaria Generaci(zn Generacién

Total (tn/ano) Total (tn/dia)
1 Mercado Mayorista 5,916.65 16.21
2 Mercado Grande 1,299.40 3.56
3 Mercado Mediano y Pequefio 456.25 1.25
Total 7,672.30 21.02

Fuente: Estudio de Caracterizacion de VES-2022
e Segun la tabla N° 20 la densidad de los residuos generados en los

mercados seria 207.66 kg/m3 (ECRVES, 2022, p. 44).
e Segun la tabla N° 21 la humedad de los residuos generados en los
mercados seria 79.3% (ECRVES, 2022, p. 49).

Resultados de la generaciéon domiciliaria

Tabla N° 27: Composicion General de los Residuos Sélidos
Domiciliario

TOTAL DE COMPISICION

TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS i i i i i i PORCENTUAL

PESOS (kg) (%)

1.1. Residuos Organicos 175.95 | 129.7 152.3 144 174.25 | 156.9 | 144.15 | 1077.25 78.41 %
Residuos de alimento
(restos de comida, cascaras
restos de fruta, verduras,
hortalizas y otros similares)
Residuos de Maleza y Poda
(restos de flores, hojas, tallos, 27.4 1.3 11.5 10.45 3.35 3.3 1.1 58.35 4.25%
grass, otros similares)
Otros organicos
(estiércol de animales 0.0 6.85 0 0 5.35 0 6.35 18.55 1.35%

menores, huesos y similares)
Fuente: Estudio de Caracterizacion de VES-2022

148.6 | 121.55 | 140.8 | 133.55 | 165.55 | 153.6 136.7 1000.35 72.81%
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e La generacion diaria en el distrito de residuos organicos de origen
domiciliario seria 225.48Tn/dia
e Segun la tabla N° 12 la densidad promediada de los 4 estratos
socioeconomicos que tiene el distrito la densidad de los residuos
generados de fuente domiciliaria es de 164.17 kg/m3 (ECRVES, 2022, p.
31).
e Segun la tabla N° 11 la humedad de los residuos de fuente domiciliaria
seria de 75.2% (ECRVES, 2022, p. 40).
Con los resultados del estudio se evidencio que la generacion en el distrito de
residuos organicos es de 246.50Tn que representa un 56.8% de los 433.99Tn
que se generan de manera diaria, teniendo como consideracion la “Guia para el
cumplimiento de la Meta del Programa de Incentivos a la Mejora de la Gestidn
Municipal correspondiente al ano 2022” (MEF, 2022, p.47), se consider6 como
criterio una capacidad operativa maxima de 3tn/dia, ya que si se excediese esta
cantidad, la infraestructura requeriria un estudio ambiental segun RM N°190-
2019- MINAM.

Tabla N° 28: Clasificacion de Proyecto segun su manejo diario de RO

CLASIFICACION ANTICIPADA PARA PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE

RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

municipales”

Proyecto de DIA ElA-sd EIA-d
inversion
“Infraestructuras de 3 Tn/dia >PROYECTO < > 50 Tn /dia de No aplica
valorizacion de RS 50Tn/dia residuos solidos

Fuente: Anexo Il del Reglamento de la LGIRS y sus modificatorias.

Debido a ello se decidi6 seleccionar para la valorizacion de residuos organicos
los generados en fuentes no domiciliarias (mercados), por la facilidad de la
segregacion y acopio representando asi un 14.27% del total diario.

Para el diseno se considero el disefio de camas dobles para etapa mesdfila 1y
termdfila de 5.4mx1.5mx0.6m con un volumen maximo de 7.25 m3 que
equivaldria a 1500 kg de material organico cuya altura maxima podria exceder

0.3m en cada cama. (Anexo 15)
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Para la fase mesdfila 2 y maduracion se consideré ambientes de 3mx3mx2 para
facilitar la acumulaciéon del material, asi como también los procesos de volteo.
(Anexo 16)

Para el manejo de lixiviados se considerd la instalacion de un sistema con una
tuberia de 2” que serian derivados a un ambiente de 9m?, con una profundidad
de 1.5m para su tratamiento a través de un biodigestor a futuro. (Anexo 17)

La zona para descarga y las instalaciones complementarias abarcarian 60m? y
135m? respectivamente, asi también se consideré el techado de los
componentes por recomendacion de la norma vigente. (Anexos 18,19 y 21)
Identificacion de Impactos

Con respecto a la identificacion y caracterizacion de los impactos ambientales
para la Infraestructura de Valorizacion donde se utilizé la metodologia de Conesa
(2010, p. 220); asi como también lo hizo Esquivel (2019, p. 36); donde jerarquizo
los impactos ambientales que estaban presente en su planteamiento de
investigacion.

Para el disefio que se plantea la caracterizacion de los Impactos Ambientales es

la siguiente:

Tabla 29: Identificacién de Impactos Ambientales

Etapa ‘ Actividades

Transportes de materiales y/o equipos

Instalaciones provisionales

A. Etapa de pre Movimiento de tierras

construccion Trazo y replanteo

Manejo y transporte de residuos

Transportes de materiales y/o equipos

Obras civiles

B. Etapa de Instalacién de sistema de manejo de

construccion lixiviados

Manejo y transporte de residuos

Obtencién del compost

Manejo de lixiviados

C. Etapa de operacion | Sistema de almacenamiento
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y mantenimiento | Transporte del producto terminado

Manejo y transporte de residuos

Limpieza y mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia

Los cuales fueron evaluados en la matriz de ldentificacion de Impactos (Anexo

23), donde se obtuvo lo siguiente:

Tabla 30: Resumen del numero de impactos por componentes

Componentes Impactos
Ambientales Positivos Negativos Cantidad Total
Medio Fisico Inerte 52 52
Medio Fisico Bidtico
Antropogénico 15 20 35
Total 15 72 87

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31: Resumen de Impactos por etapas

mpactos ‘ Cantidad Total
Positivos Negativos
25
Construccion 4 25 29
Operacion 6 22 28
Total 15 72 87

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 32: Resumen de los impactos por su indice de rangos

Impactos Rango ‘ Cantidad ‘ %
Impacto reducido
Positivos (13 a 25) 15 17
Impactos no
Negativos significativos (-13 72 83
a -25)
Total 87 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la tabla 32 se evidencio que en el proceso los de Pre construccion,
Construccién y Operacion generarian impactos no significativos lo cual
significaria que para la implementacion de la infraestructura solo se presentaria

el informe y ficha técnica a la autoridad competente.
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V. DISCUSION

1.

Segun el ECRS elaborado este ano 2022 en el distrito de Villa el Salvador,
la GPC de fuente domiciliaria es de 0.72 kg/Hab/dia es decir unos 287.76
Tn/dia de los cuales estaria comprendidos 225.48 Tn/dia de residuos
organicos con un gran potencial de valorizacién y de fuentes no
domiciliarias es de 21.02 Tn/dia (provenientes de mercados), en la
investigacion elaborada por Alarcon y Ramos (2021), indicaron que los
centros de abastos Wanchaq y Ttio tienen un GPC de 2.37 Kg/dia 'y 1.82
Kg/dia respectivamente de los cuales el 92.85% de los residuos
organicos generados pueden ser ingresados como materia prima para su
valorizacion a través de un proceso de compostaje.

En la tesis de Davila (2019), enfoco un analisis de viabilidad econdémica
para el disefio de una Planta de tratamiento de residuos organicos con un
enfoque industrial empleando tecnologia actual a través de un sistema
mecanizado, para el dimensionamiento de la planta utilizo el método
Guerchet dando como resultado un area de 2800.18 m?2, el total de
inversion para esta seria de S/2.134.214,53 siendo el periodo de
recuperacion del financiamiento 2 afos, 10 meses y 28 dias, sin embargo
en la presente investigacion se propondria la implementaciéon de un
sistema manual a través de camas divididas por etapas(mesofila,
termofila y maduracion), el cual tendria un costo para su implementacion
de S/ 157.066,77 .

Arias y Parizaca (2021), indicaron en su exploracion que tiene como
finalidad la valorizacién de los residuos organicos, la cual generaria un
impacto positivo en distrito de Ichufia, Moquegua los cuales serian,
disminucién en el volumen y peso de los residuos que eran trasladados
para su disposicion final, la mejora en la fertilizacion del suelo al integrar
compost obtenido en el a través del proceso de valorizacion
evidenciandose a través de resultados por laboratorio un incremento del
nitrégeno, fosforo y potasio, los cuales caracterizan a un suelo fértil, en la
presente se espera obtener una mejora en la obtencion de compost a
través de una adecuada infraestructura asi también evitar que 3 Tn/dia de
residuos organicos sean trasladados hacia un relleno sanitario, también

38



se busca una mejoria en la calidad del compost valorizado en la
infraestructura ya que se llevaria a cabo de manera adecuada cumpliendo
con las recomendaciones del Ministerio del ambiente a través de la
DGMRS(Direccion de Gestidon y Manejo de los Residuos Sélidos) vy
también la estructura y calidad del suelo del distrito principalmente las
areas verdes que se encuentran en avenidas y parques.

. En la tesis elaborada por Alvarado y Diaz (2019), tuvo como principal
objetivo una alternativa de valorizacion de los residuos organicos a través
de la implementacién de un lombricultivo dando como resultado
parametros para un adecuado proceso que son: humedad, temperatura,
pH, riego, aireacién, luminosidad, salinidad y alimentacion; sin embargo
actualmente en el distrito no emplea esta técnica de valorizacion en el
disefio de la presente considera 8 camas destinadas para la implantacion
de un lombricultivo para la obtenciéon de humus.

. Enlainvestigacién de Esquivel y Lezama (2019) donde el objetivo fue una
propuesta de disefio de un relleno sanitario ademas también una planta
de valorizacion para la mejora de la GIRS del distrito Santiago de Chuco,
la libertad se llevd a cabo una evaluacién en la GIRS municipales del
distrito era que en la etapa de recoleccion tenia un riesgo de 18.33%, en
la recoleccion y transporte era de 25.71% y en la disposicion final era de
un 35.9% indicando como resultado un riesgo alto por lo que evidencio un
deficiente manejo de los residuos sodlidos; el ECRS del 2019 evidencio
que la GPC es de 0.675 Kg/Hab/dia siendo 4.89Tn/dia domiciliara y la no
domiciliaria era de 2.54 Tn/dia, el area para la valorizacion de los residuos
organicos seria 1724 m?y los inorganicos 264 m? ,teniendo componentes
29 zanjas de 23.6mx15mx4m, se consideré drenes, cunetas para el
manejo de lixiviados, en la presente ya se evidencié la GPC diaria y otros
resultados que se generd en el ECRS, gracias a esto en el disefio de la
infraestructura se considero la cantidad de 30 camas dobles para la fase
termdfila, 48 para la fase mesofila y de maduracion cuya dimensiones son
5.4mx1.5mx0.6m, 3mx3mx2m respectivamente segun el anexo 5 y 6
(Criterios técnicos para implementar una Infraestructura de valorizacién
de RSO municipales/ Recomendaciones para contar con IGA para una

Infraestructura de valorizacién de residuos solidos organicos municipales)
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que se encuentran en la guia de para el cumplimiento de la meta 3
Implementacién de un SIMRSM(MINAM, 2022).

. Segun Guerra y Quispe (2020) en su investigacion que tuvo como
finalidad la propuesta de valorizar los RSU a través de una planta
destinada al compostaje en San Ramon, Chanchamayo, para el disefio
de planta se usé el ultimo ECRS, donde se identificé un gran potencial de
aprovechamiento de los residuos organicos; conforme al estudio se
concluyo que la humedad de los residuos domiciliarios y no domiciliarios
arrojaron los valores de 68.16%, 72.1% y densidades de 229.83 kg/m?3,
222.97 Kg/m? respectivamente segun la propuesta se planted un sistema
abierto de compostaje distribuyéndose mediante un sistema de pilas, las
condiciones operacionales de temperatura de 60°C, humedad 68.6%,
relacion C/N es de 30/1, pH=7 y aireacién mayor a 10, la ubicacion seria
en el botadero local de San Juan Tulumayo alto que tendria un area de
19,232 m? considerando en la instalacion de los siguientes zonas, que son
de: descarga, pesado, segregacion, picado, elaboracion del producto,
tamizaje, pesado y empaquetado, depdsito del producto final,
laboratorios, bafios, duchas y vestidores, aparcamiento, almacén de
herramientas y maquinaria, zona de acopio de residuos y una caseta, por
ultimo en el diagnostico de costo beneficio se obtuvo que por cada
invertido se tendra una ganancia de s/ 1.60 y en la evaluacién ambiental
a través de una matriz Leopold donde se evidencié un impacto ambiental
con el valor ponderado de 289, siendo este un valor positivo por lo que se
concluydé que no generaria impactos o dafos al medio, en la presente
investigacion en el ECRS del distrito evidencié que la humedad de los
residuos domiciliarios y no domiciliarios son de 75.2%, 79.3% vy las
densidades son de 164.17 kg/m3, 207.66 kg/m?® respectivamente con
respecto a la ubicacion el distrito cuenta con predio ubicado en la Via
Panamericana sur Km 21 el cual tiene un area de 19,500 m? que estan
destinados para la valorizar los RO asi también para la subgerencia de
parques y jardines respecto a los componentes del disefio de la
infraestructura serian los siguientes zona para descarga y seleccion, zona
de trituracion, zona mesdfila 1 con termofila, zona mesdfila 2 con

maduracién donde se llevara a cabo el tamizaje, zona de lombricultivo,
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zona pesaje y envasado, almacén del producto final, zona de
recuperacion de lixiviados, servicios higiénicos y vestidores, zona de
maniobra y estacionamiento, almacén de herramientas y zona de
residuos.
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VI. CONCLUSIONES

A través de la investigacion para llevar a cabo un disefio ideal de una
infraestructura de valorizacion de residuos organicos para el distrito de villa el
salvador se tomoé en cuenta la normativa vigente establecidos por el MINAM, asi
como también la experiencia de investigaciones que abordaron un enfoque

similar.

Por la facilidad de acopio y recoleccion se decidio que los residuos organicos de
origen no domiciliarios generados en los mercados serian los mas adecuados
para la valorizacion, con respecto a las caracteristicas de los residuos organicos
fueron obtenidos a través del ECRS (2022), donde te obtuvo el siguiente
hallazgo; 21.02Tn de generacion diaria, Humedad de 79.3% y una densidad de
207.66Kg/m? , referente a la cuantificacion de estos, se considerd criterios
técnicos establecidos por el MINAM (2022), donde se establecid la cantidad de
3Tn/dia como maximo, que ingresarian para el proceso de valorizacion en la

infraestructura.

El distrito cuenta con un terreno ubicado en la Via Panamericana sur Km 21,
para el dimensionamiento se empled los criterios técnicos establecidos por
MINAM en el DS. 01-2022-MINAM donde se establecieron los siguientes
componentes: 30 camas de 5.4mx1.5mx0.6m para la fase termdfila, para la fase

mesdfila y maduracion 48 ambientes de 3mx3mx2m.

Para el diseno de una adecuada infraestructura de valorizacion los datos
obtenidos fueron sintetizados y plasmados en los programas de disefio AutoCAD
y Sketchup en el cual se detalla en los Anexos N° 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 y
22.
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VII. RECOMENDACIONES

Si bien se decidié la valorizacion de los residuos organicos generados en los
mercados, se sugiere implementar a futuro la segregacion de estos provenientes
de viviendas, con la finalidad de optimizar el manejo de residuos solidos del

distrito.

Para optimizar el volumen de las camas dobles que involucran la fase mesdfila
1y termofila se recomienda la implementacion de un mejor método de picado o
el disefio de una herramienta para obtener una densidad final de los residuos

organicos con valores entre 400 kg/m3-.500 kg/m3.

Se recomienda un programa de limpieza y mantenimiento continuo de la

infraestructura de valorizacién para su adecuado funcionamiento.

Se recomienda segun la investigacion de Damian (2018, p. 76); para acelerar la
degradacion de la materia organica valorizada en la infraestructura se
implementaria el uso de estiércol de cuy ya que tendria una accion catalizadora

en el proceso de degradativo.

Si el distrito opta el incremento de residuos organicos ha valorizar, se
recomienda la implementacién de otra infraestructura si no llevar a cabo un DIA

(Declaracion de impacto Ambiental).
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ANEXOS

Anexo N° 01: Tamanos de muestra para diversas cantidades de viviendas
en las ciudades o localidades

Tamafio de Muestras de Total de
Rango de viviendas (N) Muestra (n) contingencia muestras
(20% de n) domiciliarias
Hasta 500 viviendas 45 9 54
Mas de 500 y hasta 1000 71 14 85
viviendas
Mas de 1000 y hasta 5000
viviendas 94 19 113
Mas de 5000 y hasta 10000 95 19 114
viviendas
Mas de 10000 viviendas 95 23 119

Fuente: Guia para la caracterizacion de residuos soélidos Municipales — MINAM

Anexo N° 02: Generadores de Residuos No Domiciliarios y Especiales

Tipos

Generadores

de Fuentes de

Generacion

Clases/Nivel Econémico

No

domiciliarios

Establecimientos

Bodega, ferreteria, panaderia, librerias, bazares, cabinas

de internet, locutorios, farmacias y boticas, salones de

publicas y privadas

comerciales belleza, peluquerias, centro de entretenimiento (cines,
discotecas, casinos, entre otros)

Hoteles Hostal, hotel, hospedaje

Mercados Mayoristas y minoristas

Instituciones Entidades publicas y privadas, iglesias, bancos, oficinas

administrativas

Establecimientos

Centros Materno Infantil, Centros de Salud, Hospitales,

de salud Puestos de Salud
Instltuc_lones Colegios, universidades, institutos, academias
educativas
Chifa, cevicherias, picanterias, establecimientos de comida
Restaurantes

rapida, juguerias, pizzerias

Barrido y limpieza
publica

Servicio de barrido y limpieza de espacios publicos de
calles.

Especiales

Lubricentros

Centros
veterinarios

Fuente: Guia para la caracterizacion de residuos sélidos Municipales — MINAM



PROBLEMA
GENERAL

Anexo N° 03: Matriz de Operacionalizacion de variables

TiTULO: Propuesta de Disefio de una Infraestructura de Valorizacién de Residuos Organicos, Distrito de Villa el Salvador-2022
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Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 04: Cantidad de Comercios por Giro

ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

Libreria 522
Fotocopia 36
Imprenta 20

Bodega 5091

Minimarket 138
Licoreria y bebidas 75
Casa naturista 76
Ferreteria 710
Ensefianza académica 275
Ensefianza personalizada (manejo y baile) 69
Guarderia 95
Botica y farmacia 621
Almacenes 346
Centro de esparcimiento 30
Saldn de recepciones 17
Clubes deportivos 18
Ferias 17
Gimnasio 97
Talleres de fabricacion 185
Servicios en general 1397
Maderera 113
Muebleria 1096
Barberia 81
Salones de belleza 478
Peluqueria 217
Bazar 707
Zapateria 216
Boutique 62
Pasteleria 39
Panaderia 174
Consultorio medico 61
Policlinicos 68
Consultorio dental 64
Consultorio obstétrico 12
Centro odontoldgico 122
Centro de rehabilitacion y terapias 54
Lavanderia 130
Lavado de vehiculos 110

Cabinas de internet

502




Fabrica 577
Vidrieria 169
Estudio juridico 47
Estudio contable 20
Estudio fotografico 51
Carpinteria en general 162
Agencias de viajes 13
Agencia funeraria 8
ALQUILER EN general 121
Asesores en general 185
Ventas en general 2992
Talleres de mecanica 240
Vulcanizadora 38
RESTAURANTES
Cevicheria 114
Chifa 117
Pollos a la brasa 188
Sandwicherias 36
Comida al paso/Rapida 591
Pizzeria 75
Carnes y Parrillas 18
Picanteria 14
Anticucheria 11
Jugueria 104
Fuente de soda 170
Dulceria 10
Heladeria 27
Comida Criolla 62
Restaurant (Venta de menu) 792
HOTELES
Hostal 161
Hotel 44
Hospedaje 33
INSTITUCIONES PUBLICAS Y PRIVADAS
Financieras 50
bancos comerciales 33
Iglesias 175
Oficinas Administrativas 320
Entidades Publicas y Privadas 20
CENTROS DE SALUD
Puestos de Salud 170
Centros de Salud 53
Hospital 3
Establecimientos sin Categoria 44

MERCADOS




Mercado Mayorista 1
Mercado Grande 16
Mercado Mediano y Pequefio 29
INSTITUCIONES EDUCATIVAS
Instituciones Educativas 45
BARRIDO

Barrido 5

Total 22395

Fuente: Gerencia de Desarrollo Econémico y Licencia/ Estudio de Caracterizacion del distrito de VES-2022

Anexo N° 05: Cantidad de comercios de residuos especiales

Giro Comercial N° de comercios

Lubricentros 166
Veterinarias 42

Centros Comerciales 3
Total 211

Fuente: Gerencia de Desarrollo Econémico y Licencias/ Estudio de Caracterizacion del distrito de VES-2022

Anexo N° 06: Tamainos de muestra para diversas de generadores no
domiciliarios en las ciudades o localidades

Rango de total de fuentes de Tamano de

< . T Muestras de Total de muestras
generacion no domiciliarios en el Muestra ti . domiciliari

distrito (N) (n) contingencia no domiciliarias

Menor a 50 generadores n<50 0 Esigualan

Mas de 50 y hasta 100 50 10 80

Mas de 100 y hasta 250 70 14 84

Mas de 250 y hasta 500 81 16 97

Mas de 500 y hasta 1000 88 18 106

Mas de 1000 88 22 110

Fuente: Guia para la caracterizacion de residuos soélidos Municipales — MINAM



Anexo N° 07: Distribucion de la muestra de los residuos solidos no
domiciliados:

ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

Libreria
Fotocopia 1 3%
Imprenta
Bodega
Minimarket
Licoreria y bebidas 2 29%
Casa naturista
Ferreteria 3 4%
Ensefianza académica
Ensefianza personalizada 4 2%
Guarderia
Botica y farmacia 5 3%
Almacenes 6 2%
Centro de esparcimiento
Salon de recepciones
Clubes deportivos 7 1%
Ferias
Gimnasio
Talleres de fabricacion 8 1%
Servicios en general 9 7%
Maderera
Muebleria 10 6%
Barberia
Salones de belleza 11 4%
Peluqueria
Bazar
Zapateria 12 5%
Boutique
Pasteleria o
Panaderia 13 1%
Consultorio medico
Policlinicos
Consultgrio denteTI 14 29,
Consultorio obstétrico
Centro odontolégico
Centro de rehabilitacion y terapias
Lavanderia o
Lavado de vehiculos 15 1%
Cabinas de internet 16 3%
Fabrica 17 3%




Vidrieria 18 1% 1
Estudio juridico
Estudio contable 19 1% 1
Estudio fotografico
Carpinteria en general 20 1% 1
Agencias de viajes
Agerma funeraria 21 2% 5
Alquiler en general
Asesores en general
Ventas en general 22 16% 15
Talleres de mecanica
- 23 1% 1
Vulcanizadora
RESTAURANTES
Cevicheria 1 5% 1
Chifa 2 5% 1
Pollos a la brasa 3 8% 1
Sandwicherias
Comida al paso/Rapida
Pizzeria
Carnes y Parrillas 4 32% 4
Picanteria
Anticucheria
Jugueria
Fuente de’soda 5 13% 5
Dulceria
Heladeria
Comida Criolla
Restaurant (Venta de menu) 6 3% 4
HOSTALES
Hostal
Hotel 1 100% 1
Hospedaje
INSTITUCIONES PUBLICAS Y PRIVADAS
FINANCIERAS 1 14% 1
bancos comerciales
Iglesias 2 29% 1
QflClnas 6dr.n|n|strat|\./as 3 579% 5
Entidades Publicas y Privadas
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD
Puestos de Salud
Centros d(.a Salud 1 100% 1
Hospital
Establecimientos sin Categoria
Total 110

Fuente: Estudio de Caracterizacién de VES-2022.




Anexo N° 08: Composicion General de los Residuos Sélidos Domiciliario
— Estrato Socioeconémico Medio Alto

" TOTAL DE
TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS PESOS (kg)
1. Residuos Aprovechables 1.102 2.352 ‘
1.1. Residuos Organicos 0 0.85 2.15 4.2 0.9 0 0.75 8.85 ‘
Residuos de alimento
(restos de comida, cas.caras restos de 0.85 215 4 0.9 0.75 8.85
fruta, verduras, hortalizas y otros
similares)
Residuos de Maleza y Poda
(restos de flores, hojas, tallos, grass, otros (0]
similares)
Otros organicos
(estiércol de animales menores, huesos y 0]
similares)
1.2. Residuos Inorganicos 0 0.252 0.202 0.816 0.802 0.352 0.257 2.681 ‘
1.2.1. Papel 0 0 0 0.001 0.001 0 0.001 0.003 ‘
Blanco 0.001 0.001 0.002 ‘
Periddico 0] ‘
Mixto (.pa.glnas de cuadernos, revistas y 0.001 0.001
otros similares)
1.2.2. Cartén 0 0.05 0 0.6 0.7 0.001 0.2 1.551 ‘
Blanco (liso y cartulina) 0] ‘
Marrén (Corrugado) 0.05 0.6 0.7 0.001 1.351 ‘
Mixto (tapas de cuaderno, revistas y otros
. 0.2 0.2
similares)
1.2.3. Vidrio 0 0 0 0 0 0 0 |
Transparente ‘
Otros colores (marrén-ambar, verde, azul, 0
entre otros)
Otros (vidrio de ventana) 0] ‘
1.2.4. Plastico 0 0.002 0.002 0.064 0.001 0.001 0.004 0.074 ‘
PET-Tereftalato de polietileno (1)
(aceite y botellas de bebidas y agua, entre 0.001 0.001 0.002
otros similares)
PEAD-Polietileno de alta densidad (2)
(botellas de lacteos, shampo, detergente 0.001 0.001
liquido, suavisante)
PEBD-Polietileno de baja densidad (4)
(empaques de alimentos, empaques de 0001 | 0001 | 006 | 0.001 0.002 0.065
plastico de papel, empaques de
detergentem empaque film)
PP- polipriopileno (5)
(baldes, tinas, rafia, estuches negros de
CD, tapas de bebidas, tapers, bolsas de 0.001 0.002 LAsE
cereales)




PS-Poliestireno (6)

(Tapas cristalinas de CDs, micas, vasos de
yogurt, cubertas de helado, envases de
lavavajillas)

0.001

0.001

0.001

PVC-Policloruro de virilo (3)
(Tuberias de agua, desaglie y eléctricas)

(7))

1.2.5. Treta brik (envases multicapas) 0.05

1.2.6. Metales 0 0.15 0.2 0.15 0

0.051

Latas-hojalatas (latas de leche, atun,

0.15 0.2 0.15
entre otros)

0.05

Acero

0.001

Fierro

Aluminio

Otros Metales

1.2.7. Textiles (telas) 0.001 0.1

0.35

0.001

1.2.8. Caucho, cuero, jebe

2. Residuos no aprovechables

Bolsas plasticas de un solo uso 0.05 0.1 0.05

0.15

Residuos sanitarios (Papel

0.9

0.002

entre otros

higiénico/Pafiales/toallas 0.65 0.9 0.1 0.35 0.001
sanitarias,excretas de mascotas)
Pilas
Tecnopor (poliestirenos expandidos)
Residuos inertes (tierra, piedras,
(. . 0.5 0.4
ceramicos, ladrillos, entre otros)
Restos de medicamentos 0.001 0.001
Envolturas de snacks, galletas caramelos, 0.001 0.001 0.001 0.001

0.004

Otros residuos no categorizados

1.752 2.402

Fuente: Estudio de Caracterizacién de VES-2022

Anexo N° 09: Composicion General de los Residuos Sélidos Domiciliario
— Estrato Socioeconémico Medio

1.612

O 054
14.842

TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS i DIA 2 DIA 3 DiA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 TOTAL DE
PESOS (kg)
1. Residuos Aprovechables . . . . 50.57 54.051 69.703 408.655
1.1. Residuos Organicos 56.15 42.45 53.35 58.3 29.6 37.7 57.5 335.050
Residuos de alimento
(restos de comida, cascaras restos de 56.15 | 42.45 | 5335 | 57.6 | 2875 | 3735 | 56.75 [WEEPRAN
fruta, verduras, hortalizas y otros
similares)
Residuos de Maleza y Poda
(restos de flores, hojas, tallos, grass, 0.7 0.85 0.35 0.75

otros similares)




Otros organicos
(estiércol de animales menores, huesos
y similares)

1.2. Residuos Inorganicos 6.75 6.82 5.16 5.351 20.97 16.351 | 12.203
1.2.1. Papel 1.65 1.05 0 0.151 0.4 0.7 1.75
Blanco 0.7 0.15 0.25 0.35 0.55
Periddico 0.05 0.05 0.1 0.9
Mixto (‘pa.glnas de cuadernos, revista y 1.65 03 0.001 01 0.25 03
otros similares)

1.2.2. Carton 1.35 2.15 1.25 0.7 0.8 1.6 1.8
Blanco (liso y cartulina) 0.15 0.25 0.15 0.15
Marrén (Corrugado) 0.45 14 0.8 0.45 0.2 0.65 0.45
Mixto (.ta.pas de cuaderno, revistas y 09 0.75 03 0.25 0.35 08 12
otros similares)

1.2.3. Vidrio 0.2 0.1 0.15 0.4 3.1 3.1 0.85
Transparente 0.2 0.1 0.15 2.85 3.1 0.85
Otros colores (marrén-ambar, verde, 04 0.5

azul, entre otros)

Otros (vidrio de ventana)

1.2.4. Plastico 1.8 1.87 241 1.75 2.9 5.65 3.203
PET-Tereftalato de polietileno (1)

(aceite y botellas de bebidas y agua, 0.4 0.45 0.6 0.55 0.9 0.75 1.1
entre otros similares)

PEAD-Polietileno de alta densidad (2)

(botellas de lacteos, shampo, 0.25 0.6 0.35 0.45 0.75 0.6 0.651
detergente liquido, suavizante)

PEBD-Polietileno de baja densidad (4)

(empaques de alimentos, empagues de | 0.4 0.4 0.45 0.6 225 | 085
plastico de papel, empaques de

detergente empaque film)

PP- polipropileno (5)

(baldes, tinas, rafia, estuches negros de

CD, tapas de bebidas, tapers, bolsas de 0.6 0.36 0.4 03 0.65 1 0.6
cereales)

PS-Poliestireno (6)

(Tapas crlstalln.as de CDs, micas, vasos 01 0.01 0.95 0.001
de yogurt, cubiertas de helado, envases

de lavavajillas)

PVC-Policloruro de virilo (3)

(Tuberias de agua, desagiie y eléctricas) 0.1 0.001
(7)) 0.06 0.65

1.2.5. Treta brik (envases multicapas) 0.1 0.15 0.15 0.2 0.3
1.2.6. Metales 0.85 0.8 0.8 1.05 0.92 1.001 1.65
Latas-hojalatas (latas de leche, atun, 0.85 0.7 0.8 1 0.85 0.95 1.65
entre otros)

Acero 0.01 0.051

Fierro

Aluminio 0.1 0.05 0.06

Otros Metales




1.2.7. Textiles (telas) 0.9 0.85 0.45 1.15 10.35 4.05 1.95 19.700
1.2.8. Caucho, cuero, jebe b 3.100

2. Residuos no aprovechables 96.013

Bolsas plasticas de un solo uso 1.2 0.2 0.15 1.05 1.15 2.65

Residuos sanitarios (Papel

higiénico/Pafiales/toallas sanitarias, 10.1 20.15 7.45 18.05 10.1 9.75 8.65

excretas de mascotas)

Pilas 0.01

Tecnopor (poliestirenos expandidos) 0.1 0.01 0.05 0.01 0.1 0.4 0.670

Residuos inertes (tierra, piedras,
ceramicos, ladrillos, entre otros)
Restos de medicamentos 0.05 0.01 0.01 0.001 0.01 0.05 0.131

Envolturas de snacks, galletas
caramelos, entre otros

Mascarillas 0.002 0.15 0.15 0.15 0.452

0.5 0.95 0.7 1 0.2 3.350

0.15 0.1 0.1 0.1 0.15 0.15 0.750

Otros residuos no categorizados . . . 2.122
74.5 70.14 67.22 83.564 62.18 65.111 81.953 504.668

Fuente: Estudio de Caracterizacién de VES-2022

Anexo N° 10: Composicion General de los Residuos Sélidos Domiciliario
— Estrato Socioeconémico Medio Bajo

a 4 TOTAL DE

TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS DIA1 PESOS (kg)
1. Residuos Aprovechables 8425 7805 913 7521  83.15 |
1.1. Residuos Organicos 66.7 61.65 75.65 65 70.9 57.75 69.3 466.95 ‘
Residuos de alimento
(restos de comida, cascaras restos de 58.9 614 | 697 | 645 | 684 | 57.75 | 68.95 449.6
fruta, verduras, hortalizas y otros
similares)
Residuos de Maleza y Poda
(restos de flores, hojas, tallos, grass, 7.8 0.25 5.95 0.5 2.5 0.35 17.35
otros similares)
Otros organicos
(estiércol de animales menores, huesos (0]
y similares)
1.2. Residuos Inorganicos 17.55 16.4 15.65 10.21 12.25 23 14.301 109.361 ‘
1.2.1. Papel 5.65 0.8 2 1.5 0.85 3.9 1.55 16.25 ‘
Blanco 0.7 0.75 0.15 0.4 2.45 0.75 5.2 ‘
Periddico 0.2 0.4 0.15 0.1 0.25 0.4 0.25 1.75 ‘
Mixto (pdginas de cuadernos, revistay | ;g 0.4 11 1.25 0.2 1.05 | 055 9.3
otros similares)
1.2.2. Carton 2.2 4.25 2.05 1.75 3.1 3.55 2.8 19.7 ‘
Blanco (liso y cartulina) (0] ‘
Marrén (Corrugado) 1.05 0.9 1.35 1.1 2.05 2.35 1.75 10.55 ‘
Mixto (tapas de cuaderno, revistas y 1.15 3.35 0.7 065 | 1.05 1.2 1.05 9.15
otros similares)
1.2.3. Vidrio 4.2 1.6 2.8 0.2 0 3.85 3.85 16.5 ‘
Transparente 2.35 1.6 2.6 0.2 2 1.6 10.35 ‘




Otros colores (marrén-ambar, verde,

azul, entre otros) 1.85 0.2 1.85 2.25
Otros (vidrio de ventana)

1.2.4. Plastico 3.2 7.1 3.35 3.15 3.55 4.75 2.85
PET-Tereftalato de polietileno (1)

(aceite y botellas de bebidas y agua, 1.1 1.6 0.65 0.7 0.65 1.1 1.1

entre otros similares)
PEAD-Polietileno de alta densidad (2)
(botellas de lacteos, shampo, 0.55 1.7 1.55 1.1 1.15 0.9
detergente liquido, suavizante)
PEBD-Polietileno de baja densidad (4)
(empaques de alimentos, empaques de

P 0.4 0.5 0.85 0.8 0.85 0.9
plastico de papel, empaques de
detergente empaque film)
PP- polipropileno (5)
(baldes, tinas, rafia, estuches negros de
CD, tapas de bebidas, tapers, bolsas de 0.8 2.8 0.2 03 1.65 0.85
cereales)
PS-Poliestireno (6)
(Tapas crlstalln.as de CDs, micas, vasos 035 04 01 02 04 13
de yogurt, cubiertas de helado, envases
de lavavajillas)
PVC—Po,Ichoruro de virilo (3) o 0.05 03
(Tuberias de agua, desaglie y eléctricas)
(7)) 0.05
1.2.5. Treta brik (envases multicapas) 0.3 0.25 0.3 0.2 0.35 0.25 0.2
1.2.6. Metales 2 2.25 2.75 131 2.7 2.5 1.851
Latas-hojalatas (latas de leche, atun, 06 1.95 1.35 13 5 65 5 175
entre otros)
Acero
Fierro
Aluminio 1.4 0.3 14 0.01 0.05 0.5 0.001 3.661
Otros Metales 0.1 0.1
1.2.7. Textiles (telas) 0.15 2.4 2.1 0.8 2.9 0.6 8.95

1.2.8. Caucho, cuero, jebe 5 . b 2.8
2. Residuos no aprovechables 22.951 168.972
Bolsas plasticas de un solo uso . . 6.75

Residuos sanitarios (Papel
higiénico/Pafiales/toallas sanitarias, 26.25 14.85 10.75 22.2 5.65 9.9 14.45 104.05
excretas de mascotas)

Pilas 0.001 0.001
Tecnopor (poliestirenos expandidos) 0.1 0.01 0.1 0.25 0.05 0.2 0.71

Residuos inertes (tierra, piedras,
ceramicos, ladrillos, entre otros)
Restos de medicamentos 0.15 0.05 0.35 0.25 0.01 1.65 1.1 3.56

Envolturas de snacks, galletas
caramelos, entre otros

Mascarillas 0.15 0.05 0.2 0.1 0.5
Otros residuos no categorizados . . 11.751
113.35 97.71 117.85 110.261 95.31 104.25 106.552  745.283

13 0.95 12.45 6.05 4.45 7.6 6.5 39.3

0.1 0.15 0.4 0.15 0.35 0.85 0.35 2.35

Fuente: Estudio de Caracterizacion de VES-2022



Anexo N° 11: Composicion General de los Residuos Sélidos Domiciliario
— Estrato Socioeconémico Bajo

TOTAL DE
PESOS (kg)

1. Residuos Aprovechables 59.95 29.2 29.903 24.304 25.05 27.451 26.102 221.96

1.1. Residuos Organicos 52.25 23.45 19.1 19.8 15.1 20.1 17.35 167.15
Residuos de alimento
(restos de comida, céscaras restos de

TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS DIiA 1 DIiA 2 DIiA 3 DiA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7

|

. 32.7 15.55 13.55 10.55 9.75 17.15 11 110.25
fruta, verduras, hortalizas y otros
similares)
Residuos de Maleza y Poda
(restos de flores, hojas, tallos, grass, 19.55 1.05 5.55 9.25 2.95 38.35
otros similares)
Otros organicos
(estiércol de animales menores, huesos 6.85 5.35 6.35 18.55
y similares)
1.2. Residuos Inorgénicos 7.7 5.75 10.803 | 4.504 9.95 7.351 8.752 54.81 ‘
1.2.1. Papel 0.85 0.42 0.55 0.6 0.55 1.551 13 5.821 ‘
Blanco 0.05 0.1 0.05 0.1 0.1 0.25 0.65 ‘
Periddico 0.06 0.4 0.1 0.35 1.45 1 3.36
Mixto (pdginas de cuadernos, revistay | o 031 | 005 | 045 01 | 0001 | 0.05 1.811
otros similares)
1.2.2. Carton 0.85 0.75 1 0.3 1.05 0.85 1.15 5.95
Blanco (liso y cartulina) 0.15 0.15
Marrén (Corrugado) 0.5 0.3 0.05 0.3 0.4 0.25 0.45 2.25
Mixto (tapas de cuaderno, revistas y 02 0.45 0.95 0.65 0.6 0.7 3.55
otros similares)
1.2.3. Vidrio 0.8 0.9 3.65 0 0.8 0.25 0.001 6.401
Transparente 0.8 0.3 3.65 0.8 0.25 0.001 5.801
Otros colores (marrén-ambar, verde, 06 0.6
azul, entre otros)
Otros (vidrio de ventana) (0]
1.2.4. Plastico 1.7 141 1.551 1.052 3.35 2.9 4.101 16.064
PET-Tereftalato de polietileno (1)
(aceite y botellas de bebidas y agua, 0.3 0.25 0.15 0.15 0.25 0.6 1.7

|
|
|
|
|
|
entre otros similares)
PEAD-Polietileno de alta densidad (2)

(botellas de lacteos, shampo, 0.15 0.2 0.5 0.251 1.45 0.55 0.55 3.651
detergente liquido, suavizante)
PEBD-Polietileno de baja densidad (4)
(empaques de alimentos, empaques de
plastico de papel, empaques de
detergente empaque film)

PP- polipropileno (5)

(baldes, tinas, rafia, estuches negros de
CD, tapas de bebidas, tapers, bolsas de
cereales)

PS-Poliestireno (6)

(Tapas cristalinas de CDs, micas, vasos
de yogurt, cubiertas de helado, envases
de lavavajillas)

PVC-Policloruro de virilo (3)
(Tuberias de agua, desaglie y eléctricas)

0.4 0.45 0.4 0.25 0.55 1.8 1.9 5.75

0.8 0.3 0.25 0.251 0.3 0.701 2.602

0.35 0.05 0.001 0 0.6 0.3 0.35 1.651

0.15 0 0.3 0.45




(7)) 0.11 0.15 0.26

1.2.5. Treta brik (envases multicapas) 0.05 0.01 0.001 0 0.05 0.1 0.05 0.261
1.2.6. Metales 0.55 0.16 0.901 0.102 0.1 0.25 0.65 2.713
Latas-hojalatas (latas de leche, atun,
entre otros)

Acero 0.1 0.1

|
|
0.35 0.16 0.9 0.1 0.1 0.25 0.45 2.31
|
|

Fierro 0
Aluminio 0.001 0.001 0.1 0.102
Otros Metales 0.2 0.001 0.201

1.2.7. Textiles (telas) 2.2 0.65 3.15 1.9 3.55 0.4 0.75 12.6
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.7 1.45 0 0.55 0.5 1.05 0.75 5 ‘
2. Residuos no aprovechables 14.9 8.48 8.656 15.153 16.801 15.201 92.492
Bolsas plasticas de un solo uso 0.8 0.5 0.8 0.55 0.85 4.45 7.95

Residuos sanitarios (Papel

higiénico/Pafiales/toallas sanitarias, 9.6 6.05 5.1 7.65 6.45 1.1 5.6 41.55
excretas de mascotas)

Pilas 0.001 0.05 0.051
Tecnopor (poliestirenos expandidos) 0.05 0.01 0.001 0.001 0.05 0.2 0.05 0.362

Residuos inertes (tierra, piedras,
ceramicos, ladrillos, entre otros)
Restos de medicamentos 0.001 0.001 0.001 0.001 0.1
Envolturas de snacks, galletas

0.25 0.1 0.1 0.2 0.15 0.15 0.45 1.4
caramelos, entre otros

Mascarillas 0.1 0.05 0.1 0.1 0.1 0.05 0.1 0.6
Otros residuos no categorizados . . 17.275
‘ 74.85 55.55 65.67 ‘ 61.168 74.452 67.205 72.458 471.353

0.3 0.4 2.3 6.6 4.9 4.9 3.8 23.2

Fuente: Estudio de Caracterizacion de VES-2022

Anexo N° 12: Composicion General de los Residuos Sélidos Domiciliario

: TOTAL DE COMPISICION

TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS DiA1 DiA2 DIA3 DIA4 DiIA5 DiA6 DIiA7 PESOS (kg) PORCENTUAL

(%)
1. Residuos Aprovechables 207.502 159.022 184.829 165.067 217.972 203.559 179.406 1317.36 95.88 %
1.1. Residuos Organicos 175.95 | 129.7 152.3 144 174.25 | 156.9 | 144.15 | 1077.25 78.41 %

Residuos de alimento
(restos de comida, cascaras
restos de fruta, verduras,
hortalizas y otros similares)
Residuos de Maleza y Poda
(restos de flores, hojas, tallos, 27.4 1.3 11.5 10.45 3.35 3.3 1.1 58.35 4.25%
grass, otros similares)
Otros organicos

148.6 | 121.55 | 140.8 | 133.55 | 165.55 | 153.6 136.7 1000.35 72.81%

(estiércol de animales 0.0 6.85 0 0 5.35 0 6.35 18.55 1.35%
menores, huesos y similares)

1.2. Residuos Inorganicos 31.6 29.3 32.5 211 43.7 46.7 35.3 240.11 17.48 %
1.2.1. Papel 8.2 23 2.8 23 1.8 6.2 4.6 28.03 2.04%
Blanco 0.7 0.75 0.851 0.351 0.75 2.9 1.55 7.85 0.57 %
Periddico 0.2 0.51 0.8 0.2 0.65 1.95 2.15 6.46 0.47 %

Mixto (paginas de cuadernos,
revistas y otros similares)

1.2.2. Cartén 4.3 73 4.75 3.45 4.951 6.2 5.75 36.70 2.67 %

7.3 1.01 1.15 1.701 0.4 1.302 0.9 13.71 1.00 %




Blanco (liso y cartulina) 0.0 0.15 0 0 0.25 0.15 0.15 0.70 0.05 %
Marrén (Corrugado) 2.1 2.6 2.8 2.55 2.651 3.25 2.65 18.55 1.35%
Mixto (tapas de cuaderno, 23 | 455 | 195 | 09 | 205 | 28 | 295 17.45 1.27 %
revistas y otros similares)

1.2.3. Vidrio 4.7 2.6 6.6 0.8 4.1 7.2 4.701 30.65 2.23%
Transparente 2.8 2 6.4 0.2 3.65 5.35 2.451 22.85 1.66 %
Otros colores (marron-ambar, | 4 0.6 0.2 06 | 045 | 1.85 | 2.25 7.80 0.57 %
verde, azul, entre otros)

Otros (vidrio de ventana) 0.0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00 %
1.2.4. Plastico 6.7 10.382 | 7.375 5.953 | 9.801 | 13.004 | 10.154 63.37 4.61%
PET-Tereftalato de polietileno

(1) o
(aceite y botellas de bebidas y 1.5 2.351 1.501 1.4 1.7 2.1 2.8 13.35 0.97 %
agua, entre otros similares)

PEAD-Polietileno de alta

densidad (2) . 1.0 2.5 2.4 1.801 2.2 2.301 2.101 14.25 1.04 %
(botellas de lacteos, shampo,

detergente liquido, suavizante)

PEBD-Polietileno de baja

densidad (4)

(empaques de alimentos, 13 | 1351 | 171 | 1501 | 2 | 4952 | 275 | 1552 1.13%
empagques de plastico de papel,

empagques de detergente

empaque film)

PP- polipropileno (5)

(baldes, tinas, rafia, estuches

negros de CD, tapas de 2.2 3.51 0.852 0.851 2.6 1 2.151 13.17 0.96 %
bebidas, tapers, bolsas de

cereales)

PS-Poliestireno (6)

(Tapas cristalinas de CDs,

micas, vasos de yogurt, 0.8 0.45 0.112 0.2 1.001 2.251 0.351 5.17 0.38%
cubiertas de helado, envases

de lavavajillas)

PVC-Policloruro de virilo (3)

(Tuberias de agua, desaglie y 0.0 0 0.15 0.05 0.3 0.4 0.001 0.90 0.07 %
eléctricas)

(7)) 0.0 0.22 0.65 0.15 0 0 0 1.02 0.07 %
1.2.5. Treta pack (envases 04 | 026 | 0401 | 035 | 055 | 055 | 0.55 3.06 0.22%
multicapas)

1.2.6. Metales 3.6 3.41 4.601 2.462 3.72 3.802 4.151 25.70 1.87 %
Latas-hojalatas (latas de leche, |, o | 347 | 3, 2.4 36 | 325 | 385 | 2126 1.55 %
atun, entre otros)

Acero 0.0 0 0 0.01 0.052 0.1 0.16 0.01%
Fierro 0.0 0 0 0 0 0 0.00 0.00 %
Aluminio 1.4 0.4 1.401 0.061 0.11 0.5 0.101 3.97 0.29%
Otros Metales 0.2 0 0 0.001 0 0 0.1 0.30 0.02 %
1.2.7. Textiles (telas) 3.1 1.65 6.001 5.25 15.05 7.351 3.3 41.70 3.04%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.7 1.45 0 0.55 3.75 2.4 2.05 10.90 0.79 %

2. Residuos no aprovechables

Bolsas plasticas de un solo uso

56.6
2.3

1.4

3.1

2.85

2.65

7.1

21.45

1.56 %




Residuos sanitarios (Papel

higiénico/Pafiales/toallas 466 | 41.05 | 242 48 | 2255 | 18451 | 287 | 22955 16.71 %
sanitarias, excretas de

mascotas)

Pilas 0.0 0 0.001 | 0.001 | 0.06 0 0 0.06 0.00 %
Tecnopor (poliestirenos 03 | 003 | 0151 | 0261 | 0.2 02 | 065 1.74 0.13 %
expandidos)

Residuos inertes (tierra,

piedras, ceramicos, ladrillos, 1.6 1.85 15.7 13.85 9.35 139 10.5 66.75 4.86 %
entre otros)

Restos de medicamentos 0.2 0.06 0.362 0.253 0.011 1.661 1.25 3.80 0.28 %
Envolturas de snacks, galletas 0.5 01 | 0601 | 0.451 | 0.601 | 1.151 | 0.95 435 0.32%
caramelos, entre otros

Mascarillas 0.1 005 | 025 | 0.152 | 0.45 0.2 0.35 1.55 0.11%
Otros residuos no 50 | 442 | 1605 | 4901 | 4971 | 8303 | 2.002 | 31.20 227%
categorizados

264.05 159.02 184.83 165.07 217.97 203.56 179.41 1373.91 100.00 %
Fuente: Estudio de Caracterizacion de VES-2022

Anexo N° 13: Composicion Fisica de los Residuos Sélidos No

Domiciliarios
Total De Composicion
TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS DiA 1 DIA 2 i DiA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 porcentual
pesos (kg)
(%)

109.03 82.22 %
1.1. Residuos Organicos 111.91 47.95 96.95 74 83.44 92.32 79 585.57 54.49 %
Residuos de alimento
(restos de comida, cdscaras| oo oo | 4165 | 945 | 705 | 8024 | 9012 | 78.2 541.81 50.42 %
restos de fruta, verduras,
hortalizas y otros similares)
Residuos de Maleza y Poda
(restos de flores, hojas, tallos, 23.2 3.35 2 2.5 3.2 1.1 0.5 35.85 3.34%
grass, otros similares)
Otros organicos
(estiércol de animales menores, | 0.06 2.95 2.5 1 0 11 0.3 7.91 0.74 %
huesos y similares)
1.2. Residuos Inorganicos 44.3 58.26 54.85 35.03 36.804 39.1 29.71 298.054 27.73 %
1.2.1. Papel 12.63 10.66 12.35 7.3 12.1 12.4 9.76 77.2 7.18%
Blanco 7.85 0 6.8 5.6 6.3 5.9 4.83 37.28 3.47 %
Periddico 0.45 4.9 0.6 0.5 0.9 1.5 1.33 10.18 0.95%
Mixto (pdginas de cuadernos,| 45 | 526 | 45 12 4.9 5 3.6 29.74 2.77%
revitas y otros similares)
1.2.2. Carton 10.68 12.96 9.2 4.36 4.301 7.51 1.82 50.831 4.73 %
Blanco (liso y cartulina) 0 0.05 0 0 0.001 0 0.3 0.351 0.03%
Marrén (Corrugado) 4.43 1.66 5.2 2 3.1 2.3 1.52 20.21 1.88 %
Mixto (tapas de cuaderno,| o, | )55 4 2.36 1.2 5.21 0 30.27 2.82%
revistas y otros similares)
1.2.3. Vidrio 1.55 2.95 3.7 2.59 3.18 2.61 0.5 17.08 1.59%
Transparente 1.55 2.5 2.4 2 1.9 1.2 0 11.55 1.07 %




Otros colores (marrén-ambar,

0 0.45 1.3 0.59 0.78 1.41 0.5 5.03 0.47 %
verde, azul, entre otros)
Otros (vidrio de ventana) 0 0 0 0 0.5 0 0 0.5 0.05%
1.2.4. Plastico 12.74 27.78 21.2 18.02 15.22 15.84 15.13 125.93 11.72 %
PET-Tereftalato de polietileno (1)
(aceite y botellas de bebidas y| 3.15 3.11 5.2 3.2 4.6 3.14 4.67 27.07 2.52%
agua, entre otros similares)
PEAD-Polietileno de alta
densidad . (2) 0.86 3.65 1.1 2.3 0.9 3.2 1.8 13.81 1.29%
(botellas de lacteos, shampo,
detergente liquido, suavizante)
PEBD-Polietileno de baja
densidad (4)
(empaques ~de alimentos,| ;.| 44, | ggq 9.02 45 3 2.85 43.38 4.04%
empaques de plastico de papel,
empaques de detergente
empaque film)
PP- polipropileno (5)
(baldes, tinas, rafia, estuches| 11 6.9 2.7 3.92 41 3.21 26.66 2.48%
negros de CD, tapas de bebidas,
tapers, bolsas de cereales)
PS-Poliestireno (6)
(Tapas cristalinas de CDs, micas, |, 5 6.51 1.1 0.8 13 2.4 26 15.01 1.40 %
vasos de yogurt, cubiertas de
helado, envases de lavavajillas)
PVC-Policloruro de virilo (3)
(Tuberias de agua, desagie vy 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 %
eléctricas)
Sk, EE L (EEEE| g 0.7 0.5 0.6 0.5 0.43 1 4.23 0.39 %
multicapas)
1.2.6. Metales 0.95 0.61 6.7 0.06 0.003 0.3 0.9 9.523 0.89%
Latas-hojalatas (latas de leche, | ;) | og 6.7 0.05 0 0.3 0.8 9.12 0.85%
atun, entre otros)
Acero 0 0 0 0 0 0 0 0.00 %
Fierro 0.02 0 0 0.01 | 0.003 0 0.033 0.00 %
Aluminio 0.22 0 0 0 0 0 0.1 0.32 0.03 %
Otros Metales 0 0.05 0 0 0 0 0 0.05 0.00 %
1.2.7. Textiles (telas) 5.2 2.6 1.2 2.1 1.5 0 0.6 13.2 1.23%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.05 0 0 0 0 0.01 0 0.06 0.01%

2. Residuos no aprovechables

Bolsas plasticas de un solo uso 6.22 4 4.85 4.1 3.7 5 4.87 32.74 3.05%
Residuos sanitarios (Papel

higiénico/Pafiales/toallas 15.7 21.3 13.6 12.8 14 15.47 12.89 105.76 9.84 %
sanitarias, excretas de mascotas)

Pilas 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
Tecnopor (poliestirenos | - , 0.1 0.05 0 01 | 0006 | 0.004 0.46 0.04 %
expandidos)

Residuos inertes (tierra, piedras, | ¢ o0 | 5 g5 | 1385 | 254 | 108 | 325 | 514 35.06 3.26 %
ceramicos, ladrillos, entre otros)

Restos de medicamentos 0.13 0.07 0.05 0.12 0.13 0 0.6 1.1 0.10%
Envolturas de snacks, galletas |, 5, 0.3 0.51 0.2 054 | 068 0.7 3.27 0.30 %
caramelos, entre otros

Otros residuos no categorizados 0 5.45 4.8 0 0 2.4 0 12.65 1.18%




184.15 | 140.38 189.51 100.0 %

Fuente: Estudio de Caracterizacién de VES-2022

Anexo N° 14: Composicion general de los residuos sélidos municipales

COMPISICION
TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS i i DIiA 4 DIA 5 DIA 6 i TOTAL DE PORCENTUAL
PESOS (kg)
(%)

1. Residuos Aprovechables 2774 3396 3343 220037  79.96
1.1. Residuos Organicos 287.1 176.4 247.2 221.3 258.6 248.5 223.9 1662.92 60.43
Residuos de alimento
(restos de comida, cdscaras| oy o | yo1 9 | 9312 | 20735 | 246.69 | 24297 | 21565 | 154221 56.04
restos de fruta, verduras,
hortalizas y otros similares)
Residuos de Maleza y Poda
(restos de flores, hojas, tallos, | 50.6 4.65 13.5 12.95 6.55 4.4 1.6 94.25 3.42
Grass, otros similares)
Otros orgdanicos
(estiércol de animales 0.1 9.8 2.5 1 5.35 1.1 6.65 26.46 0.96
menores, huesos y similares)
1.2. Residuos Inorganicos 75.9 86.6 86.8 56.1 81.0 85.9 65.2 537.45 19.53
1.2.1. Papel 20.8 11.9 15.2 9.6 13.9 18.6 14.4 104.27 3.79
Blanco 8.6 0.75 7.65 5.951 7.051 8.8 6.38 45.13 1.64
Periddico 0.7 4.41 1.4 0.7 1.55 3.45 3.48 15.64 0.57
Mixto (paginas de cuadernos, | ;) o | ¢ o5 61 | 2901 | 53 6.3 45 43.50 1.58
revistas y otros similares)
1.2.2. Cartén 15.0 20.3 13.4 7.7 10.0 13.5 7.8 87.58 3.18
Blanco (liso y cartulina) 0.0 0.2 0 0 0.251 0.15 0.45 1.05 0.04
Marrén (Corrugado) 6.4 431 7.4 4.45 6.45 5.55 4.17 38.76 1.41
Mixto (tapas de cuaderno, | g o 158 | 595 | 326 | 325 | 781 | 3.5 47.77 1.74
revistas y otros similares)
1.2.3. Vidrio 6.3 5.6 10.3 34 7.3 9.8 5.2 47.78 1.74
Transparente 4.4 4.5 8.8 2.2 555 | 655 | 2451 34.40 1.25
Otros colores (marrén-ambar, |, 4 1.05 15 1.19 1.23 326 | 275 12.88 0.47
verde, azul, entre otros)
Otros (vidrio de ventana) 0.0 0 0 0 0.5 0 0 0.50 0.02
1.2.4. Plastico 19.5 38.2 28.5 24.0 25.0 28.8 25.3 189.39 6.88
PET-Tereftalato de polietileno
(1)
(aceite y botellas de bebidas y 4.7 5.46 6.701 4.601 6.3 5.24 7.47 40.42 1.47
agua, entre otros similares)
PEAD-Polietileno de alta
densidad (2)
(botellas de lacteos, shampo, 1.9 6.15 3.5 4,101 3.1 5.5 39 28.11 1.02
detergente liquido,
suavizante)
PEBD-Polietileno de  baja
densidad (4)
(empaques  de  alimentos, | ¢\ |4 20 | g5y | 1058 6.5 7.95 5.6 58.94 2.14
empaques de plastico de
papel, empaques de
detergente empaque film)




PP- polipropileno (5)
(baldes, tinas, rafia, estuches

negros de CD, tapas de 6.9 4.611 7.75 3.553 6.52 5.1 5.36 39.82 1.45
bebidas, tapers, bolsas de

cereales)

PS-Poliestireno (6)

(Tapas cristalinas de CDs,

micas, vasos de vyogurt, 1.1 6.96 1.211 1.001 2.3 4.65 2.95 20.17 0.73
cubiertas de helado, envases

de lavavajillas)

PVC-Policloruro de virilo (3)

(Tuberias de agua, desagiie y 0.0 0 0.15 0.05 0.3 0.4 0.001 0.90 0.03
eléctricas)

7)) 0.0 0.22 0.65 0.15 0 0 0 1.02 0.04
1.2.5. Treta brik (envases| g | 30; | 9901 | 095 | 1205 | 098 | 155 7.34 0.27
multicapas)

1.2.6. Metales 4.4 4.0 11.4 2.7 3.7 4.1 5.1 35.22 1.28
Latas-hojalatas (latas de leche, |, ¢ 352 | 9.95 2.6 3.6 3.5 4.7 30.38 1.10
atun, entre otros)

Acero 0.0 0 0 0.01 0.051 0.1 0.16 0.01
Fierro 0.0 0 0.01 0.003 0 0 0.03 0.00
Aluminio 1.6 0.4 1.401 0.061 0.11 0.5 0.2 4.29 0.16
Otros Metales 0.2 0.05 0 0.001 0 0 0.1 0.35 0.01
1.2.7. Textiles (telas) 8.3 4.25 7.2 7.251 16.3 7.7 3.9 54.90 1.99
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.8 1.45 0 0.55 3.75 241 2.05 10.96 0.40

2. Residuos no aprovechables ‘

Bolsas plasticas de un solo uso 8.5 5.35 6.85 7.25 6.6 7.5 12.12 54.19 1.97
Residuos sanitarios (Papel

higiénico/Pafiales/toallas 61.7 63 369 | 616 | 363 | 3427 | 4159 335.36 12.19
sanitarias, excretas de

mascotas)

Pilas 0.0 0 0.001 0.001 0.06 0 0 0.06 0.00
Tecnopor (poliestirenos | o | 913 | 0201 | 0261 | 03 021 | 065 2.25 0.08
expandidos)

Residuos  inertes (tierra,

piedras, ceramicos, ladrillos, 7.0 4.8 29.55 15.89 11.83 16.75 16.04 101.81 3.70
entre otros)

Restos de medicamentos 0.3 0.13 0.411 0.373 0.14 1.661 1.85 4.90 0.18
Envolturas de snacks, galletas |, o 0.4 111 | 0651 | 1.14 1.83 1.65 7.62 0.28
caramelos, entre otros

Mascarillas 0.1 0.05 0.25 0.152 0.45 0.2 0.35 1.55 0.06
Otros residuos "ol 50 987 | 6.405 | 4901 | 497 | 10.65 | 2.055 43.85 1.59

categorizados

446.95
Fuente: Estudio de Caracterizacion de VES-2022

346.71

415.64

401.36

407.39

365.42

2751.96

100.00




Anexo N° 15:

Vistas de las Camas etapa mesofila 1 y termofila

540 m

3.48 m

1.50 m

_—e

~ 0.16 m

572 m -

0.16 m j

VISTA SUPERIOR

El volumen de cama es de 4.86 m3 sien embargo para la valorizacion
de los RS se excedera como maximo 30 cm para tener la capacidad

operativa de 7.29 m3 el cual equivaldria a 1500 kg de RO.

0.60 m —\

0

3.48 T

0.65 m —\

VISTA ISOMETRICA

Elaborado por:

Jonathan Jesus HinostrozaSucasaca

Disefio de la Infraestructura de valorizacidn




Anexo N° 16:

Vistas de la zona etapa Meséfila 2 y Maduracion

| 6.00 m |

6.00 m

N T g

w 00'€

P 1N

‘ 3.00 m .
| i
VISTA SUPERIOR

El volumen de a fase 2 mesdfila y maduracion es de 72 m3 dividiéndose
en 4 ambientes para el proceso 6ptimo de compostaje para su proceso
ordenado en el tiempo y para facilitar su volteo.

|
€
o
o
~
\
VISTA ISOMETRICA
Elaborado por: Jonathan Jesus Hinostroza Sucasaca

Disefio de la Infraestructura de valorizacion




Anexo N° 17:

Vistas de la zona de Manejo de Lixiviados

3.00m

3.00 m

2.68m

J
\_

[
1

2.68 m

K\ 0.16 m

VISTA ISOMETRICA

VISTA SUPERIOR

Para el manejo de lixiviados se propone un pozo de 3x3 m2y 1.5m de
profundidad, estos seran derivados a través de tuberias de 2" para su

posterior tratamiento (generacion de biol).

VISTA DE SISTEMA
DE DERIVACION DEL
LIXIVIADO

Elaborado por: Jonathan Jesus Hinostroza Sucasaca

Disefio de la Infraestructura de valorizacion
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Anexo N° 18:

Vistas de las Infraestructuras Complementarias

15m

Area comun

4.5m

Oficinas

Administrativas

Almaceén de
compost
6m

Herra

VISTA SUPERIOR

Las infraestructuras complementarias estan compuestas por:

Oficinas Administrativas de 54m2.
Almacén de compost de 27 m2.

Un area comun de 27 m2.

Bafios y vestidores de 13.5 m2
Almacén de herramientas de 13.5 m2.

VISTA ISOMETRICA

Elaborado por: Jonathan Jesus Hinostroza Sucasaca

Disefio de la Infraestructura de valorizacion
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Anexo N° 19:

Vistas de la zona para descarga y Operaciones

6.00 m

Zona para descarga -

VISTA ISOMETRICA

Zona de operaciones para transporte
y descarga

[ 10.00 m
=
o
O
\.O

WL o

==

==

VISTA SUPERIOR

|| —

MMM

VISTA ISOMETRICA

La zona para descarga es una losa de 60 m2 con un grosor de 0.05 m,
para la zona de operaciones cuenta con un area de mas de 410 m2.

Elaborado por: Jonathan Jesus Hinostroza Sucasaca

Disefio de la Infraestructura de valorizacion




Anexo N° 20:

Vistas de la Infraestructura de Valorizacion

=

w ey

58.9m

VISTA SUPERIOR

[T
58.9 m

=

47.3 m

El area efectiva de la Infraestructura de valorizaciéon seria de

2786 m2.

VISTA ISOMETRICA

Elaborado por: Jonathan Jesus Hinostroza Sucasaca

Disefio de la Infraestructura de valorizacion




Anexo N° 21:
Vistas de la Infraestructura de Valorizacion Techada
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Elaborado por: Jonathan Jesus Hinostroza Sucasaca

Disefio de la Infraestructura de valorizacion




Anexo N° 22:
Vista General de la Infraestructura de Valorizacion

Elaborado por:

Jonathan Jesus Hinostroza Sucasaca

Disefio de la Infraestructura de valorizacion




Anexo N° 23: Matriz de Evaluacion de Impactos

. e ax Actividades del Proyecto
Matriz de Identificacion de

Impactos Ambientales de la

Infraestructura de Etapa de Pre Construccion Etapa de Construccion Etapa de Operacion
Valorizacion

Instalacion
Factor Ambiental |Transportes de| Instalaciones |Movimiento Trazoy Manejoy | Transportes de sistema Manejoy |Obtencion | Manejo de [Sistema de Transporte Manejoy | Limpiezay

materiales y/o | provisionales de tierras replanteo transporte de O_b.ras de manejo | transporte |del lixiviados |almacenamiento| del producto| transporte |mantenimiento
equipos de residuos | materiales | Civiles | de lixiviados | de residuos | compost terminado | de residuos
y/o equipos

Compactacion del -13 -16 -16 -13 -17

suelo

Suelo - [Erosion del suelo -13 -16 -16 -13 A3 | 17 | 17 -13 -13

Componente
Ambiental

Calidad del -13 -16 -14 -13 13 | -14 -14 -13 -14 -13

suelo

Calidad del agua

superficial -16 -16 -13
Agua

Calidad del agua
subterranea -16

Medio Fisico Inerte

Emision de 13 13 13 13 -16 13 13 -16 13 13

gases
Material

Aire y Ruido{serenc 13 17 13 13 17 17 13 13 13 13
Incremento
temporal del nivel
de ruido y
vibraciones

Flora cobertura
vegetal
Alteracion del
Fauna [Habitat
Migracion de
especies

Paisaje  |Afectacion
Visual

Riesgo a la salud

sag | Seeuridad -16 -16 -19 -13 -13 -16 | -13 -13 -13 -13 -13 -13 -13

Medio Fisico Biético

Propagacion de 13 -13 -13 -15 -13 -13 -13

Vectores

Empleo |Generacion de 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19

empleo

Antropogénico

Poblacin |Calidad de vida 19

Alteracion de
Arqueologia |Patrimonios
Histdricos

Fuente: Elaboracién propia.



N ° 24 Ficha de Costo Para la Implementacion de la Infraestructura de

Valorizacion
Materiales Para la fase Mesdfila 1 y Termdfila
L 22 cm Descripcién unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/
Ladrillo
H 10 cm pandereta und 13428 0.75 10071
m 12 cm Ceme;g’ 4251 bl 738 | 254 | 187452
j 1.5 cm | Calde 20 kg bol 69.56 13.9 966.884
Area de 345.6 m2 | Arena gruesa m3 6.28 45 282.6
muro
Desperdicios
ladrillos 5 % agua m3 2.83 2.5 7.075
Desperdicios o
mortero 10 Yo Costo Total 13202.08
B 5.72 m Descripcion | Unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/
L 3.48 m Ceme};‘;o 4250 pol | 30504 | 254 |7748.016
H 0.05 m Arena gruesa m3 16.3 45 733.5
Desperdicio 5 % Piedra 1/2 m3 16.62 55 914.1
cantidad 30 und Agua m3 5.83 25 14.575
Cemento:
Arena: f'c 210 kg/cm2 Costo total 9410.191
piedra
Desperdicio 10 % Descripcion | Unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/
Espesor de Cemento 42.5
tarrajeo 1.5 cm Kg bol 88.96 25.4 | 2259.584
tgrrzgezr 691.2 o Arena fina m3 12.2 50 610
: Costo Total 2869.584
Materiales para la fase meséfila 2 y maduracion
L 22 cm Descripcién unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/
Ladrillo
H 10 cm pandereta und 17148 0.75 12861
m 12 cm Ceme};‘;o 4251 pol 1176 | 254 | 2987.04
j 1.5 cm | Calde 20 kg bol 82.2 13.9 1142.58
Area de
muro 45 m2 | Arena gruesa m3 9.48 45 426.6
Desperdicios
ladrillos 5 % agua m3 2.64 2.5 6.6
Desperdicios o
mortero 10 % Costo Total 17423.82
B 6 Descripcion | Unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/
L 6 Ceme&g’ 4250 por | 22068 | 254 |5605.272
H 0.05 m Arena gruesa m3 11.79 45 530.55
Desperdicio 5 % Piedra 1/2 m3 12.02 55 661.1
cantidad 12 und Agua m3 4.22 2.5 10.55
Cemento:
Arena: f'c 210 kg/cm2 Costo total 6807.472
piedra
Desperdicio 10 % Descripcion | Unidad | Cantidad [ Precio S/| Parcial S/
Espesor de Cemento 42.5
tarrajeo 1.5 cm Kg bol 139 25.4 3530.6
t:r::\gezr 1080 m2 Arena fina m3 19.07 50 953.5
: Costo Total 44841
B 04 m Descripcién | Unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/




L 0.4 m Ceme;g’ 423! ol 4914 | 254 |1248.156
HI 0.2 m | Arena Gruesa m3 2.63 45 118.35
0.25 m Piedra 1/2 m3 2.68 55 147 .4
n 0.25 m Agua m3 0.94 25 2.35
H2 0.2 m
Desperdicio 5 % Costo Total 1516.256
Cantidad 108 und
Cemento: Arena: piedra f'c 210 kg/cm2
B 0.25 m Descripciéon | Unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/
L 6 m Ceme;g’ 4251 bl 459.74 | 254 | 11677.4
H 0.25 m Arena Gruesa m3 24.57 45 1105.65
Desperdicio 5 % Piedra 1/2 m3 25.04 55 1377.2
cantidad 120 und Agua m3 8.79 2.5 21.975
Cemento:
Arena: fc 210 Costo Total 14182.22
. kg/cm2
piedra
B 0.25 m Descripcion | Unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/
L 0.25 m Ceme&g’ 425! ol 137.97 | 254 | 3504.438
§ H 2 m | Arena Gruesa m3 7.37 45 331.65
Desperdicio 5 % Piedra 1/2 m3 7.52 55 413.6
cantidad 108 und Agua m3 2.64 2.5 6.6
S~ Cemento: fie 210
Arena: Costo Total 4256.288
: kg/cm2
piedra
Materiales para las instalaciones complementarias
L 23 cm Descripcion unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/
Ladrillo
H 12 cm pandereta und 5397 0.75 4047.75
m 10 cm Ceme&g’ 425! por | 3467 | 254 | 880618
j 1.5 cm Cal de 20 kg bol 33.8 13.9 469.82
Area de
muro 170 m2 | Arena gruesa m3 3.05 45 137.25
Desperdicios
ladrillos 5 % agua m3 0.84 2.5 2.1
Dot 10 |
Costo Total 5537.538
cemento: cal: arena
B 9 Descripcion Unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/
L 15 Ceme;g’ 425! ol 68.99 | 254 |1752.346
H 0.05 m Arena gruesa m3 3.69 45 166.05
Desperdicio 5 % Piedra 1/2 m3 3.76 55 206.8
cantidad 1 und Agua m3 1.32 2.5 3.3
Cemento:
Arena: f'c 210 kg/cm2 Costo total 2128.496
piedra
Desperdicio 10 % Descripcién Unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/
Espesor de Cemento 42.5
tarrajeo 1.5 cm Kg bol 35.21 254 894.334
te,;\rrr(:‘gezr 2736 m2 Arena fina m3 4.83 50 241.5
J Costo Total 1135.834
B 0.4 m Descripcion Unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/




Cemento 42.5

L 0.4 m Kg bol 5.45 25.4 138.43
HI 0.2 m | Arena Gruesa m3 0.29 45 13.05
0.25 m Piedra 1/2 m3 0.3 55 16.5
n 0.25 m Agua m3 0.1 25 0.25
H2 0.2 m
Desperdicio 5 % Costo Total 168.23
Cantidad 12 und
Cemento: Arena: piedra f'c 210 kg/cm2
B 0.25 m Descripcién | Unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/
L 9 m Cemelzg’ 4250 bl 575 254 | 14605
H 0.25 m | Arena Gruesa m3 3.07 45 138.15
Desperdicio 5 % Piedra 1/2 m3 3.13 55 172.15
cantidad 10 und Agua m3 1.1 2.5 2.75
Cemento:
Arena: f'c 210 kg/cm2 Costo Total 1773.55
piedra
B 0.25 m Descripcién | Unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/
L 0.25 m Ceme}zg’ 4250 ol 1839 | 25.4 | 467.106
H 24 m | Arena Gruesa m3 0.98 45 441
Desperdicio 5 % Piedra 1/2 m3 1 55 55
cantidad 12 und Agua m3 0.35 25 0.875
Cemento:
Arena: fc 210 Costo Total 567.081
: kg/cm2
piedra
B 0.25 m Descripcion | Unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/
L 15 m Ceme&g’ 4250 ol | 3834 | 254 | 973.836
H 0.25 m | Arena Gruesa m3 2.05 45 92.25
Desperdicio 5 % Piedra 1/2 m3 2.09 55 114.95
. Agua m3 0.73 2.5 1.825
cantidad 4 und Costo Total 1182.861
m 30 cm Descripcion | Unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/
n 30 cm Ladrillo und 1182 3.8 4491.6
Vv 10 cm Ceme&g’ 4250 b 12068 | 25.4 |3065.272
a 15 cm | Arena Gruesa m3 6.45 45 290.25
l ; ' t 5 cm Piedra 1/2 m3 6.57 55 361.35
F . | - i - Area de losa
aligerada 135 cm Agua m3 2.31 2.5 5.775
Desperdicios
. 5 %
de ladrillos Costo Total 8214.247
Desperdicio 5 o
de concreto 0
Cemento: Arena: piedra f'c 210 kg/cm2
Materiales para el manejo de lixiviados
L 23 cm Descripcién unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/
Ladrillo
H 10 cm pandereta und 671 0.75 503.25
m 12 cm Cem92;° 4251 g 4.89 254 | 124.206
j 1.5 cm | Calde 20 kg bol 1.5 13.9 20.85
Area de
muro 18 m2 | Arena gruesa m3 0.42 45 18.9
Desperdicios
ladrillos 5 % agua m3 0.12 2.5 0.3




Desperdicios| % Costo Total 667.506
mortero
B 3 m Descripcion | Unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/
L 3 m Ceme;g’ 4251 pol 4.57 254 | 116.078
H 0.05 m | Arena gruesa m3 0.24 45 10.8
Desperdicio 5 % Piedra 1/2 m3 0.25 55 13.75
cantidad 1 und Agua m3 0.09 2.5 0.225
Cemento:
Arena: fc 210 Costo total 140.853
) kg/cm?2
piedra
Desperdicio 10 % Descripcion | Unidad | Cantidad |Precio S/| Parcial S/
Espesor de Cemento 42.5
tarrajeo 1.5 cm Kg bol 2.32 25.4 58.928
Area a Arena fina m3 0.32 50 16
tarrajear 18 m2
: Costo Total 74.928
Materiales para la zona de descarga
B 6 m Descripcién | Unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/
L 10 m Ceme&g’ 4250 bl 3065 | 254 | 77851
H 0.05 m | Arena gruesa m3 1.64 45 73.8
Desperdicio 5 % Piedra 1/2 m3 1.67 55 91.85
_ Agua m3 0.59 2.5 1.475
cantidad ! und Costo Total 945635
Materiales para el techado
Descripcién | Unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/
vigas de 3m und 650 32 20800
vigas de 6m und 65 150 9750
Ca:,"aég';‘; ge und 575 50 | 28750
Costo Total 59300
Materiales para el manejo de lixiviados
Descripcion | Unidad | Cantidad | Precio S/| Parcial S/
t‘g?.igr‘:‘e und 43 22 946
tee 2" und 10 5 50
cruces de 2" und 10 7 70
codos 2" und 3 4 12
Costo Total 1078
Costo Total S/ | 157066.77 |

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo N° 25: Resultados de Humedad de residuos organicos
de fuentes
domiciliarias y no domiciliarias

PACIFID® ¢ 3
CONTROL cveridere

Razdn soclal dol clisnta: Murscipalidad de Vila el Salvador RUC: 20187348488

Domicilio legal dal cliente: #w_. Revolucion Neo. SN Seclor 2 Grupo 15 (costado Boo.de la Na) CMA:  CMAZOZZI3553
Lima « Lima - \Villa el Salvador

Froducto dedarada: RESIDWOS SOLIDOS DOMICILIARIC

Nimero de Muestras: 1]

Presentacin: Envase sellado / Una (01) unidad de 2kg aprox.

Procedencia: No Aplica

Condicidn de la muestra: Refngerada

Muestreada por: El diente

Procedimienio de muesinea: Mo Aplica

Plan de muestrea: Mo Aplica

Fecha y hora de muestreo: Mo Aplica

Coordenadas: No Aplica

Punio de muestrea: Mo Aplica

Fecha de recepoicn de la muestra: 160862022

Cédigo de Muesta: Z20006187

Fecha de inloo de analss: 16062022

Fecha de ¥mmina de andliss: 0ER022

Fecha de emision: 2706022

Paga 1 de 2

Andlisis LCM Unidad Resultados

Humedad 0,01 % 75,20

L.C.M.: Limite de cuantificaciin del mélodo, "<"= Menor que el L.C.M.

Humedad Lovas on drying (vol4) Mot mene than 1.5 % (105°C, 4h) JECFA (1008)
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)PACIFI =
Q CONTROL iy

EVETIEE

RUGC: 20187346488

Raztn soclal dol clisnte: Municipalidad de Vila el Sahador

Deamicilio legal del cliento: #wv. Rewolucion Neo. S/N Seclor 2 Grupo 18 (costado Boo.de la Ma)
Lima - Lima - Vila ol Salvadar

Producto dedarada: RESIDUGS SOLIDOS NG DOMICILIARKDY

Nimero de Muestras: m

Presentacidn: Envase sellado / Una (1) unidad de 2kg aprox.

Procedencia: Mo Aplica

Condicidn de la muesra Refrigerada

Muestreada por: El diente

Procedimienio de muestneo Mo Aplica

Plan de muestrea: Mo Aplica

Facha y hora de muestreo: Mo Aplica

Coordenadas: Mo Aplica

Punio de muesireo: Mo Aplica

Fecha de recepocn de la muesira 16062022

Codigo de Muesia: 220006188

Fecha de inioo de andiss 16062022

Fecha de %mino de andlisis 062022

Fecha da emision 27082022

LCM Unidad

CMA:  CMAXIZ2IA553

Pagin U da 2

v

0.01 %

LC.M.: Limile de cuantificacion del mélndo, "<"= Menor que el L.C.M.

Humedad

Livas on drying (vold) Mot mone than 1.5 % (105°C, 4h) JECFA (1006)
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