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Prologo

El cuidado del medio ambiente es un tema en boga, y no necesariamente como una nueva
moda sino como una prioridad y necesidad a ser atendida si queremos pensar en un
mafiana. Es por ello que los paises han puesto gran énfasis en aplicar herramientas que les
permita un desarrollo sostenible en armonia con su crecimiento econdémico, pues como
sabemos, el crecimiento econdémico es un claro indicador del desarrollo de una ciudad, y la
region de Piura es una prueba de esto.

En la provincia de Huancabamba se estd llevando a cabo uno de los principales proyectos
del pais, el "Proyecto Especial de Irrigacion e Hidroenergético del Alto Piura - PETHAP".
Este proyecto consiste en la construccion de un tinel de trasvase de las aguas del frente
este del rio Huancabamba hacia el frente oeste que permitira la habilitacion de una central
hidroeléctrica y beneficiara la productividad y competitividad de la agricultura en la zona.
Su construccion estd a cargo de la empresa brasilera Camargo Correa la cual, debido a sus
operaciones, esta generando nuevas y grandes cantidades de residuos, y en un futuro,
cuando el proyecto entre en operacion, gracias al desarrollo que proporcionara, se
generaran nuevas cantidades de residuos que deberan ser atendidas.

El servicio de limpieza publica ofrecido por las municipalidades comprende la gestion de
los residuos solidos municipales, labor que, de ser llevada adecuadamente, es un factor
clave para asegurar el desarrollo de las ciudades. Sin embargo esta labor es también una
carrera de largo alcance con procesos y procedimientos complejos, razén por la cual las
autoridades gubernamentales y la poblacion en general alin no le prestan la importancia
adecuada, ya que de las 19 735 toneladas de residuos solidos generados por dia en el Peri
solo un 38% se dispone en rellenos sanitarios y se recicla de manera formal y no formal un
15%, convirtiéndose la basura en el segundo mayor problema ambiental del pais.

Con las condiciones descritas anteriormente no se ve un panorama prometedor en lo que al
ambito ambiental se refiere y en sus correspondientes implicancias sociales; sin embargo,
hoy en dia, se vienen desarrollando cada vez mas iniciativas privadas de caracter
académico, social o empresarial para paliar esta situacion. Asi, este proyecto pretende
sumarse a dichas iniciativas como una ayuda que permita contribuir a la construccion de
una sociedad mas responsable tanto a nivel de la gestion publica como de la participacion
ciudadana.
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Resumen

El presente proyecto tiene por objetivo principal brindar un plan 6ptimo para la correcta
gestion del servicio de limpieza publica de la Municipalidad Distrital de San Miguel de El
Faique. Plan que cumpla con la normativa vigente y cuyo disefio consigne especificaciones
técnicas adecuadas a las caracteristicas sociales y geograficas del distrito y que sirva como
herramienta para establecer la linea base de una gestion ambiental que permita el
crecimiento econdmico, la proteccion ambiental y la inclusion social; contribuyendo con el
desarrollo sostenible del distrito.

La propuesta desarrollada brinda mejoras en el servicio de limpieza publica actual,
incrementando sus rendimientos y cobertura. De misma forma, la contempla nuevos
procesos que amplian el servicio. Tanto las mejoras en los procesos actuales como los
nuevos sugeridos crean condiciones necesarias para mejorar la calidad de vida de los
pobladores, desde mejorar la calidad ambiental del distrito como generar nuevas plazas de
trabajo.

Las caracteristicas econdmicas y sociales del distrito de San Miguel de El Faique permiten
que este tipo de proyectos sean un mecanismo alterno para el desarrollo local, pudiéndose
replicar el proyecto en otras localidades peruanas o extranjeras con caracteristicas similares
ajustando la propuesta de acuerdo a sus caracteristicas geograficas y sociales.
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Introduccion

Una correcta gestion de los residuos solidos puede traer consigo el desarrollo de una ciudad
a corto asi como asegurarlo a largo plazo. Tanto es asi que tenemos ejemplos como Suecia,
pais con una gestion tan correcta que sus rellenos sanitarios reciben un escaso 4% de todo
lo que su poblacion desecha y donde el 96% restante, es derivado a diversas plantas de
tratamiento, ya sea para su reciclaje o para el aprovechamiento de su energia de biomasa.
Gracias a esto, un cuarto de millon de hogares se abastece de electricidad y el 20% de la
poblacion sueca goza de calefaccion.

Pero en paises en vias de desarrollo como el nuestro aun queda mucho camino por recorrer
aunque la importancia de una correcta gestion de residuos solidos municipales haya sido
reconocida por el mismo Ministerio del Ambiente como una prioridad ambiental para el
Plan Peru 2021. Aun las autoridades gubernamentales locales y regionales y la poblacion en
conjunto estdn muy poco o casi nada capacitados para disefiar estrategias que permitan
darle una solucion real y sostenible a esta problematica, situacion que no es ajena al distrito
piurano de San Miguel de El Faique en la provincia de Huancabamba.

A modo de asistencia técnica, en este proyecto se analizard la situacion del distrito en cada
uno de los procesos de su servicio de limpieza publica y se disefiard una propuesta que
permita ofrecer un servicio de mayor calidad y cobertura y con mejores condiciones
laborales.

Cabe sefialar que el proyecto que desarrolla esta tesis fue merecedor del Premio
Ecoeficiencia Empresarial 2013 en la categoria de Ecoeficiencia en la Gestion de Residuos
Sélidos. Dicho reconocimiento, nos indica que la propuesta desarrollada en el trabajo goza
de la aprobacion del Ministerio del Ambiente, una sefial de que el objetivo trazado ha sido
alcanzado.



Capitulo 1

Marco conceptual

1.1. Residuos solidos

Comunmente los denominamos basura; pero el Art. 14° de la Ley N° 27314, Ley
General de los Residuos Soélidos, los define como aquellas sustancias, productos o
subproductos en estado so6lido o semisélido de las que su generador dispone o estd
obligado a disponer.

Los residuos solidos son restos que se generan de alguna actividad y que, por sus
caracteristicas, carecen de valor para quien los genera; pero pueden tener valor para
otras personas o procesos y pueden ser aprovechados para su posterior reciclaje, ya que
si no se les da un adecuado tratamiento, son causa de contaminacion del agua, aire y
suelo.

1.2. Clasificacion de los residuos solidos

De acuerdo al Centro Guaman Poma de Ayala, los residuos sélidos pueden clasificarse
segun los siguientes criterios:

1.2.1 Por el tipo de generador

a. Domiciliarios: son los que se generan en nuestras viviendas y estan
constituidas principalmente por materia organica (restos de comida, cascara
de frutas, etc.) e inorganica (vidrios, plasticos, metales, etc.) También son
algunos residuos que resultan peligrosos como pilas, envases de
medicamentos, etc.

b. Comerciales: son los que se generan en los establecimientos comerciales
como tiendas de abarrotes, restaurantes, etc. Generalmente estan
constituidos por embalajes, papel, carton, botellas descartables, etc.



c. Hospitalarios: Se generan en establecimientos de salud y derivan de
actividades dedicadas a la salud de las personas. Se caracterizan porque
pueden estar contaminados con agentes infecciosos.

d. Industriales: Son los residuos provenientes de las actividades
transformadoras. Este tipo de residuos puede estar mezclado con residuos
solidos peligrosos.

1.2.2 Por el riesgo que representan

a. Comunes: son residuos que por sus caracteristicas no representan ningun
dafio inmediato para el medio ambiente.

b. Peligrosos: los residuos peligrosos son todos aquellos que contienen en su
composiciébn una o varias sustancias que les confieren caracteristicas
peligrosas, en cantidades o concentraciones tales que representan un riesgo
para la salud humana, los recursos naturales o el medio ambiente.

1.2.3 Por su composicion quimica

a. Organicos: son aquellos residuos que provienen de organismos vivos como
restos de cocina y alimentos, hojas de jardin y estiércol. Pueden ser
descompuestos por la accion natural de organismos, entre los que se tiene
bacterias, hongos y lombrices.

b. Imorganicos: son aquellos residuos que provienen de minerales y productos
sintéticos, como plasticos, vidrios, papel, carton, etc., que se caracterizan
porque no pueden ser degradados naturalmente.

1.2.4 Por el encargado de su gestion

a. Municipales: cuando las municipalidades, provinciales y distritales, son las
encargadas de su tratamiento y disposicion final. Pertenecen a este grupo los
residuos de domicilios, comercios y espacios publicos.

b. No municipales: los residuos producidos por establecimientos de salud,
industrias y construccion de infraestructura deber ser gestionados por el
propio generador.

(Guaman Poma de Ayala, Manejo de residuos solidos domiciliarios, 2009)

1.3. Servicio de limpieza publica

Una inadecuada gestion de los residuos solidos, como su quema, genera emisiones con
altos indices de toxicidad. Se emiten dioxinas y , entre otros quimicos, diéxido de azufre
SO,, que puede obstruir los pulmones; ozono O3, llamado veneno azul ya que si bien en
la atmosfera nos escuda de los rayos ultravioleta, en la Tierra puede matar la vida que
ayuda a proteger; plomo Pb, uno de los cuatro metales mas nocivos para la salud
humana debido a los dafios que puede ocasionar en el cerebro y el funcionamiento del



organismo en general, metano CHy y didéxido de carbono CO,, principales gases de
efecto invernadero causantes del calentamiento global.

Es por ello que las municipalidades deben desarrollar estrategias que les permita una
correcta gestion integral para disminuir o anular los efectos perjudiciales en la salud
humana, el medio ambiente y la estética del entorno. Desde el 2013, el Ministerio del
Ambiente ha denominado a la gestion integral de los residuos solidos municipales,
RSM, bajo el concepto de "Servicio de Limpieza Publica", dandole la vision integral a
una dindmica que puede estar ademas soportada por los siguientes actores:

a. Reciclador independiente: persona que realiza formalmente actividades de
reciclaje, incluyendo la recoleccion selectiva y la comercializacion, y que no
cuenta con vinculo laboral con empresas prestadoras de servicios de
residuos solidos, empresas comercializadoras de residuos soélidos ni
empresas generadoras de residuos solidos.

b. Empresa Prestadora de Servicios de Residuos Soélidos (EPS-RS):
persona juridica que presta servicios de residuos solidos mediante una o
varias de las siguientes actividades: limpieza de vias y espacios publicos,
recoleccion y transporte, transferencia, tratamiento o disposicion final de
residuos solidos.

c. Empresa Comercializadora de Residuos Soélidos (EC-RS): persona
juridica que desarrolla actividades de comercializacion de residuos so6lidos
para su reaprovechamiento.

En la figural se observan los procesos que componen el servicio de limpieza publica.

Figura 1
Procesos del servicio de limpieza publica.
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Fuente: Chavez Vilchez.



1.4. Procesos del servicio de limpieza publica

1.4.1. Generacion

El proceso de generacion de RSM se refiere a la determinacion de la cantidad de
residuos solidos que se generan por dia en cada unidad generadora compuesta por los
residuos domésticos y los residuos no domésticos de competencia municipal generados
en espacios publicos, establecimientos comerciales, mercados, hoteles, restaurantes,
centros educativos, entre otros.

Para estimar la generacion de residuos sélidos se debe calcular el indice de generacion
per capita o GPC, para lo cual debe llevarse a cabo un estudio de caracterizacion
con el fin de de determinar, ademas del GPC (kg/habxdia), la densidad de los residuos
(kg/m?); la composicién o fracciones residuales como organica, inorganica, peligrosa o
no aprovechable (%) y la humedad (%).

Dichos parametros serviran para dimensionar la infraestructura del sitio de disposicion

final o plantas de reaprovechamiento de los residuos so6lidos, asi como los equipos y
materiales para su almacenamiento, recoleccion y transporte.

1.4.2. Barrido

El proceso de barrido contempla la limpieza de las vias publicas y la recoleccion manual
o mecanica de los residuos solidos depositados en ella.

Figura 2
Proceso de barrido

Fuente: http://www.petramas.com/limpieza-y-barrido-de-calles/

1.4.3. Almacenamiento

El proceso de almacenamiento se refiere a la instalacion de recipientes en los que se
disponen temporalmente los residuos, ya sea dentro de viviendas o demds generadores
como la via publica.



Figura 3
Equipos de almacenamiento para las vias publicas

Fuente: Ministerio del Ambiente & USAID.

Figura 4
Equipos de almacenamiento doméstico

Fuente: Ministerio del Ambiente & USAID.
1.4.4. Recoleccion y transporte

Los procesos de recoleccion y transporte se encargan de recoger los residuos solidos de
su lugar de origen o fuente generadora con la finalidad de alejarlos de las comunidades
humanas. Ademas, dentro de este proceso también se llevan a cabo las campafas de
limpieza, las cuales tienen como objetivo recuperar areas o espacios inapropiados para
el vertido de los residuos contaminados como parques, quebradas, acequias, rios, entre
otros.

Los aspectos claves que se han de tener en cuenta son:
1. Diseiio de rutas y frecuencia de recoleccion
Elaboracion del plan de recoleccion que indique por donde y cudndo transitaran los

vehiculos de recoleccion. EI MINAM sugiere que se realice una recolecciéon con
frecuencia minima de 2 veces por semana.



Figura 5
Ejemplo de disefio de rutas
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Fuente: Ministerio del Ambiente & USAID.

2. Determinacion del método de recoleccion

Para determinar el método adecuado de recoleccion es necesario tener en cuenta
parametros como el GPC, el clima y la capacidad del vehiculo. Existen tres métodos:

a. Meétodo no convencional

Suele usarse para zonas rurales o con dificil acceso a vehiculos motorizados
donde la cantidad de residuos generados suele ser menor a 20 t por dia. En

dichos casos se hace necesario el uso de vehiculos ligeros como carretas,
triciclos o moto furgones.

Figura 6
Carretas para recoleccion.

Fuente: Ministerio del Ambiente & USAID.



b. Meétodo semi-convencional

Suele usarse para zonas urbanas en donde la cantidad de residuos generados
suele estar entre 20 t y 40 t diarias. En dichos casos se hace necesario el uso
de vehiculos como camiones barandas o camiones de carga.

Figura 7
Camion baranda para recoleccion

Fuente: Elaboracion propia.
c.  Meétodo convencional

Suele usarse para zonas urbanas altamente pobladas o metrdpolis en donde
la cantidad de residuos generados suele ser mayor a las 40 t diarias. En
dichos casos se hace necesario el uso de camiones compactadores.

Figura 8
Camion compactador para recoleccion.

Fuente: http://compactadordebasura.blogspot.com/2011/06/blog-post.html
3. Programa de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva

Programa promovido por el Ministerio del Ambiente que favorece al reaprovechamiento
de los residuos soélidos, especialmente desde el punto de vista economico gracias a la
clasificacion de los residuos desde la generacién en la fuente (domicilios o centros
comerciales), velando que en ¢l participe la poblacion de un determinado ambito
geografico mediante la separacion de sus residuos, su almacenamiento y entrega al
personal encargado de realizar la recoleccion. Consiste en la separacion segun sea su
tipologia:
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a. Fraccion humeda: constituida por la materia organica.

b. Fraccién reciclable: constituida por la siguiente materia inorganica:
plastico, carton, papel, metal, vidrio, y madera.

c. Fraccién no reciclable: constituida por los residuos comunes o no
recuperables pues su proceso de reaprovechamiento es muy complejo o no
estd disponible, o que ademds presentan caracteristicas que impiden su
reaprovechamiento como los pafales desechables, papel higiénico,
envolturas plasticas, tierra, escombros, etc.

d. Fraccién peligrosa: constituida por pilas, envases de insecticidas,
pesticidas, medicamentos, entre otros.

Figura 9
Programa de segregacion en la fuente Universidad de Piura

Fuente: Elaboracion propia.
4. Estaciones de transferencia

Una estacion de transferencia es un centro donde llegan los vehiculos de recoleccion
para agrupar temporalmente grandes cantidades de residuos de caracteristicas similares
o compatibles, con el objetivo de transferirlos a los centros de reaprovechamiento,
tratamiento o disposicion final a través de un vehiculo de capacidad mayor llamado
vehiculo de transferencia o madrina.

La estacion de tipo compactadora suele ser la mas habitual y se compone de dos niveles:
inferior y superior. Los vehiculos de recoleccion situados sobre el nivel superior
descargan los residuos sobre una tolva y, posteriormente, €stos se conducen hasta el
vehiculo madrina, cargandose en el nivel inferior.

Las estaciones de transferencia permiten obtener las siguientes ventajas:

a. Economia de transporte: se pueden conseguir cargamentos de entre 18 t 'y
25 t mediante un vehiculo madrina, mientras que la mayoria de los
vehiculos de recoleccion pueden transportar unicamente entre 4 t y 10 t de
residuos. Esto implica tener que realizar menos viajes hasta los demas
centros, lo que permite que la flota de recoleccidon permanezca mas tiempo
en el itinerario de recoleccion.
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En definitiva, permite alcanzar una reduccion global de los costes de
inversion y operacion.

Ahorros laborales: muchos vehiculos de recoleccion operan con equipos de
dos o tres operarios, y el tiempo adicional, utilizado durante el trayecto del
vehiculo hasta la instalacién, mantiene a estos trabajadores fuera de sus
deberes de recogida. En cambio, como los camiones de transferencia
necesitan Unicamente una persona (el conductor), puede lograrse una
reduccion del tiempo no productivo.

Ahorros energéticos: el consumo de combustible es similar en un vehiculo
de recoleccion y en uno de transferencia. Se logran ahorros significativos de
combustible debido a la realizacion de un niumero inferior de viajes hacia los
centros de reaprovechamiento, tratamiento o disposicion final.

Desgaste reducido: resulta evidente indicar que realizar menos viajes
implica una reduccion del kilometraje en el trayecto global; sin embargo,
también tendra mucha importancia la reduccion en el nimero de neumaticos
pinchados y en los dafios sobre los sistemas de suspension de los vehiculos.

Versatilidad: la flexibilidad que proporciona el sistema de transferencia
permite al gestor cambiar el destino de los residuos, produciendo un
impacto minimo sobre las operaciones de recoleccion.

Disminucion del frente de trabajo en los rellenos sanitarios: debido a
que la longitud del frente de trabajo en los rellenos sanitarios viene
determinada normalmente por el nimero y tipo de vehiculos que descargan
en el lugar, una reduccion en el nimero de camiones generara una zona de
trabajo mas pequefia, un soterramiento diario menor y unas condiciones mas
seguras en el relleno debido al trafico reducido. Un relleno que reciba
unicamente residuos transportados en vehiculos de transferencia puede
necesitar un frente de trabajo inferior a la mitad del requerido para un
relleno que reciba una cantidad de residuos similar, pero transportados en
vehiculos de tipo baranda o compactador.

(Fundacion Universitaria Iberoamericana, 2012)

Figura 10
Estacion de transferencia

Fuente: Ministerio del Ambiente & USAID.
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Figura 11
Beneficio de la estacion de transferencia 1

Fuente: Ministerio del Ambiente & USAID.

Figura 12
Beneficio de la estacion de transferencia 2

Fuente: Ministerio del Ambiente & USAID.
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1.4.5. Reaprovechamiento

El proceso de reaprovechamiento comprende todas las actividades realizadas en favor
de la valorizacion de los residuos solidos, dandoles un adecuado tratamiento para
insertarlos de nuevo en el proceso productivo de algln sistema.

Bajo un sistema adecuado de recoleccion, existen dos importantes fracciones residuales
que puedes ser aprovechadas: la fraccion inorganica y la fraccion organica.

1. Reaprovechamiento de la fraccion inorganica
a. Comercializacion de material reciclable

Cuando el volumen de material inorgdnico correctamente recolectado es bajo,
se suelen vender los diferentes tipos como materia prima a empresas
especializas en el rubro de reciclaje y transformacion para la creacion de
nuevos productos. Este método permite captar ingresos econdémicos asi como
proteger los recursos y servicios ecosistémicos.

Para esto es necesario implementar una planta de segregacion, manual o
mecanizada segun sea la cantidad de residuos a ser separados, que permita
clasificar de forma mas detallada los diferentes tipos de residuos como:
e Plastico: polietileno tereftalato PET, polietileno de alta densidad PEAD,
cloruro de polivinilo PVC, polietileno de baja densidad PEBD,

polipropileno PP, poliestireno PS7, otros.

e Cartdn y papel: cajas de carton, papel blanco, papel de colores, revistas,
libros, cuadernos, tetrapak, otros.

e Metales: aluminio, acero, otros.
e Vidrio: cristalino, &mbar, azul y verde.
e Madera: aserrin, retazos, otros
Aunque por salubridad, la planta usualmente estd enfocada en segregar

residuos inorganicos, también puede ser utilizada para eliminar residuos mal
segregados en la fuente.
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Figura 13
Proceso de clasificacion en planta segregadora

Fuente: http://www.emusssa.com/

Figura 14
Planta se segregacion manual

Fuente: Ministerio del Ambiente & USAID.

Figura 15
Planta se segregacion mecanizada

Fuente: Ministerio del Ambiente & USAID.
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Reciclaje

Cuando el volumen de material inorganico correctamente recolectado y
segregado es alto, y aseguran su sostenibilidad, se puede crear una planta de
procesamiento para transformar dichos residuos y generar nuevos productos
como fibras o productos con valor agregado. Este método permite captar
mayores ingresos econémicos que el anterior, ademas de también proteger los
recursos y servicios ecosistémicos.

Figura 16
Procesamiento de material inorganico

Fuente:http.//www.emusssa.com/

2. Reaprovechamiento de la materia organica

a.

Compostaje

Segin Elias', es la descomposicion bioldgica y estabilizacion de un sustrato
organico, bajo condiciones que permitan alcanzar temperaturas en el rango
termofilo, como resultado del proceso bioldgico aerobio exotérmico, para
producir un producto final estable, libre de patdogenos y semillas, y que pueda
ser aplicado al suelo de forma beneficiosa.

El compostaje se puede considerar como un tipo particular de reciclaje en el
que se transforma una determinada materia prima en un producto que puede
tener determinados usos y, por tanto, un interés comercial.

El compostaje permite devolver aproximadamente la mitad del peso de materia
organica a sus origenes. Para ello, serd preciso asegurar su retorno con las
garantias fisicas, quimicas y biologicas adecuadas para no causar impactos
negativos en el lugar de su aplicacion.

Este proceso se refiere a la gestion correcta de los residuos organicos
fermentables en instalaciones adecuadas para su valorizacion, evitando asi su
deposito en el relleno sanitario. Logicamente, desde el punto de vista del

'Elias, X (2006). Tratamiento y valorizacién energética de residuos. 1° Ed. Editorial Diaz de Santos

Madrid.


http://www.emusssa.com/
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vertido, ello redunda en una mayor facilidad de explotacion de la instalacion,
disminuyendo la cantidad y la peligrosidad de los lixiviados del relleno,
reduciendo la produccion de olores y la formacion de gases como consecuencia
de las fermentaciones anaerobias, asi como minimizando la presencia de
vectores animales, entre otros.

En el proceso de compostaje actian una serie de microorganismos que
descomponen los residuos orgédnicos fermentables, generando agua, dioxido de
carbono y materia orgédnica estabilizada. Durante la fase inicial de
descomposicion este proceso libera energia (reacciones exotérmicas) que es la
encargada de calentar todo el sistema y optimizarlo.

La buena calidad del compost es condicion indispensable para que éste pueda
ser utilizado. Para ello, debe conocerse el origen, contenido y calidad de la
materia organica, las caracteristicas fisico-quimicas, el contenido de elementos
fertilizantes, ademas de la necesidad de aportar nutrientes minerales para
complementar y equilibrar el compost.

La tabla 1 muestra los beneficios que tiene la aplicacion del compost al suelo
en cuanto a la mejora de sus caracteristicas.

Tabla 1: Consecuencias de la aplicacion de compost en el suelo

Propiedades Consecuencias

e Aumenta la capacidad de retencion de agua.
e Mejora la estabilidad estructural y la
oxigenacion a nivel radicular.

Fisicas

e Genera un suministro gradual de nutrientes.
e Favorece la aparicion y la potenciacion de los

Quimicas y i ) i ers
mecanismos reguladores de la disponibilidad

fisicoquimicas ‘
de nutrientes
e Incrementa la actividad biologica.
o e Favorece la aparicion de sustancias organicas
Bioldgicas

que activan el crecimiento vegetal.

Fuente: Fundacion Universitaria Iberoamericana.

De esta manera, los factores que deben tenerse muy en cuenta en el proceso de
compostaje son:

a. Factores exogenos: se refieren a la contaminacion provocada por la
presencia de fragmentos de vidrio, plastico, metales, etc., o bien por la
liberacion de elementos potencialmente toxicos en la materia organica
residual. En este contexto es muy importante que la recogida selectiva se
realice de forma adecuada.
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b. Factores enddégenos: son aquellos que dependen exclusivamente del
proceso de compostaje: estabilidad de la materia orgénica, grado de
humedad, higienizacion del producto, etc.

El compost resultante del proceso debe tener un porcentaje importante de
materia organica estabilizada, un contenido en nutrientes adecuado, un aspecto
y olor agradable y no resultar peligroso en cuanto a manipulacién y aplicacion.

Existen varios tipos de compost, cada uno adecuado para una aplicacion

concreta:

e Compost de RSM sin recogida selectiva en origen.

e Compost de fraccion organica de RSM procedente de recogida
selectiva, sola o con restos vegetales.

e Compost de fango de depuradoras (urbana o industrial) con restos

vegetales.

e Compost de restos vegetales o de poda.
e Compost de estiércol/purines.
e Compost de algun tipo nombrado anteriormente enriquecido con

nutrientes vegetales.

De entre todos los anteriores, los mas conocidos son aquellos producidos a
partir de los RSM. En la tabla 2 se muestran los residuos que potencialmente
pueden separarse para proceder al reaprovechamiento mediante compostaje.

Tabla 2: Residuos admisibles para compostaje

Origen del residuo Residuo

Cocina

Restos de verdura.

Peladura de fruta.

Restos de comida.

Céscaras de huevo.

Restos de pan.

Espinas y huesos.

Bolsas de té e infusiones.
Productos alimenticios en mal estado (ni
liquidos ni con envase).

Poso del café.

Materiales de corcho (tapones).
Ceras naturales.

Servilletas de papel.

Jardin

Poda de jardin.
Césped cortado.
Hojarasca.

Hojas y flores secas.
Raices.

Fuente: Fundacion Universitaria Iberoamericana.
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La mezcla de los diversos tipos de materiales o residuos organicos equilibra las
proporciones de humedad y de sustancias que se han de descomponer. Por
ejemplo, los restos de alimento, hojas, césped cortado y otros materiales
himedos se han de mezclar con materias vegetales secas y porosas, como
podas y semillas, para que pueda formarse una matriz de mezcla
suficientemente esponjosa.

El compost es un producto que sirve al mismo tiempo como enmienda y abono
organico, a causa de su elevado contenido en materia organica. Generalmente
es un producto aséptico, libre de patdgenos, que activa los procesos
bioquimicos del suelo (bacterias y hongos principalmente) y que favorece toda
una serie de aspectos que se enuncian a continuacion:

Mejora de la estructura y la porosidad del suelo.

Aportacion de oligoelementos (Na, Fe, Cu, Mn, Zn).
Proteccion contra las plagas.

Abono natural frente a los abonos quimicos.

Ahorro en la utilizacién de abonos quimicos.

Retencion y absorcion del agua de lluvia.

Intercambio de nutrientes y liberacion progresiva de nitrégeno.
Regeneracion de los suelos.

Recuperacion de la fraccion organica de los residuos para su posterior
utilizacion.

El compost maduro tiene una estructura grumosa que facilita la retencion del
agua y la aireacion del suelo. Actua en contra de la erosion (en el caso de
fuertes precipitaciones) y la pérdida de nutrientes. Convierte a los suelos
pesados en ligeros y a los suelos arenosos en més absorbentes.

Esta contrastado cientificamente que el uso del compost es un factor positivo
respecto al control de algunos agentes causantes de algunas enfermedades
vegetales existentes en el suelo, especialmente las causadas por los hongos.
Ademas, mejora la fertilidad del suelo por el hecho de contener materia
organica parcialmente humidificada, que pone a disposicion de las plantas
aquellos elementos nutritivos necesarios.

Un compost elaborado a partir de materia organica resulta muy adecuado para
usos agricolas y similares, presentando importantes ventajas frente a los abonos
quimicos como:

e Coste econdmico menor.

e Evita los desequilibrios de nutrientes a largo plazo.

e Disminuye el efecto contaminante de las aguas subterraneas por el uso
abusivo de los abonos quimicos.

El compost esta siendo utilizado en varios éambitos y actividades,
principalmente en agricultura, jardineria publica, restauracion de taludes y
espacios degradados (canteras), clausura de rellenos sanitarios y, en general, en
toda obra civil que requiera una posterior restauracion de la vegetacion.
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Otra de las ventajas es la estabilizacion del residuo generado. En efecto, el
resultado final es mas estable que la materia orgénica fermentable original.
Ademas, la cantidad de carbono oxidable, la actividad bioldgica y la relacion
C/N, mejoran con el tratamiento.

La reduccion del volumen resulta evidente en este tipo de tratamiento. Esta se
centra en la pérdida de agua a causa de la evaporacion y de la materia organica
fermentable debido a su descomposicién (en forma CO;). En este sentido,
puede perderse aproximadamente un 75% del carbono facilmente oxidable, un
50% en peso de la materia orgénica de entrada y un 35% del peso de la materia
seca, en funcidon de varios factores (tipo de residuo, métodos de compostaje,
etc.).

(Fundacion Universitaria Iberoamericana, 2012)
b. Metanizacion

La metanizacién, también conocida como biodigestion o descomposicion
anaerobia, es un proceso de fermentacion en ausencia de oxigeno o nitratos de
la materia organica llevado a cabo por microorganismos anaerobios, siendo por
tanto un proceso biologico. Este proceso se produce en diversos ambientes, ya
sean naturales como los sistemas gastrointestinales (rumen), los sedimentos
marinos de rios y lagos, las fuentes termales o las turberas, o bien en sistemas
controlados como los fermentadores o biodigestores.

Mediante el proceso de digestion anaerobia puede tratarse un gran nimero de
residuos orgéanicos, aunque la madera o los residuos lefiosos son
desaconsejables. Entre los mas adecuados tenemos:

Residuos agricolas y excretas de animales.
Cultivos energéticos.

Residuos industriales organicos.

Aguas residuales municipales e industriales.
Fraccion orgéanica de residuos solidos urbanos.

En el biodigestor, el proceso de descomposicion anaerobia lleva parejo una
eliminacion/depuracion de la carga organica debido a los microorganismos
que se encargan de digerirla, generando asi una mezcla de gases que se designa
usualmente como biogdas, un gas combustible que contiene una alta proporcion
de metano (CH4 en concentracion superior al 60% en el gas), con una potencia
calorifica inferior del orden de 5.500 kcal/m’, muy util para la combustion y
generacion de calor o energia eléctrica.

Pero para ser aprovechado, el biogéas obtenido debe ser conducido a un equipo
de enfriamiento y acondicionamiento. Para enfriarlo, se utiliza un sistema de
tuberias en forma de aletas que pueden ser regadas. Al enfriarse el gas, se
condensa el vapor de agua presente el ¢l y es retirado del circuito mediante
unos ciclones.
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Una vez llegado a este punto, el gas ya se encuentra en condiciones para ser
valorizado. Su utilizacion se puede dar en la propia planta o puede ser
empleado en el exterior para otros procesos o aplicaciones. En ambos casos, el
biogads suele utilizarse para generar energia eléctrica en motores de gas
acoplados a alternadores. Generalmente, la planta de metanizacion consume
entre un 20% y 40% de la energia producida por el biogas, por lo que se puede
explotar aproximadamente entre 100 kWhey 150 kWhe por tonelada tratada.

No obstante, este gas también puede ser utilizado para producir calor en una
caldera, produciendo vapor de agua que puede ser comercializado, o bien
puede venderse en propio biogds como combustible similar al gas natural.

Ademas se obtiene biosol, remanente digerido muy humedo cuya composicion
usualmente es lodosa o pastosa. Este producto suele ser llevado a un proceso de
compostaje, para producir humus o fertilizante organico. De esta forma puede
ser aprovechado en la agricultura para ayudar a regenerar los suelos.

Finalmente, se obtiene también el biol, el cuales el remanente liquido que
permanece en el biodigestor después de la descomposicion de la materia
organica (en una proporcion del 80%). Este producto, luego de un adecuado
tratamiento, suele ser usado como agua de riego debido a su alta concentracion
de nutrientes, o utilizada de nuevo en el biodigestor para posteriores procesos
de metanizacion.

Las ventajas que posee la metanizacion frente al proceso de descomposicion
aerdbica por compostaje son las siguientes:

e Acelera la velocidad de todo el proceso de fermentacion.

e Se reducen los malos olores producidos en el proceso de digestion, ya
que los gases producidos no se desprenden a la atmdsfera pues son
captados y aprovechados.

e FEl gas producido se recupera y puede ser utilizado como combustible.

No obstante, también se pueden citar algunos de los inconvenientes, por
ejemplo:

e Costes relativamente altos.
e Proceso complejo y sensible a fluctuaciones del material a ser digerido.
e Produccion de aguas residuales que precisan tratamiento.

Por lo tanto, es necesario combinar el proceso de metanizacion con el de
compostaje para aprovechar la materia organica obtenida al final del proceso y
producir con ella un compost de calidad.

Actualmente no existen estudios contrastados sobre las calidades diferenciales
entre el compost procedente del compostaje y el procedente de la metanizacion.
A pesar de ello, si existen diferencias comparativas claras entre ambos
procesos, que se tendrian que considerar a la hora de optar por uno u otro.
Estas diferencias se pueden apreciar en la tabla 3.
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Tabla 3: Comparacion entre los procesos de compostaje y metanizacion

Compostaje Metanizacion
Precisa energia Produce energia
Precisa material estructurante Precisa compostaje menos critico
Precisa més espacio Precisa mas inversiones
Produce mas compost Produce menos compost

Fuente: Fundacion Universitaria Iberoamericana.

1.4.6. Disposicion final

La disposicion final es la tltima e ineludible etapa en la gestion integral de los residuos
solidos del servicio de limpieza publica, en donde los residuos sélidos que no pueden
ser aprovechados o tratados deberdn ser dispuestos de forma segura para reducir su
impacto sobre el ambiente y la salud humana.

Diversos métodos de disposicion son utilizados en esta etapa. Entre ellos:

Vertederos incontrolados con o sin incineracion de basura
Botaderos controlados.

Plantas de incineracion controlada de basura.

Rellenos sanitarios o vertederos controlados.

En el Peru, el método mas usado es el vertedero o botadero a cielo abierto. Se le llama
botadero al sitio donde los residuos s6lidos se abandonan al aire libre sin separacion ni
tratamiento alguno. Los liquidos y gases generados por la descomposicion de los
residuos organicos no son manejados, por lo que son fuente de contaminaciéon ambiental
y de la proliferacion de vectores como moscas, ratas, cucarachas, entre otros.

Sin embargo, entre todos los métodos, el mas aceptado a nivel mundial es el relleno
sanitario. Un relleno sanitario es una instalacion disefiada y operada como una obra de
saneamiento basico que cuenta con elementos de control lo suficientemente seguros
para no contaminar el ambiente ni dafiar la salud de los trabajadores.(Guaman Poma de
Ayala, Guia de manejo de relleno sanitario manual, 2009).

El relleno sanitario contempla diversas ventajas como:

Crea una barrera entre el medio ambiente y los residuos.

Elimina la presencia de vectores animales (roedores, insectos y aves).

Confina los residuos dentro de un espacio definido y delimitado.

Controla las emisiones gaseosas provenientes de la descomposicion anaerobia de
los residuos.

e Captay trata los lixiviados generados.
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Se clausura una vez ha terminado la actividad, de forma que se deja en

condiciones ambientales similares a las que habia originalmente y con un uso del
suelo compatible con la instalacion.

Un relleno sanitario consta de celdas donde son depositados los residuos solidos que
van siendo cubiertos por capas de tierra. Las celdas ademds cuentan con mecanismos
para tratar las emisiones de gases y lixiviados provenientes de la descomposicion

natural

de los residuos. Existen dos tipos de celdas: aquellas donde se colocaran los

residuos comunes y no aprovechables, y aquellas donde se colocaran los residuos
peligrosos; cada tipo celda presenta algunos elementos de control propios.

De acuerdo al Centro Guaman Poma de Ayala, dependiendo de la cantidad de residuos

so6lidos

a.

generados, existen tres tipos de rellenos sanitarios:

Relleno sanitario mecanizado: disefiado para las grandes ciudades que
generan mas de 40 toneladas diarias. Para operar este tipo de relleno sanitario
se requiere del uso de un compactador de residuos sélidos, asi como equipo
especializado para el movimiento de tierra: tractor oruga, retroexcavadora,
cargador, volquete, etc.

Relleno sanitario semi-mecanizado: disefiado para las ciudades que generan
entre 20 y 40 toneladas diarias. Se utiliza maquinaria pesada como apoyo al
trabajo manual a fin de hacer una buena compactacion de los residuos. Para
operar este tipo de relleno sanitario se puede acondicionar un tractor agricola
con una hoja topadora o cuchilla y con un cucharén o rodillo para la
compactacion.

Relleno sanitario manual: disefiado para las ciudades pequefias que generan
menos de 20 toneladas diarias. La operacion y mantenimiento de este relleno se
realiza mediante técnicas y equipos manuales, lo que minimiza los costos
economicos, sociales, sanitarios y ambientales.

(Guaman Poma de Ayala, Guia de manejo de relleno sanitario manual, 2009)

Ademas, como indica la Fundacion Universitaria Interamericana, la Directiva Europea
clasifica los rellenos sanitarios segun sea el residuo admitido para su disposicion en:

a.

Relleno sanitario para los residuos no peligrosos: un residuo no especial
peligroso es aquel que no puede clasificarse ni como especial ni como
inerte. El residuo no peligroso se caracteriza porque los productos que emite
durante su transformacion no son peligrosos. En esta clasificacion se
encuentran los RSM.

b. Relleno sanitario para los residuos inertes: un residuo inerte es aquel

C.

residuo que no experimenta transformaciones fisicas, quimicas o biologicas
significativas con el tiempo.

Relleno sanitario para residuos toxicos o peligrosos (RTP's) o
especiales: un residuo especial es aquel que por sus caracteristicas fisicas,
quimicas, bioldgicas de tipo toxico o peligroso, o bien por su grado de
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concentracion, requiere de un tratamiento especifico y un control periddico
a causa de los efectos potenciales perniciosos que tiene sobre la salud y el
medio.

(Fundacion Universitaria Iberoamericana, 2012)

Segun el Centro Guaman Poma de Ayala, existen los siguientes métodos para la
construccion de un relleno sanitario:

a.

Método de trinchera o zanja: se utiliza en regiones planas, donde la napa
fredtica estd a grandes profundidades y consiste en excavar periddicamente
zanjas de dos o tres metros de profundidad con una retroexcavadora o un
tractor oruga. Los residuos so6lidos se depositan y acomodan dentro de la
trinchera para luego compactarlos y cubrirlos con la tierra excavada.

En zonas donde las precipitaciones pluviales son intensas se deben construir
canales perimétricos y zanjas de drenajes internos para captar y desviar las
aguas fuera de las zanjas. En casos extremos se pueden construir techos o
habilitar lonas.

Figura 17
Método de trinchera

Fuente: MINAM.

Método de area: se utiliza en areas relativamente planas o para rellenar
depresiones naturales donde no sea factible excavar fosas o trincheras. Los
residuos solidos se depositan sobre el suelo original, previa
impermeabilizacion.

La operacion de descarga y construccion de las celdas debe iniciarse desde
el fondo hacia arriba, es decir, los residuos se descargan en la base del talud,
se extiende y apisona contra €l y se recubre diariamente con una capa de
tierra. Las celdas se construyen con una pendiente suave en el talud para
evitar deslizamientos y lograr una mayor estabilidad a medida que se eleva
el relleno. El material de cobertura se excava de las laderas del terreno o, en
su defecto, de un lugar cercano para evitar los costos de acarreo.
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Figura 18
Método de area

Fuente: MINAM.

c. Combinacion de ambos métodos: dado que estos dos métodos de
construccion de rellenos sanitarios tienen técnicas similares de operacion, es
posible combinar ambos para aprovechar mejor el terreno y el material de
cobertura, asi como para obtener mejores resultados.

Figura 19
Método combinado

Fuente: MINAM.

(Guaman Poma de Ayala, Guia de manejo de relleno sanitario manual, 2009)

En la tabla4 se muestran las ventajas y los inconvenientes de los rellenos sanitarios.



Tabla 4: Comparacion entre los procesos de compostaje y metanizacion

Inconvenientes

Ventajas

Sistema definitivo que no deja residuos.

Necesidad de control y captacion de gases.

Costos econdmicos de implantacion y de
explotacion reducidos.

Ubicacion alejada de los centros de produccion
(distancias de transporte mayores).

Tecnologia de explotacion sencilla.

Grandes necesidades de espacio.

Flexibilidad en las cantidades wvariables de
residuos a ser tratadas.

Posibilidad de contaminacion de las aguas
subterraneas y aguas superficiales.

Rapidez entre la decision de construir la
instalacion y su puesta en marcha.

No aceptacion de la presencia de la instalacion por
parte de la poblacion afectada.

Posibilidad de recuperar el espacio del relleno
sanitario una vez finalizada su vida 1til.

Alternativas limitadas para la utilizacién del
terreno una vez clausurado.

Construccion sencilla.

Impacto sobre el paisaje.

Fuente: Fundacion Universitaria Iberoamericana.
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A continuacion, en la tabla 5 se presentaran algunas diferencias entre un botadero y un relleno sanitario.

Tabla 5: Diferencias entre un botadero y un relleno sanitario

Caracteristicas Botadero Relleno Sanitario
) . No existe, debido a que se realiza el soterramiento y
Proliferacion de vectores (moscas, ratas, Si existe. periddicamente se efectiian fumigaciones y
cucarachas, etc.) desratizaciones.
Soterramiento (accion de cubrir con tierra) No existe. Si existe. La actividad debe ser diaria.
Ingreso de animales. Si existe. No existe, debido a que el relleno sanitario esta cercado.
Ingreso de segregadores. Si existe. No existe, pues es ilegal.

Lixiviados.

No son manejados.

Son captados a través de drenes para ser procesados en
una planta de tratamiento.

Gases.

No son manejados.

Son trasladados a través de drenes y chimeneas para ser
quemados posteriormente.

Costos economicos.

Bajos costos.

Altos costos.

Costos sociales.

Altos costos por la

contaminacion ambiental

de agua, suelo y aire.

Muy bajos costos.

Aprovechamiento.

No existe
aprovechamiento

economico de la basura.

Se puede generar ingresos por la disposicion de residuos
fuera del ambito municipal, generacion y venta de
energia, venta de bonos de carbono y venta de
fertilizantes.

Fuente: Guaman Poma de Ayala, Guia de manejo de relleno sanitario manual.




Figura 20
Componentes de un frente de trabajo en un relleno sanitario

Fuente: http://www.ingenierosinc.com/2008/07/3 1/mas-sobre-los-rellenos-sanitarios
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Capitulo 2
Marco legal

2.1. Normativa Peruana

La gestion de los residuos solidos en el pais tiene como finalidad su manejo integral y
sostenible, mediante la articulacion, integracion y compatibilizacion de las politicas, leyes,
planes, programas, estrategias y acciones de quienes intervienen en la gestion y el manejo
de los residuos solidos.

2.1.1. Constitucion Politica del Peru

Como politica marco, podemos mencionar, en el ambito nacional, a la Constitucion
Politica del Peru, en la cual se menciona, en su articulo 2° inciso 22, que es deber
primordial del Estado garantizar el derecho de toda persona a gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado al desarrollar su vida; y en su articulo 67°, que es el Estado el que
determina la Politica Nacional del Ambiente, promoviendo el uso racional de los recursos
naturales.

2.1.2. Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente

La Politica Nacional del Ambiente es determinada por la Ley General del Ambiente - Ley
N° 28611. Dicha ley, en su articulo I, menciona que toda persona tiene el derecho
irrenunciable a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno
desarrollo de la vida, y el deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger
el ambiente, asi como sus componentes, asegurando particularmente la salud de las
personas en forma individual y colectiva, la conservacién de la diversidad bioldgica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais. En
relacion al manejo de los residuos solidos, en el capitulo 3 - articulo 119°, menciona que su
gestion, ya sean éstos de origen doméstico, comercial o de origen similar, son de
responsabilidad de los gobiernos locales. Adicionalmente, en el capitulo 4 - articulo 127° -
detalla la Politica Nacional de Educacion Ambiental, que busca generar en los individuos
los conocimientos, las actitudes, los valores y las practicas necesarias para desarrollar sus
actividades en forma ambientalmente adecuada, con miras a contribuir en el desarrollo
sostenible del pais.



La politica ambiental nacional es respetuosa asi como se enmarca en los convenios y
tratados internacionales en los que ha participado el Estado Peruano.

2.1.3. Ley N° 29263 - Modificatoria del Codigo Penal y la Ley N° 28611

En su titulo XIII, en el capitulo I sobre los delitos de contaminacion, nos presenta el
articulo 304°, sobre la contaminacién del ambiente y detalla las penas para aquellos que
infringen leyes, reglamentos o limites maximos permisibles, causando o pudiendo causar
danos perjuicio, alteracion o dafio grave al ambiente o sus componentes, la calidad
ambiental o la salud ambiental, segin la clasificacién reglamentaria de la autoridad
ambiental.

En su articulo 306°, sobre el incumplimiento de las normas relativas al manejo de residuos
solidos, detalla las penas para aquellos que, sin autorizacion o aprobaciéon de la autoridad
competente, establece un vertedero o botadero de residuos sélidos que pueda perjudicar
gravemente la calidad del ambiente, la salud humana o la integridad de los procesos
ecoldgicos.

Finalmente, en su articulo 307°, sobre el trafico ilegal de residuos peligroso, detalla las
penas para aquel que ingrese ilegalmente al territorio nacional, use, emplee, coloque,
traslade o disponga, sin la debida autorizacion, residuos o desechos toxicos o peligrosos
para el ambiente, resultantes de un proceso de produccion, extraccion, transformacion,
utilizacién o consumo.

2.1.4. Ley N° 26821 - Ley Organica de Aprovechamiento Sostenible de
los Recursos

La Ley Organica de Aprovechamiento Sostenible de los Recursos - Ley N° 26821, articulo
2 - indica que tiene como objetivo promover y regular el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales, renovables y no renovables, estableciendo un marco adecuado para el
fomento a la inversion, procurando un equilibrio dindmico entre el crecimiento econémico,
la conservacion de los recursos naturales y del ambiente, y el desarrollo integral de la
persona humana.

2.1.5. Ley N° 26842 - Ley General de Salud

El articulo 99 del Capitulo VI de la Ley General de Salud - Ley N° 26842 -, "De las
sustancias y productos peligrosos para la salud", indica que los residuos procedentes de
establecimientos donde se fabriquen, formulen, envasen o manipulen sustancias y
productos peligrosos, deben ser sometidos al tratamiento y disposicion que sefialan las
normas correspondientes. Dichos residuos no deben ser vertidos directamente a las fuentes,
cursos o reservorios de agua, al suelo o al aire, bajo responsabilidad.

2.1.6. Ley N° 27972 - Ley Organica de Municipalidades



La Ley Organica de Municipalidades - Ley N°27972 - menciona que los gobiernos locales
son las entidades basicas de la organizacion territorial del Estado y los canales inmediatos
de participacién vecinal en los asuntos publicos que institucionalizan y gestionan con
autonomia los intereses propios de las correspondientes colectividades, siendo elementos
esenciales del gobierno local, el territorio, la poblacion y la organizacion.

En su articulo 80, "Saneamiento, Salubridad y Salud", se sefialan las funciones de las
municipalidades en torno a la gestion y manejo de los residuos solidos. La limpieza publica
es una de las pocas competencias exclusivas y de relacion directa con la poblacion; por ello
las municipalidades provinciales y distritales son los érganos de gobierno promotores del
desarrollo local, con personeria juridica de derecho publico y plena capacidad para el
cumplimiento de sus fines.

2.1.7. Ley N° 27314 - Ley General de los Residuos Sdlidos;su
Reglamento, el Decreto Supremo N° 057 y su modificatoria, el
Decreto Legislativo N° 1065

El manejo de residuos sélidos en el Pert estd normado por la Ley General de Residuos
Sélidos - Ley N° 27314 - y su Reglamento - Decreto Supremo N° 057 2004-PCM - con su
reciente modificatoria - Decreto LegislativoN® 1065 - la cual promueve el desarrollo de la
infraestructura de residuos sélidos para atender la demanda creciente de la poblacion y del
propio sector privado, que constituye una fuente de importante de residuos, producto de la
actividad que realizan las empresas en el pais.

Dicha ley establece los derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la
sociedad en su conjunto, para asegurar una gestion y manejo de los residuos soélidos,
sanitaria y ambientalmente adecuada, con sujecion a los principios de minimizacion,
prevencion de riesgos ambientales y proteccion de la salud y el bienestar de la persona
humana. En el articulo 9° se menciona que las municipalidades son responsables de la
gestion de los residuos so6lidos de origen domiciliario, comercial y de aquellas actividades
que generen residuos similares a éstos, en todo el ambito de su jurisdiccion.

2.1.8. Ley N° 29419 - Ley que Regula la Actividad de los Recicladores y
su Reglamento

En su articulo 1°, "Objeto de la ley", indica que esta ley tiene como objeto establecer el
marco normativo para la regulacion de las actividades de los trabajadores del reciclaje,
orientada a la proteccion, capacitacion y promocion del desarrollo social y laboral,
promoviendo su formalizacidn, asociacioén, y contribuyendo a la mejora en el manejo
ecoldgicamente eficiente de los residuos sélidos en el pais.

En el inciso 2.1 de su articulo 2°, "Ambito de aplicacion", indica que para efectos de la
aplicacion de la presente ley, se considera recicladores a las personas que, de forma
dependiente o independiente, se dedican a las actividades de recoleccion selectiva para el
reciclaje, segregacion y comercializacion en pequefia escala de residuos so6lidos no
peligrosos. Y en el inciso 2.2, indica que el Estado reconoce la actividad de los



recicladores, promueve su formalizacion e integracion a los sistemas de gestion de residuos
solidos de todas las ciudades del pais a través de la Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA), del Ministerio de Salud y de las municipalidades provinciales.

En su reglamento, aprobado por el Decreto Supremo N° 005-2010-MINAM, se detallan los
aspectos técnicos para el proceso de reciclaje de los residuos solidos, estableciendo las
condiciones de trabajo para los recicladores, asi como su manejo selectivo. Se detallan
ademas los objetivos, principios metodoldgicos y componentes, disefio y aspectos
administrativos de los programas de formalizacion de recicladores y recoleccion selectiva
de los residuos solidos.

2.1.9. Ley N° 27446 - Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de
Impacto Ambiental

Establece, dentro de los criterios de proteccion ambiental, la proteccion de la calidad
ambiental, tanto del aire, del agua, del suelo, como la incidencia que puedan producir el
ruido y los residuos solidos, liquidos y emisiones gaseosas, aspectos ambientales comunes
a toda infraestructura de disposicion final de residuos solidos. Asi mismo define los
estudios ambientales correspondientes a cada tipo de proyecto, dependiendo de la
envergadura de estos y la potencialidad de los impactos en el ambiente.

2.1.10. Reglamento para la Disposicion de Basuras Mediante el Empleo
del Método de Relleno Sanitario

Decreto Supremo N° 06 - STN aprobado el 09 de enero de 1964 - que asigna a las
municipalidades la responsabilidad de efectuar la recoleccion de los residuos en su
jurisdiccidn y realizar su disposicion final.

2.2. Politica Nacional y Local

2.2.1. Politica Nacional del Ambiente

La presente politica ha sido formulada sobre la base del andlisis de la situacion ambiental
del pais, tomando en cuenta las politicas implicitas y lineamientos que sustentaron la
elaboracion de planes y estrategias nacionales en materias como diversidad biologica,
bosques, cambio climatico, residuos solidos, saneamiento, sustancias quimicas, entre otros.
Asimismo, incluye los resultados del proceso de consulta ptblica descentralizado efectuado
por el Ministerio del Ambiente.

Asi, para los residuos so6lidos se presentan los siguientes lineamientos de politica:

e Fortalecer la gestion de los gobiernos regionales y locales en materia de residuos
solidos de &mbito municipal, priorizando su aprovechamiento.

e Impulsar medidas para mejorar la recaudacion de los arbitrios de limpieza y la
sostenibilidad financiera de los servicios de residuos s6lidos municipales.



e Desarrollar y promover la adopcion de modelos de gestion apropiado de residuos
solidos adaptados a las condiciones de los centros poblados.

e Promover la formalizacion de los segregadores y recicladores y otros actores que
participan en el manejo de los residuos solidos.

e Impulsar campafias nacionales de educacion y sensibilizacion ambiental para
mejorar las conductas respecto del arrojo de basura y fomentar la reduccion,
segregacion, reuso, y reciclaje; asi como el reconocimiento de la importancia de
contar con rellenos sanitarios para la disposicion final de los residuos solidos.

e Promover la inversion publica y privada en proyectos para mejorar los sistemas de
recoleccion, operaciones de reciclaje, disposicion final de residuos solidos y el
desarrollo de infraestructura a nivel nacional, asegurando el cierre o clausura de
botaderos y otras instalaciones ilegales.

e Asegurar el uso adecuado de infraestructura, instalaciones y practicas de manejo de
los residuos s6lidos no municipales, por sus generadores.

e Promover el manejo adecuado de los residuos soélidos peligrosos por las
municipalidades en el ambito de su competencia, coordinando acciones con las
autoridades sectoriales correspondientes.

e Promover la minimizaciéon en la generacion de residuos y el efectivo manejo y
disposicion final segregada de los residuos solidos peligrosos, mediante
instalaciones y sistemas adecuados a sus caracteristicas particulares de peligrosidad.

2.2.2. Politica Nacional de Educacion Ambiental

La Politica Nacional de Educacion Ambiental indica que el proceso educativo, con enfoque
ambiental, de género e intercultural, se orienta hacia la formacion de un nuevo tipo de
ciudadano, con nuevos valores y sentido de vida basados en:

e Asumir los impactos y costos ambientales de su actividad (principio de
responsabilidad).

e Respetar los estilos de vida de otros grupos sociales y de otras culturas, fomentando
aquellos que buscan la armonia con el ambiente (principio de coexistencia).

e Trabajar por el bienestar y seguridad humanos presentes y futuros basados en el
respeto de la herencia recibida de las pasadas generaciones (principio de solidaridad
intergeneracional).

Ademas indica que, en el &mbito econdmico y social, la educaciéon ambiental se asocia y
tiene un quehacer significativo en el siguiente ambito del desarrollo humano: el estimulo a
la inversion y la aplicacién de conocimientos y tecnologias para usar territorios, recursos y
energia para producir bienes y servicios que atiendan el bienestar integral de las personas.

Tiene como objetivo general desarrollar la educacion y la cultura ambiental orientadas
a la formacion de una ciudadania ambientalmente responsable y una sociedad
peruana sostenible, competitiva, inclusiva y con identidad.

Y como uno de sus objetivos especificos pretende desarrollar una cultura ambiental
apropiada en el quehacer publico y privado nacional.



2.2.3. Plan Nacional de Accion Ambiental PLANAA - Peru: 2011 - 2021

El Plan Nacional de Acciéon Ambiental PLANAA - Perti: 2011 - 2021, tiene como objetivo
general mejorar la calidad de vida de las personas, garantizando la existencia de
ecosistemas saludables, viables y funcionales en el largo plazo, y el desarrollo
sostenible del pais, mediante la prevencion, proteccion y recuperacion del ambiente y
sus componentes, la conservacion y el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales, de una manera responsable y congruente con el respeto de los derechos
fundamentales de la persona.

Ademads tiene como meta prioritaria, para el 2021, que el 100% de residuos sé6lidos del
ambito municipal sean manejados, reaprovechados y dispuestos adecuadamente.

2.2.4. Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos
El Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Sélidos persigue los siguientes objetivos:

e Promover y alcanzar calidad y cobertura universal de los servicios de manejo de
residuos solidos con base en sistemas de gestion integral y sostenible, a fin de
prevenir la contaminacion ambiental y proteger la salud de la poblacion.

e Promover la adopcion de modalidades de consumo sostenibles, reducir al minimo la
generacion de residuos solidos y aumentar al maximo su reutilizacion y su reciclaje
ambientalmente aceptable.

e Fortalecer la gestion integral articulando el accionar de las institucionales
competentes, la responsabilidad empresarial, la participacion ciudadana y el libre
acceso a la informacion.

2.2.5. Plan de desarrollo regional concertado Piura 2007 - 2011

Dentro del eje estratégico 1, "Ordenamiento del territorio: gestion ambiental,
acondicionamiento del territorio y gestion del riesgo”, se considera importante asegurar el
tratamiento adecuado de residuos solidos, aguas servidas, y efluentes industriales y
hospitalarios. Cabe senalar que si bien la Region Piura cuenta con normas relacionadas a la
gestion ambiental de manera general, no cuenta con una norma que regule de manera
especifica el manejo de residuos solidos a nivel regional.

2.2.6. Plan de desarrollo local concertado de la provincia de
Huancabamba 2004 - 2013

El tercer eje estratégico del Plan de Desarrollo Local Concertado de la Provincia
Huancabamba 2004 - 2013, "Conservacion, uso y manejo de los recursos naturales y medio
ambiente", tiene como objetivo estratégico promover un manejo integral y sostenible de los
recursos naturales, manejo de cuencas hidrogréficas, prevencion de desastres, el desarrollo
de una ciudad saludable con parques y areas verdes que promuevan una cultura de manejo
ambiental en la poblacion y autoridades.



2.2.7. Plan de desarrollo local concertado del distrito de San Miguel de
El Faique al 2021

La presente tesis se enmarca en los lineamientos de politica y ejes estratégicos propuestos
en el Plan de Desarrollo Local Concertado del distrito de San Miguel de El Faique al 2021.
Dicha afirmacion se realiza en funcion a que en su eje estratégico de "Desarrollo
econdmico sostenible", se tiene como uno de los lineamientos de politica promocionar la
conservacion del medio ambiente, a fin de crear mayor conciencia ambientalista

2.3. Politica internacional

2.3.1. Programa 21 de las Naciones Unidas

El Programa 21 adoptado en la CNUMAD de Rio de Janeiro en 1992, ratificada en
Johannesburgo en septiembre del 2002 y posteriormente en Rio de Janeiro en Junio del
2012, senala, en lo referente a la gestion ecoldgicamente racional de los desechos, que se
debe ir mas alla de la simple eliminacion o el aprovechamiento por métodos seguros de los
desechos producidos, y procurar resolver la causa fundamental del problema, intentando
cambiar las pautas no sostenibles de produccion y consumo.

Ello entrafia la aplicacion del concepto de gestion integrada del ciclo vital, que representa
una oportunidad Unica de conciliar el desarrollo con la protecciéon del medio ambiente. Se
propone la implementacion de programas asociados con la reduccion al minimo de los
desechos, el aumento al maximo de la reutilizacion y el reciclado, la promocion de la
eliminacion y el tratamiento ecoldégicamente racionales de los desechos, y la ampliacion del
alcance de los servicios que se ocupan de ellos.

2.3.2. Protocolo de Kyoto

En su articulo 2 indica que, con el fin de promover el desarrollo sostenible, cada una de las
partes incluidas en su anexo I, al cumplir los compromisos cuantificados de limitacion y
reduccion de las emisiones contraidos en virtud del articulo 3:

e Aplicaran y/o seguiran elaborando politicas y medidas de conformidad con sus
circunstancias nacionales, por ejemplo en la limitacion y/o reduccion de las
emisiones de metano mediante su recuperacion y utilizacion en la gestion de los
desechos, asi como en la produccion, el transporte y la distribucion de energia.

e Formularan, aplicardn, publicardn y actualizardn periddicamente programas
nacionales y, segun su caso, regionales que contengan medidas para mitigar el
cambio climatico y para facilitar una adaptacion adecuada al cambio climatico.
Tales programas guardarian relacion, entre otras cosas, con los sectores de la
energia, el transporte y la industria asi como con la agricultura, la silvicultura y la
gestion de los desechos.

2.3.3. Objetivos de Desarrollo del Milenio



"En septiembre de 2000, basada en un decenio de grandes conferencias y cumbres de las
Naciones Unidas, los dirigentes del mundo se reunieron en la Sede de las Naciones Unidas
en Nueva York, para aprobar la Declaracién del Milenio, comprometiendo a sus paises con
una nueva alianza mundial para reducir los niveles de extrema pobreza y estableciendo una
serie de objetivos sujetos a plazo, conocidos como los Objetivos de Desarrollo del Milenio
y cuyo vencimiento del plazo esta fijado para el afio 2015."

(Organizacion de las Naciones Unidas)

Uno de los principales objetivos que se propusieron las naciones fue "garantizar la
sostenibilidad del medio ambiente". Dicho objetivo tiene como dos primeras metas:

e Incorporar los principios del desarrollo sostenible en las politicas y los programas
nacionales, e invertir la pérdida de recursos del medio ambiente.

e Reducir a la mitad, para el afio 2015, el porcentaje de personas que carezcan de
acceso sostenible al agua potable y a servicios béasicos de saneamiento.

Para medir el cumplimiento de dichas metas, se tomaran como indicadores, entre otros, la
proporcion de la poblacion con acceso a servicios de saneamiento mejorados, en zonas
urbanas y rurales, y la cantidad de emisiones de dioxido de carbono per capita y consumo
de CFCs que agotan la capa de ozono.

2.3.4. Declaracion de Lima

En la quinta Cumbre América Latina y Caribe - Union Europea ALC-UE llevada en mayo
del 2008 en la ciudad de Lima, los jefes de estado se comprometieron a trabajar juntos para
promover iniciativas en nuestras regiones para prevenir, reducir y/o equilibrar las
emisiones de gases de efecto invernadero, inclusive a través de mecanismos financieros
de instituciones multilaterales, entre otras.

2.3.5. Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)

La carta Panamericana de Salud y Ambiente en el Desarrollo Humano Sostenible
promovida por la OPS a partir de la Conferencia Panamericana sobre Salud y Ambiente en
el Desarrollo Humano Sostenible (COPASAD-95) y su Plan de Accion Regional,
constituye el principal precedente de la realizacion de estos esfuerzos entre salud y
ambiente y entre estos y los demas sectores de gobierno.

En ella, se sefiala como una prioridad comun la iniciacion de acciones y medidas prontas y
efectivas para controlar las condiciones ambientales que tienen efectos adversos en la salud
de muchas comunidades, y en particular la provision de suministros adecuados de agua
segura y de sistemas efectivos de saneamiento, domésticos y municipales, para un gran
numero de habitantes rurales y urbanos actualmente privados de tales necesidades basicas.

Cabe senalar que el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
(CEPIS), centro de tecnologia ambiental de la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS), Oficina Regional para las Américas de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),


http://www.un.org/spanish/milenio/ares552.pdf

promueve estdndares e indicadores adecuados para la gestion del servicio de limpieza
publica.

2.3.6. Organizacion Mundial del Comercio (OMC)

La Organizacion Mundial del Comercio (OMC) promueve el desarrollo sostenible a partir
de la aplicacion de los principios del libre comercio regulando los movimientos de bienes y
servicios a nivel mundial con base en razones sanitarias y ambientales justificadas.

Los riesgos sanitarios que se mencionan en el Acuerdo de Medidas Sanitarias y
Fitosanitarias de la OMC estan ligados, entre otros factores, al manejo inadecuado de los
residuos solidos en los paises.



Capitulo 3

Caracteristicas del distrito’

3.1. Marco economico e institucional de la region

En el distrito de San Miguel de El Faique, la agricultura es una de las actividades
econdmicas mas importantes, con gran potencial de desarrollo. La insercion a los mercados
nacionales e internacionales exige como reto modernizar los sistemas de cultivos y ahorrar
los recursos, especialmente el hidrico. Nace entonces una necesidad de hacer uso sostenible
de los recursos naturales disponibles y cuidar el medio ambiente en el que nos
encontramos, en una sociedad demograficamente en desarrollo, la cual, si no es responsable
con su entorno, agravard el problema de la contaminacion ambiental.

Por lo tanto, debemos responder a esta problematica desde una perspectiva integral de
desarrollo sostenible. Este enfoque sostiene que el ambiente y los recursos naturales son
medios a través de los cuales se pueden alcanzar niveles de vida mas altos y mejorar los
ingresos promedios de los habitantes, que es lo que permitird incrementar su bienestar, al
satisfacer mejor sus necesidades actuales y de las futuras generaciones.

3.2.  Contexto eco-geografico

3.2.1. Ubicacion

San Miguel de El Faique, es una ciudad capital y representa la zona urbana del distrito del
mismo nombre. Pertenece a la provincia de Huancabamba, del Departamento de Piura. Se
encuentra ubicado a 1050 m.s.n.m., al sur de la Provincia deHuancabamba, en el extremo
noroccidental del territorio peruano, al sur de la linea ecuatorial y al oeste del flanco
occidental de la Cordillera de los Andes, entre las coordenadas geograficas de 5°23'25” de
latitud sur y los 79° 36' 16” de longitud oeste desde el meridiano de Greenwich.

Para mas detalle podemos analizar la ubicacion haciendo uso de la figura 21.

'El capitulo ha sido redacto en base a la informacion proporcionada por la Municipalidad Distrital de San
Miguel de El Faique



Figura 21
Ubicacion geografica de San Miguel de El Faique

Fuente: Chavez Vilchez.
3.2.2. Extension

Posee 201.60 km?® de superficie, que vienen a ser el 4.75% del territorio de la Provincia de
Huancabamba, donde vive el 7.32% de la poblacion de la provincia.



3.2.3. Limites

Al norte: limita con el Distrito de Canchaque (Provincia Huancabamba)
Al sur: limita con el Distrito de Huarmaca (Provincia de Huancabamba)
Al este:limita con el Distrito de Sondorillo (Provincia de Huancabamba)
Al oeste: limita con el Distrito de Salitral (Provincia de Morropon)

3.2.4. Zonificacion

El distrito de San Miguel de El Faique esta conformado por 37 caserios y 7 anexos
(Lagunas de Gaspar, La Tuna, Huacas Bajo, La Afiladera, Los Alamos, Huando Bajo y
Charanal); ubicados en diferentes pisos ecoldgicos.

Producto de esta zonificacion se conformaron cinco zonas, ubicandose en cada una de ellas
un centro poblado “cabecera o caserio piloto” con sus caserios correspondientes, como se

muestra en la tabla6.

Tabla 6: Zonas y centros poblados del distrito de San Miguel de El Faique

Zonificacion Caserios

Las Huacas
Chanrro
Zona | Piedra Azul
Loma Larga Baja Loma Larga Alta

Loma Larga Baja
Pampa Quemada

Villaflor

San Miguel de El Faique
Huando
Sanchez Cerro
San Cristobal
Puente Piedra
Guayabo
Santa Ana

El Tambo

Los Corrales
San José

Zona II
San Miguel de El Faique

Quitahuajara

El Higuerén
Pizarrume
Chamelico

La Capilla
Nangay

Lucumo Huasimal

Zona III
Higueron




Zonificacion Caserios

Calangla

Santa Cruz

Zona IV Naranjo

Calangla Sauce — Pueblo Nuevo
La Lima

Gaspar

Machay

Pusuqui

Lacumo - Carhuancho
Tallapampa

Faical

Cruz de Piedra

Santa Rosa de la Antena

Zona V
Machay

Fuente: Chavez Vilchez.

3.2.5. Clima

San Miguel de El Faique presenta varios pisos ecoldgicos, que estan en funcion a la altitud,
siendo calidos, templados y frios. Seglin la clasificacion climatica de Schroeder-Valdivia,
que estan basados en la clasificacion de Koppen, afirman que el clima del distrito es de
sabana tropical, cdlido en su region costera, templado en su region central, frigido saludable
en su region andina, aprecidandose dos épocas bien marcadas: verano con lluvias de enero a
abril, seco con sol de junio a diciembre. En la época de sol es calido en el dia, por las
noches se siente ligero frio, siendo mas intenso a partir de los 3000 m.s.n.m.

1.  Los vientos
Se presentan en los meses de junio a agosto, acentudndose en unos afios mas que en
otros. Muchas veces se presentan del tipo huracanados, destruyendo techos de las
casas, también causando perjuicios a la agricultura, pues arrasa los cultivos del
platano, café, naranjas, maiz y otros cultivos de pan llevar.

2. Las lluvias.
Empiezan desde diciembre y duran hasta mediados de abril. Las precipitaciones se
presentan en dos sectores bien marcados: desde Huarmaca a Huancabamba, 1lamadas
lluvias de sierra; y desde las Huacas a Huancabamba, lluvias de costa. Son mas
importantes para el sector las lluvias de sierra porque humedecen mejor las tierras
agricolas y dejan abundante agua en las quebradas, las que sirven para los riegos
principalmente de la parte baja o costa.

3.2.6. Topografia y textura del suelo

Presenta una formacion ecologica de bosque seco tropical: sus suelos son muy
heterogéneos, con elevaciones que llegan a los 3000 m.s.n.m; pequefios cafiones, cuencas y
valles, producto de erosiones pluviales y eodlicas producidas desde hace miles de afios.



Son suelos superficiales que reposan sobre rocas, muchas veces expuestas por lo tanto
presentan suelos abruptos con pendientes mayores del 70%.

En la parte basal aparecen unas laderas pefiascosas sin cubierta de suelo, distinguiéndose
dentro de la escasa cubierta vegetal especies xerofiticas y cactaceas. A medida que
ascendemos, esta vegetacion se va haciendo madés estable incluyendo pastos, plantas
herbaceas, semi-lefiosas y lefiosas. Los suelos son empinados, inestables y erosionables.
Existe en la zona una vegetacion boscosa que es favorecida por las mayores
precipitaciones. En general, los suelos son desfavorables por la topografia que no permite el
desarrollo de una agricultura diversificada, limitdndola a los estrechos fondos de los valles
y las laderas, por lo que se hace necesario practicas de conservacion de suelos para evitar y
su erosion y pérdida.

3.2.7. Recurso hidrico

El agua es uno de los principales recursos renovables, proveniente de precipitaciones
pluviales y una vasta red de quebradas, rios, riachuelos y otros. El agua existente se utiliza
en la agricultura y para el consumo humano. Su uso se limita por la construccion artesanal
de presas reguladoras que aprovechan la afluencia del liquido elemento de las partes altas,
perjudicandose a los moradores de la parte baja. Esta accion y la época de ausencia de
lluvias (mayo-diciembre) afectan la regularidad en el sembrio de las tierras agricolas.

Las principales quebradas y cuencas son: Quebrada de San Antonio, que forma una
pequeiia cuenca del mismo nombre; Quebrada de Santa Ana; Quebrada de la Capilla y el
Higueron, que forma la cuenca de Huasimal; Quebrada de Guayaquil, originando la
pequena cuenca de Palto — Guayaquil.

3.2.8. Bosque

La diversidad de arboles constituye un importante recurso renovable del distrito; sin
embargo, la tala indiscriminada de arboles con el fin de destinarlos a la combustion y
construccion de viviendas se convierte en un peligro para el stock de madera. El algarrobo
es el que sufre las consecuencias del manejo irracional de los recursos forestales; igual
depredacion se constata con otras especies madereras como el guayacan, faique, etc.

En el piso ecoloégico medio se tiene abundante madera, que se aprovecha en la
construccion de viviendas; el dlamo, aliso, arrayan, charan, guayacén, cedro, eucalipto, son
especies madereras que cumpliendo tal necesidad vienen afectando su conservacion.

De igual manera subsisten arboles frutales como: guayabo, guabo, granadilla, maracuya,
cafa de azucar, licuma, guandbana, mango, mamey, cono, limon dulce, platano (guineo),
naranjo, lima, chirimoyo y plantaciones de café a regular escala.

En el piso ecologico alto o puna se posee vegetacion con arboles y arbustos mas escasos;
sin embargo se posee especies silvestres como el chaupe, eucalipto, chuspo, cedro, aliso,



palo aliso, chonta y otros, aparte de la produccion de trigo, papa, olluco, maiz, etc. que es
la produccion para el consumo doméstico.

Entre las especies animales podemos encontrar, segun los pisos ecoldgicos diferenciados,
las siguientes:

e En el piso alto o puna encontramos ganado lanar en mayor cantidad que el ganado
vacuno. Se crian aves de corral, y entre los animales silvestres que se cazan, estan el
venado y la vizcacha, aves de campo, zorros, sajinos, conejos, guanganos.

e En el piso medio predomina ganado porcino, vacuno, aves de corral, y entre los
animales silvestres que se cazan estan el venado y el sajino.

e En el piso ecologico bajo o costero se tiene ganado vacuno, colibris, perdices,
negros, chirocas, palomas, gallaretas, patos de monte; y entre los silvestres,
venados, ardillas, tigrillos; y entre las aves de corral destaca la crianza de pavos.

3.3. Poblacion

3.3.1. Numero de habitantes

De acuerdo con las estadisticas del Censo de Poblacién y Vivienda INEI-2007, el distrito
de San Miguel de El Faique es el quinto distrito mds poblado de la Provincia de
Huancabamba (concentra el 7.32% del total de la poblacién provincial). Y segun la tasa de
crecimiento poblacional (0.04% anual), para el 2013 se estima una poblacion de 9855
habitantes, siendo los centros mas poblados los siguientes: El Huando, Puente de Piedra,
San Cristobal, La Capilla, Loma Larga Baja, Calangla y El Higueron.

3.3.2. Poblacion economicamente activa (PEA)

La poblacion economicamente activa (PEA) de 14 y mas anos de edad del distrito de San
Miguel de El Faique asciende a 2631 personas, representando el 44.7% de la poblacion en
edad de trabajar (PET) de 14 y mas afios de edad. Del total de la PEA registrada en el
censo del 2007, el 77.3% (2034) son hombres y el 22.7% (597) mujeres. Podemos tener un
mejor detalle al analizar la tabla7.

Tabla 7: Poblacion economicamente activa por actividad econdmica

. . Provincia San Miguel de
Variable / Indicador Huancabamba El Faique
(Participacion en la actividad econémica, i .
14 a mas aiios) Cifras 2 Cifras %
absolutas absolutas
Poblacion econdmicamente activa (PEA) 33235 2631
Tasa de actividad de la PEA -1 423 -| 447
PEA ocupada seglin actividad econémica 30841 | 100.0 2461 100.0
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 22028| 71.4 1863 | 75.7




Provincia San Miguel de

Variable / Indicador Huancabamba El Faique
(Participacion en la actividad econdmica, ; .
14 a mas aiios) Cifras % Cifras %
absolutas absolutas

Pesca 8 0.0 3 0.1
Explotacién de minas y canteras 15 0.0 21 0.1
Industrias manufactureras 1171 3.8 721 29
Suministro de electricidad, gas y agua 37 0.1 -
Construccion 813 2.6 39 1.6
Comercio 1302 4.2 98 4
Ven’ta, mantemm,leTlto y repara.(non de 101 03 6 02
vehiculos automoviles y motocicletas
Hoteles y restaurantes 325 1.1 23| 0.9
Transp.orteT almacenamiento y 611 20 47 L9
comunicaciones
Intermediacion financiera 15 0.0 2 0.1
Actividad inmobiliaria, empresas y alquileres 257 0.8 16| 0.7
Admin o0 bubli ;

drr.nfnstr.a’cmn publica y df: ensa, o 504 L6 19 o3
participacion en seguro social y afiliacion
Ensefanza 1811 5.9 95| 3.9
Servicios sociales y de salud 267 0.9 33 1.3
Otrgs actividades, servicios comunes, 34 0.8 2 0.9
sociales y personales
Hogares privados con servicio doméstico 511 1.7 501 2.0
Actividad econdmica no especificada 831 2.7 71 2.9

Fuente: Chdvez Vilchez.
3.3.3. Distribucion espacial

La poblacion del distrito de San Miguel de El Faique, segin el Censo de Poblacion y
Vivienda 2007 es netamente rural, tal como se detalla en la tabla8.



Tabla 8: Poblacion urbana y rural al 2011

Provincia/ Poblacion

Distrito

Huancabamba 126 349 | 100 15617 | 12.36 | 110732 | 87.64

San Miguel de El

. 9111 | 100 985 | 10.81 8126 | 89.19
Faique

Fuente: INEI - Censo 2007.

En los caserios de la Zona I reside alrededor del 12.5% de la poblacién o 1232 habitantes;
en los de la Zona I, 37.5% o 3696 habitantes; en los de la Zona III, 25% o 2463 habitantes;
en los de la Zona IV 12.5% o 1232; y en los de la Zona V, también un 12% o 1232
habitantes. Ademas, el desarrollo de cada zona presenta una distribucion proporcional a la
distribucion de su poblacion en el distrito.

3.3.4. Caracteristicas de la vivienda

Segtin el Censo del INEIL 2007, en el distrito de San Miguel de El Faique existen 2401
viviendas; de las cuales 2372 viviendas son casas independientes, que representan el
98.8%, y 21 viviendas son de tipo choza o cabaiia, lo que representa el 0.9%.

Asi mismo se tiene que en el distrito de San Miguel de El Faique, el 89.4% (2141) de las
viviendas estdn ocupadas, con personas presentes, y 143 viviendas estan en uso ocasional
(6%).

Segun el Censo del INEI, 2007, del total de viviendas particulares con ocupantes presentes,
que suman 2141 viviendas, se destaca que 1961 tienen como material predominante en las
paredes exteriores adobe o tapia, lo que representa el 91.6%; y 131 viviendas tienen como
material predominante quincha, lo que representa el 6.1%.

En lo que respecta al material predominante en los pisos de las viviendas, de acuerdo a las
estadisticas del censo del INEI 2007, se tiene que en el 86.5% de las viviendas el
material predominante en sus pisos es tierra, lo que significa en términos absolutos 1853
viviendas, y el 13.6% de las viviendas tiene como material predominante cemento, lo que
significa 284 viviendas.

3.3.5. Pobreza



La poblacion del distrito de San Miguel del Faique se ve afectada por la presencia de un
considerable numero de pobladores victimas del analfabetismo, los que representan el
26.39%, situacion muy parecida a la cantidad de pobladores que no leen ni escriben en la
Provincia de Huancabamba, los cuales alcanzan la cifra del 28.35%, aunque las cifras
demuestran que la tasa de analfabetismo estd por debajo de los promedios de la provincia,
igual representa una amenaza para el desarrollo del distrito.

Cabe mencionar que el ingreso per capita de los pobladores de San Miguel de El Faique es
de S/. 215.70 nuevos soles mensuales, muy por debajo del sueldo minimo, y el indice de
desarrollo humano del distrito es de 0.5231.

Seguin encuesta realizada por ENAHO 2001 sobre condiciones de vida y pobreza, el 54%
de la poblacioén peruana vive en condiciones de pobreza (es decir, ellos viven en hogares
cuyo gasto es debajo del costo de una canasta basica de consumo) y 24.4% en extrema
pobreza (es decir, ellos residen en hogares cuyo gasto total esta por debajo del valor de una
canasta basica de alimentos). Segun cifras del INEI 2007, el distrito de San Miguel del
Faique en su conjunto esta catalogado como muy pobre, ya que el 72.5% de la poblacion se
encuentra en pobreza y el 34.9% se encuentra en extrema pobreza.

3.3.6. Actividad comercial

La actividad comercial en el distrito de San Miguel del Faique, se ampara principalmente
en las dos actividades fuertes en la Provincia a la que pertenece: la agricultura y la
ganaderia.

La agricultura en la zona es una actividad de subsistencia, principalmente en las zonas
denominadas de costa, en las que la produccion se centra especificamente en el cultivo del
arroz, maiz, camote, etc., situacion diferente a la zona capital del distrito, donde la
agricultura  ha apostado principalmente por el cultivo del café, situacion que esta
conllevando a una mejora en la actividad agraria reflejada en un emergente nivel de vida.
En la parte sierra del distrito se refleja una situacion muy similar a la de la parte costa, ya
que los productos cultivados para la agricultura en esta zona no permiten una mejora en el
nivel de vida del agricultor.

La otra gran actividad por la que apuesta el poblador de este distrito es la ganaderia, la cual
se centra especificamente en la crianza de ganado vacuno, de la cual se aprovecha su leche
para la mantencion alimenticia diaria de la familia, asi como también para la produccion del
queso. Sumado a esto mencionaremos que otro de los aprovechamientos que tiene este
ganado es por su carne para la venta por menudeo o por cabezas de ganado (res), las cuales
se venden a los camales de Chiclayo. Cabe resaltar que en menor proporcion se dedican a la
crianza de ganado ovino, caprino, porcino, etc.

3.3.7. Actividad industrial

Debido a que en el distrito la actividad industrial es muy incipiente, debido a que solo se
limita a la produccion de panela, el gobierno local, en conjunto con varias ONGs como



PROGRESO, promotoras del desarrollo agrario, manifiestan su interés por medio de
campaiias de capacitacion y charlas a los agricultores para llevar a cabo la industrializacién
de sus cultivos fruticolas, la que tendrd como caracteristica ser una agroindustria amigable
con el medio ambiente.

También se ha considerado la implementaciéon de una planta, por parte de las mismas
entidades, para la industrializacion de la leche, para darle valor agregado a su produccion.

3.3.8. Situacion ambiental y de riesgos

La diversidad de arboles constituye un importante recurso renovable del distrito; sin
embargo, la tala indiscriminada de arboles con el fin de destinarlos a la combustion y
construccion de viviendas se convierte en un peligro para el stock de madera. El algarrobo
es el que sufre las consecuencias del manejo irracional de los recursos forestales; igual
depredacion se constata con otras especies madereras como el guayacan, faique, etc.

Dada las condiciones de riego por gravedad y la particularidad geogréfica del suelo, el
distrito presenta los mayores riesgos de erosion, agravados afo tras afio por las torrenciales
lluvias y por la escasa voluntad del agricultor para evitar la erosion del terreno, surgiendo la
necesidad de implementar nuevos sistemas de riego y formas de proteccion del suelo
mediante barreras vivas que retengan y enriquezcan al suelo y provean de sombra, con
especies como el Shirimbache, Pashul, Pahualque, Palo Negro, Cenizo, Palo Colorado,
Chuspo, Palo de Oso, Chamelico y otros arboles conocidos en la zona.

3.3.9. Servicios

a. Transportes

El sistema de transporte y la red vial en la cuenca estd conformada béasicamente
por trochas carrozables y servicios de transporte de regular calidad debido a su
geografia, la cual es variada y se caracteriza por lo accidentado de su suelo. Las
trochas se encuentran en deficiente estado de conservacion, sin mantenimiento
continuo, agudizdndose el problema en la época lluviosa, donde se restringe el
transito, causando aislamiento de los centros poblados con la capital de su distrito
y/o provincia. El distrito mantiene unidas a sus ciudades principales mediante su
carretera principal, cumpliendo un rol importante para la comunicacion e
intercambio comercial a nivel interdistrital. Existen unidades de transporte publico
de pasajeros que dan servicio a los pobladores que viajan en forma diaria a Piura y
anexos del distrito, entre ellos podemos encontrar agencias de buses como: Virgen
del Carmen, Virgen de las Mercedes, Civa, etc.



Figura 22
Mapa vial que une el distrito con la provincia

Fuente: Chavez Vilchez.

Comunicacion

San Miguel de El Faique cuenta con teléfono publico, locutorio, asi como servicio
de telefonia moévil (celulares). Respecto a la radio y television, se tiene la
frecuencia de emisoras radiales locales y nacionales, y de television nacional, ya
que mediante sistema de cable se aprecian los canales: América, Frecuencia
Latina, ATV, Global y TNP.

Servicio de energia eléctrica
En lo que respecta al servicio de alumbrado eléctrico, este servicio es el que mayor

amplitud de cobertura tiene, ya que su radio de accidon alcanza en cifras de
porcentajes al 44.47% de las viviendas del distrito.



En las localidades de San Miguel de El Faique y caserios que se beneficiarian con
el presente proyecto, se tiene una cobertura de este servicio mayor al 90%, ya que
corresponden a la zona urbana del distrito.

Servicio de agua potable y alcantarillado

En el distrito de San Miguel de El Faique el servicio de agua a través de la red
publica, dentro de las viviendas del distrito, tan solo representan el 8.55%,
situacion preocupante que da muestras de que ni siquiera en la zona urbana se esta
cubriendo con este servicio a la totalidad de sus viviendas que en porcentaje son
10.87%, siendo preciso remarcar que este servicio no se da las 24 horas del dia;
solo se brinda por dos horas diarias.

Un gran porcentaje de la poblacion del distrito que alcanzan el 73.47% de los
hogares para satisfacer este servicio basico hacen uso del agua proveniente de rio,
acequia, manantial, etc., situacion que hace suponer que aquellos que hacen uso de
este tipo de agua estdn propensos a ser victimas de enfermedades referidas
especialmente a infecciones estomacales.

En cuanto al servicio de desagiie, este proveniente de la red ptblica dentro de las
viviendas, tan solo alcanza al 5.70% de las viviendas del distrito, esto referido
principalmente a la zona urbana. Un considerable nimero de viviendas,
especialmente de la zona rural, tienen como servicio higiénico el pozo ciego o
negro/letrina los que representan el 62.63%. Y otro considerable niimero de
pobladores del distrito no cuenta con servicio higiénico alguno en sus viviendas,
las que en porcentaje referido a las viviendas alcanzan el 29.25%, situacion que
debe de modificarse para beneplécito de la poblacion.

Servicio de Salud

El distrito de San Miguel de El Faique cuenta con 5 establecimientos de salud,
como se detalla en la tabla9. El servicio de salud brindado es limitado y
deficiente, sobre todo en las zonas rurales, ya que en casi todos los
establecimientos hay escasez o carencia de medicamentos; asi mismo durante el
periodo lluvioso (enero-mayo) existe aislamiento de la capital del distrito con sus
caserios por crecida de los rios y quebradas, ya que ocasionan derrumbes que
afectan las vias de acceso, lo cual origina demoras en el traslado de los pacientes a
los establecimientos. También afecta la limitada implementacion y equipamiento
de los servicios; pero sobretodo la infraestructura inadecuada, la cual observamos
con la falta de un cerco perimétrico y de un sistema de drenaje pluvial eficiente.
Esta situacion se ve agravada ya que solo el 36.9% de pobladores cuenta con
seguro médico.



Tabla 9: Numero de establecimientos de salud

Tipos de establecimiento

Provincia y distritos Hospital Centros de @ Puestos de Total
rural salud salud

Total provincia 1 9 45 55
Sap Miguel de El i 1 4 5
Faique

Fuente: Direccion Regional de Salud — 2009.

Las causas de morbilidad mas importantes registradas en San Miguel de El Faique
son: infecciones respiratorias aguas (IRAS), enfermedades diarreicas aguas
(EDAS), enfermedades del aparato digestivo, helmitiasis (parasitos) y la
desnutricion, que afecta al 47% de la poblacion de los nifios de entre 6 y 9 afios del
distrito, como lo muestra la tablal0. Estas enfermedades estan condicionadas a las
bajas temperaturas, asi como por los débiles sistemas inmunoldgicos que presentan
los nifios y adultos mayores, producto de una deficiente alimentacion, cuya dieta
por lo general esta basada en alimentos que se producen en la zona, tales como:
papa, trigo, arvejas, carne, entre otros. Las enfermedades infecciosas y parasitarias
intestinales estan relacionadas principalmente con el deficiente abastecimiento de
agua potable y los inadecuados servicios de saneamiento en la localidad.

Tabla 10: Desnutricion en la provincia de Huancabamba y sus distritos

Tasa desnutricion Indice de desarrollo

Provincia/ Distrito

Ninos 6-9 aiios humano
Huancabamba 52% 0.5132
San Miguel De El Faique 47% 0.5231

Fuente: Chavez Vilchez.

Otra variable relacionada con estas enfermedades es el inadecuado sistema de
alcantarillado, especialmente en los caserios, asi como la deficiente disposicion de
residuos so6lidos en botadero a cielo abierto, la contaminacion ambiental y la
escasa cultura sanitaria que se asocian directamente a la presencia de estas
enfermedades.



Por ultimo, las enfermedades de la cavidad bucal aparecen como la novena causa
de morbilidad, especialmente la alta prevalencia de caries dental y de los tejidos
blandos.

Educacion

Pese a importantes progresos de infraestructura educativa, fundamentalmente a
nivel inicial, primario y secundario, el distrito de San Miguel de El Faique se
enfrenta un importante déficit de aulas en los tres niveles, en donde se requiere de
un agresivo programa de rehabilitacion de locales escolares. Por otra parte, la
mayoria de los centros educativos no disponen de areas recreativas.

Segun estadisticas del Censo del INEI 2007 sobre analfabetismo, el 73.6% de la
poblacion del distrito sabe leer y escribir mientras que 26.4% no sabe leer ni
escribir, existiendo mayor incidencia en el sexo femenino.

Segtin estadisticas del Ministerio de Educacion, en el distrito de San Miguel de El
Faique existe una poblacion estudiantil matriculada para el ano 2009 de 3467
alumnos: 391 corresponden al nivel inicial, 1750 al nivel primario, 1269 al nivel
secundario y 57 a educacion técnica.



Capitulo 4
Diagnostico del servicio de limpieza publica
4.1. Aspectos generales

4.1.1. Personal municipal

La municipalidad distrital de San Miguel de El Faique, dentro de su esquema organizativo,
no cuenta con un area encargada de la gestion medioambiental, lo que trae como
consecuencia que el servicio de limpieza publica sea una tarea distribuida entre las
siguientes 4reas internas: Area de Recursos Humanos, Area de Defensa Civil y Area
Técnica.

Ademas se cuenta con el apoyo del encargado del Area de Presupuesto para las labores
contables, y del almacenero de la municipalidad, quién se encarga de recepcionar y entregar
los implementos de limpieza como carretillas, escobas, guantes, mascarillas, entre otros.

En la tablall se muestra la distribucion del personal.

Tabla 11: Personal del servicio de limpieza publica

Administrativos Barrido  Recoleccion | Disposicion

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe sefalar que, pese a las nuevas leyes y directrices nacionales que promueven la
inversion publica, privada y de cooperacion internacional en la gestion de residuos solidos,
la capacidad de la municipalidad es casi nula para elaborar proyectos que cumplan con los
requerimientos basicos exigidos por el Sistema Nacional de Inversion Publica SNIP y
demas.



4.1.2. Decisiones y procedimientos

A pesar de ser una de las obligaciones senaladas en la Ley General de de Residuos Solidos,
y luego de 12 anos de vencido el plazo, la municipalidad distrital de San Miguel de El
Faique se suma al mas de 70% de municipalidades que no cuentan con un "Plan de Manejo
de Residuos Solidos"; con ello se hacen inexistentes cualquier planificacion,
procedimientos, manuales o guias técnicas que orienten el servicio de limpieza publica.

De esta forma, todas las decisiones son tomadas directamente por el alcalde o por
sugerencia de los jefes de las areas involucradas. Asi se tiene el siguiente esquema de
contrato para cada labor:

a) Para el barrido: El personal de barrido, compuesto solo por mujeres, es
contratado por periodos de 15 dias a través de una lista de registro a cargo del Area
de Recursos Humanos de la municipalidad; con esto intenta brindar oportunidades
laborales a las pobladoras con dificultades econdmicas. La jornada de trabajo se
realiza de lunes a sdbado en horas de la madrugada (de 1 a 5 am).

b) Para la recoleccion: El personal de recoleccion estd compuesto por un chofer del
camidn baranda y dos ayudantes para la recoleccion; estos ultimos son renovados
cada 3 meses de la misma forma que el contrato de barrenderos. La jornada de
recoleccion se realiza con una frecuencia de tres veces por semana (martes, jueves
y sabado) de 8 am al mediodia. El Area de Defensa Civil esta encargada de este
proceso, pues se encarga de coordinar las campafias de limpieza.

¢) Para la disposicion: El personal encargado del lugar de disposicion de los
residuos solidos esta compuesto por un Unico colaborador, el cual coordina con el
Area Técnica de la Municipalidad. Su jornada de trabajo es de lunes a sabado.

Actualmente, el servicio de limpieza publica solo es brindado en la zona II, San Miguel de
El Faique, en el caserio de El Faique. Es decir, el servicio solo atiende a 1 de los 37
caserios.

4.1.3. Supervision y monitoreo

Como se ha de esperar, la supervision del servicio de limpieza publica es minima, y el
personal encargado no recibe capacitacion alguna respecto a la gestion y manejo de
residuos solidos.

Los programas de sensibilizacion de la poblacion respecto al cuidado del medio ambiente
se limitan a algunos esldoganes pintados en zonas de buena afluencia. No existe ningun
programa enfocado a mejorar el pago de arbitrios por parte de la poblacion para el servicio
de limpieza publica.



Debido a este panorama, las acciones tomadas para este rubro son en su mayoria de caracter
correctivo, como lo son las campanas de limpieza para recuperar areas que presentan
aglomeracion inapropiada de residuos solidos.

Figura 23
Cartel de sensibilizacion de la poblacion 1

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 24
Cartel de sensibilizacion de la poblacion 2

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.4. Presupuesto y contabilidad

La municipalidad no lleva ninguna estructura de costos o arbitrios; por tanto no se conocen
los costos reales que implica el servicio de limpieza publica. Debido a ello, como indica el
Sr. Henry Dominguez Bravo, encargado del Area de Presupuestos, siempre se tienen que
realizar transferencias de montos entre las diversas partidas.

. e . . . .1 . .,
La realidad de este municipio no es diferente a lo que indica Ruiz ; su actual situacion
financiera es dramadtica, pues practicamente no cuenta con ingresos generados por

" Ruiz Rios, A. (2012). Desde la basura, cambiando mente s y corazones. Lima: Ciudad Saludable



recaudacidn propia, y apenas supervive gracias a las transferencias del Gobierno Central
comolas del Fondo de Compensacion Comun - FONCOMUN.

El presupuesto anual destinado es de S/. 82 000. En la tablal2 se muestran los conceptos
que comprende el presupuesto.
Tabla 12: Distribucion del presupuesto de limpieza publica

Concepto Cantidad Forma de pago Monto (S/.)

Barredor 6 | Por jornada 12.50
Chofer | | Mensual 1200.00
Ayudante de recoleccion 2 | Por jornada 25.00
Encargado del botadero 1 | Quincenal 375.00
Compra de implementos - | Anual 17 000.00
Movilide}d del perSO.n,al y | Anual 11 000.00
combustible del camion

Fuente: Elaboracion propia.
4.2. Aspectos técnico - operativos

4.2.1. Generacion de residuos solidos

A continuacion se desarrollaran los célculos necesarios para determinar los parametros de
generacion de residuos solidos municipales en el distrito de San Miguel de El Faique,
basados en los datos del estudio de caracterizacion realizado por Chavez:

1. Calculo de la generacion de los residuos domiciliarios

Generacion de residuos domiciliarios: GPC? x Ntmero de habitantes
GPC: 0.939 kg/habxdia’

Numero de habitantes: 9 855 al 2013

Generacion de residuos domiciliarios: 0.939 x9 855

Generacion de residuos domiciliarios:9 254 kg/dia

2. Calculo de 1a generacion de otros residuos municipales

e Generacion de otros residuos municipales = Generacion de residuos por barrido de
vias y poblacion flotante + Generacion de residuos de instituciones y locales
comerciales.

e Generacion de residuos por barrido de vias y poblacion flotante: 116 kg/dia*+ 31.3
kg/dia’

*Indice de generacion per céapita
3(Chavez Vilchez, 2013)
*(Chavez Vilchez, 2013)



e Generacion de residuos de instituciones y locales comerciales: 48.78 kg/dia®
e (Generacion de otros residuos municipales: 116 +31.3 +48.78 = 196 kg/dia.

3. Calculo de la generacion de residuos de la empresa Camargo Correa

e Generacion de residuos: 355.83 kg/dia’
4. Calculo de la densidad y la humedad de los residuos

e Densidad calculada para los residuos sin compactar®: 500 kg/m’
e Humedad de los residuos sin compactar: 8.5%°

5. Calculo de la composicion de los residuos solidos

En la tabla13 se detalla la composicion de los residuos s6lidos domiciliarios de San Miguel
de El Faique.

S{dem
®{dem
’(Chavez Vilchez, 2013)
8 {dem
?{dem



Tablal3: Composicion de residuos domiciliarios

Composicion de residuos Composicion de
Residuo/Grupo entregados por familias residuos
) reaprovechables (%)

Organicos 77.26 88.99
Sanitarios 0.8

Celulosa 3.62 75.00
Plasticos 3.72 75.00
Vidrio 6.64 75.00
Metales 3.66 75.00
Textiles 0.36

Maderas 1.16

Teknopor 1.18

Rechazo 2.60

Total 100.00

Fuente:Chavez Vilchez.

En la tablal4 se detalla la composicion de otros residuos so6lidos municipales de San
Miguel de El Faique.



Tablal4: Composicion de otros residuos solidos municipales

Residuo / Composicion de residuos Composicion de residuos
Grupo entregados por familias (%) reaprovechables (%)
Organicos 71.03 82.64

Sanitarios 1.36
Celulosa 7.56 75.00
Plasticos 4.88 75.00
Vidrio 4.23 75.00
Metales 3.95 75.00
Textiles 0.69
Maderas 0.37
Teknopor 0.42
Rechazo 5.52
Total 100.00

Fuente:Chavez Vilchez.

En la tablal$s se detalla la composicion de los residuos solidos de Camargo Correa.



Tablal5: Composicion de residuos solidos de Camargo Correa

Composicion de residuos entregados

Residuo / Grupo por Camargo Correa (%)
Organicos 87.930
Papel y Carton 2.778
Plasticos 2.044
Vidrio 0.588
Chatarra 0.925
Maderas 3.293
Rechazo 2.433
Total 100.000

Fuente:Chavez Vilchez.
4.2.2. Barrido de calles

El proceso de barrido s6lo se brinda en el caserio de El Faique, que en su gran mayoria
cuenta con calles pavimentadas facilitando su limpieza. Debido a ello, se tiene una reducida
cobertura en este proceso.

Las encargadas de la limpieza publica trabajan en grupos de a dos, y a cada una se les
brinda quincenalmente los siguientes implementos:1 escoba, 1 recogedor, 12 mascarillas, 1
par de guantes y 1 carretilla; teniendo esta ultima que ser devuelta al final del contrato. En
el almacén se mantienen 9 carretillas destinadas para el barrido de las que s6lo se usan 6,
pues 3 quedan de repuesto para €pocas de mantenimiento.

Sin embargo, las encargadas de limpieza no cuentan con equipo de proteccion personal que
les de la seguridad de que no van a ser victimas de infeccion al entrar en contacto directo
con la basura. Los implementos faltantes son: gorros, pantalones, camisacos y chalecos.



4.2.3. Almacenamiento de los residuos solidos

En los hogares de San Miguel del Faique las familias realizan el almacenamiento de los
residuos improvisando todo tipo de depositos, que van desde el uso de cajas de carton,
bolsas de polietileno, sacos o baldes, los cuales no son lo suficientemente resistentes para
contener la basura durante su recojo, haciéndolos inapropiados para su manipulacion por
parte del personal de recoleccion que quedan expuestos a ocasionarse dafos.

En la ciudad de San Miguel del Faique se cuenta con ocho contenedores de basura que
estan ubicados estratégicamente: seis en la plaza de armas y dos en la zona de Pampa
Alegre.

Ademas, la municipalidad utiliza un punto de acopio ubicado al costado de una institucién
educativa, implementado para almacenar los residuos provenientes del proceso de barrido y
de la limpieza de los contenedores de basura. Esta basura es "vaciada" del punto de acopio
cada vez que pasa el camion recolector.

Figura 25
Punto de acopio

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 26
Vista interior del punto de acopio

Fuente: Elaboracion propia.

Los residuos que se originan en el puesto de salud son almacenados en bolsas plasticas, las
cuales no estan rotuladas con indicaciones sobre su peligrosidad.

Debido a la limitada capacidad de almacenamiento en los espacios publicos, los dias en que
no se recoge la basura algunos pobladores se ven en la obligacién de desechar los residuos
o desmonte en puntos de la ciudad, originado focos infecciosos de contaminacion. Esos
puntos son también originados por aquellas familias que no reciben el servicio de limpieza
publica. Se identificaron los siguientes puntos criticos de contaminacion:

e Talud ubicado al lado del colegio.
e Talud ubicado al lado del estadio.
e Quebrada ubicada debajo del puente de ingreso a la ciudad.

Figura 27
Talud ubicado al lado del colegio

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 28
Quebrada ubicada debajo del puente de ingreso a la ciudad

Fuente: Elaboracion propia.
4.2.4. Recoleccion y transporte de los residuos solidos

La municipalidad cuenta con un camién baranda de su propiedad con una capacidad
aproximada de 4 toneladas, adquirido en el mes de noviembre de 2012. El camion circula
por la ciudad de El Faique mientras que los ayudantes van recolectando los residuos de los
domicilios y establecimientos junto a los residuos almacenados en el punto de acopio. Si
bien el servicio de limpieza publica solo se brinda en la ciudad de El Faique, el camion
recolecta también los residuos de los domicilios de otros caserios que estan ubicados a los
lados de la ruta que lleva al lugar de disposicion final.

El chofer no recibe ningun tipo de implemento ni indumentaria para realizar su labor;
mientras que a cada ayudante se le entrega una mascarilla en forma diaria y un par de
guantes que deben durarles todo el periodo de su contrato, faltandoles equipos de
proteccion personal como pantalones y un camisaco que los proteja del contacto directo
con la basura y lentes para protegerse ante cualquier eventualidad de accidente.

Es imposible determinar la cantidad de residuos recolectados pues no se realiza ningin
control sobre el peso o volumen que se recolecta diariamente al no contar con ninguna
balanza o contratar el servicio. Al final de la jornada el camién regresa a la ciudad para ser
parqueado al costado de la municipalidad hasta la nueva jornada.



Figura 29
Camion recolector municipal

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.5. Reaprovechamiento

A nivel de la municipalidad no se han desarrollado acciones en cuanto al
reaprovechamiento de los residuos solidos; sin embargo, los pobladores de El Faique si
aprovechan de manera informal el 90% de los residuos organicos producidos o derivados
de la cocina para la crianza de sus cerdos, animales que sirven como fuente de alimentacion
o como fuente de ingresos econdmicos producto de su venta.

En cuanto a los residuos inorgéanicos aprovechables, en la zona existe un habitante conocido
como "el Mudo" que se dedica a escarbar en el punto de acopio para recolectar, en su
mayoria, plasticos que pueda vender. "El Mudo" también hurga en la basura en el lugar de
disposicion final junto a otras personas provenientes de la localidad de Serran.

4.2.6. Disposicion final de los residuos solidos

Los residuos generados son transportados y depositados en el botadero municipal ubicado
en la localidad de Huaca Baja, perteneciente al caserio de Las Huacas en Loma Larga Baja
a 30 minutos o 21 kilémetros de la ciudad de El Faique. Tiene un area de 2883.308 m” y un
perimetro de 218.00 m (lados de 57, 60, 51, y 50 metros).

En este lugar los residuos no reciben tratamiento alguno mas que su incineracion, sin tener
en cuenta la peligrosidad que podrian presentar y el impacto que causarian al ambiente.
Para ello, se cuenta con una persona al cual se le entrega una mascarilla diaria y un par de
guantes mensualmente; ademas recibe un par de botas y una pala para realizar las siguientes
tareas: atender la entrada y salida del cambion, quemar la basura y enterrar las cenizas,
recibir a lo segregadores informales y llevar a cabo un plan de reforestacion, el cual no es
llevado a cabo.



Figura 30
Botadero municipal de San Miguel de El Faique

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 31
Incineracion en el botadero municipal

Fuente: Elaboracion propia.
4.2.7. Impactos ambientales del manejo actual de los residuos solidos

Los impactos de la mala gestion de los residuos solidos en el distrito de San Miguel de El
Faique se presentan en todas los procesos del servicio de limpieza publica:

a) En el proceso de barrido: el servicio no cubre todas las dreas pavimentadas ni
desarrolla mecanismos para atender las demds vias publicas como las trochas
carrozables.



b) En el proceso de almacenamiento: debido a que las familias almacenan sus
residuos en recipientes fragiles se producen derrames de lixiviados que
contaminacion del suelo y la dispersion de los residuos contaminando el aire.

¢) En el proceso de recoleccion y transporte: el servicio no cubre la demanda
existente, debido a ellos los residuos son arrojados generando puntos criticos de
contaminacion, especialmente en via publica y drenes de evacuacion pluvial,
contaminando el agua y el suelo.

d) En el proceso de disposicion final: existe contaminacion y degradacion del suelo
debido al arrojo inapropiado de los residuos sélidos.

Ademas, se presenta contaminacion del aire debido a la quema de residuos a cielo
abierto con el consecuente dafio a la salud de las personas que frecuentan el
botadero y generacion de olores desagradables y molestos producto de los
procesos de descomposicion en los botaderos.

También existe la contaminacién del agua debido al inexistente control de los
lixiviados, si bien no hay calculos sobre su infiltracion, en €poca de lluvias, los
residuos y sus lixiviados son arrastrados hasta las quebradas o rios de de las zonas.

e) En todas las etapas: impacto directo o indirecto en la salud de la poblacion (por
proliferacion de vectores y condiciones poco sanitarias que son causantes de
enfermedades diarreicas agudas e infecciones respiratorias agudas).

En lo social, se presenta una poblacion mayoritaria con carencia de buenas practicas para el
manejo de los residuos solidos.

Ademas, deterioro del paisaje natural por acumulacion de residuos solidos y efectos
negativos directos e indirectos al desarrollo del turismo, actividad que puede dinamizar la
economia de la zona, especialmente en la estacion de verano.

Finalmente, presencia de insectos y roedores en los puntos criticos y botaderos, los que
trasmiten enfermedades a la poblacion mas vulnerable.

4.3. Determinacion de la brecha oferta-demanda

Para poder identificar acertadamente las alternativas de solucion que mejoren la
problematica en la actual gestion de los residuos s6lidos municipales, el Sistema Nacional
de Inversion Publica SNIP estable que las alternativas deben ser evaluadas para un
horizonte de tiempo de 10 afios, considerando una crecimiento en la tasa de generacion de
los residuos de 1.00% segun CEPIS.



4.3.1. Determinacion de la demanda

La demanda del servicio del servicio de limpieza publica estd referida a la solicitud de la
poblacidon sobre el almacenamiento, barrido y recoleccion y se expresa a través de los
residuos solidos que generan los distintos tipos de usuarios. Esta se mide en t/dia, y se
expresa en la suma de las cantidades de RSM recolectados en los predios (domésticos y no
domésticos), almacenamiento publico y barrido de vias, parques y otros.

1. Demanda del servicio de limpieza publica del proceso de barrido

Ademas de los resultados del estudio de caracterizacion, se toman los siguientes datos:

Tasa de expansion de vias, parques y otros: 1.00%'°

Generacion diaria por kilometro: 116 (kg/dia) / 2.94 (km/dia)"'
Generacion diaria por kilometro: 39.46 kg/km

Area del distrito de San Miguel de El Faique: 201.6 km?®
Longitud actual de vias, parques y otros: 201.6x0.002'%/ 0.0062"
Longitud actual de vias, parques y otros: 65.03 km

En la tabla16 se determina la demanda del proceso de barrido.

' Estimado segiin expertos UDEP

" Promedio de la longitud de vias, parque y otros actualmente barrida. (Chavez Vilchez, 2013)

"’Porcion estimada de area dedicada a vias, parques y otros en el distrito de San Miguel de El Faique.

" Ancho promedio de una pista de dos carriles - Guia técnica del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC).



Tablal16: Demanda del proceso de barrido

Longitud de vias,

Ao parquesyotros (LT amunl (G
(km/dia) =
0 65.03 39.460 2.566 936.621
1 65.680 39.855 2.618 955.456
2 66.337 40.253 2.670 974.648
3 67.000 40.656 2.724 994.250
4 67.670 41.062 2.779 1014.220
5 68.347 41.473 2.835 1034.615
6 69.031 41.888 2.892 1055.418
7 69.721 42.306 2.950 1076.609
8 70.418 42.730 3.009 1098.273
9 71.122 43.157 3.069 1120.341
10 71.834 43,588 3.131 1142.845

Fuente: Elaboracion propia
2. Demanda del servicio de limpieza publica del proceso de almacenamiento

Ademas de los resultados del estudio de caracterizacion, se debe considerar que la cantidad
de residuos arrojados diariamente en los puntos criticos son 925.4 kg'*.

En la tablal7 se determina la demanda del proceso de almacenamiento.

" Aproximacion del trabajo en campo. Para la estimacion se consideré unicamente el caserio o ciudad de El
Faique pues la poblacion flotante en los demas caserios es minima.



Tablal7: Demanda del proceso de almacenamiento

Generacion en Generacionen Demanda Demanda

Afno poblacion flotante puntos criticos diaria anual

(t/dia) (t/dia) (t/dia) (t/aiio)
0 0.031 0.925 0.956 349.196
1 0.032 0.935 0.966 352.687
2 0.032 0.944 0.976 356.214
3 0.032 0.953 0.986 359.776
4 0.033 0.963 0.996 363.374
5 0.033 0.973 1.006 367.008
6 0.033 0.982 1.016 370.678
7 0.034 0.992 1.026 374.385
8 0.034 1.002 1.036 378.129
9 0.034 1.012 1.046 381.910
10 0.035 1.022 1.057 385.729

Fuente: Elaboracion propia
3. Demanda del servicio de limpieza publica del proceso de recoleccion

En la tabla18 se determina la demanda del proceso de recoleccion.



Tabla18: Demanda del proceso de recoleccion

Total

Poblacion GPC' RSD*>  Est.’ , Total RSM
(kg/habxdia) (t/dia) (t/dia) a (t/Afio)

0 9855 0939 | 9254 | 0.405 9.658 |  3525.336
1 9859 0.948 | 9.350 | 0.409 9.759 |  3561.974
2 9863 0958 | 9.448 | 0413 9.860 |  3598.992
3 9867 0.967 | 9.546| 0.417 9.963 3636.395
4 9871 0977 | 9.645| 0.421 10.066 |  3674.185
5 9875 0987 | 9.746 | 0.425 10.171 3712.368
6 9879 0.997 | 9.847| 0.430 10277 |  3750.947
7 9883 1.007 | 9.950 | 0.434 10.383 3789.926
8 9887 1.017 | 10.053| 0.438 10.491 3829.310
9 9891 1.027 | 10.158 | 0.443 10.600 | 3869.103
10 9895 1.037 | 10263 | 0.447 10.710 | 3909.308

"Indice de generacion per capita.

2 Residuos solidos domiciliarios.
*Residuos solidos de establecimientos.
*Residuos solidos municipales.
Fuente: Elaboracion propia.

4. Demanda total del servicio de limpieza publica

En la tabla19 se muestra la demanda total del servicio de limpieza publica.



Tabla19: Demanda total del servicio de limpieza publica

Total Total
RSM?® RSM
(t/dia)  (t/Afio)

Est. Bar.’ Alm.*
(t/dia) (t/dia) (t/dia)

Aiio RSD'(t/dia)

0 9.254 0.405 2.566 0.956 13.182| 4811.430
1 9.350 0.409 2.618 0.966 13.343 | 4870.195
2 9.448 0.413 2.670 0.976 13.507| 4930.055
3 9.546 0.417 2.724 0.986 13.673| 4990.645
4 9.645 0.421 2.779 0.996 13.841| 5051.965
5 9.746 0.425 2.835 1.006 14.012| 5114.380
6 9.847 0.430 2.892 1.016 14.185| 5177.525
7 9.950 0.434 2.950 1.026 14.360 | 5241.400
8 10.053 0.438 3.009 1.036 14.536 | 5305.640
9 10.158 0.443 3.069 1.046 14.716| 5371.340
10 10.263 0.447 3.131 1.057 14.898 | 5437.770

! Residuos solidos domiciliarios.

? Residuos solidos de establecimientos.

3 Residuos sélidos del proceso de barrido.

* Residuos sélidos del proceso de almacenamiento.
*Residuos s6lidos municipales.

Fuente: Elaboracion propia.

5. Demanda actual del servicio de limpieza publica segiin zona.

En la tabla20 se muestra la demanda actual del servicio de limpieza publica segun zona.



Tabla20: Demanda actual del servicio de limpieza publica segiun zona

Zona  RSD(t/dia) (tI/E(:lfz.l) (kll?:/l;;'a) (ggirz;) (3(11?;) (53?:)
I 1.157| 0051  8.129 0.321 S| 1528
il 3.470|  0.152| 24386 0.962| 0956  5.540
1 2314 0.101| 16258 0.642 S| 3.056
v 1.157| 0051  8.129 0.321 S| 1528
\ 1.157| 0051  8.129 0.321 S| 1528
Ciudad' 1599  0.076|  8.047 0385 0956  3.016

'La ciudad de El Faique, perteneciente a la Zona II, alberga aproximadamente el 50% de los
establecimientos comerciales, alberga 1703 habitantes y solicita aproximadamente un tercio de la
demanda de barrido.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2. Determinacion de la oferta

La oferta del servicio de limpieza publica es la capacidad actual que presenta la
municipalidad para atender la gestion de los residuos solidos de su competencia.

1. Oferta del proceso de barrido
La oferta del proceso de barrido estd dada por la cantidad de residuos solidos que pueden
recolectar los trabajadores que laboran en las actividades, asi como los equipos y

herramientas disponibles.

En la tabla21 se determina la oferta del proceso de barrido.



Tabla21: Oferta del proceso de barrido

Longitud de vias Capacidad de Residuos Residuos

barridas (km/dia) recoleccion (t/km) recogidos (t/dia) recogidos (t/afio)

2.94 0.03946 0.116 42.345

Fuente: Elaboracion propia.

Con este valor, podemos ahora determinar la cobertura actual en el distrito:

o Capacidad de barrido
9 cobertura en el distrito = Extension a barrer X 100%

% cobertura en el distrito = X 100% = 4.52%

9
65.03

También determinaremos la cobertura actual para la ciudad de El Faique:

8.047

% cobertura en la ciudad = X 100% = 36.53%

2. Oferta del proceso de almacenamiento

La oferta del proceso de almacenamiento estd dada por la capacidad acumulada de los
diferentes recipientes que se encuentran instalados en las vias, parques u otros lugares
publicos.

En la tabla22 se determina la oferta del proceso de almacenamiento.

Tabla22: Oferta del proceso de almacenamiento

Tipode | Numerode Capacidad Capacidad Oferta Oferta

recipiente = recipientes (m’) total (m?) (t/dia) (t/aio)

Papelera 8 0.05 0.4 0.2 73
Acopio 1 3.60 3.6 1.8 657
Total' 9 - 4.0 0.2 73

'En la oferta total no se considera la capacidad del punto de acopio por ser usado para almacenaje
temporal.
Fuente: Elaboracion propia.

Con este valor, podemos ahora determinar la cobertura actual en el distrito:



Capacidad de almacenamiento

% cobertura en el distrito = - — X 100%
Residuos generados por poblacion flotante

X % = 20.929
0956 100% = 20.92%

9% cobertura en el distrito =

3. Oferta del proceso de recoleccion

La determinacion de la oferta, por lo general, estd definida por la capacidad de los
vehiculos recolectores.

En la tabla23 se determina la oferta del proceso de recoleccion.

Tabla23: Oferta del proceso de recoleccion

E° F* G'=(DxExF)/7

2012 | Baranda 8 0.5 | 90 3.6 1 3 1.542

! Capacidad del vehiculo por viaje (m’ /viaje)

? Densidad de los residuos solidos (t/m”)

3 % de efectividad por viaje (%)

* Capacidad efectiva de recoleccion por viaje (t/viaje)
> Numero de viajes por dia (viajes)

% Numero de dias trabajados a la semana
"Recoleccion promedio por vehiculo (t/dia)

Fuente: Elaboracion propia.

Con este valor, podemos ahora determinar la cobertura actual en el distrito:

Capacidad de recoleccion

% cobertura en el distrito = Residuos generados totales X 100%

2
X 100% = 11.70%

% cobertura en el distrito = 3182

También determinaremos la cobertura actual para la ciudad de El Faique:

2
X % = 51.129
3016 100% = 51.12%

% cobertura en la ciudad =



4.3.3. Optimizacion de la oferta

Se analizaran posibilidades de optimizar la capacidad a lo largo del horizonte de tiempo sin
realizar inversiones, o con un minimo de ellas, por ejemplo optimizando las rutas de
recoleccion o de barrido, incrementando los turnos y/o numero de viajes, entre otros segin
sea adecuado.

1. Oferta optimizada del proceso de barrido

Se determina la oferta optimizada en el proceso de barrido en la medida que ain exista
posibilidades de elevar el rendimiento de los barredores, en razoén a optimizacion de rutas,
turnos de trabajo y procedimientos utilizados.

Para medir el rendimiento promedio del personal de barrido se toma en cuenta el indicador
km lineales /barredor /dia, siendo un valor referencial entre 1.3 y 1.5 km/barredorxdia
segin CEPIS.

El rendimiento actual de cada barrendero es de 0.49, muy por debajo del estandar. Por ello,
para optimizar el proceso de barrido, se sugiere elevar su rendimiento hasta 1.3
Km/barredor/dia prolongando el turno del personal a 8 horas diarias, ofreciendo dos turnos
de4 horas: 1aSamy1aS5pm.

En la tabla24 se muestra la oferta optimizada del proceso de barrido.

Tabla24: Oferta optimizada del proceso de barrido

Longitud de vias Capacidad de Residuos Residuos

barridas (km/dia) recoleccion (t/km) recogidos (t/dia) recogidos (t/afio)

7.8 0.03946 0.30778 112.34262

Fuente: Elaboracion propia.

Con este valor, podemos ahora determinar la mejora en la cobertura actual para este
proceso en el distrito:

65.03

% cobertura en el distrito = X 100% = 11.99%

Y la mejora en la cobertura actual para la ciudad de El Faique:

X 100% = 96.93%

% cobertura en la ciudad = 8047

2. Oferta optimizada del proceso de almacenamiento



Se determina la oferta optimizada del proceso de almacenamiento en la medida que la
capacidad de los recipientes pueda aumentarse o recuperarse. Debido a la que la
municipalidad cuenta con un buen plan de mantenimiento de los recipientes existentes, se
recomienda adecuar el punto de acopio como almacenamiento permanente eliminando un

punto critico de contaminacion.
En la tabla25 se muestra la oferta optimizada del proceso de almacenamiento.

Tabla25: Oferta optimizada del proceso de almacenamiento

Tipo de Nuamero de | Capacidad Capacidad  Oferta Oferta

recipiente = recipientes (m3) total (m3) (t/dia) (t/aio)

Papelera 8 0.05 0.40 0.20 73.00
Contenedor 1 1.00 1.00 0.50 182.50
Total 9 - 1.40 0.70 255.50

Fuente: Elaboracion propia.

Con este valor, podemos ahora determinar la mejora en la cobertura actual para este
proceso en el distrito:

X % = 73.229
0956 100% = 73.22%

% cobertura en el distrito =

3. Oferta optimizada del proceso de recoleccion

Para las condiciones de la localidad y las caracteristicas del vehiculo de recoleccion, se
sugiere llevar una frecuencia de recojo diaria (a excepcion de los domingos).

En la tabla26 se muestra la oferta optimizada del proceso de recoleccion.

Tabla26: Oferta optimizada del proceso de recoleccion

E° F° | G'=(DxExF)/7

2012 | Baranda 8 [05] 90 3.6 1 6 3.084

! Capacidad del vehiculo por viaje (m’ /viaje)

? Densidad de los residuos solidos (t/m°)

3 9% de efectividad por viaje (%)

* Capacidad efectiva de recoleccion por viaje (t/viaje)
> Ntmero de viajes por dia (viajes)

% Numero de dias trabajados a la semana
"Recoleccion promedio por vehiculo (t/dia)

Fuente: Elaboracion propia.



Con este valor, podemos ahora determinar la mejora en la cobertura actual para este
proceso en el distrito:

4
X 100% = 23.40%

% cobertura en el distrito = 13182

Y la mejora en la cobertura actual para la ciudad de El Faique:

4
X 100% = 100%

% cobertura en la ciudad = 3016

Si bien con esta alternativa se requiere duplicar el gasto en combustible, la cobertura
aumentaria a 100% en la ciudad de El Faique; siendo este resultado una mejora muy
significativa en la oferta del servicio.

4.3.4. Brecha oferta-demanda

Para calcular la brecha entre la oferta y demanda durante todo el horizonte de evaluacion,
se debe tener en cuenta los siguientes criterios solicitados por el MINAM:

e [Lademanda debe compararse contra la oferta optimizada.

e Lavida util de los vehiculos de recoleccion es de 5 afios, luego de ello su capacidad
de oferta es nula.

e La oferta en el proceso de barrido se mantiene constante a menos que existan planes
especificos de modificacion.

1. Brecha oferta-demanda en el proceso de barrido

En las tablas 27 y 28se muestra la brecha en el proceso de barrido.



Tabla27: Brecha en el proceso de barrido 1

Demanda (?fe.rta Déficit O.fe.rta Déficit
(t/dia) optimizada optimizada
0 2.566 0.355 2.211 936.590 129.575 | 807.015
1 2.618 0.355 2.263 955.570 129.575 | 825.995
2 2.670 0.355 2.315 974.550 129.575 | 844.975
3 2.724 0.355 2.369 994.260 129.575 | 864.685
4 2.779 0.355 2.424 | 1014.335 129.575 | 884.760
5 2.835 0.355 2.480 | 1034.775 129.575 | 905.200
6 2.892 0.355 2.537 | 1055.580 129.575 | 926.005
7 2.950 0.355 2.595 | 1076.750 129.575 | 947.175
8 3.009 0.355 2.654 | 1098.285 129.575 | 968.710
9 3.069 0.355 2.714 | 1120.185 129.575 | 990.610
10 3.131 0.355 2776 | 1142.815 129.575 | 1013.240

Fuente:Elaboracion propia.



Tabla28: Brecha en el proceso de barrido 2

Oferta Oferta
Aiio Demanda o tinf:iza da Déficit Demanda  optimiza Déficit
(km/dia) | PSR om/dia) | (kmvaiio) da (km/afio)
(km/dia) ~
(km/ano)
0 65.030 9 56.030 | 23735.950 3285 | 20450.950
1 65.680 9 56.680 | 23973.310 3285 | 20688.310
2 66.337 9 57.337 | 24213.043 3285 | 20928.043
3 67.000 9 58.000 | 24455.173 3285 | 21170.173
4 67.670 9 58.670 | 24699.725 3285 | 21414.725
5 68.347 9 59.347 | 24946.722 3285 | 21661.722
6 69.031 9 60.031 | 25196.189 3285 | 21911.189
7 69.721 9 60.721 | 25448.151 3285 | 22163.151
8 70.418 9 61.418 | 25702.633 3285 | 22417.633
9 71.122 9 62.122 | 25959.659 3285 | 22674.659
10 71.834 9 62.834 | 26219.256 3285 | 22934.256

Fuente: Elaboracion propia.

2.  Brecha oferta-demanda en el proceso de almacenamiento

En latabla29se muestra la brecha en el proceso de almacenamiento.



Tabla29: Brecha en el proceso de almacenamiento

Demanda O.fe.rta Déficit O.fe.rta Déficit
(t/dia) optimizada optimizada
0 0.9567 0.7 0.257 349.196 255.5 93.696
1 0.9663 0.7 0.266 352.687 255.5 97.187
2 0.9759 0.7 0.276 356.214 255.5 | 100.714
3 0.9857 0.7 0.286 359.776 255.5 | 104.276
4 0.9955 0.7 0.296 363.374 255.5| 107.874
5 1.0055 0.7 0.306 367.008 255.5 | 111.508
6 1.0156 0.7 0.316 370.678 255.5 | 115.178
7 1.0257 0.7 0.326 374.385 255.5| 118.885
8 1.0360 0.7 0.336 378.129 255.5 | 122.629
9 1.0463 0.7 0.346 381.910 255.5 | 126.410
10 1.0568 0.7 0.357 385.729 255.5 | 130.229

Fuente: Elaboracion propia.
3.  Brecha oferta-demanda en el proceso de recoleccion

En la tabla30se muestra la brecha en el proceso de recoleccion.



Tabla30: Brechaen el proceso de recoleccion

Demanda (?fe.rta Déficit O.fe.rta Déficit
(t/dia) optimizada optimizada
0 13.182 3.084 | 10.098 | 4811.430 1125.66 | 3685.770
1 13.343 3.084 | 10.259 | 4870.195 1125.66 | 3744.535
2 13.507 3.084 | 10.423 | 4930.055 1125.66 | 3804.395
3 13.673 3.084 | 10.589 | 4990.645 1125.66 | 3864.985
4 13.841 3.084 | 10.757 | 5051.965 1125.66 | 3926.305
5 14.012 0.000 | 14.012 | 5114.380 0.00 | 5114.380
6 14.185 0.000 | 14.185 | 5177.525 0.00 | 5177.525
7 14.360 0.000 | 14.360 | 5241.400 0.00 | 5241.400
8 14.536 0.000 | 14.536 | 5305.640 0.00 | 5305.640
9 14.716 0.000 | 14.716 | 5371.340 0.00 | 5371.340
10 14.898 0.000 | 14.898 | 5437.770 0.00 | 5437.770

Fuente: Elaboracion propia.



Capitulo 5

La propuesta

5.1. Nuevo plan administrativo

Como se ha explicado, la gestion integral de los residuos solidos del servicio de
limpieza publica es una tarea compleja y pesada; sin embargo, la municipalidad distrital
de San Miguel de El Faique no cuenta con personal lo suficientemente capacitado ni
dedicado a esta labor. Por ello es que se sugiere lo siguiente:

e (apacitar en la correcta gestion de los residuos sélidos a un nuevo personal
administrativo que se encargue con total dedicacion de administrar el servicio de
limpieza publica. Esta capacitacion se debe dar en aspectos técnicos,
administrativos, financieros, sociales, ambientales, tributarios, entre otros.

e Capacitar en el tema a las areas de apoyo vinculadas con la gestion y resultados
del servicio.

e Elaboracion del Plan de Municipal de Manejo de Residuos Solidos y de un Plan
Operativo Anual que orientara las acciones a emprender y cumplird con los
requisitos legales impuestos.

e Diseflo e implementacion de un sistema de monitoreo del servicio de limpieza
publica.

e Obtencion del catastro del distrito y re-empadronamiento de los predios
existentes domésticos y no domésticos.

e Revision y posible actualizacion del sistema con que se fijan los arbitrios en la
municipalidad.

e Desarrollar estrategias para mejorar sustancialmente los niveles de recaudacion
de arbitrios, concientizando a los pobladores sobre la importancia del servicio de
limpieza publica y el pago de arbitrios.

Sin embargo, como principal recomendacion se sugiere el total reordenamiento del area
encargada. Asi, se propone conformar una nueva area dedicada a brindar el servicio
capaz de centralizar todas las labores necesarias, optimizando recursos y reduciendo las
dependencias que ayuden a elaborar y ejecutar planes de mejora en el servicio.

Ademas, se debera construir el Complejo de Tratamiento y Disposicion Final - CTDF,
donde se mejorara el proceso de disposicion final y, en el largo plazo, se implementaran
las plantas necesarias para el proceso de reaprovechamiento.

El 4rea a implementar seria llamada "Direccion de Limpieza Publica". En la figura32 se
muestra el organigrama por el cual estaria regida el area.



Figura 32
Organigrama de la Direccion de Limpieza Publica

Direccion

Area de Area de Recursos
Presupuesto Humanos

Area Legal Almacén

Coordinacion de Coordinacion de Coordinacioén de
Barridoy Recoleccién vy Tratamientoy
Almacenamiento Transporte Disposicion Final

Fuente: Elaboracién propia.



Como se indica, esta direccion deberd seguir contando con el soporte delas areas de
Presupuesto, Almacén y Recursos Humanos, ademas de recibir también el apoyo del area
Legal del municipio.

Para dirigir el area se requiere contratar a 4 nuevas personas que laboraran en un horario de
8 horas desde las 7 a las 16 horas (1 hora de almuerzo) de lunes a sdbado. El personal
necesario es el siguiente:

e Un director con un sueldo de S/. 2500.00 mensuales. Estard a cargo del area y
deberd coordinar la correcta gestion del servicio de limpieza publica, buscando
siempre optimizar el servicio, reducir costos o generar ingresos para la
sostenibilidad del proyecto. Coordinard ademds las labores de tratamiento y
disposicion final, por ello su oficina quedara ubicada en el complejo. Debera tener
conocimiento especializado en administracion y ser conocedor de la gestion integral
de residuos solidos.

e Dos coordinadores con un sueldo de S/. 2000.00 mensuales cada uno. Cada
coordinador estard encargado de gestionar el correcto funcionamiento de sus
procesos a cargo, disefiando y haciendo cumplir los horarios de trabajo y velando
por el cumplimiento de los planes de mantenimiento. Durante el desarrollo de los
demas nuevos planes se describiran las funciones de las coordinaciones.

e Una secretaria con un sueldo de S/. 750.00 mensuales que apoyaré al director en
temas administrativos laborando también en el complejo.

5.2. Nuevo plan de barrido

A continuacion se detallan las propuestas para la mejora y ampliacién en el proceso de
barrido, las cuales deberan ser dirigidas por la coordinacion de barrido y almacenamiento.

Se sugiere tener un personal de barrido fijo que labore dos turnos de 4 horas al dia: 1 a 5 am
y 1 a5 pm. Asi, se podra llegar a la tasa de rendimiento minima recomendada por CEPIS,
1.3 km/barredorxdia; y, posteriormente, al 6ptimo, 1.5. De esta forma, ademads, serd mas
facil controlar las herramientas que se les brinde y se podra contribuir a un mejor desarrollo
econdmico y social de sus familias.

5.2.1. Especificacion de equipos y herramientas

Como se menciono en el diagndstico, solo la ciudad es atendida actualmente con el proceso
de barrido debido a estar conectada por vias asfaltadas. Sin embargo, es posible atender a
los demas caserios con las siguientes herramientas:

e Trinches: Para picar en el suelo los residuos y recolectarlos sin necesidad de que el
barredor se agache, evitando fatiga o dolores lumbares.

e Pinzas: Para levantar aquellos residuos que no puedan ser picados con los trinches,
evitando también fatiga o dolores lumbares.



Ademas, todos los barredores, para ser identificados y estar protegidos, deberan llevar y
estar vestidos con un par de botas de cuero, un par de guantes de jebe, una mascarilla, un
gorro, pantalones, un camisaco, un chaleco y un cono; complementando asi el equipo que
se les ofrece actualmente en la ciudad.

Se remplazara también las carretillas de recoleccion por contenedores moéviles de 120 litros;
de esta forma los trabajadores podran cargar de forma mas facil las herramientas y el peso
de los residuos recolectados, evitando su dispersion y cubriéndolos en épocas de
precipitaciones.

Figura 33
Contenedor movil de basura de 120 litros

Fuente: http://'www.sodimac.com.pe/productos/detalle/ver/id/1881

En la ciudad, el stock de herramientas seguird guardandose en el almacén. Para los caserios
restantes, cada trabajador debera llevarse a casa sus herramientas.

5.2.2. Requerimientos de personal y determinacion de sueldos

Segun lo observado en el trabajo en campo, a diferencia de la ciudad, el mayor problema en
los demads caserios es lo agreste de los caminos que los comunican; sin embargo dentro de
cada uno existen amplias zonas pobladas de facil transito; por ello, se recomienda contratar
adicionalmente: 3 barredores para El Higuer6n,3 para La Capilla, y 1 para cada caserio
restante.

Debido al incremento de las horas de trabajo, cada barredor (nuevo o antiguo) ganara ahora
S/. 750.00 mensualmente.

5.2.3. Mantenimiento

Segun lo comunicado por el Sr. Freddy, almacenero del municipio, a cada barredor se le
debe reponer: el contenedor movil, el cono, chaleco, camisaco, pantalones, gorro, botas y
trinche semestralmente; los guantes, el recogedor y las pinzas mensualmente; la escoba



quincenalmente y la mascarilla diariamente. Estos seran distribuidos a cada caserio cuando
sea necesario.

5.2.4. Evaluacion de mejora

En la tabla31 se evalua la mejora del proceso segiin cada zona.
Tabla31: Evaluacion de mejora en el proceso de barrido segun zona

Demanda N° de Nueva oferta Déficit ~ Cobertura

Zona  (km/dia) barredores (km/dia)  (km/dia) (%)
I 8.129 6 9.0 0.000 100.00
i 24.386 16 24.0 0.386 98.41
I 16.258 11 16.5 0.000 100.00
v 8.129 6 9.0 0.000 100.00
\Y% 8.129 7 10.5 0.000 100.00
Ciudad 8.047 6 9.0 0.000 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

El déficit de la Zona II es minimo por lo que no amerita la contratacion de un nuevo
barredor. Se espera que con la sensibilizacion de la poblacion para la minimizacion en la
generacion de residuos este déficit desaparezca solo.

En la tabla32 se evalta la mejora del proceso de barrido en el distrito para el horizonte de
evaluacion del proyecto.



Tabla32: Mejora del proceso de barrido

Afio Deman'da 1:;‘:_:: Iljzi(‘::i(; Cobertura
(kmv/dia) — /dia)  (km/dia) (%)
0 65.030 69|  0.000 100.00
1 65.680 69|  0.000 100.00
2 66.337 69|  0.000 100.00
3 67.000 69|  0.000 100.00
4 67.670 69|  0.000 100.00
5 68.347 69|  0.000 100.00
6 69.031 69|  0.031 99.96
7 69.721 69| 0721 98.97
8 70.418 69| 1418 97.99
9 71.122 69| 2122 97.02
10 71.834 69|  2.834 96.05

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando sea necesario, para optimizar nuevamente la oferta s6lo se tendra que adicionar un
barredor més en el caserio que lo amerite, siendo este un ajuste de inversidon minima.

La mejora es muy significativa no s6lo debido al alto nivel de cobertura a lo largo de todo
el horizonte de evaluacion; sino que ademas apoya al desarrollo econdémico de los
pobladores, abriéndose 40 nuevos puestos de trabajo; y al cuidado del medio ambiente,
previniendo la generacidon de puntos criticos.



5.3. Nuevo plan de almacenamiento

A continuacion se detallan las propuestas para la mejora y ampliacién en el proceso de
almacenamiento, las cuales deberan ser dirigidas por la coordinacion de barrido y
almacenamiento.

Como se indico para la oferta optimizada, primero es necesario adecuar el actual punto de
acopio para darle uso de almacenamiento permanente. Este cambio es muy urgente ya que
se requiere resolver ademds los problemas ambientales generados por la no proteccion
contra los lixiviados y el nulo control de olores fétidos.

Ademas, en la misma ciudad, se sugiere implementar recipientes de almacenamiento en los
puntos criticos de contaminacion identificados, garantizando asi su recuperacion fuera de
las campafias municipales de limpieza a realizarse.

Se considera que en los demds caserios, debido a su minima poblacion flotante, los
barredores cubririan la posible demanda.

5.3.1. Especificacion de equipos y herramientas

En la ciudad se implementaran tres nuevos contenedores de 1100 litros de capacidad para
solucionar los problemas antes mencionados, lo que permitirda ademas una facil
manipulacion a la hora de su vaciado evitando una posible dispersion de los residuos. Se
implementara también, para almacenamiento temporal, un contenedor con las mismas
caracteristicas en El Higuerdn y otro en La Capilla, y un contenedor de 660 litros en cada
caserio restante.

Figura 34
Contenedor de basura

Fuente: http://www.sodimac.com.pe/productos/detalle/ver/id/172



5.3.2. Requerimientos de personal y determinacion de sueldos

No se requiere contratar personal adicional para este proceso pues la tarea de vaciado
debera ser desempefiada por el trabajador del proceso de recoleccion.

5.3.3. Mantenimiento
Cada contendedor plastico debera ser cambiado cada dos afios.
5.3.4. Evaluacion de mejora

En la tabla33 se evalua la mejora del proceso de almacenamiento.



Tabla33: Mejora del proceso de almacenamiento

i | oMl pana e
(t/dia) (t/dia)
0 0.9567 1.8 0 100
1 0.9663 1.8 0 100
2 0.9759 1.8 0 100
3 0.9857 1.8 0 100
4 0.9955 1.8 0 100
5 1.0055 1.8 0 100
6 1.0156 1.8 0 100
7 1.0257 1.8 0 100
8 1.0360 1.8 0 100
9 1.0463 1.8 0 100
10 1.0568 1.8 0 100

Fuente: Elaboracion propia.

5.4. Nuevo plan de recoleccion y transporte

A continuacion se detallan las propuestas para la mejora y ampliacion en los procesos de
recoleccion y transporte, las cuales deberan ser dirigidas por la coordinacion de recoleccion
y transporte.

La jornada de recoleccion serd diaria (de lunes a sdbado) y como primera labor el personal
encargado de la recoleccion en cada zona deberd vaciar el contenedor de almacenamiento
temporal de cada caserio donde se encuentran los residuos provenientes de los procesos de
barrido y almacenamiento.

El tiempo promedio en que demorardn los vehiculos haciendo las transferencias de los
RSM vy dentro del CTDF dejandolos, sera de 15 minutos.
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Zonal

Se sugiere adquirir un vehiculo de tipo no convencional "moto furgéon" que tendrd como
lugar de parqueo el CTDF. Este vehiculo debera recorrer los 6 caserios, conectados por vias
asfaltadas o carrozables, realizando 3 viajes de recoleccion para llevarlos residuos
directamente al CTDF. Una vez acabada la jornada, deberd volver a su lugar de parqueo.

En promedio, el tiempo estimado de recoleccion entre caserios sera de 30 minutos, y el
tiempo de viaje hacia o del CTDF seré de 15 minutos.

Zona Il

Para la ciudad se recomienda seguir con el proceso actual, es decir, el camidon baranda
recolectard los RSM y los llevara, en un primer viaje, al CTDF. Luego regresara a la ciudad
a esperar los residuos provenientes de los demas caserios (de todas las zonas) para realizar
nuevos viajes al CTDF y, una vez que acabada la jornada, deberd volver a su lugar de
parqueo. Para ello, se habilitara un lugar adecuado como estacion principal de transferencia
del distrito ET.

En promedio, el tiempo estimado de recoleccion en la ciudad es de 30 minutos, y el tiempo
de viaje hacia o del CTDF es de 30 minutos.

Para los demas 10 caserios, conectados por vias asfaltadas o carrozables y ubicados a no
mas de 20 minutos de distancia de la ciudad, se sugiere adquirir dos moto furgones que
llevaran a cabo su labor realizando 3 viajes de recoleccion para luego transferir los residuos
en la ciudad. Cada vehiculo tendra 5 caserios a cargo, uno estara parqueado en San José, y
el otro, en Santa Ana; de esta forma iniciardn sus jornadas en los caserios a mayor distancia
de la ciudad y de gran poblacion. Una vez acabada la jornada, deberan volver a su lugar de
parqueo.

En promedio, el tiempo estimado de recoleccion entre caserios serd de 30 minutos, y el
tiempo de viaje hacia o de la ciudad serd de 15 minutos.

Zona 111

Se sugiere adquirir dos moto furgones para recolectar en esta zona. Uno serd parqueado en
La Capilla y el otro en El Higueron, los dos caserios mas poblados de la zona que distan 30
minutos de la ciudad. Todos los caserios de esta zona, a excepcion de Lucumo Huasimal y
Nangay, se encuentran a un promedio de 10 minutos de distancia de los dos grandes centros
poblados y estdn conectados por vias carrozables. Los vehiculos llevaran a cabo su labor
realizando 3 viajes de recoleccion para luego transferir los residuos en la ciudad. Una vez
acabada la jornada, deberan volver a su lugar de parqueo.

Liucumo Huasimal y Nangay, que se conectan con La Capilla a través de viaje en acémila
de 2.5 horas y 30 minutos, respectivamente; albergan una poblacion de aproximadamente
100 personas cada uno, por ello se requerira en estos caserios de una acémila capaz de
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cargar hasta 100 kilos en alforjas (como es usual) las cuales transferiran sus residuos
recolectados en el moto furgdn ubicado en La Capilla.

En promedio, para los moto furgones, el tiempo estimado de recoleccion entre caserios sera
de 30 minutos, y el tiempo de viaje hacia o de la ciudad sera de 30 minutos.

Zona IV

En esta zona los caserios se encuentran a un promedio de 20 minutos de distancia del
caserio capital Calangla, el cual dista 1.5 horas de la ciudad. Debido a esta gran distancia se
sugiere adquirir un camién Kia 2700que tenga como lugar de parqueo este caserio. El
vehiculo llevaré a cabo su labor circulando en un solo viaje por los caserios y recolectando
los RSM para luego transferirlos en la ciudad. Una vez acabada la jornada, debera volver a
su lugar de parqueo.

En promedio, el tiempo estimado de recoleccion entre caserios sera de 30 minutos, y el
tiempo de viaje hacia o de la ciudad sera de 1.5 horas.

ZonaV

Todos los caserios de esta zona, a excepcion de Pusqui y Faical, se encuentran a una
distancia maxima de 1.5 horas de Tallapampa, caserio mas poblado de la zona y centro de
comercio que dista 3.5 horas de la ciudad, y estdn conectados por vias carrozables.

Pusuqui y Faical se conectan con Tallapampa a través de viaje en acémila de 1 hora, por
ello se requerira en estos caserios de una acémila capaz de cargar hasta 100 kilos en alforjas
(como es usual) las cuales transferiran sus residuos recolectados en el moto furgoén ubicado
en Tallapampa.

Debido a la gran distancia entre Tallapampa y la ciudad, se sugiere adquirir un camion Kia
2700 que tenga como lugar de parqueo este caserio. El vehiculo llevara a cabo su labor
circulando en un solo viaje por los caserios y recolectando los RSM para luego transferirlos
en la ciudad. Una vez acabada la jornada, debera volver a su lugar de parqueo.

Itinerario general para la recoleccion en el distrito:

En la tabla34 se muestra el itinerario general sugerido para la recoleccion en el distrito.



Tabla34: Itinerario general para la recoleccion de los residuos solidos

Hora ‘ Tarea
7:00 Todos los vehiculos inician la jornada de recoleccion.
7:30 El camion de la zona II parte al CTDF. Un ayudante va a trabajar al
’ CTDF y el otro se queda atendiendo la ET.
7:45 Los moto furgones de la zona II llegan a la ET.
El camidn de la zona II llega al CTDF y el ayudante se queda trabajando
) ahi,el moto furgéon de la zona I llega al CTDF,los moto furgones de la
8:00 . .,
zona II parten a su segundo viaje de recoleccion y los moto furgones de
la zona III llegan a ET.
315 El moto furgén de la zona I y los moto furgones de la zona III parten a
' su segundo viaje de recoleccion, el camion de la zona II parte a la ET.
8:45 El camion de la zona Il llega a la ET.
9:00 Los moto furgones de la zona Il llegan a la ET.
El moto furgén de la zona I llega al CTDF, los moto furgones de la zona
9:15 II parten a su tercer viaje de recoleccion y el camidn de la zona II parte
cargado hacia el CTDF.
9:30 El moto furgén de la zona I parte a su tercer viaje de recoleccion.
El camion de la zona II llega al CTDF y los moto furgones de la zona I11
9:45
llegan a la ET.
10:00 El camion de la zona Il parte a la ET y los moto furgones de la zona III
' parten a su tercer viaje de recoleccion.
10:15 Los moto furgones de la zona II llegan a la ET.
El moto furgoén de la zona I llega al CTDF, acaba su jornada de
10:30 recoleccion y el chofer se queda trabajando ahi; los moto furgones de la
zona Il parten a su parqueo y el camion de la zona II llega a la ET.
1045 Los moto furgones de la zona II llegan a su lugar de parqueo y acaba su
’ jornada.
11:30 Los moto furgones de la zona III llegan a la ET.
El camion de la zona II parte cargado hacia el CTDF y los moto
11:45
furgones de la zona III parten a su lugar de parqueo.
12:15 El camion de la zona II llega al CTDF, los moto furgones de la zona III

llegan a su lugar de parqueo y acaban su jornada

12
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Hora ‘ Tarea
12:30 El camion de la zona II parte a la ET y el camién de la zona IV llega a
’ ella.
12:45 El camiodn de la zona IV parte a su lugar de parqueo.

13:00 El camion de la zona II llega a la ET.
13:15 El camion de la zona V llega a la ET.

El camion de la zona II parte cargado hacia el CTDF y el camion de la

13:30 zona V parte a su lugar de parqueo.
14:00 El camioén de la zona II llega al CTDF y el ayudante de la ET, luego de
’ haber dejado todo ordenado, acaba su jornada.

El camioén de la zona II parte a su lugar de parqueo con su ayudante y el
14:15 ., .

camion de la zona IV llega a su lugar de parqueo y acaba su jornada.
14:45 El camiodn de la zona II llega a su lugar de parqueo y acaba su jornada.
15:00 El chofer de la zona I acaba su turno jornada.
17:00 El camioén de la zona V llega a su lugar de parqueo y acaba su jornada.

Fuente: Elaboracion propia.

5.4.1. Especificacion de equipos y herramientas

Como vehiculos de recoleccion, se requiere comprar 5 moto furgones adaptados para la
recoleccion.

Figura 35
Moto furgon para recoleccion

Fuente: Mavila Hnos S.A.

También se requiere comprar y adaptar con tolva 2 camiones baranda modelo Kia K2700.
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Figura 36
Camion baranda sin adaptar

Fuente: http://www.kia.com.pe/k2700.php

Finalmente se requiere de cuatro acémilas que recolecten y transporten los RSM de los
caserios de Lucumo Huasimal, Nangay, Pusuqui y Faical. Debido a lo agreste del camino,
no se requiere de carretas.

Para la ET, de aproximadamente 36 m?, solo se requerird habilitar rampa y una plataforma
de descarga, existiendo suficiente espacio para que los moto furgones maniobren puesto
que no cuentan con velocidad de retroceso. Las figuras 37 y 38 ilustran la idea.

Figura 37
Estacion de transferencia vista 1

Tolva de

descarga Rampa

Leyenda:
Cada cuadrado mide 1 m’

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 38
Estacion de transferencia vista 2

Fuente: Elaboracion propia.

Ademés, por temas de proteccion e identificacion, cada chofer de moto furgén, los jinetes y
los ayudantes de recoleccion deberan recibir la siguiente indumentaria: un par de botas, un
par de guantes de cuero, una mascarilla, un gorro, pantalones, un polo, un chaleco y un par
de lentes. Los choferes de los camiones barandas recibiran solo el polo y el gorro.

5.4.2. Requerimientos de personal y determinacion de sueldos

Se requiere contratar en total a 7 nuevos choferes, 5 con brevete vigente para conducir los
moto furgones y 2 con brevete vigente para conducir los dos nuevos camiones baranda. De
preferencia deberdn conocer la zona y tener experiencia conduciendo en zonas rurales
agrestes para disminuir las probabilidades de accidentes. Se requiere contratar también a 4
jinetes, con acémila propia, que cabalguen para la recoleccion.

Los conductores de los moto furgones y los jinetes deberan a su vez encargarse de
recepcionar los recipientes de almacenamiento doméstico (bolsas o cajas) y depositar los
residuos en la tolva, mientras que se requerird contratar 2 nuevos ayudantes para acompafar
a los choferes de los camiones barandas de las zonas IV y V. Para la zona Il, se seguira
requiriendo de los servicios de 1 chofer para el camion baranda y de un par de ayudantes,
quienes se turnaran de forma equitativa el rotar entre trabajar adicionalmente en la Estacion
de Transferencia o en el CTDF.

Los sueldos:

e El chofer de la zona I, cuyo turno total de trabajo es de 8 horas, recibird un sueldo
de S/. 1 000.00 mensuales.

e Cada chofer de moto de la zona II, cuyos turnos de trabajo son de 4 horas, recibiran
un sueldo de S/. 500.00 mensuales.

e El chofer del camion de la zona I, cuyo turno de trabajo es de 8 horas, recibird un
sueldo de S/. 1 800.00 mensuales.
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e (Cada ayudante de recoleccion de la zona II, cuyos turnos totales de trabajo son de 8
horas, recibiran un sueldo de S/. 800.00 mensuales.

e C(Cada chofer de moto de la zona III, cuyos turnos de trabajo son de 5.5 horas,
recibiran un sueldo de S/. 687.50 mensuales.

e El jinete de Licumo Huasimal, cuyo turno de trabajo es de 6 horas, recibird un
sueldo de S/. 500.00 mensuales. Mientras que el jinete de Nangay, cuyo turno de
trabajo es de 2 horas, recibira un sueldo de S/. 200.00 mensuales.

e El chofer del camion de la zona IV, cuyo turno de trabajo es de 7.5 horas, recibira
un sueldo de S/. 1 687.50 mensuales.

e El ayudante de recoleccion de la zona IV, cuyo turno de trabajo es de 4.5 horas,
recibira un sueldo de S/. 450.00 mensuales.

e El chofer del camion de la zona V, cuyo turno de trabajo es de 10 horas, recibird un
sueldo de S/. 2 000.00 mensuales.

e El ayudante de recoleccion de la zona V, cuyo turno de trabajo es de 7.5 horas,
recibira un sueldo de S/. 750.00 mensuales.

e C(Cada jinete de la zona V, cuyo turno de trabajo es de 3 horas, recibird un sueldo de
S/. 375.00 mensuales.

5.4.3. Mantenimiento

Como lo indica el MINAM, los vehiculos de recoleccion se deprecian totalmente a los 5
afios, por ello, una vez vencida su vida util, se deberan adquirir nuevas unidades. Debido a
lo agreste del terreno, se recomienda también darle un mantenimiento preventivo a los
vehiculos de recoleccion una vez por afo. Ademas a cada chofer, ayudante y jinete, segiin
corresponda, se le debe reponer los lentes, pantalones, chaleco, polo, gorro, guantes y botas
semestralmente; y la mascarilla diariamente.

5.4.4. Evaluacion de mejora

La mejora en la oferta del proceso de recoleccion se muestra en la tabla3s.
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Tabla35: Mejora del proceso de recoleccion

N° de Recoleccion  Recoleccion

Capacidad N°de

. N° de . . dias a la promedio promedio
Tipo , de carga viajes . :
vehiculos . . , semana por vehiculo total (t/dia)
(t/viaje)  por dia
Moto furgoén 5 0.500" 3 6 1.285 6.425
Cam“ﬁ’ zona 1 3.6007 1 6 3.085 3.085
Camion 2 1.295° 1 6 1.110 2220
zonas [Vy V ’ ' '
Total 8 4.600 - - - 11.730
" Anexo A
% {dem
*fdem

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla36 se aprecia la mejora en el proceso de recoleccion segun la zona.

Tabla36: Evaluacion de mejora en el proceso de recoleccion segin zona

Zona Demanda Nueva oferta Nuevo Déficit Cobertura
(t/dia) (t/dia) (t/dia) (%)

I 1.528 1.500 0.028 98.16

II 5.540 6.600 0.000 100.00
I 3.056 3.000 0.056 98.16
v 1.528 1.295 0.233 84.75
A% 1.528 1.295 0.233 84.75
Ciudad 3.016 3.600 0.000 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla37evalua la mejora para todo el horizonte de evaluacion del proyecto.

Tabla37: Mejora de la oferta del proceso de recoleccion

Nueva Nuevo

D?tl;:;z;i 2 ofer’ta Déﬁ'cit Colzoe/:‘)t)ura
(t/dia) (t/dia)

0 13.182 11.73 1.452 88.98
1 13.343 11.73 1.613 87.91
2 13.507 11.73 1.777 86.84
3 13.673 11.73 1.943 85.79
4 13.841 11.73 2.111 84.75
5 14.012 11.73 2.282 83.71
6 14.185 11.73 2.455 82.69
7 14.360 11.73 2.630 81.69
8 14.536 11.73 2.806 80.70
9 14.716 11.73 2.986 79.71
10 14.898 11.73 3.168 78.74

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa, la mejora contribuye con el cuidado del medio ambiente gracias al alto
nivel de cobertura a lo largo de todo el horizonte de tiempo. Contribuye también con el
desarrollo economico de los pobladores, abriéndose 13 nuevos puestos de trabajo. Cabe
indicar que esta mejora solo serd posible siempre y cuando se respete el plan de
mantenimiento y las unidades sean repuestas una vez su vida 1til haya terminado. Cuando
sea necesario, para optimizar nuevamente la oferta, solo se tendra que adicionar un nuevo
vehiculo de capacidad adecuada en el caserio que lo amerite.
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5.5. Nuevo plan de reaprovechamiento

El proceso de reaprovechamiento es quiza una de las aristas mas importantes para asegurar
el éxito de la gestion de residuos solidos asi como la sostenibilidad misma del desarrollo de
las sociedades. Es este proceso el que permite retornar los material a los proceso de
produccion de las diversas industrias para su reutilizacion o convertirlos en nuevos
productos gracias al reciclaje.

Debido a la poca cultura ambiental de la poblacion, a los escasos recursos con los que
cuenta la municipalidad de San Miguel de El Faique y a que ejemplos en otras
municipalidades con mejor capacidad de gestion demuestran que este proceso recién
empieza a dar a buenos frutos luego algunos afios, se sugerird para este proyecto que se
desarrolle una segregacion manual dentro del complejo de tratamiento y disposicion final
por parte de sus trabajadores.

Se recomienda que en el corto plazo se desarrolle una segregacion manual y se podra
comercializar el material inorganico con valor en el mercado para obtener no solo
beneficios econémicos para el municipio, sino que también se aumentard la vida util del
relleno sanitario.

Se deberéd contratar a la persona que actualmente actlia como acopiadores o mal llamado
reciclador, el mudo, debido a su experiencia en esta labor; de esta se formalizara su trabajo
y trabajara ahora con mayores beneficios como estabilidad econdmica, mejores condiciones
de seguridad, entre otros. Como se explicara en el siguiente capitulo, el mudo serad
contratado como trabajador dedicado a las labores en CTDF y, junto a los demas
trabajadores, aprovechara los tiempos muertos en la labor de disposicion final para
recolectar el material inorgénico.

Ya en el largo plazo, y con un posible programa de "segregacion en la fuente y recoleccion
selectiva" implementado, se podra contemplar la posibilidad de poner en marcha una planta
de segregacion y reciclaje dentro del CTDF para comercializar fibras sintéticas con un
mayor valor econdmico, lo que generaria mayores puestos de trabajo para la poblacidon del
distrito.
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Capitulo 6

Nuevo plan de disposicion final

A continuacion se detallan las propuestas para la mejora y ampliacion en el proceso de
disposicion final, las cuales deberan ser dirigidas por la coordinacion de tratamiento y
disposicion final.

6.1. Estudio de pre-factibilidad

6.1.1. Estudio de viabilidad técnica

El proyecto contempla procesos adaptables demostrados y perfectamente funcionales
para la realidad de San Miguel de El Faique. Cabe resaltar que, para la operacion de
cada proceso, se deberan llevarse a cabo programas de capacitacion en las diversas
tareas como se menciond en el nuevo plan administrativo.

En primer lugar analicemos la disponibilidad de terreno. El distrito cuenta con una
extensa area de terreno no aprovechado, incluyendo vastos terrenos pegados a los cerros
o con caracteristicas idoneas para ubicar el complejo. Incluso tenemos que el terreno
colindante al botadero no infringe con ninguna regulacion y puede ser adquirido.

En el ano 2009 se llevd a cabo la construccion de la carretera "Buenos Aires -
Canchaque", la cual se encuentra en muy buen estado y conecta a la ciudad de Piura con
la ciudad de Canchaque en 3 horas, propiciando el comercio y fécil acceso entre ambas
ciudades. El lugar de disposicion final queda a 10 minutos de viaje en por una trocha
carrozable conectada a la carretera mencionada por lo que llevar a la zona las
maquinarias y equipos necesarios para la construccion no serd problema. También
existen en el mercado diversas empresas especializadas que proveen los implementos
técnicos y administrativos necesarios para las labores dentro del complejo.

Finalmente, al contar con el respaldo de Camargo Correa, encontramos un
experimentado proveedor para la construccion del Complejo de Tratamiento y
Disposicion Final.



6.1.2. Estudio de viabilidad socio-economica

En el aspecto social, vemos que en el Perti hay un denominador comun: las poblaciones
de zonas rurales muestran mayor respeto por la naturaleza que aquellas de zonas
urbanas.

Por ello se espera que con planes de sensibilizacion adecuados se logre la aceptacion
conjunta de la poblacion sin problema. Cabe resaltar ademas que desde ya se cuenta con
el apoyo de la asociacion de ganaderos Juan Velasco Alvarado, asociacion productiva
mas grande e influyente del distrito, habiendo incluso donado 3 hectareas para el
proyecto.

En el aspecto econémico, la Municipalidad cuenta con la capacidad necesaria para
afrontar los gastos de operacion del proyecto pero no para aportar el capital de inversion
necesario. Sin embargo, para acceder a este capital, la infraestructura requerida podria
ser donada por alguna empresa con operaciones en la zona como Camargo Correa u
Odebrecht como parte de sus programas de responsabilidad social gracias a la Ley
29230, ley de Obras por Impuestos, donde la alcaldia tiene hasta S/. 8 000 000.00 (ocho
millones y 00/100 nuevos soles) como presupuesto aprobado por el Ministerio de
Economia y Finanzas MEF; de esta forma se el sector privado cubriria mas del 70% del
capital de inversion.

El capital inversion podria ser también captado concursando el proyecto al Fondo de
Promocion a Inversion Publica Regional y Local FONIPREL del MEF, el cual
considera como proyectos prioritarios aquellos enfocados a resolver problemas de
saneamiento basico en la gestion de residuos sélidos.

Por ultimo, los fondos de cooperacion internacional apoyan en su gran mayoria a las
iniciativas medio ambientales, como la cooperacion alemana GIZ o la japonesa JICA,
esta Ultima, que asociada al Banco Interamericano de Desarrollo BID, ha otorgado al
estado peruano un fondo de $ 86 000 000.00.

6.1.3. Estudio de viabilidad ambiental

A continuacion utilizaremos como herramienta la Matriz de Leopold para analizar los
posibles impactos ambientales del Complejo de Tratamiento y Disposicion Final, su
magnitud e importancia. Gracias a ella, se podra realizar la Declaraciéon de Impactos
Ambientales (DIA) donde se expondran las acciones sugeridas para la mitigacion o
prevencion de los impactos analizados.

1. Elaboracion de la Matriz de Leopold

A continuacidn, en la tabla38, presentamos un cuadro explicativo de los valores que se
deben tomar en cuenta para la magnitud y la importancia, - si perjudica y + si beneficia.



Tabla38: Valores de magnitud e importancia

Magnitud Importancia

Intensidad @ Afectacion Valor Duracion Influencia Valor

Baja Baja +/- 1 Temporal Puntual 1
Baja Media +/-2 Media Puntual 2
Baja Alta +/- 3 | Permanente Puntual 3
Media Baja +/-4 | Temporal Local 4
Media Media +/-5 Media Local 5
Media Alta +/- 6 | Permanente Local 6
Alta Baja +/-7 | Temporal Regional 7
Alta Media +/- 8 Media Regional 8
Alta Alta +/-9 | Permanente | Regional 9
Muy Alta Alta +/- 10 | Permanente | Nacional 10

Fuente: Elaboracion propia.

2. Analisis del impacto ambiental del Complejo de Tratamiento y Disposicion
Final CTDF

Para analizar los posibles impactos a generarse debido al proyecto, los clasificaremos
segun su etapa de ejecucion:

1.

Construccion: En esta se dard una gran cantidad de movimiento de tierras
debido al tipo de obras a realizarse como la construccion de las celdas, lo que
ocasionara gran cantidad de material particulado. Ademas, las maquinarias
generardn contaminacion acustica debido al ruido a producirse. Finalmente, la
construccion causard el desplazamiento temporal de cobertura vegetal.

Operacion: en esta etapa también se ocasionard gran cantidad de material
particulado debido a la continua labor de cobertura de las celdas. Si no se
presenta una buena gestion, se podran generar malos olores y la proliferacion
de vectores, o la infiltracion de lixiviados y emision de biogas a la atmosfera.



Finalmente, se emitiran de gases de combustion provenientes de los vehiculos
y maquinaria.

3. Mantenimiento: se deberd controlar residuos livianos que puedan ser
arrastrados por el viento, tales como papeles y plésticos fuera del frente de
trabajo. Ademads, se generaran nuevos residuos provenientes los cambios de
equipos y herramientas obsoletos.

4. Cierre y post cierre: en esta etapa se podrian tener problemas de infiltracion
de aguas residuales y lixiviados en el subsuelo. Ademas el terreno queda
inhabilitado como terreno productivo o urbanizable.

En la tabla39muestra la afectacion de cada etapa al medio ambiente.

Tabla39: Etapas y sus posibles causas de afectacion

Acciones Cierrey
Construccion = Operacion Mantenimiento

Causas Post cierre

Deterioro del suelo -3/1 -5/3 -1/2 +5/3
Deterioro del agua - -4/3 - -2/3
Deterioro del aire -3/1 -1/3 -2/2 +5/3
Deterioro de la flora -2/1 -1/3 - +7/3
Deterioro de la fauna -1/1 - - +3/3
Generacion de residuos -2/1 +10/9 -2/2 -

Ruido -4/1 -2/3 -1/2 -

Empleo +6/5 +8/6 +4/2 +2/6

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla40 se muestra la matriz de Leopold para el complejo.




Tabla40: Matriz de Leopold para Complejo de Tratamiento y Disposicion Final

Acciones
Impacto
Causas

Deterioro del suelo -3 -15 -2 + 15 -5
Deterioro del agua - -12 - -6 - 18
Deterioro del aire -3 -3 -4 + 15 +5
Deterioro de la flora -2 -3 - + 21 + 16
Deterioro de la fauna -1 - - +9 +8
Generacion de residuos -2 +90 -4 - + 84
Ruido -4 -6 -2 - - 12
Empleo +30 | +48 + 8 + 12 + 98

(+) 1 2 1 5 _

(-) 6 5 4 1 -
Impacto +15 +99 -4 + 66 176

Fuente: Elaboracion propia.

5. Declaracion de impactos ambientales y medidas de mitigacion o prevencion

Los resultados de la matriz son claros, el proyecto es factible, pues el impacto final
generado es positivo. En la tabla41se presentaran las medidas sugeridas de mitigacion o
prevencion para los impactos negativos.



Tabla 41: Declaracion de impactos ambientales y medidas de mitigacion o prevencion

Impacto

Movimiento de tierra

Medida de mitigacion o prevencion

La tierra movida sera aprovechada como material de cobertura, ademas
se regara constantemente las vias para evitar la dispersion de polvo.

Generacion de ruido

Implementacion de cortina vegetal en el perimetro del predio como
aislante. Ademads, protectores auditivos seran utilizados por los

Construccion trabajadores de las areas de mayor ruido. Ruido > 80 decibeles.
Desplazamiento de ., . ) )
Reforestacion con especies nativas como cortina vegetal.
cobertura vegetal
Emision de gases Manteamiento de los equipos y la flota vehicular para la construccion.
Movimiento de tierra Se regara constantemente las vias para evitar la dispersion de polvo.
Generacion de ruido Cortina vegetal en el perimetro del predio como aislante.
Generacion de olores y/o | Se realizard un correcto soterramiento de los residuos en las celdas, se
. proliferacion de vectores | efectuaran fumigaciones y desratizaciones.
Operacion

Emision de gases

El biogés de las celdas sera captado a través de chimeneas o pozos para
ser quemado. Se dard manteamiento a los equipos y la flota vehicular.

Infiltracion de lixiviados

Seran captados a través de drenes para ser tratados.




Impacto

Medida de mitigacion o prevencion

Mantenimiento

Generacion de residuos

Los residuos asimilables a la competencia municipal seran integrados
en el proceso; los demads, se trataran o dispondran de forma adecuada.

Dispersion de residuos

Se implementara un proceso de limpieza interno que permita controlar
residuos livianos que puedan ser arrastrados por el viento, tales como
papeles yplasticos fuera del frente de trabajo,para lo cual se debera
contar con rejas u otros sistemas que permitan dicho control. Se debera
mantener limpia de residuos la superficie de la infraestructura, asicomo
toda el area del emplazamiento y de los lugares vecinos, recogiendo
permanentemente la fraccionliviana que no pueda ser controlada.
Asimismo, se deberan mantener la limpieza de al menos los
ultimos500 metros de las vias de acceso al lugar de emplazamiento de
la infraestructura.'

Infiltracion de lixiviados y
aguas residuales

Tratamiento de aguas servidas en pozo séptico y en pozo percolador.

Inhabilitacion del terreno

Proyecto de reforestacion incluido en el plan de cierre.

1 s ’ . ~ .y s . . . . . o . . .
Recomendacion de la "Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual” del Ministerio del Ambiente.

Fuente: Elaboracion propia.




6.2. Diseno del proceso

6.2.1. Descripcion del proceso

A continuacion se detallan las propuestas para la mejora y ampliacion en los procesos
de recoleccion y transporte, las cuales deberan ser dirigidas por la coordinacion de
tratamiento y disposicion final. Debido a las caracteristicas de la demanda y del terreno,
en el complejo se construird un relleno sanitario manual y se utilizard el método de
trincheras. Operara de 7:00 a las 15:00 horas.

"Su categorizacion como relleno sanitario manual, obedece al tipo de operacion que se
realiza en €l, sin la necesidad del uso de maquinaria pesada para su funcionamiento,
toda vez que el esparcido, compactacion y cobertura de los residuos se realiza mediante
el uso de herramientas basicas como rastrillos, pisones manuales, carretillas, palas, entre
otros. A continuacion se detalla el proceso diario a seguir para su operacion".(MINAM,

2011)

1. Control de ingreso: Todos los vehiculos deberan ser registrados para llevar un
control adecuado de su ingreso y de la cantidad de residuos que llegan al
CTDF, para ello deberan pasar por una balanza. El encargado debera llenar
diariamente en un cuaderno el registro que se muestra en la tabla 42.

Tabla42: Tabla de registro de vehiculos

Hora de Tipode Numero Nombre del . Cantidad
. ) Procedencia
ingreso  vehiculo de placa conductor (t)

—_

\9}

W

Fuente: Elaboracion propia.

2. Recepcion de residuos: las zonas a utilizar deben considerar un frente de
trabajo del menor ancho posible que permita una adecuada operacion y
maniobra de los vehiculos y equipos, asi como para un buen desempeiio del
personal a fin que la descarga, el esparcido, la compactacion y cobertura, sea
segura y apropiada diariamente.

3. Descarga: la descarga de los residuos se realiza en el frente de trabajo,
siguiendo el orden previsto para la conformacion de las celdas, procediendo en
forma inmediata a su confinamiento.

4. Esparcido y compactacion: el esparcido de los residuos se efectuard en capas
no mayores a 0,60 m, incluyendo la cobertura. La compactacion en este caso se
realiza con pisones manuales, rodillos compactadores. La compactacion de
residuos en forma manual se realizard hasta reducir la altura de la celda de
residuos por lo menos en un 25%.

5. Cobertura: la cobertura de los residuos se realiza en forma diaria, utilizando
material que cumpla con las caracteristicas necesarias para impedir que los



gases generados por la descomposicion de los residuos organicos emigren
hacia el exterior en forma incontrolada, en capas compactadas de 0.20 m. de
espesor como minimo. El MINAM recomienda ademés que las celdas tengan
un talud maximo de 1 a 3, es decir, que por cada metro de altura se avance 3
metros de forma horizontal. Para cobertura final se requiere de una capa de
tierra de 0.6 m de espesor y se realizara en dos etapas, con capas de 0.30 m.
con finalidad de cubrir posibles asentamientos que se produzcan en la
superficie.

6. Control de emisiones: el biogds generado captado por las chimeneas sera
quemado oportunamente para reducir su efecto invernadero.

En la figura 39 se muestra el trabajo de disposicion final a realizarse.

Figura 39
Trabajo de disposicion final

Fuente: MINAM.

6.2.2. Capacidad de la planta

Para calcular la capacidad requerida por la planta se debera tener en cuenta los
siguientes datos:

e Densidad calculada para los residuos sin compactar = 0.5 t/m’
e Volumen del material de cobertura = 20%'
e Altura de las celdas = 4 m.”

En la tabla43 se muestra el requerimiento de capacidad.

'Estandar sugerido por el MINAM
*fdem
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Tabla43: Mejora de la oferta del proceso de recoleccion

Total Total Volumen  Volumen total:  Area de las
Ano RSM RSM de los RSM+MC (m3) celdas (m2)
(t/dia) (t/afo) | RSM (m3)
1 13.343 | 4870.260 8117.099 9740.519 2435.130
2 13.507 | 4929.876 8216.460 9859.753 2464.938
3 13.673 | 4990.592 8317.654 9981.184 2495.296
4 13.841 | 5052.046 8420.077 10104.092 2526.023
5 14.012 | 5114.242 8523.737 10228.484 2557.121
6 14.185 | 5177.549 8629.248 10355.098 2588.774
7 14.360 | 5241.240 8735.401 10482.481 2620.620
8 14.536 | 5305.686 8842.810 10611.372 2652.843
9 14.716 | 5371.254 8952.090 10742.508 2685.627
10 14.898 | 5437.949 | 9063.249 10875.899 2718.975

Fuente: Elaboracion propia.

El 4rea requerida para todo el horizonte de evaluacion se calcula en la tabla44.

Tabla44: Mejora de la oferta del proceso de recoleccion

Area total del Complejo de
Tratamiento y Disposicion Final (ha)

% de areas
administrativas

Area total de las

celdas (mz)

25745.348 35! 3.5

'Estandar sugerido por el MINAM. Incluye: 4reas administrativas como oficinas y bafios, areas para los
procesos de reaprovechamiento, vias de acceso interno, area del material de cobertura, entre otros.
Fuente: Elaboracion propia.

Si bien la capacidad requerida es de 3.5 hectéreas, se recomienda expandir el terreno a 5
hectareas, pues siendo el primer Complejo de Tratamiento y Disposicion Final
funcionando con estandares apropiados en la zona, se podra atender a los residuos
solidos provenientes de las ciudades cercanas como Canchaque y Palambla, ubicadas a
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una distancia de 15 y 7 minutos de la ciudad, respectivamente; o ciudades de otras
provincias como San Juan de Bigote de Morropon o Salitral de Sullana, ubicadas a 20
minutos del Complejo de Tratamiento y Disposicion Final.

6.3. Localizacion de planta

Debido a las caracteristicas de la ubicacion actual, se sugiere, luego de una apropiada
adecuacion, erigir el complejo sobre el actual botadero, para lo cual se requerira adquirir
el terreno necesario de acuerdo a la capacidad calculada. Como se menciond en el
estudio de pre-factibilidad, se presenta suficiente terreno colindante para expandirse,
siendo la mayoria de propiedad municipal y el resto sin uso actual.

6.3.1. Analisis de criterios de restriccion
Para garantizar que el terreno sea apto para localizar el complejo, en la tabla45 se
analiza su cumplimiento con los criterios de restriccion exigidos por el Ministerio del

Ambiente.

Tabla45: Analisis de criterios de restriccion del terreno

Reglamento de

Criterio la Ley N° 27314 Calificacion
1 Distancia a la poblacion | > 1000 metros Cumple
Distanci jas d
2 ls. aneta g gra}nj e > 1000 metros Cumple
crianza de animales
Distanci Tt
3 ' gnma a aerop'ue ) o8 >3000 metros Cumple
o pistas de aterrizaje
4 Vida util del terreno > 5 afios Cumple
. , Inexistencia de
Fallas geologicas, areas , .
5 ) fallas geoldgicas Cumple
inestables ..
0 area inestable

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.2. Analisis de criterios de seleccion

Ademas, en la tabla46, se analizan también los criterios de seleccion para verificar la
idoneidad del terreno seglin presente caracteristicas favorables para el proyecto.



Tabla46: Analisis de criterios de seleccion del terreno

item Criterio Detalle
1 Uso actual del suelo y | Una parte es usada como botadero municipal y
del 4rea de influencia la otra es terreno eriazo forestal de sierra
2 Propiedad del terreno Publico y privado
ot .. Trocha carrozable que conecta en 10 minutos a
3 Accesibilidad al sitio " a ) "
la carretera "Buenos Aires - Canchaque
4 Pendiente del terreno | Mayormente plano con pendientes moderadas
5 Material de cobertura Suficiente para el horizonte del proyecto
6 Opinion publica A favor
7 Area natural protegida No
8 Area arqueologica No
9 Barrera sanitaria Lomas que cercan un lado del perimetro
10 Vulnerabilidad Es poco vulnerable ante desastres naturales
.y No se encuentra dentro de los planes distritales
Planes de expansion ) o .,
11 ni provinciales de extension del casco urbano
urbana . .. . o
ni acondicionamiento territorial
12 Pasivos ambientales No existen

Fuente: Elaboracion propia.

12

En la figura40, se muestra una foto donde se puede apreciar las caracteristicas
favorables del terreno como la barrena sanitaria natural y la disponibilidad del material
de cobertura.
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Figura 40
Terreno para el Complejo de Disposicion Final

Fuente: Elaboracion propia.
6.4. Disposicion en planta

Para disenar la disposicion optima del Complejo de Tratamiento y Disposicion Final
utilizaremos el método relacional de actividades y el método relacional de espacios.

6.4.1. Método relacional de actividades

Este método presenta las relaciones entre las diferentes instalaciones y su nivel de
importancia. Primero listaremos las instalaciones recomendadas para un correcto
funcionamiento del proceso de disposicion final.

De tipo administrativas:

Oficinas

Estacionamientos

Garita de control

Zona de pesaje

Almacén

Bafios y vestuario

Vias de acceso exterior e interior
Zona libre de seguridad

Zona de reaprovechamiento

RN B W =

De tipo operativas:

10. Celdas para disposicion de residuos
11. Zona de material de cobertura
12. Tratamiento de lixiviados y aguas residuales

Ahora utilizaremos la leyenda de la tabla 47 que nos dird las relaciones que pueden
existir entre cada instalacion y las razones de la relacion; estas tltimas se muestran en la
tabla 48.
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Tabla47: Relaciones entre instalaciones

Letra Descripcion

A Es absolutamente esencial que las 2 areas se coloquen juntas
E Es esencial que las 2 areas se coloquen juntas

I Es importante que las 2 areas se coloquen juntas

O Si es posible se colocan esas 2 areas juntas

U No es importante que se coloquen juntas

X No es deseable que se coloquen juntas

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla48: Razones de las relaciones entre instalaciones

Cadigo Razén

1 Flujo de materiales

2 Conveniente

3 Fécil manejo

4 Contacto necesario

5 Ahorro de tiempo en el traslado del producto
6 No es necesario que estén cerca

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 41 se observa el diagrama relacional de actividades, indicando el tipo de
relaciones y sus razones que permitird disefiar una adecuada disposicion de todas las
instalaciones necesarias.



Fuente: Elaboracion propia.

Figura 41
Diagrama relacional de actividades

15
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6.4.2. Método relacional de espacios

Registra los niveles de importancia o de proximidad de las actividades realizadas en
cada instalacion en un bosquejo de la distribucion. En la tabla 49 se explica la
simbologia necesaria para representar cada actividad.

Tabla49: Tipos de actividad

Simbolo Significado

Operacion

Desplazamiento

Almacenamiento

Demora o espera

Oficinas

Servicios

DD UQd 0

Control

Fuente: Elaboracion propia.

Segin sea la relacion entre las actividades, los simbolos van unidos por lineas de
diferentes colores cuya leyenda se muestra en la tabla 50.

TablaS0: Leyenda de las lineas de relacion

Letra A E I O U X

Color Azul Marrén Rojo Verde Rosado | Amarillo

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 42se puede observar el resultado del proceso mencionado. Se muestra la
distribucion fisica de cada una de las actividades dentro del 4rea destinada para la planta
de tal manera que se obtengan mayores beneficios.



Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42
Diagrama relacional de espacios

5 """"“«.

o

/

W

17



18

6.4.3. Mapa de disposicion en planta

En la figura 43 se detalla la distribucion de las instalaciones de tipo administrativo y las
futuras instalaciones para el proceso de reaprovechamiento.

Figura 43
Zona administrativa y del proceso de reaprovechamiento

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 44 se muestra la distribucion de las instalaciones para el correcto
funcionamiento de las celdas de disposicion.

Figura 44
Instalaciones en las celdas de disposicion

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la disposicion de los residuos, las celdas se iran construyendo segin sean
necesarias; utilizando, mientras tanto, su espacio para depositar, como material de
cobertura, la tierra excavada de las celdas en operacion. Cada celda tendrd una
capacidad de 1100 m* (20 m de ancho y 55 m de largo). Ademas, a su alrededor, se
contara con espacio suficiente para implementar:

a.

El sistema de drenaje pluvial: canales superficiales que rodean la celda que
permiten la evacuacion de las precipitaciones, llevando el agua hasta un
reservorio o a la planta de tratamiento de aguas residuales.

El sistema de evacuacion de lixiviados: red de tuberias ubicadas en el fondo de
cada celda que captaran los lixiviados y los evacuaran a su planta de tratamiento.
Ademas se llevara a cabo, a través de bombas eléctricas, la recirculacion de los
liquidos percolados hacia las celdas, especialmente en épocas de precipitaciones.

Para el tratamiento de lixiviados y aguas residuales se sugiere la construccion de
las siguientes 6 lagunas de tratamiento:

1 laguna de sedimentacion y homogeneizacion.

1 laguna de tratamiento bioldgico anaerdbico.

1 laguna de tratamiento bioldgico aerdbico.

1 laguna de sedimentacion y clarificacion.

2 lagunas de filtros de postratamiento con vegetacion palustre.

O O O O O

El sistema ideal de captacion y quemado biogas: se basa en un gaseoducto
que cuenta con una troncal principal, troncales secundarias en cada celda y sus
ramificaciones correspondientes terminadas en pozos de captacion con sistemas
de monitoreo de biogas.

En las celdas iniciales se deberan implementar chimeneas pequefias para
desarrollar la funciéon de quemado del biogads. Cuando el volumen de biogas
generado sea considerable y se cuente con el financiamiento necesario, sera
conveniente implementar el sistema ideal de captacion y quemado de biogas
utilizando un "Flare" para el quemado centralizado del gas.

En la figura 45 se muestra el mapa sugerido de disposicion en planta para todo el
complejo. La zona "A" concierne a donde se ubican las instalaciones de tipo
administrativo y las futuras instalaciones para el proceso de reaprovechamiento.



Fuente: Elaboracion propia.

Figura 45
Mapa de disposicion en planta

20
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6.5. Especificacion de maquinaria, equipos y herramientas
Como se indico, para las operaciones diarias de disposicion final se requerird de:

e Rastrillos para esparcir la basura y escarbar el material de cobertura.

e Palas para llenar las carretillas con el material de cobertura.

o Carretillas para transportar el material de cobertura y los residuos esparcidos por el
viento.

e Pisones y rodillos manuales para compactar en las celdas.

También se requerira de los siguientes equipos de proteccion personal: respiradores con
filtro para polvo y gases, lentes de proteccion, guantes de cuero, casco de proteccion,
pantalones, camisaco, botas de jebe y ponchos impermeables con capucha para la lluvia

6.6. Requerimientos de personal y determinacion de sueldos

El complejo requiere en primer lugar de una persona para ocupar la posicion de vigilante,
quien ademas llevara el control del ingreso de los vehiculos y personas; este vigilante
recibird un sueldo de S/. 750.00 mensuales y trabajara dentro del complejo de lunes a las
sabado desde las 7:00 hasta las 15:00 horas.

Ademas el actual operario que estd100% dedicado en el complejo, ahora supervisara el
buen funcionamiento de todas las instalaciones y realizard las labores de disposicion de los
residuos. Se le subird el sueldo a S/. 800.00 mensuales y trabajara dentro del complejo de
lunes a las sdbado desde las 7:00 hasta las 15:00 horas.

Como trabajadores en las labores de disposicion se tendra ademds de lunes a sabado al
ayudante de recoleccion de la zona II quién laborara en el complejo de 8:00 a 14:15 y al
chofer del moto furgén de la zona I quién laborard en el complejo de 10:30 a 15:00.Sus
sueldos fueron indicados en el capitulo anterior.

6.7. Mantenimiento

Para una correcta operacion se debera reponer: las carretillas, los cascos y los ponchos
impermeables anualmente; las palas, rastrillos, pisones, rodillos, lentes, pantalones y botas
semestralmente; los guantes cada dos meses y el respirador quincenalmente.



Capitulo 7

Analisis economico y financiero

7.1. Supuestos

Para la evaluacion econdmica y financiera del proyecto también tomaremos un
horizonte de tiempo de 10 afios y se asumira lo siguiente:

Se asumen los costos sugeridos por el MINAM', las cotizaciones realizas en el
sitio de web de consulta de Sodimac?y las que se muestran en el anexo A.

Se asume que los trabajadores requeridos, a excepcion del director del area,
seran contratados a través de una "service", evitando brindar directamente los
beneficios sociales.

Se asume que la Municipalidad otorgara la infraestructura de la oficina donde
funcionara la Direccion de Limpieza Publica en la ciudad, la cual debera ser
equipada para operar. En ella trabajardn loscoordinadores de barrido y
almacenamiento y de recoleccion y transporte.

Se asume que todos los equipos y herramientas actuales de la labor de limpieza
publica se encuentran obsoletos, a excepcion del camidén baranda de la ciudad.
Por ello el proyecto considerara el nuevo equipamiento de ellos para el afio 0

Se asume que al contratar los servicios de los jinetes que recolectardn los
residuos en las zonas Il y V, estos poseeran su propia acémila con alforja.

Se asume que los moto furgoén transitardn a una velocidad promedio de 40 km/h
y los camiones baranda a 60 km/h. Ademds tomaremos un rendimiento
promedio de los moto furgones de 12 km/galon de gasolina®, del camién baranda
Hino de 7.32 km/litro o 27.6 km/galén de petroleo® y del camion baranda Kia de
46 km/galéon de petréleo’. Asi tenemos el siguiente requerimientodiario de
combustible:

'(Ambiente & USAID, 2013)

*http://www.sodimac.com.pe/buscar/consulta-de-producto

*Anexo 2

*Anexo 3
*http://tecnoautos.com/automoviles/fichas-tecnicas/ficha-tecnica-del-kia-k2700-workhorse-tipper-
ensamblado-en-2007/



Requerimiento de combustible: velocidad x tiempo / rendimiento
Moto zona I: 40 km/h x 3.5 h / 12km/gal = 10 galones.
Motos zona II: 2 x 40 km x 3.75 h/ 12 km/gal = 25 galones.
Motos zona III: 2 x 40 km % 5.5 h/ 12 km/gal = 36.7 galones.
Camiodn zona II: 60 km x 8 h/27.6 km/gal = 17.4 galones.
Camion zona IV: 60 km X 7.5 h / 46 km/gal = 9.78 galones.

o Camion zona IV: 60 km x 10 h / 46 km/gal = 13.04 galones.
Se asume que el combustible serd comprado en cantidad a un mejor precio en el
establecimiento Tranquilino Carrasco Silva a S/. 14.00 el gasohol y S/. 13.45 el
petroleo como se muestra en el anexo D.
Se asume que todas las instalaciones, maquinaria o equipos que no tengan un
plan de mantenimiento definido duraran para todo el horizonte de tiempo.
Para calcular los ingresos por concepto de prestacion del servicio de disposicion
final de los residuos solidos generados en las poblaciones urbanas de
Canchaque, Palambla, Salitral y San Juan de Bigote asumiremos los siguientes
datos:

O O O O O O

GPC: 0.58 kg/dia/habitante®
Poblacién urbana de Canchaque y Palambla: 1684 habitantes’
Poblacion urbana de Salitral: 5,607 habitantes®
Poblacién urbana de San Juan de Bigote: 3,627 habitantes’
Costo de residuos dispuestos: S/. 100.00 por tonelada'
Proyeccion de recaudacion:

* Afio 1: 50%

=  Afio 2: 60%

* Afio 3: 70%

» Afio4-10: 80%
Para calcular los ingresos por concepto de venta de materiales se asumira que los
trabajadores encargados de la disposicion llegaran a separar, de forma manual, el
60% de la fraccion de material inorgdnico aprovechable para su proxima
comercializacion, tomando como base la misma proporcion hallada para San
Miguel de El Faique. Ademas tomaremos los siguientes datos revisados en el
curso dictado por el MINAM':

o Precio del papel: S/. 0.5 por kilo

o Precio del carton: S/. 0.175 por kilo

o Precio del plastico: S/. 0.9 por kilo

o Precio del metal: S/. 0.9 por kilo

o Celulosa: Papel + carton (50-50)
Se asume que gracias a los programas de sensibilizacién se logrard una
recaudacion tributaria de S/. 10.00 mensuales por familia por concepto de
limpieza publica, tomando cada familia compuesta por 5 personas.
Se asume que el municipio podra asumir el presupuesto necesario que no sea
cubierto por los ingresos propios del proyecto.
Se asume un cambio de moneda a un equivalente de S/. 2.80 por ddlar.

O O O O O O

%Sistema Nacional de Informacion Ambiental SINIA - Cifras Ambientales 2012
7 Instituto Nacional de Estadistica e Informacion INEI - Censo nacional 2007

8 {dem
?{dem

"Precio que cobra el botadero controlado de la Municipalidad Provincial de Piura
"(Ambiente & USAID, 2013)



7.2. Inversion

7.2.1. Proceso administrativo

En la tabla51 se aprecia el monto y los conceptos de inversion para la mejora y
ampliacion segiin proceso.

Tabla 51: Inversion en la mejora y ampliacion delservicio

UL Costo total
Concepto Unidad Cantidad unitario
(S/.)
(S/.)
Proceso administrativo S/. 58550.00
Capacitacion al personal
ejecutivo para la
1 | elaboracion del Plan de Consultoria 1 15 000 15 000.00
Manejo de Residuos Solidos
y el Plan Operativo Anual
o | Capacitacional personal | o4 1 10000 | 10 000.00
obrero
Diseflo e implementacion de
un plan piloto para la
3 | sensibilizacion en manejo Consultoria 1 3500 3500.00
de residuos solidos locales
comerciales y educativos
4 | Elaboraciony colocacionde | 1.4, g 10 1000 | 10 000.00
paneles de sensibilizacion
Disefio de boletines para el
5 | fomento de buenas practicas | Millar 10 700 7000.00
ambientales
6 | Equipos de computo Computadoras 4 2000 8000.00
7 | Puntos de red Unidad 10 50 500.00
8 | Ventiladores de piso Unidad 5 200 1000.00
9 | Ventiladores de techo Unidad 3 300 900.00
10 | Muebles archivadores Unidad 2 600 1200.00
11 | Impresora multifuncional Unidad 1 450 450.00
12 | Obrero para instalacion Obrero 1 500 500.00
13 | Papeleria Unidad 1 500 500.00




Unidad Cantidad ugi(:zsltr(;o Cos(té) /SOtal
Procesos de barrido y almacenamiento S/. 134485.44
1 | Conos de seguridad 18" Unidad 92 15.90 1462.80
2 | Escoba baja policia Unidad 1104 11.90 13137.60
3 | Recogedor de basura Unidad 552 5.90 3256.80
4 | Contenedor movil 120 litros | Unidad 92 285.90 26302.80
5 | Camisaco 100% algodén Unidad 92 55.00 5060.00
6 | Gorro taslan tejido Unidad 92 9.90 910.80
7 | Chaleco malla reflectante Unidad 92 6.50 598.00
8 | Botas gladiador cuero Par 92 79.90 7350.80
9 | Guantes respirables de KPG | Par 552 13.00 7176.00
10 | Pantalones drill Par 92 44.00 4048.00
11 | Mascarilla antipolvo Unidad 14352 1.42 20379.84
12 | Trinches Unidad 80 22.90 1832.00
13 | Pinzas Par 480 12.00 5760.00
14 | Contenedor 1100 litros Unidad 5 1390.00 6950.00
15 | Contenedor 660 litros Unidad 34 890.00 30260.00
Procesos de recoleccion y transporte S/. 251 598.02
1 | Moto furgones Unidad 5 8990.00 44950.00
2 | Camiodn baranda 1.295 t Unidad 2 53452.00 | 106 904.00
3 | Camion baranda 3.6 t Unidad 1 64 120.00 | 64 120.00
4 | Construccion ET Obra 1 25000.00 25000.00
5 | Botas gladiador cuero Par 26 79.90 2077.40
6 | Guantes de cuero Par 26 14.15 367.90
7 | Mascarilla antipolvo Unidad 4056 1.42 5759.52




UL Costo total
Concepto Unidad Cantidad unitario
(S/.)
(S/.)
8 | Pantalones drill Par 26 44.00 1144.00
9 | Gorro taslan tejido Unidad 32 9.90 316.80
10 | Polo blanco con logo Unidad 32 8.50 272.00
11 | Chaleco malla reflectante Unidad 26 6.50 169.00
12 | Lentes Landscaper Par 26 19.90 517.40
Procesos de disposicion final S/.2 377 302.90
1 Oficinas Obra 1 37077.82 37077.82
2 | Estacionamientos Obra 1 2500.00 2500.00
3 | Garita de control Obra 1 7141.15 7141.15
4 | Zona de pesaje Obra 1 45000.00 45000.00
5 | Almacén Obra 2 7945.25 15890.50
6 | Baflos y vestuario Obra 1 29822.22 29822.22
7 | Viasdeacceso exteriore | o 1 39275.38 39275.38
interior
8 | Cerco perimétrico Obra 1 29934.22 29934.22
9 | Celdas para disposicion Unidad 28 73769.75 2065553.00
Drenaje pluvial y
10 ; Obra 1 4798.91 4798.91
reservorio de agua
1] | Lagunas paralixiviados y | o 1 64865.36 64865.36
aguas residuales
12 | Sistema de chimeneas Obra 28 1173.73 32864.44
13 | Rastrillo Unidad 3 24.90 74.70
14 | Pala Unidad 3 19.90 59.70
15 | Carretilla Unidad 2 134.90 269.80
16 | Pisén Unidad 6 17.00 102.00




Costo Costo total
Concepto Unidad Cantidad  unitario
(S/.)
(S/.)

17 | Rodillo Unidad 6 23.00 138.00
18 | Respirador dos vias Unidad 72 14.90 1072.80
19 | Casco de proteccion Unidad 3 4.40 13.20
20 | Guantes de cuero Par 6 14.15 84.90
21 | Pantalones drill Par 4 44.00 176.00
22 | Botas gladiador cuero Par 4 79.90 319.60
23 | Poncho impermeable Unidad 4 38.90 155.60
24 | Lentes Landscaper Par 4 19.90 79.60
25 | Polo blanco con logo Unidad 4 8.50 34.00

Total S/. 2 821 936.36

Fuente: Elaboracion propia.
7.3. Egresos

7.3.1. Gasto de operacion

En la tabla52 se aprecia el monto y los conceptos del gasto de operacion del servicio de
limpieza publica mejorado y ampliado seglin proceso.

Tabla 52: Gasto de operacion del servicio mejorado y ampliado

Costo Costo total
Concepto Unidad Cantidad  unitario
(S/.)
(S/.)
Proceso administrativo S/. 136631.25
1 Director Sueldo 12 2500.00 30 000.00
2 Director CTS (17%) 1 2925.00 2925.00
3 Director ESSALUD y 12 475.00 5700.00

AFP (9 - 10 %)

4 Director Vacaciones 1 2500.00 2500.00

5 Coordinadores Sueldo 24 2000.00 48 000.00




Concepto

Unidad

Cantidad

(S.)

Costo

o . Costo total
unitario

(S.)

6 | Secretaria Sueldo 12 750.00 9000.00
7 | Papeleria yutiles de Unidad 12 500.00 6000.00
escritorio
g | Servicios (Luz, agua, Servicio 12 500.00 6000.00
internet)
9 | Campaiia de sensibilizaciéon | Campaiia 2 10 000.00 20000.00
10 | Imprevistos (5%) Unidad 1 6506.25 6506.25
Proceso de barrido y almacenamiento S/. 414000.00
1 | Barredor Sueldo 552 750.00 414 000
Proceso de recoleccion y transporte S/. 646 079.40
1 | Chofer moto furgdén zonaI | Sueldo 12 1000.00 12 000.00
2 | Chofer moto furgon zona II | Sueldo 24 500.00 12000.00
3 | Chofer camion zona II Sueldo 12 1800.00 21 600.00
4 | Ayudante zona II Sueldo 24 800.00 19 200.00
5 | Chofer moto furgdn zona III | Sueldo 24 687.50 16 500.00
6 | Jinete Luicumo Huasimal Sueldo 12 500.00 6000.00
7 | Jinete Nangay Sueldo 12 200.00 2400.00
8 | Chofer camion zona IV Sueldo 12 1687.50 20 250.00
9 | Ayudante zona IV Sueldo 12 450.00 5400.00




Costo Costo total

Concepto Unidad Cantidad  unitario /)

(S/.)
10 | Chofer camiéon zona V Sueldo 12 2000.00 24 000.00
11 | Ayudante zona V Sueldo 12 750.00 9000.00
12 | Jinete zona V Sueldo 24 375.00 9000.00
13 | Aceites Galon 60 50.00 3000.00
14 | Petroleo Galon 12548.64 13.75 | 172543.80
15 | Gasohol Galon 22370.4 14.00 | 313185.60
Proceso de disposicion final S/.18600.00

1 | Ayudante del complejo Sueldo 12 800.00 9600.00
2 | Vigilante Sueldo 12 750.00 9000.00

Total S/. 1215 310.65

Fuente: Elaboracion propia.

7.3.2. Gasto de mantenimiento

En la tablaS3 se aprecia el monto y los conceptos del gasto de mantenimiento del
servicio de limpieza publica mejorado y ampliado segun proceso.

Tabla 53: Gasto de mantenimiento del servicio mejorado y ampliado

Costo Costo
Concepto Unidad Cantidad  unitario
total (S/.)
(S/.)
Proceso de barrido y almacenamiento S/. 115 880.44
1 | Conos de seguridad 18" Unidad 92 15.90 1462.80

2 | Escoba baja policia Unidad 1104 11.90 | 13 137.60




Costo Costo
Concepto Cantidad  unitario total (S/.)
(S/.)
3 | Recogedor de basura Unidad 552 5.90 3256.80
4 | Contenedor 120 litros Unidad 92 285.90 | 26 302.80
5 | Camisaco 100% algodon Unidad 92 55.00 5060.00
6 | Gorro taslan tejido Unidad 92 9.90 910.80
7 | Chaleco malla reflectante Unidad 92 6.50 598.00
8 | Botas gladiador cuero Par 92 79.90 7350.80
9 | Guantes respirables de KPG | Par 552 13.00 7176.00
10 | Pantalones drill Unidad 92 44.00 4048.00
11 | Mascarilla antipolvo Unidad 14352 1.42 | 20379.84
12 | Trinches Unidad 80 22.90 1832.00
13 | Pinzas Par 480 12.00 5760.00
14 | Contenedor 1100 litros Unidad 5 695.00 |  3475.00
(anual)
15 | Contenedor 660 litros Unidad 34 445.00 | 15 130.00
(anual)
Proceso de recoleccion y transporte S/. 22643.82

1 Mantenimiento de vehiculos | Servicio 12 1000.00 | 12000.00
2 | Botas gladiador cuero Par 26 79.90 2 077.40
3 | Guantes de cuero Par 26 14.15 367.90
4 | Mascarilla antipolvo Unidad 4 056 1.42 5759.52
5 Pantalones drill Par 26 44.00 1144.00
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Costo Costo
Concepto Unidad Cantidad  unitario
total (S/.)
(S/.)
6 | Gorro taslan tejido Unidad 34 9.90 336.60
7 | Polo blanco con logo Unidad 32 8.50 272.00
8 | Chaleco malla reflectante Unidad 26 6.50 169.00
9 | Lentes Landscaper Par 26 19.90 517.40
Proceso de disposicion final S/. 2579.90
1 | Rastrillo Unidad 3 24.90 74.70
2 | Pala Unidad 3 19.90 59.70
3 | Carretilla Unidad 2 134.90 269.80
4 | Pison Unidad 6 17.00 102.00
5 | Rodillo Unidad 6 23.00 138.00
6 | Respirador dos vias Unidad 72 14.90 1072.80
7 | Casco de proteccion Unidad 3 4.40 13.20
8 | Guantes de cuero Par 6 14.15 84.90
9 | Pantalones drill Par 4 44.00 176.00
10 | Botas gladiador cuero Par 4 79.90 319.60
11 | Poncho impermeable Unidad 4 38.90 155.60
12 | Lentes Landscaper Par 4 19.90 79.60
13 | Polo blanco con logo Unidad 4 8.50 34.00
Total S/. 141104.16

Fuente: Elaboracion propia.



7.4. Ingresos

7.4.1. Por prestacion del servicio de disposicion final

11

En la tabla54 se muestran la proyeccion de ingresos por concepto de prestacion del
servicio de disposicion final de los residuos generados por las poblaciones urbanas de
Canchaque, Palambla, Salitral y San Juan de Bigote.

Tabla 54:Proyeccion de ingresos por prestacion del servicio de disposicion final

Afio Poblacion GPC Generacion Prl:)c);euc;:il;éﬂe dl?:lfl(il;?:s Ingresos

(hab) (t/diaxhab) (t/afio) (%) (t/afio) (S/. / afio)
1 10918 0.580 2311.34 50 1155.67 | 115567.03
2 11355 0.586 2427.89 60 1456.74 | 145673.52
3 11810 0.592 2550.43 70 1785.30 | 178530.14
4 12283 0.598 2679.10 80 2143.28 | 214328.25
5 12775 0.604 2814.28 80 2251.42 | 225142.38
6 13286 0.610 2956.12 80 2364.90 | 236489.55
7 13818 0.616 3105.23 80 2484.19 | 248418.70
8 14371 0.622 3261.80 80 2609.44 | 260944.08
9 14946 0.628 3426.23 80 2740.99 | 274098.60
10 15544 0.634 3598.95 80 2879.16 | 287916.13

Fuente: Elaboracion propia.

7.4.2. Por venta de materiales inorganicos

En la tabla55 se muestran la proyeccion de ingresos por concepto de venta de
materiales inorganicos.
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Tabla 55: Proyeccion de ingresos por venta de materiales inorganicos

Fraccion Fraccion Total de

inorganica = inorganica Celulosa Plastico Metal ingresos

generada segregada (t/ano) (t/afio)  (t/aio) anuales

(t/afio) (5/)

1 6025.87 | 497.133887 298.28 98.16 100.87 99.25 | 213 236.54
2 6386.79 | 526.910193 316.15 104.04 106.91 | 105.19 | 226 008.55
3 6775.95 | 559.015577 33541 110.38 113.43 | 111.60 | 239 779.57
4 7195.25 | 593.607919 356.16 117.21 120.45 | 118.51 | 254617.32
5 7365.80 | 607.678812 364.61 119.99 123.30 | 121.31 | 260 652.78
6 7542.42 | 622.249694 373.35 122.87 126.26 | 124.22 | 266 902.69
7 7725.59 | 637.360923 382.42 125.85 129.33 | 127.24 | 273 384.38
8 7915.08 | 652.994167 391.80 128.94 132.50 | 130.36 | 280 089.98
9 8112.33 | 669.266893 401.56 132.15 135.80 | 133.61 | 287 069.87
10 8316.93 | 686.146833 411.69 135.48 139.23 | 136.98 | 294310.21

Fuente: Elaboracion propia.

7.5. Flujo de caja proyectado

En la tabla56 se muestra el flujo de caja proyectado para todo el horizonte de tiempo
del proyecto.



Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 56: Flujo de caja proyectado
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Conclusiones

A continuacion, se enumeran las principales conclusiones del proyecto.

1.

La tesis presenta una propuesta de mejora del servicio de limpieza publica actual,
observando también el incremento en los rendimientos de los procesos:

e Proceso de barrido: de 4.52% de cobertura en el distrito a 100% durante los
primeros 5 afios del horizonte de tiempo y mas de 96% durante el resto; y de
36.53% de cobertura en la ciudad a 100%.

e Proceso de almacenamiento: de 20.92% de cobertura en el distrito a 100%
durante todo el horizonte de tiempo.

e Proceso de recoleccion: de 11.70% de cobertura en el distrito a mas del 80%
durante los primeros 8 afos del horizonte de tiempo y més del 78% durante el
resto; y de 51.12% de cobertura en la ciudad a 100%.

e Proceso de transporte: disefio de una estacion de transferencia.

La tesis presenta también una propuesta de ampliacion al incluir los nuevos procesos
formales y adecuados de reaprovechamiento y disposicion final.

La propuesta propicia una estrategia de desarrollo econdmico y social para las familias
del distrito, pues proporcionaria la apertura de 58 nuevos puestos de trabajo estables,
formales y con adecuadas condiciones laborales. En total se estarian ofreciendo 68
puestos de trabajo para mano de obra calificada y no calificada. También propicia la
mejora de la calidad de vida de la poblacion del distrito a través de la promocion de un
medio ambiente mds saludable, tomando en cuenta tanto la gestion publica como la
participacion ciudadana.

La propuesta contempla la proteccion y cuidado del medio ambiente y de los servicios
ecosistémicos, eliminando los puntos criticos contaminados, control de los gases de
efecto invernadero y promocion de la reutilizacion de materiales reciclables.



El proyecto una vez implementado seria economicamente sostenible siempre y cuando
se den los mecanismos necesarios para generar ingresos como la venta de material
inorganico, prestacion del servicio de disposicion final, recaudacion tributaria y otros,
o el municipio acepte cubrir el déficit del nuevo presupuesto.

La propuesta elaborada cumple con la normativa peruana vigente y cuenta con la
aprobacion del Ministerio del Ambiente al haber ganado el Premio Nacional
Ecoeficiencia Empresarial 2013 en la categoria de Proyectos de Ecoeficiencia en la
Gestion de Residuos Solidos otorgado por dicha autoridad.

Las caracteristicas econdmicas y sociales del distrito de San Miguel de El Faique
permiten que este tipo de proyectos sean un mecanismo alterno para el desarrollo local,
pudiéndose replicar el proyecto en otras localidades peruanas o extranjeras con
caracteristicas similares, ajustando la propuesta de acuerdo a sus caracteristicas
geogréaficas y sociales.



Recomendaciones

A continuacion, se enumeran las principales recomendaciones al proyecto.

Para la elaboracion de futuros proyectos de la misma indole, se recomienda planificar
las actividades déandoles tiempo de holgura que permita cubrir potenciales accidentes
naturales o demoras burocraticas. Algunos incidentes ocurridos se muestran en el
anexo E.

Para garantizar la aceptacion de las condiciones descritas para el funcionamiento del
proyecto, se recomienda llevar a cabo un taller de involucrados, donde se podra tomar
en cuenta las opiniones de diversos grupos de interés como la poblacion.

Para garantizar una verdadera sensibilizacion y desarrollo de una cultura ambiental en
la poblacion, lo que permitird su contribucion en la busqueda de un desarrollo
sostenible para el distrito y que se faciliten las labores a los trabajadores municipales,
se recomienda iniciar también el programa de segregacion en la fuente y recoleccion
selectiva. El Ministerio del Ambiente promueve como buena practica iniciar el
programa con una cobertura minima del 7% de casas de cada localidad.

Se recomienda complementar el estudio de localizacion del terreno para el complejo
de tratamiento y disposicion final con un estudio de suelos y un sondaje eléctrico
vertical, que determinardn, entre otros, el tipo de permeabilizacion necesario para las
celdas; ademas de asegurar que la idoneidad del terreno.

Debido a la cantidad de residuos so6lidos que se llevaran al complejo de tratamiento y
disposicion final, se recomienda implementar una planta de segregacion manual y
poner en marcha un programa de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva. Asi
se mejoraria la cantidad y calidad de la fraccidon inorgénica segregada permitiendo
mejorar los ingresos por concepto de su venta. En el largo plazo, y cuando el volumen
lo amerite, podria también implementarse una planta procesadora de material



inorganico, que ayudard a conseguir mejores precios por la venta de material
inorganico con valor agregado. Las tecnologias de procesamiento de material
reciclable llevan ya mas de 20 afos en el Pert, por lo que serd facil encontrar e
implementar la maquinaria necesaria.

Debido al gran tamafio de la fraccion organica de los residuos sélidos municipales,
sumada ademas con los residuos generados por la Asociacion de ganaderos Juan
Velasco Alvarado, asociacion que cuenta con aproximadamente 650 cabezas de
ganado que generan alrededor de 450 toneladas de estiércoles al afio, se recomienda
implementar un planta de tratamiento para compostaje. En caso se cuente con las
condiciones técnicas y financieras adecuadas, se recomienda utilizar biodigestores,
que permitiran obtener ademas biogds y biol; el primero para usarlo como
combustible ecoldgico y el segundo como agua de riego para la agricultura. Con el
ingreso percibido de la venta de compost podria cubrirse todo el presupuesto del
servicio de limpieza publica.

Para poder cumplir con los requisitos exigidos por el Ministerio del Ambiente para
elaborar el proyecto de inversion publica a nivel perfil, se recomienda completar este
proyecto de tesis elaborando los puntos faltantes de gestion publica como el arbol de
problemas, el marco logico, el andlisis de riesgos, la evaluacidon social respectiva,
entre otros.
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ANEXOS






ANEXO A- COTIZACIONES Y FICHAS TECNICAS

A-1 Cotizacion del moto furgon

Piura, 18 de Febrero de 2013
Cotizacion N° 015-02-2013

Sefiores
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCABAMBA

Presente.-
At.: Sr. Pierre Gutierrez

Estimado Cliente:
Por la presente le saludo y en atencidon a lo solicitado, ponemos a vuestra
disposicion la presente cotizacion:

UNIDAD VALOS (S/.)
ITEM DESCRIPCION DE CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MEDIDA
01 VEHICULO MENOR | UNIDAD 02 7,618.64 15,237.28
TRIMOTO
Marca:
MAVILA

Modelo:CARGO 200

Tolva alta : Recolector
de basura 1,371.36 2,742.72
Cap. de Carga: 500 kg.

IGV 18 %

S/. 8,990 S/. 17,980

ACREDITACION

e Razon Social: MAVILA HNOS S.A.
e RUC: 2010013278

e Direccion: Av. Grau 801- Piura




PROPUESTA TECNICA

e Validez de la Oferta: 15 Dias

e Tiempo de Entrega: 10 dias habiles a partir de la Orden de Compra
e Lugar de entrega: A domicilio.

e Forma de Pago: Contado

e Tolva pintada con el color solicitado por la Municipalidad.

NUESTRA OFERTA INCLUYE

e Garantia MAVILA: 20,000 Km. o 2 afios, lo que ocurra primero.
e Tramites de Tarjeta de Propiedad y Placa de Rodaje.

e Tres Servicios de Mantenimiento Gratuito.

e Kit de Herramientas, llave de ruedas y llanta de repuesto.

e Manual de Propietario y Garantia.

e Charla informativa.

CARACTERISTICAS 'Y FORTALEZAS DEL CARGO 200 : PARA
RECOLECTOR DE RESIDUOS SOLIDOS

e MOTOR: Monocilindrico de 4 tiempos.

e CILINDRADA: 193 cc.

e POTENCIA: 14.75 HP
e MARCHAS: 5 velocidades + reversa

e DOBLE SISTEMA DE ENFRIAMIENTO: Enfriamiento por aire natural y
enfriamiento por agua.La serie de motores con enfriamiento por termosifon se
ajusta a las caracteristicas de carga pesada y baja velocidad de los Cargos y
reemplaza a los motores enfriados por aire.

e CARBURADOR CON INYECTOR: Efectivo ante una aceleracion brusca,
debido a que no permite que el motor se apague.

e FILTRO DE AIRE: De esponja poliuretano, permite ser lavado en repetidas
ocasiones, al ser de gran tamafio, ayuda a una aspiracion mayor de aire.




e SUSPENSION  DELANTERA  TELESCOPICA  REFORZADA:
Permitiendo absorber todas las irregularidades del terreno y con resortes de
mayor espesor soportando mayor carga.

e SUSPENSION POSTERIOR REFORZADA: Triple suspension, con 6 hojas
de muelles, resorte y amortiguador hidraulico, para soportar una mayor
capacidad de carga.

e FRENO POSTERIOR DE TAMBOR: Regulado por varilla, de mayor
diametro generando un mejor frenado a la hora de la conduccion, y con la
ventaja de proteger la unidad del barro y del polvo.

e LLANTAS DELANTERA Y POSTERIORES DE 4.50 — 12: Todas
iguales, las cuales brindan una mayor seguridad en todo terreno.

e SISTEMA DE DOBLE ARRANQUE: Eléctrico y con pedal.

e TRANSMISION FINAL: Corona y cardan (Tipo carro).

e PLATAFORMA DEL PISO: En plancha de acero estriada de 2.5mm de
espesor.

e TOLVA DE PLANCHA PLEGADA 1.5mm: acanalado con parantes de
tubos rectangulares.

e MEDIDA DE TOLVA (L-A-H): 2.00 X 1.30 X 1.10 mts.

e PUERTA POSTERIOR: De doble hoja.

Para cualquier consulta adicional, nuestra Division Comercial se encuentra a sus
ordenes por intermedio de nuestro Asesor de Ventas institucionales, el Sr. MIGUEL
AGURTO TUESTA, y que podran ubicarlo al teléfono 952254875, Rpm # 952254875

Agradeciendo su preferencia, quedamos a la espera de su pronta comunicacion

REYNALDO MOGOLLON RAMIREZ
Administrador
MAVILA HNOS S.A.
Cel. 968874671 - Rpm # 793010



A-2 Ficha técnica del camion Hino 300



A-3 Cotizacion del camion Kia 2700






A-4 Capacidad de carga real del camion Kia 2700






ANEXO B - RENDIMIENTO DEL MOTO FURGON
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ANEXO C - RENDIMIENTO DEL CAMION BARANDA HINO 300






ANEXO D - PRECIOS DEL COMBUSTIBLE

D-1 Precio del Diesel B5
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D-2 Precio del Gasohol 90
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ANEXO E - ALGUNAS FOTOS DEL TRABAJO DE CAMPO

E-1 Primera visita a San Miguel de El Faique

E-2 Aceptacion del proyecto de tesis por parte de las autoridades
sociales y gubernamentales de San Miguel de El Faique
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E-3 Reconocimiento de las zonas criticas contaminadas

E-4 Reconocimiento del terreno donado por la asociacion de ganaderos
Juan Velasco Alvarado
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E-5 Incidente 1: Obstaculizacion en la carretera auxiliar producto de
las intensas lluvias

E-6 Incidente 2 : Obstaculizacion de la carretera Canchaque -
Huancabamba debido a derrumbe
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E-7 Visita al relleno sanitario del Huaycoloro operado por Petramas

E-8 Visita al botadero controlado de la Municipalidad Provincial de
Piura
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E-9 En el curso ofrecido por el Ministerio del Ambiente

E-10 Entrevista a William Tocto, oriundo de San Miguel de El Faique
y gerente de la empresa Destinos, especializada en turismo en el
distrito.







ANEXO F - RECONOCIMIENTOS

F-1 Premio Ecoeficiencia Empresarial 2013

F-2 Entrevista para RPP - Ventana Economica
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F-3 Publicacion en el Suplemento Mi Empresa del Comercio



