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Resumen

La presente investigacion titulada “La gestion de los residuos solidos del relleno sanitario
“El Zapallal” como recurso sostenible de desarrollo social para Carabayllo, 2020, cuyo
objetivo principal sostuvo analizar como la gestion de los residuos sélidos del relleno
sanitario “El Zapallal” se puede convertir en un recurso sostenible de desarrollo social
para el distrito de Carabayllo en el afio 2020, para lo cual la investigacion aplic un
enfoque cualitativo, con un disefio no experimental de tipo descriptivo y fenomenoldgico,
con el propodsito de comprender el estado puro del fendomeno estudiado en el entorno
natural que lo contiene. Se realiz6 una entrevista estructurada a cinco expertos con una
amplia trayectoria profesional y sélidos conocimiento del tema de investigacion, el
instrumento de recoleccion de datos estuvo conformado por nueve preguntas que
permitieron desarrollar una eficiente triangulacion de la informacion recopilada; lo cual,
fue concluyente para demostrar, que la gestion de los residuos sélidos del relleno sanitario
“El Zapallal” se puede convertir en recurso sostenible que tiene relacion directa con el
desarrollo social para el distrito de Carabayllo; esto es factible, al implementar una planta
con tecnologia de termovalorizacion WtE para el tratamiento de los residuos solidos que
ingresan al relleno sanitario “El Zapallal” y generar energia eléctrica como producto
resultante, la administracion de esta energia eléctrica representa un recurso sostenible
capaz de brindar desarrollo social a los pobladores del distrito de Carabayllo en el afio
2020.

Palabras clave: Gestion de residuos sdlidos, relleno sanitario ElI Zapallal, desarrollo

social en el distrito de Carabayllo, tecnologia de termovalorizacién WtE.
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Abstract

The present research entitled "The management of solid waste from the "El Zapallal”
landfill as a sustainable resource of social development for Carabayllo, 2020", whose
main objective upheld to analyze how the management of solid waste from the “El
Zapallal" landfill can become a sustainable resource of social development for the district
of Carabayllo in 2020, for which the research applied a qualitative approach, with a non-
experimental design of descriptive and phenomenological type, with the purpose of
understanding the pure state of the phenomenon studied in the natural environment that
contains it. A structured interview was conducted with five experts with extensive
professional experience and solid knowledge of the research topic, the data collection
instrument consisted of nine questions that allowed developing an efficient triangulation
of the information collected, which was conclusive to demonstrate that the management
of solid waste from the landfill "EI Zapallal" can become a sustainable resource that has
a direct relationship with social development for the district of Carabayllo; This is
feasible, by implementing a plant with WtE thermovalorization technology for the
treatment of solid waste entering the landfill "EI Zapallal” and generating electrical
energy as the resulting product, the management of this electrical energy represents a
sustainable resource capable of providing social development to the inhabitants of the
district of Carabayllo in 2020.

Keywords: Solid waste management, El Zapallal landfill, social development in the
Carabayllo district, WtE thermovaluation technology.
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I. Introduccion

La revolucion industrial que actualmente experimenta la humanidad pone al alcance de
las empresas manufactureras los avances tecnoldgicos que han permitido a los procesos
industriales aumentar sus lineas de produccion, optimizar los recursos empleados y
masificar los productos que cotidianamente satisfacen nuestras mdaltiples necesidades a
precios bastante asequibles. Sinérgicamente, el efecto de la globalizacion viene
fomentando el consumo al aportar tecnologia de vanguardia que facilita a las personas la
disponibilidad de interactuar con los diversos mercados del mundo desde su zona de
confort; por otro lado, el internet y los medios de comunicacion han sido utilizados para
difundir informacién comercial masificando productos y servicios; siendo no menos
importante, la dinamica de precios que los centros de mercadeo manejan segun sus
estudios y tendencias para poner a disposicion del consumidor productos de uso cotidiano
o predisponiéndolo a la compra compulsiva de articulos que simplemente satisfagan
emocionalmente su ser, Sdnchez (2015). Estas acciones consumistas originan que se
genere una cantidad indiscriminada de desechos en cada comunidad que conforman
nuestro pais. La responsabilidad de que estos residuos solidos tengan un manejo
apropiado y oportuno recae en las municipalidades, las cuales, para cumplir con ese fin,
disponen de un presupuesto asignado por el gobierno central y los recursos directamente
recaudados a su alcance. La municipalidad disefia las politicas publicas y ambientales
acordes a la realidad de los recursos disponibles, implementando ademas, instrumentos
de gestidn que le permitan lograr la eficacia en su funcionamiento organico, como el plan
de manejo distrital de residuos sélidos, plan integral de gestion ambiental de residuos
solidos, programa de transformacion de residuos solidos o el sistema de recojo de residuos
solidos, componentes cuya funcion es, encargarse de la recoleccion de los residuos
solidos y disposicion final en el relleno sanitario que le corresponda a su municipio; existe
en el Perd, casos méas avanzados en cuanto a disposicion final se refiere, consiguiendo la
transformacion de estos residuos sélidos mediante el uso de tecnologia especializada en
recursos disponibles amigables al medioambiente.

En el periodo de los afios ochenta y noventa no se implementaron medidas
ambientales de caracter prioritario aplicables a la disposicion final de los residuos solidos,
este descuido por parte de las autoridades gubernamentales trajo diversas consecuencias,
convirtiendo el manejo de los residuos en un severo problema que rebalsé los mecanismos

de accion implementados por muchos gobiernos locales en todo el territorio nacional, esta



situacion exigié la intervencién de las autoridades del gobierno promulgando la Ley
General de Residuos Sdlidos Ley N° 27314 en el afio 2000, mediante la cual, se crean los
lineamientos de gestion, asi como, la creacion de entidades cuyo disefio permitiria
encargarse de brindar solucion a las falencias que agobiaban a las comunas afectadas.
Asimismo, no todas las municipalidades tienen la disponibilidad de recursos para elaborar
e implementar en su planificacion estratégica los instrumentos de gestion que le permitan
darse abasto en el manejo del procesamiento apropiado y la disposicion final de los
residuos sélidos en un relleno sanitario, o de ser el caso un tratamiento medioambiental
capaz de proveer recursos aprovechables como medio de desarrollo; ante estos escenarios,
el gobierno central a través de sus ministerios y entidades rectoras cuya competencia es
intervenir proveyendo conocimiento y tecnologia con la finalidad de ordenar y planificar
las estrategias que deben emplearse como medidas correctivas y de bienestar publico.

La creacion de leyes y normativas capaces de reglamentar la adecuada gestion,
manejo y disposicion final de los residuos sélidos generados a nivel nacional, como se
puede apreciar en la publicacion del Informe 2013 - 2014: indice de cumplimiento de los
municipios provinciales a nivel nacional del Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental - OEFA (2014), entidad que como érgano adscrito al Ministerio del Ambiente
asume la responsabilidad vigilar que la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos
(2017) aprobado por Decreto Legislativo N° 1278, y su Reglamento aprobado por
Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, sean cumplidas con la eficacia y rigor
necesario, complementariamente se aprobd el plan nacional de gestion de residuos sélidos
2016 - 2024 (PLANRES), cuyo objeto es que el Per posea un ambito de desarrollo capaz
de encargarse de la gestion integral de residuos a nivel nacional articulando los tres
niveles de gobierno (nacional, regional y local), proyectando que se logre en base a los
lineamientos establecidos, la eficacia en el funcionamiento de sus programas para el
horizonte de afios establecidos e intrinsecamente generar la factibilidad para el desarrollo
de un modelo de gestion integral de residuos s6lidos como un medio alternativo que
proporcione un desarrollo sostenible al pais. Las infraestructuras de disposicion final de
los residuos sélidos o rellenos sanitarios, deben contar para su funcionamiento con el
permiso municipal y las evaluaciones ambientales obligatorias estipuladas en el marco de
la normativa vigente D.L. N° 1278. De acuerdo con el mapa nacional de ubicacion de
infraestructuras de disposicién final elaborado por la Direccion General de Gestion de

Residuos Sélidos - MINAN (2019), los departamentos de Tumbes, Lambayeque, Ucayali,



Madre de Dios, Puno, Arequipa, Moquegua y Tacnha no poseen rellenos sanitarios
regulados, los lugares que la poblacion y sus municipios utilizan para verter sus residuos
solidos se denominan ‘“botaderos”, los cuales carecen de todo tipo de control
medioambiental y sanitario. En el Perd, hay 52 rellenos sanitarios y 1,585 botaderos
ilegales, segun datos de la OEFA; ademas, segun informacion del INEI (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica), el Gltimo censo realizado en el afio 2017 Lima
Metropolitana es habitada por 9°674,755 millones de personas que generan 8,468
toneladas de desechos sélidos por dia; segun el Sinia (Sistema Nacional de Informacién
Ambiental), la poblacién en el Perd, genera como residuo sélido domiciliario mas del
60% de la produccién anual de residuos solidos del pais, a esto habria que adicionarle,
los residuos sélidos provenientes de las zonas rurales y los sectores industriales, lo que
permite avizorar la relevancia de este hecho por la necesidad de encontrar un medio que
permita mitigarlo. Esta misma fuente revela que el afio 2019, los 43 distritos que
conforman Lima Metropolitana generaron un total de 3°375,208.3 toneladas de residuos
solidos municipales, siendo solo 2°898,275.77 toneladas de estos residuos solidos
dispuestos en rellenos sanitarios debidamente controlados y del anuario de estadisticas
ambientales del INEI (2019) se tiene que, la generacion per capita de residuos sélidos
municipales en Lima Metropolitana se estima en 1.1 kg/hab-dia.

En ese mismo sentido, se debe considerar que la degradacion natural de los
desechos sélidos al medio ambiente se produce mediante una paulatina descomposicién
que ataca selectivamente a los residuos solidos organicos, permaneciendo exentos a esta
disminucion ecoldgica los residuos sélidos inorganicos, dado que estos requieren una
considerable cantidad de afios para lograr tal objetivo. Arellano (2013), acota sobre las
consecuencias que produce la inadecuada disposicién final de los residuos solidos, la
degradacion natural de estos puede durar entre 04 a 06 semanas convirtiéndolo en un
proceso lento e incapaz de digerir las muchas toneladas que diariamente ingresan al
relleno sanitario; la fraccion orgénica se descompone produciendo sustancias toxicas que
impactan en el medioambiente, ya sea, emanando gases con olores fétidos, infiltracion de
lixiviados a los suelos, servir como albergue y fuente de alimentacion a una gran variedad
de animales e insectos que representan una amenaza latente por los males patolégicos que
suelen portar, convirtiéndolos en un foco de enfermedades infecciosas.

Un problema que esta ligado intrinsecamente a lo antes mencionado, es el

acelerado crecimiento demogréafico que demanda en forma constante nuevos lugares



donde establecer sus viviendas, siendo la causa sustancial de la invasion de terrenos que
en muchas ocasiones lleva a las personas a vivir en condiciones de extrema necesidad. Si
fuera factible ejecutarse eficazmente las guias sobre disposicion final de residuos solidos
a nivel nacional, se conseguiria alargarles el tiempo de vida util a los rellenos sanitarios
existentes, esta medida contribuiria en gran forma, a que mas areas no seran destinadas o
utilizadas como botaderos o rellenos sanitarios, a su vez, contribuiria en el saneamiento
de areas usadas para disposicion final de residuos solidos al aplicar los tratamientos
ambientales necesarios para que puedan ser recuperadas y urbanizadas.

El relleno sanitario denominado “El Zapallal” objeto de este trabajo de
investigacion, entré en operacion el afio de 1980, se encuentra ubicado a la altura del
kilometro 34.5 de la Panamericana Norte, en el margen derecho del rio Chillén entre las
faldas de los cerros Campana y Cabrera del distrito de Carabayllo en la provincia de Lima,
posee un area de 468.15 hectareas, con un area neta de 326.45 hectareas. La empresa
privada Innova Ambiental S.A. por concesion administrativa se encarga del manejo y el
servicio de disposicion final de los residuos sélidos gue ingresan a este relleno sanitario,
asimismo, “El Zapallal” atiende la disposicion de los distritos de Ancon, Carabayllo,
Lima Cercado, Los Olivos, Magdalena, Pueblo Libre, Puente Piedra, San Martin de
Porras y Santa Rosa, siendo vertidas 752,813 toneladas de residuos sélidos municipales
tomando como referencia al afio 2019. Ademas, este relleno sanitario estaria por cumplir
su tiempo de vida util antes de lo previsto debido a factores que disminuyen la capacidad
de su funcionamiento como bien lo sefiala en su investigacion, Ddmazo (2016).

El distrito de Carabayllo se encuentra ubicado al norte de la ciudad de Lima, posee
una extension de 424 km?, que lo convierte en el distrito con la mayor extension territorial
de los 43 que conforman Lima Metropolitana y segun el Gltimo censo tiene una poblacién
de 333,045 habitantes. La municipalidad de Carabayllo de acuerdo a lo establecido en su
Plan de Desarrollo Local Concertado del Distrito de Carabayllo al 2021, disefia e
implementa las acciones estratégicas que le permita articular los instrumentos de gestion
adecuados con la finalidad de alcanzar un desarrollo sostenible para las localidades de
esta comuna. Los niveles socioecondmicos que predomina en este distrito son D y E,
ademas de poseer, un alto porcentaje de ocupacion por asentamientos humanos y zonas
rurales en vias de desarrollo o en proceso de urbanizacion. La municipalidad de
Carabayllo se ha convertido en la gestora de canalizar el esfuerzo conjunto de las

autoridades y los pobladores en aras de alcanzar un crecimiento ordenado que propicie la



promocion de oportunidades de desarrollo a sus habitantes. Una proyeccion realizada por
la Municipalidad (2016) del indice de desarrollo humano (IDH) para el distrito de
Carabayllo fue de 0.63 para finales del afio 2021, siendo este dato contrastado con un
posterior estudio realizado en el afio 2019 por el Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD) arrojo un valor de 0.66 para este mismo indicador, esto refleja el
crecimiento econémico Yy la existencia de una superacion del nivel de desarrollo en la
calidad de vida de los habitantes de esta comuna.

Es importante denotar, como la comunidad internacional enfrenta la problematica
de una inadecuada gestion de los residuos sélidos urbanos, causada por paises donde el
manejo de sus residuos sélidos se caracteriza por tener una notoria ineficacia e
indiferencia por cumplir con los controles ambientales, cuyas consecuencias impactan
directamente en los ecosistemas de nuestro planeta provocando graves repercusiones
medioambientales de caracter irreversible. Esta situacién generd que la comunidad
mundial sume esfuerzos por tomar acciones al respecto desde la primera cumbre
ambiental realizada en Estocolmo en el afio de 1972. En la actualidad los paises del
mundo realizan reuniones medioambientales con el propédsito de firmar compromisos
para implementar acciones que protejan a nuestro planeta del impacto ambiental negativo
producidos por los contaminantes de los desechos solidos con un manejo inadecuado.
Tello et al. (2010) en la publicacion "Regional evaluation on urban solid waste
management in Latin America and the Caribbean - 2010 report", trabajo conjunto de la
Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), la asociacion Interamericana de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
efectlla una minuciosa evaluacion de las realidades sobre el manejo de los residuos solidos
de los paises de Latino América y el Caribe, observandose un claro interés por tener
agendado como pendiente la implementacion de medidas correctivas capaces de mitigar
esta problematica. En ese mismo sentido, empiezan a evidenciarse cambios positivos que
provienen de la concientizacion de los niveles de gobierno, estipulando leyes cada vez
mas especificas que permiten tomar acciones al respecto; asimismo, la conducta de la
poblacién se muestra criteriosa procediendo con mayor responsabilidad en el cuidado de
su entorno y desarrollando préacticas de salvaguarda ambiental como el reciclaje de
materiales, reduccidn en el uso de materiales plastico, control de emanaciones entre otras
medidas de cuidado medioambiental. Otro estudio que muestra la sensibilidad de este

escenario es el realizado por Kaza et al. (2018). “what a waste 2.0: a global snapshot of



solid waste management to 20507, donde se analiza las consecuencias de no tomar
acciones capaces de revertir las deficientes gestiones en el manejo de la disposicion final
de los residuos solidos en el mundo, traeria como consecuencia que para el afio 2050 estos
se incrementarian hasta un 70% la magnitud de la generacion de los residuos sélidos
respecto de la fecha actual en que se realizé el estudio. También los BRICS, siglas que
hacen referencia a Brasil, Rusia, India, China y Sudéfrica, considerados como el grupo
de paises con economias emergentes con el potencial de alcanzar un desarrollo progresivo
y colocarse entre los referentes de desarrollo, no escapan de poseer falencias en la
articulacioén de sus estrategias de manejo y disposicion final al continuo incremento en la
generacion de residuos sélidos urbanos de sus paises, segun sefialan Tavares et al. (2018)
en su publicacion “urban solid waste challenges in the BRICS countries: a Systematic
literature review”, analiza como influencia los niveles de desarrollo econémico, el grado
de industrializacién, los habitos publicos y el clima local en la tasa de generacion de los
residuos solidos urbanos, asi como, la constante preocupacion de estos paises por
encontrar una solucion 6ptima a este apremiante problema.

El antecedente nacional que destaca por emplear avances tecnoldgicos en la
disposicion final y tratamiento de los residuos sélidos es la experiencia de la empresa
Petramés, que cuenta con mas de 25 afios de funcionamiento en la gestion integral de
residuos sélidos y maneja tres infraestructuras de disposicion final (el relleno sanitario
“Huaycoloro”, el relleno de seguridad de residuos peligrosos y hospitalarios “Huaycoloro
I1”, y el relleno sanitario “Modelo del Callao”), para este caso en particular,
examinaremos el funcionamiento de la central térmica de biomasa del relleno sanitario
denominado “Huaycoloro”, el cual se encuentra ubicado en la quebrada Huaycoloro en
el kilobmetro 7 del distrito San Antonio en la provincia de Huarochiri. Este relleno
sanitario inici0 sus operaciones en el afio 1994 y cuenta con 85 hectareas, atiende la
disposicion de los residuos solidos de los distritos de Ate, Barranco, Chaclacayo,
Chorrillos, Cieneguilla, ElI Agustino, Jesis Maria, La Molina, La Victoria, Lurigancho,
Rimac, San Juan de Lurigancho, San Juan de Miraflores, San Luis, San Martin de Porras,
San Miguel, Santa Anita, Santiago de Surco, Surquillo, San Antonio. Siendo vertidos
unas 3,300 toneladas por dia (representa aproximadamente el 42% de los residuos sélidos
que generan en toda la ciudad de Lima Metropolitana). Lo que hace importante a este
proyecto es la tecnologia usada que le permite capturar mediante el uso de 215 pozos el

biogas, el cual es conducido a lo largo de un gaseoducto de unos 20 kilometros hasta una



estacion donde es suministrado a razon de 124.6 metros cubicos por minuto en forma
automatizada a un quemador. A fines del 2011, Petramas empez0 sus operaciones para
generar energia eléctrica a partir del biogas, actualmente abastece con energia eléctrica al
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional - SEIN la cantidad de 28,295 MWh al afio
durante un periodo de dos décadas (contrato contraido con el estado). La contribucion de
este proyecto al cuidado ambiental es bastante notable y digno de replicarse en los demas
rellenos sanitarios de nuestro pais.

Los antecedentes internacionales de los paises americanos, se cita la experiencia
de Meéxico, que tiene proyectado la puesta en operacion de una planta de
termovalorizacion WEE (Waste to Energy - conversion de residuos en energia) para el afio
2021, ubicada en la zona conocida como el ex lago de Texcoco, posee 13.2 hectareas y
procesara 4,500 toneladas diarias de residuos sélidos no reciclables durante 30 afios que
durard el contrato con el consorcio liderado por la empresa Veolia México. Este proyecto
proviene en su totalidad de la inversion privada y tendria un costo de unos 11 mil millones
de pesos, cuando esta planta comience a operar generara energia eléctrica que sera
entregada para abastecer el Metro de esa ciudad, por lo cual el Gobierno de la Capital
pagaré 2,300 millones de pesos mas IVA al afio. En los Estados Unidos de Norteamérica,
se emplea la termovalorizacion como una herramienta que permite procesar grandes
cantidades de residuos solidos, en el afio 2018, el 12% de los 292 millones de toneladas
de residuos solidos urbanos producidos en ese pais, se procesaron en las plantas de
conversion generando energia eléctrica lo que permitié obtener ingresos de alrededor de
54 millones de dolares estadounidenses. En el afio 2019, se generd mediante 67 plantas
de energia alrededor de 13 mil millones de kilovatios-hora de electricidad al someter a
tratamiento térmico unos 25 millones de toneladas de residuos solidos urbanos, los cuales
constituyen el 63% del peso del total de produccion en todo el pais y alrededor del 47%
de la electricidad generada. El resto de los RSU combustibles fue material combustible
no biomasa, principalmente plasticos. Muchos vertederos grandes también generan
electricidad mediante el uso del gas metano que se produce a partir de la biomasa en
descomposicion en los vertederos, segun informacion de la web de la Administracion de
Informacion Energeética de Estados Unidos - EIA (2020).

Los antecedentes internacionales de los paises asiaticos, se cita la experiencia de
China, conformada por 650 ciudades, genera el 18% de los residuos sélidos urbanos a

nivel mundial. En el afio 2017, su poblacion generd alrededor de 190 millones de



toneladas y se estima que en el afio 2025 sea el primer productor alcanzando los 1°397,755
de toneladas diarias de residuos sélidos urbanos lo que representaria casi un 25% de la
generacion a nivel mundial. La politica de renovacion de tecnologia ha llevado a China a
empezar en el 2016 la construccién de la planta de termovalorizacion WtE mas grande
del mundo, iniciara sus operaciones en el afio 2020, ubicada en la ciudad de Shenzhen,
abarcara un total de 66,000 metros cuadrados y estara cubierta por unos 44,000 metros
cuadrados de paneles fotovoltaicos, tendra la capacidad de procesar 5,000 tonelada diarias
de residuos solidos urbanos. China tiene operando 28 plantas WtE que emplean la
tecnologia LFC3, siendo actualmente la de mayor capacidad procesando unas 800
toneladas métricas de residuos sélidos diariamente, acorde a la informacion obtenida de
ICEX Espafa Exportacion e Inversiones (2019), “El mercado de la gestion de residuos
en China”. Asimismo, Japdn durante el afio 2019 a controlado mas del 60% de la industria
de la incineracion de residuos a energia WtE en Asia y el Pacifico estimando que este
mercado alcance un incremento anual del 12% para el horizonte de 2020 al 2025, tiene
maés de 1,000 incineradores con una capacidad para procesar unos 182,683 toneladas de
residuos solidos diarios de los cuales 380 son plantas de conversion de residuos en
energia; En el afio 2018 Japon generd unos 42°700,000 de toneladas de residuos solidos
urbanos al afio y produjeron electricidad con una entrega de 1,719 GWh; Tokio, ha
sometido a un programa de modernizacion 21 instalaciones de incineracion de alta
tecnologia a fin de mejorar su desempefio ambiental segun datos de EU-Japan Centre for
Industrial Cooperation (2015). Los Emiratos Arabes Unidos (2017), estan desarrollando
la implementacion de la primera planta de termovalorizacion en la cuidad de Sharjah, la
cual iniciaria su funcionamiento en el afio 2020, a fin de cumplir con el objetivo fijado de
procesar el 75% los residuos solidos que se destinan al vertedero para el afio 2021; la
capacidad de operacion sera de 37.5 toneladas de residuos sélidos por hora y se situara
en las instalaciones del Complejo de Gestion de Residuos de Bee'ah en Sharjah dedicado
al reciclaje de materiales. La empresa Ramboll asesorara la edificacion y distribucion de
la planta de termovalorizacion cuyo objetivo es la conversion de 300,000 toneladas de
residuos soélidos municipales en 30,000 kW por afio de operacion.

Los antecedentes internacionales de los paises europeos, se cita la experiencia de
la UE-27 (los 27 paises que conforman la Unidon Europea), en estos paises se estd
valorando cada vez mas la eficiencia energética traducida como electricidad y la

calefaccién urbana por tonelada métrica de residuos quemados, en un total de 455 plantas



convertidoras entre los 18 paises de esta comunidad que las poseen. Entre las que se tiene,
Alemania, planta WtE en Munich, somete a la incineracion solo el 49% de sus residuos
solidos generandoles 0.41 MWh de electricidad mas 2.57 MWh de calefaccion urbana
por cada tonelada procesada; la planta WtE Munich Norte - Berlin quema el 40% de los
residuos sélidos urbanos y recupera el 0.39 MWh de electricidad mas 1.08 MWh de calor
por tonelada quemada. Suecia, la ciudad de Malmd posee el sistema de gestion de
residuos mas integrados del mundo se incinera el 69% y obtiene 0.46 MWh de
electricidad mas 2.68 MWh de calefaccion urbana por tonelada quemada. Dinamarca,
cuenta con la planta CopenHill, conocida como Amager Bakke, es un sistema de
procesamiento de residuos solidos para la generacion de energia, tiene 41,000 metros
cuadrados y en su infraestructura contempla una pista de esqui de 9,000 metros cuadrados,
un camino para senderismo y un muro para hacer escalada; sus turbinas procesan 440,000
toneladas de residuos solidos al afio que suministran electricidad y calefaccion a unos
150,000 hogares. Asimismo, existen paises como Suecia, Japén y China que han
implementado plantas de termovalorizacion WtE no solo para tener una eficiente
disposicion de los residuos solidos urbanos y beneficiarse con energia eléctrica o calérica
que permita coberturar las necesidades de sus comunidades, estdn yendo mas all,
convirtiéndolo en una industria de transformacién cuyo producto es la generacién de
energia eléctrica para ser comercializada, esta coyuntura, conlleva que la materia prima
procedente de sus paises no pueda darse abasto para alimentar diariamente las miles de
toneladas que consumen estas plantas procesadoras, viéndose en la imperiosa necesidad
de importar residuos sélidos urbanos de otras regiones o paises como ltalia, Reino Unido,
Espafia e Irlanda a fin que la produccién de energia no se detenga.

Precisiones conceptuales sefialan que las plantas de termovalorizacion consumen
como materia prima los residuos sélidos urbanos provenientes del sistema de recojo
municipal, cuya composicion estd conformada por una masa heterogénea de materiales
que segln su proporcion aportan propiedades fisicoquimicas especificas al flujo masico
a procesar, estudios al respecto, han sido causa de opiniones divergentes sobre cuando es
relevante aplicar la incineracion como medio de tratamiento para los residuos sélidos
segun sefiala 1Jgosse (2019). Las compariias especializadas en la implementacion de
plantas de termovalorizacion basan el disefio de los equipos, distribucion de la planta,
dimensionamiento de la planta y los pardmetros de las variables de operacion que seran

controladas para generar energia eléctrica, en funcion a las propiedades fisicoquimicas de



los residuos solidos, convirtiéndolos en la variable critica de este proceso de produccion.
Esta investigacion se basaré en la evidencia de realidades con condiciones similares al
fendmeno en estudio que emplean eficazmente la tecnologia de termovalorizacion con el
propdsito de proponer alternativas de termovalorizacion viables de implementarse en el
relleno sanitario “El Zapallal” para el tratamiento de los residuos solido que ahi se
acopian; seran consideradas las tecnologias de termovalorizacion con mejores resultados
en la generacion de energia eléctrica, entre las mas destacadas tenemos a la pirolisis, la
gasificacion y la incineracion. ElI documento BREF (2011) de la "Integrated Pollution
Prevention and Control", (IPPC) Comision Europea, explica que la incineracion es un
tratamiento térmico donde los residuos solidos son sometidos a una temperatura que
oscila entre 800°C a 1,200°C por la combustion oxidativa con una proporcion de 1.2 a
2.5 de aire en relacion a la cantidad de combustible utilizado, dependiendo si este es gas,
liquido o solido, otros factores a considerar serén el disefio del horno empleado y los
equipos o sistemas de control ambiental para los contaminantes emanados al
medioambiente. Lo mas destacable de este tratamiento es que puede reducir el volumen
original de los residuos solidos entre un 80 a 90%, eliminando todo tipo de
microorganismos debido a la elevada temperatura de funcionamiento y permite obtener
una proporcién aproximada de 100 kW por cada 1,000 toneladas de residuos solidos
incinerados. La gasificacion es un tratamiento térmico por el cual los residuos solidos
pasan primero por un proceso de secado y trituracion para luego ser sometidos a una
temperatura que oscila entre 600°C a 900°C dentro de un reactor con una cantidad exigua
de oxigeno, el producto generado consta de una fraccion gaseosa combustible conocido
como gas de sintesis compuesto por monoxido de carbono, hidrégeno e hidrocarburos
gaseosos y otra en estado sélido conformado por todos los residuos de carbon, los
porcentajes de estas fracciones varian de acuerdo a la naturaleza de los residuos sélidos
intervinientes. El volumen original de los residuos solidos puede ser reducido entre un 80
a 90%, es viable generar energia eléctrica al quemar los gases producidos, pero es
necesario tener especial cuidado con los margenes permisibles de las emisiones liberadas
al medioambiente. Actualmente, Japdn tiene operando dos plantas, Alemania, Noruega y
Gran Bretafia cuentan con siete plantas, mientras que Noruega en sus dos plantas de
gasificacion procesa unas 78,000 toneladas de residuos solidos municipales al afio. La
pirélisis es un tratamiento térmico bastante similar a la gasificacion, los residuos

necesitan un tratamiento previo de secado y trituracion, en este caso, los residuos sélidos
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ingresan al reactor donde son sometidos a una temperatura que oscila entre 600°C a
1,000°C en total ausencia de oxigeno, el resultado de este proceso arroja gas de sintesis
compuesto por metano, monoxido de carbono, hidrogeno e hidrocarburos gaseosos, una
fraccion en estado liquido (lodo aceitoso) y cenizas (alto contenido de carbén). El
volumen original de los residuos solidos puede ser reducido entre un 80 a 90%, es viable
generar energia eléctrica al quemar los gases producidos, pero es necesario tener especial
cuidado con los margenes permisibles de las emisiones liberadas al medioambiente, segln
se precisa en el libro de Tello, Campani & Sarafian (2018). Las plantas de
termovalorizacion en su funcionamiento producen conjuntamente compuestos toxicos,
razén por lo cual, necesitan complementarse con una eficiente tecnologia de purificacion
de sus contaminantes a fin de mantenerlos en los limites permisibles para los controles
medioambientales de acuerdo a la normativa vigente. Es relevante mencionar, que existen
paises con un gran compromiso ambiental que han logrado desarrollar una gestion
competente y en muchos casos sobresaliente en la gestion de sus residuos solidos, entre
los que podriamos mencionar en la comunidad europea a Espafia, Italia, Bélgica, Suecia,
en el continente asiatico a Japon, Singapur, China, mientras que el continente americano
se encuentra liderando este impulso los Estados Unidos, Canada, México, sumandose a
este propésito pero con menores recursos tecnoldgicos estan Bolivia, Colombia,
Argentina y Peru.

Ante lo expuesto, se plantea la problematica principal de esta investigacion:
¢Coémo la gestion de los residuos solidos del relleno sanitario “El Zapallal” se puede
convertir en un recurso sostenible de desarrollo social para el distrito de Carabayllo en el
afio 2020? El aporte de este trabajo de investigacion se centrara en encontrar una
alternativa idonea para la gestion de los recursos sélidos del relleno sanitario “El Zapallal”
capaz de generar desarrollo social sostenible para la comunidad del distrito de Carabayllo.

La investigacion se justifica a nivel tedrico, en la necesidad de contrarrestar la
cuantiosa acumulacion de residuos sélidos que diariamente son alimentados al relleno
sanitario “El Zapallal” ubicado en el distrito de Carabayllo con la instalacion de una
planta de termovalorizacién que permita aplicar una tecnologia de transformacién de
energia WtE aplicable a la realidad y normativa del Peru; implicitamente, se estaria
ayudando a extender el tiempo de vida Util de la infraestructura de disposicion final “El
Zapallal”, dado que, las toneladas de residuos solidos urbanos que ingresarian

diariamente como parte de la disposicion final de residuos sélidos urbanos se consumirian
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como materia prima para generar energia renovable producto de esta tecnologia;
eliminando a su vez, los contaminantes producidos por la degradacion de los residuos
solidos que repercuten con un impacto negativo en el equilibrio del medioambiente.
Asimismo, usufructuar los beneficios obtenidos por la generacion de esta fuente
energeética y convertirla en un recurso sostenible que pueda proporcionar desarrollo social
a la comunidad del distrito de Carabayllo.

La justificacion a nivel practico, demuestra la factibilidad de implementar una
planta de termovalorizacion WtE para el tratamiento de los residuos solidos que ingresan
diariamente al relleno sanitario “El Zapallal”, obteniéndose como producto resultante
energia eléctrica; esto se fundamenta en la evidencia que existen en otras comunidades
del mundo plantas instaladas que aplican esta tecnologia y funcionan eficientemente; para
los fines de este estudio, la administracion de la energia eléctrica generada constituye un
recurso sostenible que se convertiria en el medio méas apropiado de brindarle desarrollo
social a los pobladores del distrito de Carabayllo.

En ese mismo contexto, se plantean los objetivos para este trabajo de
investigacion; Objetivo principal: Analizar como la gestion de los residuos solidos del
relleno sanitario “El Zapallal” se puede convertir en un recurso sostenible de desarrollo
social para el distrito de Carabayllo en el afio 2020; de igual manera se plantean los
objetivos especificos que pautearan las etapas para el desarrollo de este trabajo de
investigacion; Primer objetivo especifico: Analizar que alternativa tecnolégica es 6ptima
para el tratamiento de los desechos solidos que ingresan diariamente al relleno sanitario
“El Zapallal”; Segundo objetivo especifico: Analizar qué tipo de recurso energético
producido del tratamiento tecnologico de los residuos sélidos del relleno sanitario “El
Zapallal” es Optimo para que se puedan convertir en un recurso sostenible de desarrollo
social para el distrito de Carabayllo en el afio 2020; Tercer objetivo especifico: Analizar
como usufructuar el recurso energético de los residuos sélidos del relleno sanitario “El
Zapallal”, se puede convertir en un recurso sostenible de desarrollo social para el distrito
de Carabayllo en el afio 2020; Cuarto objetivo especifico: Analizar como los residuos
solidos del relleno sanitario “El Zapallal” se convierte en un recurso sostenible de
desarrollo social para el distrito de Carabayllo en el afio 2020; Quinto objetivo especifico:
Analizar como el recurso sostenible obtenido de los residuos solidos se convierte en un
medio de desarrollo social para el distrito de Carabayllo en el afio 2020; Sexto objetivo

especifico: Analizar como la gestion de los residuos solidos del relleno sanitario “El
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Zapallal” puede mejorar la calidad de vida de los pobladores de Carabayllo en el afio
2020.

Ante lo planteado, se formula la hipétesis principal para este trabajo de
investigacion: Existe una relacion entre la gestion de los residuos sélidos del relleno
sanitario “El Zapallal” como recurso sostenible y el desarrollo social en el distrito de
Carabayllo en el afio 2020. Ochoa (2014), sefiala que un andlisis socioambiental aporta
una panoramica bastante exacta sobre el grado de responsabilidad que tiene el gobierno
en el manejo de la disposicion de los residuos solidos de una determinada region, una
oportunamente intervencion dispondria de politicas publicas que salvaguarden que
colapse una determinada infraestructura de disposiciéon; Falcon (2016), cita la
importancia de la disposicion de los residuos sélidos en rellenos sanitarios controlados,
dado que los contaminantes generados por la disposicion de residuos sélidos en botaderos
informales destruyen el ecosistema del &mbito geografico. Cabanillas (2017), enfoca la
incidencia del manejo administrativo de residuos solidos un gobierno local contrastado
con los entornos poblacionales representativos de la comuna que lo conforma, el grado

de concordancia que existe en cuanto a la aprobacion o desaprobacion del mismo.
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Il. Meétodos

2.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion aplicara un enfoque cualitativo, basado en el propoésito de analizar la
informacidn recopilada, asi como, las opiniones vertidas por los expertos entrevistados y
la experiencia de comprender el fendmeno en estudio inmerso en la naturaleza que lo
compone. Herndndez & Mendoza (2018). La investigacion tendrd un disefio no
experimental de tipo descriptivo y fenomenologico, con lo que se busca conocer la
manifestacion del estado puro del fendbmeno estudiado en el entorno que lo contiene,
recopilando mediante la observacion los componentes que lo afectan sin estar vinculado
a ninguna variable que lo obligue algin comportamiento, no se han propuesto variables
que influencien las condiciones del estudio, Escudero & Cortez (2018); se estudiara la
naturaleza de los datos de manera inductiva y de forma holistica, interpretando la
informacidn que emane de los analisis del fendmeno y su entorno natural en respuesta a
las premisas propuestas para solucionar la problematica descubierta, Dario (2019). En la
categorizacion aprioristica esta investigacién propone una categoria general denominada
la Gestidn de los residuos sélidos y cuatro subcategorias: Primera subcategoria: Manejo
de los residuos sélidos; Segunda subcategoria: Tratamiento tecnolégico de los residuos
solidos; Tercera subcategoria: Recurso sostenible; Cuarta subcategoria: Mejoramiento de

la calidad de vida de los pobladores de Carabayllo.

2.2. Escenario de estudio

El escenario de estudio corresponde al ambito geogréfico del relleno sanitario “El
Zapallal”, la municipalidad del distrito de Carabayllo y la poblacion del distrito de
Carabayllo.

2.3. Participantes

Este trabajo de investigacién se centrard en la opinion de profesionales expertos
entendidos en temas sobre el fendmeno tratado, el aporte de su experiencia permitira
explorar y comprender las coincidencias de las respuestas sobre el instrumento aplicado.
Hernandez & Mendoza (2018).

E1: Exfuncionario de la municipalidad de Carabayllo

E2: Funcionario de la municipalidad de Carabayllo

E3: Funcionaria de Ministerio del Ambiente (MINAM)
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E4: Funcionaria del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA)
E5: Consultor ambiental (exgerente de la empresa Petramas)

La identidad de los expertos que han participado en la entrevista brindando sus
enfoques y comentarios sobre los temas estipulados en el instrumento de recoleccion de
la informacion para esta investigacion serdn mantenidos en reserva, se adopta esta
determinacion a solicitud de tres participantes en cargos publicos activos y relacionados
directamente con el fendmeno en estudio, a efectos que no se generen expectativas, ni se
les relacione en el cumplimiento de sus funciones institucionales con intereses en
actividades privadas; es asi, que para mantener una homogeneidad se decidio la reserva
total de la identidad de los entrevistados, sin que ello altere o disminuya la calidad de sus
aportes. Wiersma & Jurs (2008), precisan sobre los derechos éticos que asisten a los
participantes de una investigacion cientifica, como la confidencialidad y el anonimato,
siendo mayor la incidencia cuando se trata de una investigacion cualitativa, debido a que
esta se basa esencialmente en la opinién personal del entrevistado sobre el fendmeno en

estudio.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se empleara para la presente investigacion sera la entrevista estructurada
la cual permite conseguir informacion directa y sustancial del tema analizado, captando
en todo sentido, la expresion mas pura de la interpretacion del problema brindado por el
entrevistado, convirtiéndose en un valioso aporte para la investigacion, Diaz et al. (2013).
El instrumento aplicado esta conformado por un rol de preguntas objetivas y alineadas
expresamente al tema en estudio a modo que el entrevistado pueda disponer de todo el
sentido de las interrogantes propuestas, conforme se muestra: Primera pregunta: En su
opinidn: ¢Qué tipo de gestion administrativa implementaria para que los residuos sélidos
del relleno sanitario “El Zapallal” se conviertan en un recurso sostenible de desarrollo
social para el distrito de Carabayllo?; Segunda pregunta: En su opinion: ¢Qué tipo de
disposicion final seria la mas recomendada para que los residuos solidos del relleno
sanitario “El Zapallal” se conviertan en un recurso sostenible de desarrollo social para el
distrito de Carabayllo?; Tercera pregunta: Segun su punto de vista: ;Se debe implementar
alguna normativa que permita el tratamiento de los residuos solidos del relleno sanitario
“El Zapallal” con una tecnologia diferente a la existente en la actualidad a fin de

convertirlos en un recurso sostenible de desarrollo social para el distrito de Carabayllo?;
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Cuarta pregunta: En su opinion: ;Cudl es el tipo de tecnologia de tratamiento WtE maés
apropiado al que deban ser sometidos los residuos sélidos que ingresan diariamente al
relleno sanitario “El Zapallal”, entre las opciones: la gasificacion, la incineracion o la
pirélisis?; Quinta pregunta: En su opinion: ¢La planta de termovalorizacién que
transformaria los residuos solidos en energia eléctrica debe ser construida con capital
privado en concesion, una asociacion publica-privada o enteramente con recursos del
estado?; Sexta pregunta: En su opinion: ;Qué fin deberia tener la energia eléctrica
obtenida de someter a los residuos solidos del relleno sanitario “El Zapallal” a fin de
convertirlos en un recurso sostenible de desarrollo social para el distrito de Carabayllo en
el afio 2020?; Séptima pregunta: Cree usted: ;Qué los desechos solidos que ingresan
diariamente al relleno sanitario El Zapallal representen un recurso sostenible capaz de
Ilevar desarrollo social al distrito de Carabayllo en el afio 2020?; Octava pregunta: En su
opinién: ¢Coémo el producto energético obtenido de procesar los residuos solidos del
relleno sanitario “El Zapallal” se podria convertir en un medio de desarrollo social para
el distrito de Carabayllo en el afio 2020?; Novena pregunta: Cree usted: ;Qué al mejorar
la gestion de los residuos sélidos que ingresan al relleno “El Zapallal” pueda mejorar la

calidad de vida de los pobladores del distrito de Carabayllo en el afio 2020?

2.5. Procedimientos

Este trabajo de investigacion inici6 con el anlisis fenomenoldgico sobre la problematica
causada por una inadecuada gestion de los residuos solidos y la factibilidad de poder
usufructuar su industrializacién, aplicable al entorno establecido para este estudio el
relleno sanitario “El Zapallal” del distrito de Carabayllo; estas indagaciones establecieron
que la problematica principal de esta investigacion responde a la interrogante: ;Cémo la
gestion de los residuos solidos del relleno sanitario “El Zapallal” se puede convertir en
un recurso sostenible de desarrollo social para el distrito de Carabayllo en el afio 20207,
para encontrar una respuesta a lo planteado era imprescindible analizar, si la actual
gestion de los residuos solidos del relleno sanitario “El Zapallal” podria cumplir con la
condicion de representar un recurso sostenible de desarrollo social para el distrito de
Carabayllo en el afio 2020. El resultado del analisis de las condiciones de operacion de la
actual gestion de los residuos solidos del relleno sanitario “El Zapallal” revelaron que no
era viable convertirse en un recurso sostenible de desarrollo social para el distrito de

Carabayllo en el afio 2020. Lo cual motivd, que se investigara cuales eran las alternativas
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de gestion de los residuos solidos que habian demostrado una evidencia de efectividad
operando en entornos de condiciones similares al relleno sanitario “El Zapallal” con el
objeto de implementarla en reemplazo de la actual gestion. Es necesario precisar, que las
gestiones propuestas como opciones de cambio comprenden en su operatividad la
implementacion de una planta de termovalorizacion WtE para el procesamiento de los
residuos solidos del relleno sanitario “El Zapallal” y obtener como producto resultante
generacion de energia eléctrica, la cual, al ser comercializada representaria un recurso
sostenible de desarrollo social para el distrito de Carabayllo en el afio 2020. La
consecucion de un medio 6ptimo plante6 formular la premisa del objetivo principal de
esta investigacion que es: “analizar como la gestion de los residuos solidos del relleno
sanitario “El Zapallal” se puede convertir en un recurso sostenible de desarrollo social
para el distrito de Carabayllo en el ano 20207, con lo que se llegaria a demostrar si
efectivamente lo propuesto como meta central de esta investigacion es factible de lograr.

En base a lo propuesto, se estructur6 una categoria principal denominada: La
gestion de los residuos sélidos, la que, a su vez, esta compuesta por cuatro Subcategorias:
1) Manejo de los residuos solidos, 2) Tratamiento tecnologico de los residuos solidos, 3)
Recurso sostenible y 4) Mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores de
Carabayllo; las cuales fueron elaboradas en base a la recoleccion previa de datos o
provinieron como producto de la propia investigacion. Los microaspectos que se
utilizaron para retroalimentar de informacion a la investigacién fueron proporcionados a
través de los seis objetivos especificos propuestos; Objetivo Especifico 1: Analizar que
alternativa tecnoldgica es Gptima para el tratamiento de los desechos sélidos que ingresan
diariamente al relleno sanitario “El Zapallal”; Objetivo Especifico 2: Analizar qué tipo
de recurso energético producido del tratamiento tecnoldgico de los residuos solidos del
relleno sanitario “El Zapallal” es optimo para que se puedan convertir en un recurso
sostenible de desarrollo social para el distrito de Carabayllo en el afio 2020; Objetivo
Especifico 3: Analizar como usufructuar el recurso energético de los residuos solidos del
relleno sanitario “El Zapallal” se puede convertir en un recurso sostenible de desarrollo
social para el distrito de Carabayllo en el afio 2020; Objetivo Especifico 4: Analizar como
los residuos solidos del relleno sanitario “El Zapallal” se convierte en un recurso
sostenible de desarrollo social para el distrito de Carabayllo en el afio 2020; Objetivo
Especifico 5: Analizar como el recurso sostenible obtenido de los residuos solidos se

convierte en un medio de desarrollo social para el distrito de Carabayllo en el afio 2020;
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Obijetivo Especifico 6: Analizar como la gestion de los residuos solidos del relleno
sanitario “El Zapallal” puede mejorar la calidad de vida de los pobladores de Carabayllo
en el afio 2020; el aporte de los objetivos especificos condujo a que se determine como la
gestion de los residuos solidos del relleno sanitario “El Zapallal” se puede convertir en
un recurso sostenible de desarrollo social para el distrito de Carabayllo en el afio 2020 a
través de utilizar una tecnologia apropiada. El instrumento de recoleccion de la
informacién estuvo conformado por nueve preguntas objetivas, especificamente
relacionadas al tema de investigacion y para su aplicacion se procedié conforme se
describe; Primero: a los entrevistados se les dard una concisa introduccion de la naturaleza
de la investigacion y algunos alcances donde se quiere llegar con sus aportaciones;
Segundo: mediante la aplicacion de un rol de preguntas cuya composicion es materia de
este estudio se procedera con la recopilacién de informacion suministrada directamente
por los participantes especialistas en la materia de estudio de acuerdo a lo manifestado
por Merriam & Tisdell (2015). La técnica para la recoleccion de datos se llevaria a cabo
mediante el desarrollo de una entrevista estructurada, cuyo empleo tiene su mejor
potencial durante el ejercicio de la interaccion personal, puesto que, al margen de
recopilarse los aportes de conocimiento técnico también se pueden obtener valiosas
conclusiones del lenguaje corporal de los entrevistados en sus respuestas, segun sefiala
Troncoso & Amaya (2016). Asimismo, ante la situacion de pandemia por la que atraviesa
nuestro pais a causa del Coronavirus COVID-19 y cumpliendo las disposiciones
sanitarias de distanciamiento social impartidas por el gobierno central y sus 6rganos de
linea, segin Resolucion Ministerial N°448-2020-MINSA  “Lineamientos para la
vigilancia, prevencién y control de la salud de los trabajadores con riesgo de exposicién
aCOVID-19”, se procedio a la aplicacion del instrumento de recoleccion bajo el siguiente
enfoque: las coordinaciones previas fueron realizadas a través de conversaciones
telefonicas y las entrevistas mediante el uso de videollamadas de las aplicaciones Zoom
y WhatsApp, solo se utilizaron los medios tecnoldgicos autorizados por los entrevistados
para registrar sus opiniones y comentarios sobre el tema de investigacion. La informacion
recopilada fue analizada mediante el método de la triangulacion de datos a fin de obtener

los grados de coincidencias entre las opiniones proferidas por los expertos.

2.6. Método de analisis de datos

La informacion proveniente de los entrevistados serd esquematizada y contrastada
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mediante cuadros de triangulacion con el propoésito de efectuar un andlisis objetivo de las
opiniones vertidas respecto del fendmeno en estudio, consiguiendo que se pueda lograr
una mayor profundidad de conjetura, aumentar la validez de los resultados y minimizar

el sesgo en la investigacion, Alzas et al. (2016).

2.7. Aspectos éticos

La presente investigacion es completamente inédita y de autoria absoluta del investigador,
para lo cual, la informacion expuesta es elaboracion propia en toda su extension.
Hernandez, Fernandez & Baptista (2010), en los temas complementarios del CD-ROM
de su quinta edicion, tratan los valores éticos que se deben considerar en el desarrollo de
una investigacion, como garantizar la igualdad de condiciones, la proteccion contra
cualquier tipo de discriminacién o vulneracién de sus derechos para los participantes de
la investigacién, asimismo, el valor moral que debe acompafar al investigador en cada
etapa de su trabajo para evitar que su lado humano pueda sesgar o condicionar el analisis
de lainformacidn recopilada y méas aun cuando esta es de enfoque cualitativo. El resultado
obtenido debe ser expresado con la mayor transparencia y objetividad, capaz de revelar

informacion que permita comprender el fendmeno estudiado.

19



I11. Resultados

Hammarberg, Kirkman & De Lacey (2016), en su publicacion se sefialan que el grado de
complejidad que representa analizar una investigacion con un método cualitativo implica
el dominio de un solido conocimiento tedrico que permita validar los fundamentos y
solventar las conclusiones del fendmeno en estudio sin el auxilio de ningin modelo
matematico. La triangulacion de la informacion recopilada mediante un enfoque
cualitativo resulta una excelente herramienta de consolidacion, debido a la gran capacidad
implicita para estructurar un anélisis en forma integral; lo cual permite, que los criterios
resultantes converjan adoptando una condicion sélida que muestra una idea mas defina
del fenémeno en estudio, Carter et &l. (2014).

El resultado de esta investigacion corresponde al empleo de la triangulacion como
herramienta de andlisis de la informacion suministrada por los expertos durante el
desarrollo del instrumento de recopilacion; las opiniones vertidas fueron objetivas y
categoricas en el contenido de informacién, lo que permitié garantizar la calidad y validez
que sostiene a este estudio. A efectos de esquematizar la informacion se desarroll6 nueve
tablas en las que se dispusieron las opiniones de los expertos encuestados, conforme se

muestra a continuacion:

3.1. Manejo de los residuos sélidos
Tabla 1: En su opinién: ¢Qué tipo de gestion administrativa implementaria para que los
residuos solidos del relleno sanitario “El Zapallal” se conviertan en un recurso sostenible

de desarrollo social para el distrito de Carabayllo?

E1l E2 E3 E4 E5
Seria
empleando, Instalando una .
P . Modernizando las
Renovar el tecnologia que planta de . .
. . instalaciones del Implementando
sistema de respete el tratamiento de o
. . . . - relleno sanitario una planta de
disposicion medioambiente Gltima . .
. . ., con tecnologia procesamiento
final de los y permita generacion .
. avanzada que de residuos
residuos resolver la para los .
L . procese los solidos.
urbanos. acumulacion residuos . .
. . residuos sélidos.
de los residuos solidos.
solidos.
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Tabla 2: En su opinion: ¢ Qué tipo de disposicion final seria la mas recomendada para que

los residuos soélidos del relleno sanitario “El Zapallal” se conviertan en un recurso

sostenible de desarrollo social para el distrito de Carabayllo?

El

E2

E3

E4

E5

Relleno
sanitario con
recoleccién
de gas para
generar
electricidad.

Un relleno
sanitario que
permita generar
energia
eléctrica.

Incineracion de
los residuos
solidos para

generar
electricidad.

La incineracion,
porque
permitiria
obtener energia
eléctrica.

La incineracién de
los residuos es la
mejor opcion en la
actualidad, existen
plantas muy
avanzadas
tecnoldgicamente
gue se dedican a la
incineracion de
estos desechos y
obtienen como
producto energia
eléctrica.

Tabla 3: Seglin su punto de vista: ;Se debe implementar alguna normativa que permita el

tratamiento de los residuos solidos del relleno sanitario “El Zapallal” con una tecnologia

diferente a la existente en la actualidad a fin de convertirlos en un recurso sostenible de

desarrollo social para el distrito de Carabayllo?

El E2 E3 E4 E5
Por supuesto, para Se necesitaria
que pueda operar cambiar la ley
una planta de donde se sefiala
. . Definitivamente | transformacion con | lo referente a esta
Seria necesario . .
. . se tiene que la que se obtenga | nueva tecnologia,
Si, se deberia adecuar la e .. .
. . modificar la ley electricidad ademas se
cambiar la ley de normativa para . . , .
. que rigen el diferente a las que deberia realizar
tratamiento de gue opere una . . .
. L) . tratamiento de hay en el medio es un estudio de
residuos sélidos. tecnologia : . .
. los residuos necesario impacto
diferente. . . .
sOlidos. implementar un ambiental que

enmarcamiento
legal para su
funcionamiento.

demuestre que no
se afectaria el
medioambiente.




3.2. Tratamiento tecnolégico de los residuos sélidos

Tabla 4: En su opinidn: ¢Cual es el tipo de tecnologia de tratamiento WtE més apropiado

al que deban ser sometidos los residuos solidos que ingresan diariamente al relleno

sanitario “El Zapallal”, entre las opciones: la gasificacion, la incineracion o la pirolisis?

El E2 E3 E4 E5
La incineracion .
) La tecnologia
controlada esta ,
, - que estan
La mas convirtiéndose .
. . aplicando para
apropiada seria en la nueva . L
Entre las L. ., . la incineracion
. la incineracion, alternativa de
opciones L. ., . ., es muy
. La incineracion. existen en la reduccion de
mencionadas, la . . avanzada
.. ., actualidad los residuos ]
incineracion. . permite
plantas muy solidos y
., recuperar
avanzadas. también se ,
energia
logra generar o
L eléctrica.
electricidad.

Tabla 5: En su opinion: ¢La planta de termovalorizacién que transformaria los residuos

solidos en energia eléctrica debe ser construida con capital privado en concesion, una

asociacion publica-privada o enteramente con recursos del estado?

E1l E2 E3 E4 E5
La planta debe
ser construida El gobierno
Se debe por capital tiene los medios
Debe ser : ! . X
. construir Solventada privado, que se | para invertir en
construida por : g
: aplicando la enteramente pueda cobrar | esa construccion
empresas privas >
g, contratacion de | con recursos del con la y aprovechar el
y administrada a . . L i
o gobierno a gobierno. generacion de integro del
concesion. ) .. o
gobierno. la electricidad beneficio para
por un periodo la poblacion.

determinado.
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Tabla 6: En su opinion: ¢Qué fin deberia tener la energia eléctrica obtenida de someter a
los residuos solidos del relleno sanitario “El Zapallal” a fin de convertirlos en un recurso

sostenible de desarrollo social para el distrito de Carabayllo en el afio 2020?

El E2 E3 E4 ES
La venderia a
empresas
La smp
. o privadas y con
. Le daria comercializaria . S
Con la energia - ese ingreso La utilizaria
o electricidad ala | a las empresas L .
eléctrica - economico para alimentar
. poblacion que de lazonaa . .
abasteceria un . . promoveria el un medio de
s no tiene este menos precio .
tren eléctrico. . . crecimiento y transporte.
servicio. para impulsar su
desarrollo de
desarrollo.
los pobladores
de Carabayllo.

3.3. Recurso sostenible
Tabla 7: Cree usted: ;Qué los desechos solidos que ingresan diariamente al relleno

sanitario “El Zapallal” representen un recurso sostenible capaz de llevar desarrollo social

al distrito de Carabayllo en el afio 2020?

El

E2

E3

E4

E5

Definitivamente
€S un recurso
sostenible.

Claro, llevaria
desarrollo y
seria sostenible
porque duraria
mientras
funcione la
planta
operadora.

La produccion
seria continua,
si seria un
recurso
sostenible en
el tiempo.

Efectivamente,
representa un
medio de
desarrollo
constante.

Los residuos
s6lidos serian
materia prima
que se podria

incluso traer de
otros rellenos
sanitarios, en
caso ya no
abasteciera los
del relleno
sanitario “El
Zapallal”, sin
duda seria un
recurso
sostenible.




Tabla 8: En su opinion: ;Cémo el producto energético obtenido de procesar los residuos

solidos del relleno sanitario “El Zapallal” se podria convertir en un medio de desarrollo

social para el distrito de Carabayllo en el afio 2020?

talleres de
produccion y de
servicio.

las empresas que
decidan aperturar sus
negocios en este
distrito.

E1l E2 E3 E4 E5
L, Carabayllo daria un
Como mencioné .
gran cambio con la
antes, lo -
. electricidad a un
emplearia para precio minimo las Creo que, la
Sieste darle empresas querrian La venta de la mejor opcién de
producto se electricidad a las . electricidad J
, instalarse en esta . desarrollo para
usara para zonas de . generaria
. zonay eso traeria . . Carabayllo es
movilizar un Carabayllo que . ingresos, seria
. . desarrollo, ademas la abastecer un tren
medio de no tienen ese . cosa que la o
municipalidad L eléctrico, esto
transporte la recurso, . municipalidad .
L o obtendria ingresos o traeria
zona seria mas asimismo, se administre
. . . por la venta de la . desarrollo,
comercial y impulsaria el . bien ese .
. electricidad y por los . modernidad y
aumentarian el | empleo dado que . dinero y lleve o
. . impuestos de revalorizacion
valor de esos se podrian abrir . . desarrollo a
. funcionamientos de L de sus
terrenos. nuevas tiendas, su poblacion.

propiedades.

3.4. Mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores de Carabayllo

Tabla 9: Cree usted: ¢Qué al mejorar la gestion de los residuos sélidos que ingresan al

relleno “El Zapallal” pueda mejorar la calidad de vida de los pobladores del distrito de

Carabayllo en el afio 2020?

E1l E2 E3 E4 E5
Tiene una
Mejorar la relacion directa, .,
S . La gestion no
gestion de los siempre y cuando,
. . . . . Por supuesto, puede ser
Si, podria residuos solidos esta gestion de .
. o . . que pasiva, se debe
mejorar la significaria residuos sélidos . .
. . L . representaria un | implementar la
calidad de vida definitivamente | tenga la magnitud . L
. cambio en la construccion de
de los llevarles de construir una .
vida de los la planta para
pobladores de desarrollo y planta de
. . . pobladores de tratar los
Carabayllo. mejor calidad de tratamiento para .
. . Carabayllo. residuos
vida. conseguir como .
solidos.

producto la
energia eléctrica.




IV. Discusion

La triangulacion de datos aplicada en esta investigacion permitio darle caracter e
interpretacion a la informacion proveniente de fuentes bibliogréaficas y de las opiniones
vertidas por los expertos consultados; asimismo, la aplicacion objetiva de la matriz
aprioristica permitié consolidar deducciones relevantes y evaluar el grado de coincidencia
entre las respuestas obtenidas.

Triangulacion de datos a la primera pregunta: En su opinion: ¢Que tipo de gestion
administrativa implementaria para que los residuos so6lidos del relleno sanitario “El
Zapallal” se conviertan en un recurso sostenible de desarrollo social para el distrito de
Carabayllo?; los cinco expertos coinciden en que, la gestion administrativa empleada
debe ser cambiada por una alternativa que le brinde un nuevo enfogue en la manera de
gestionar los residuos solidos del relleno sanitario “El Zapallal”. Los expertos E3 y E5
proponer implementar una planta para el tratamiento de los residuos soélidos,
manifestando que existe en la actualidad tecnologia capaz de viabilizar un cambio para
la gestion administrativa; los expertos E2 y E4 mencionan realizar una sustitucion de la
actual manera de administracion por implementar una tecnologia avanzada enmarcada en
la proteccion del medioambiente; el experto E1, también se pronuncia a favor de
implementar una renovacion del sistema que actualmente se esta utilizando.

Triangulacion de datos a la segunda pregunta: En su opinién: ¢Qué tipo de
disposicion final seria la mas recomendada para que los residuos solidos del relleno
sanitario “El Zapallal” se conviertan en un recurso sostenible de desarrollo social para el
distrito de Carabayllo?; los expertos E1 y E2 coinciden en que se debe implementar un
relleno sanitario que cuente con la tecnologia para generar energia eléctrica, una
tecnologia como la experiencia que se viene desarrollando en la empresa Petramas, Sin
embargo, los expertos E3, E4 y E5, coinciden en que se debe implementar una planta de
termovalorizacion utilizando la incineracién como medio para obtener energia eléctrica;
Se tendria que evaluar las propuestas ambientales en cuanto a aplicar esta tecnologia, las
experiencias mas actuales las tiene paises como México, China, Japon, entre otros. Lo
que si es una coincidencia homogénea es que la actual manera de operar del relleno
sanitario “El Zapallal” requiere implementar una tecnologia moderna que permita obtener
como producto energia eléctrica.

Triangulacion de datos a la tercera pregunta: Segun su punto de vista: ;Se debe

implementar alguna normativa que permita el tratamiento de los residuos sélidos del
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relleno sanitario “El Zapallal” con una tecnologia diferente a la existente en la actualidad
a fin de convertirlos en un recurso sostenible de desarrollo social para el distrito de
Carabayllo?; los cinco expertos coinciden en que instalar una planta que posea parametros
de operacion de una tecnologia que involucre el tratamiento de los residuos sélidos
urbanos dispuestos en el relleno sanitario “El Zapallal” distinta a las que se aplican dentro
del ambito sefialado por el D. L. N° 1278 “Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos™
y el D. S. N° 014-2017-MINAM, Reglamento del D. L. N° 1278, debe ser aprobada
primero, una modificatoria por la autoridad competente. EI medio que necesitaria para
poner en marcha un proyecto en Carabayllo, seria realizar una Evaluacién de Impacto
Ambiental (EIA) a fin de medir si su operatividad repercutiria con algin impacto
ambiental en el ecosistema.

Triangulacion de datos a la cuarta pregunta: En su opinién: ¢Cudl es el tipo de
tecnologia de tratamiento WtE més apropiado al que deban ser sometidos los residuos
s6lidos que ingresan diariamente al relleno sanitario “El Zapallal”, entre las opciones: la
gasificacion, la incineracion o la pirdlisis?; los cinco expertos concordaron en sefialar que
de la alternativas presentadas la tecnologia de la incineracion seria la mas adecuada para
implementarla en el relleno sanitario “El Zapallal”, a su vez, los expertos E4 y ES denotan
comentarios sobre plantas de incineracion en la actualidad poseen rigurosos margenes de
control y no producen impacto ambiental negativo, puesto que sus desechos estan siempre
en el rango de lo permitido a diferencia de la incineracion practicada en décadas pasadas
que solo buscaban reducir el volumen de los residuos sélidos y en algunos casos obtener
algln recurso energético.

Triangulacion de datos a la quinta pregunta: En su opinion: ¢La planta de
termovalorizacién que transformaria los residuos sélidos en energia eléctrica debe ser
construida con capital privado en concesion, una asociacién publica-privada o
enteramente con recursos del estado?; en cuanto a este escenario existio una divergencia
de opiniones sobre la manera éptima de canalizar la implementacion de la planta de
termovalorizacidon que operaria en el relleno sanitario “El Zapallal” para obtener energia
eléctrica de los residuos solidos. Los expertos E1 y E4 coinciden en sefialar que la
inversion pablica es uno de los peores problemas por los que atraviesa el Per(, dado a que
las autoridades responsables de gestionarlas no se encuentran capacitadas para realizar
las obras que requieren las comunidades o simplemente por una mala asignacion de los

recursos publicos, por esta razon coinciden en que el sector privado es seria idéneo para
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la construccion y administracion de este proyecto. En una posicion totalmente opuesta los
expertos E2, E3 y E5 coinciden en sefialar que la planta deberia ser construida y
administrada por el estado y sus dérganos competentes, dado que existen pésimas
experiencias de concesion de proyectos realizados entregados a empresas privadas.

Triangulacion de datos a la sexta pregunta: En su opinion: ¢Qué fin deberia tener
la energia eléctrica obtenida de someter a los residuos solidos del relleno sanitario “El
Zapallal” a fin de convertirlos en un recurso sostenible de desarrollo social para el distrito
de Carabayllo en el afio 20207?; los expertos E1 y E5 coinciden en sefialar que la mejor
opcion para utilizar la energia eléctrica generada por el tratamiento de los residuos solidos
seria abastecer el funcionamiento de un medio de transporte que puede ser administrado
por la municipalidad de Carabayllo o solo venderle la energia producida; los expertos E3
y E4, coinciden en que lo mas adecuado seria comercializar la energia eléctrica generada
a empresas privadas, la diferencia entre los expertos es a ¢Quién? vendérselo, el experto
E3 estd convencido que la venta sea a un precio menor del mercado para favorecer a las
empresa de la zona y el experto E4 no haria distingos y solo la venderia a cualquier
empresa privada que esté interesada en comprarla. El punto de vista totalmente diferente
es el dado por el experto E1, quien en una posicion bastante altruista alude que la mejor
opcion seria dotar de energia eléctrica a las zonas de Carabayllo que no cuenten con este
recurso, asi como, favorecer a los talleres comunales de impulso al emprendedor.

Triangulacion de datos a la séptima pregunta: Cree usted: ¢Qué los desechos
solidos que ingresan diariamente al relleno sanitario “El Zapallal” representen un recurso
sostenible capaz de llevar desarrollo social al distrito de Carabayllo en el afio 2020?; los
cinco expertos consultados coinciden en sefialar que los desechos sélidos que ingresan a
diario al relleno sanitario “El Zapallal” se constituiria en un recurso sostenible que lleven
desarrollo social al distrito de Carabayllo. El experto E5 acota que, todo se sustenta en la
simple ldgica de la existencia del ser humano, que cada vez que cubre una de sus multiples
necesidades ya estd generando desechos, indudable condicién que lo convierte en un
recurso sostenible.

Triangulacion de datos a la octava pregunta: En su opinion: ¢Cémo el producto
energético obtenido de procesar los residuos sélidos del relleno sanitario “El Zapallal” se
podria convertir en un medio de desarrollo social para el distrito de Carabayllo en el afio
2020?; todos los expertos coinciden en sefialar con conviccion que la energia eléctrica

generada representa un medio de desarrollo social para el distrito de Carabayllo. Los
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expertos E1 y E5 coinciden en sefialar que los beneficios econdmicos se podrian apreciar
al aumentar el comercio y revalorizacion de los terrenos en la zona debido a la
construccion de un medio de transporte que sea abastecido por la energia eléctrica
generada de los residuos solidos, asimismo, traeria desarrollo y modernidad. Los expertos
E3 y E4, coinciden en que el desarrollo vendria de comercializar la energia eléctrica
generada a empresas privadas, esta accion conseguiria que la municipalidad como
administradora de este recurso fortalezca su economia y en efecto cascada lo replique en
modernidad, desarrollo y mejores condiciones de vida para los pobladores de la comuna
de Carabayllo. El experto E2, abasteceria con energia eléctrica las zonas de Carabayllo
como medio de desarrollo, impulsando la generacion de empleo, obra social y mejorar la
calidad de vida de los pobladores de Carabayllo.

Triangulacion de datos a la novena pregunta: Cree usted: ¢ Qué mejorar la gestion
de los residuos so6lidos que ingresan al relleno “El Zapallal” pueda mejorar la calidad de
vida de los pobladores del distrito de Carabayllo en el afio 2020?; todos los expertos
consultados coinciden en sefialar que si existe una relacion entre la mejora de la gestion
de los residuos solidos que ingresan al relleno “El Zapallal” y l1a mejora en la calidad de
vida de los pobladores del distrito de Carabayllo; esta premisa no solo representa a un
gobierno local capaz de aprovechar todos los recursos que signifiqguen un medio de
impulso a sus economias y llevarles desarrollo social a los pobladores de su distrito. Cada
experto impulsaria una prioridad detectada, como E1, E2 y E4, que asocian directamente
la mejora de la gestion de los residuos solidos que ingresan al relleno “El Zapallal” con
el desarrollo y la calidad de vida de los pobladores; E3 y E5, relacionan la mejora de la
gestion de los residuos solidos que ingresan al relleno “El Zapallal” con la edificacion
de infraestructuras y la generacion de recursos como la energia eléctrica.

Los resultados de esta investigacion revelan que la gestién encargada del relleno
sanitario “El Zapallal” no posee una infraestructura con los alcances tecnoldgicos
especificos para convertir los residuos solidos del relleno sanitario “El Zapallal” en un
recurso sostenible de desarrollo social para el distrito de Carabayllo en el afio 2020. La
triangulacién de las evidencias recopiladas sobre realidades equiparables respecto del
fenomeno en estudio que emplean con eficacia demostrada tecnologias de
termovalorizacion, determinO que para las condiciones en que se encuentra el relleno
sanitario “El Zapallal”, la alternativa tecnoldgica 0ptima es implementar una planta de

incineracion con tecnologia de termovalorizacién WtE que permita obtener un producto
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que se pueda emplear para generar energia eléctrica, la misma que podra ser acumulada
0 entregada a la red eléctrica para su distribucion. La operacion en forma continua
procesara como materia prima las toneladas de residuos solidos que diariamente
ingresaran a la planta de termovalorizacidn ubicada en el relleno sanitario “El Zapallal”
a efectos de obtener energia eléctrica comercializable, convirtiéndose este proceso en una
produccion ciclica y un recuso sostenible. La municipalidad de Carabayllo podré
usufructuar econémicamente la administracion de la energia eléctrica generada y el
comercio de los materiales reciclables seleccionados en etapas previas al proceso de
incineracion; consiguiendo de esta manera, un medio de desarrollo con el cual podra
satisfacer sus mdaltiples necesidades y la precaria economia de la comunidad de
Carabayllo. Asimismo, existen beneficios adicionales inmersos a la implementacion de
la planta de termovalorizacién, como dinamizar el comercio zonal, atraer la inversion de
capitales y la revalorizacion de los terrenos adyacentes. Es asi, como esta investigacion
concluye que implementar una planta de termovalorizacion en el relleno sanitario “El
Zapallal”, constituye en una poderosa herramienta que coadyuvara a cerrar la brecha
econdmica que posee el distrito de Carabayllo proporcionandoles a sus pobladores

desarrollo socioecondmico y una mejor calidad de vida.

29



V. Conclusiones

Primera: La gestion encargada del manejo de los residuos sélidos del relleno sanitario “El
Zapallal” no posee una infraestructura con los alcances tecnoldgicos requeridos para
convertirlos en un recurso sostenible de desarrollo social para el distrito de Carabayllo en
el aflo 2020.

Segunda: Es factible implementar una planta de incineracion en el relleno sanitario “El
Zapallal” que opere con tecnologia de termovalorizacion capaz de generar energia
eléctrica a partir de los residuos sélidos que diariamente se acopian ahi.

Tercera: Los residuos solidos del relleno sanitario “El Zapallal” representan la materia
prima que abastecerd la planta de termovalorizacion y su procesamiento se convierte en

un recurso sostenible de desarrollo social para el distrito de Carabayllo en el afio 2020.

Cuarta: La administracion y comercializacion de la energia eléctrica generada por la
planta de termovalorizacion implementada en el relleno sanitario “El Zapallal” se
convierte en el medio que causara el desarrollo social del distrito de Carabayllo en el afio
2020.

Quinta: La gestion de los residuos solidos del relleno sanitario “El Zapallal” mediante la
implementacion de una planta de termovalorizacion permitird mejorar la calidad de vida

y apalancar la economia de los pobladores del distrito de Carabayllo en el afio 2020.
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V1. Recomendaciones

Primera: Se recomienda a las autoridades encargadas de la gestion municipal del distrito
de Carabayllo, evaluar como una estrategia de desarrollo la implementacion de una planta
que opere con tecnologia de termovalorizacion con el objeto de explotar el potencial
recurso que representa el relleno sanitario “El Zapallal” a fin de obtener beneficios

socioecondmicos en favor de su comunidad.

Segunda: Se recomienda a las autoridades encargadas de la gestion municipal del distrito
de Carabayllo, considerar que la industrializacion del relleno sanitario “El Zapallal” no
solo representa una oportunidad de desarrollo para la comuna de Carabayllo, sino también
un aporte medioambiental al contar con la viabilidad de extenderle el tiempo de vida til,

restringiendo de esta manera que otras areas sean dispuestas para este proposito.

Tercera: Se recomienda a las autoridades encargadas de la gestion municipal del distrito
de Carabayllo, considerar la elaboracion de programas donde se apliquen modelos de
reutilizacion y valorizacion de materiales reciclables de los residuos solidos desde los
hogares de los pobladores del distrito con la finalidad de inculcar la cultura del manejo
apropiado de los residuos sélidos a través del estimulo social y econdémico.
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Anexo 1. Matriz de categorizacion aprioristica

Amp|_to Problemgtlca.l,de E Objetivos Categoria Subcategorias Preguntas El1|E2 | E3|E4 | E5
Tematico Investigacion
En su opinion; ;Qué tipo de
gestion administrativa
implementaria para que los
residuos sélidos del relleno
sanitario “El Zapallal” se
conviertan en un recurso sostenible
de desarrollo social para el distrito
de Carabayllo?
¢Cémo la gestion de En su opinion: ¢Qué tipo de
los residuos solidos Obietivo General: disposicion final seria la mas
del relleno sanitario Analizar g:omo Ia gestién.de los Gestion de recomendada para que los
“El Zapallal” se residuos solidos del relleno los residuos residuos solidos del relleno
Gestion puede convertir en R s L . sanitario “El Zapallal” se
; sanitario “El Zapallal” se puede solidos Manejo de los .
Ambiental y un recurso conviertan en un recurso

del Territorio

sostenible de
desarrollo social
para el distrito de
Carabayllo en el afio
2020?

convertir en un recurso
sostenible de desarrollo social
para el distrito de Carabayllo en
el afio 2020

residuos sélidos

sostenible de desarrollo social
para el distrito de Carabayllo?

Segln su punto de vista: ;Se
debe implementar alguna
normativa que permita el

tratamiento de los residuos
solidos del relleno sanitario “El

Zapallal” con una tecnologia

diferente a la existente en la

actualidad a fin de convertirlos
en un recurso sostenible de
desarrollo social para el distrito
de Carabayllo?
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Objetivo Especifico 1: Analizar
que alternativa tecnoldgica es
Optima para el tratamiento de los
desechos solidos que ingresan
diariamente al relleno sanitario
“El Zapallal”

Obijetivo Especifico 2: Analizar
qué tipo de recurso energético
producido del tratamiento
tecnolégico de los residuos
solidos del relleno sanitario “El
Zapallal” es 6ptimo para que se
puedan convertir en un recurso
sostenible de desarrollo social
para el distrito de Carabayllo en

En su opinion: ¢Cual es el tipo de
tecnologia de tratamiento WtE mas

apropiado al que deban ser
sometidos los residuos soélidos que
ingresan diariamente al relleno
sanitario “El Zapallal”, entre las
opciones: la gasificacion, la
incineracion o la pir6lisis?

Tratamiento

En su opinion: ¢La planta de
termovalorizacion que
transformaria los residuos so6lidos
en energia eléctrica debe ser
construida con capital privado en
concesion, una asociacion
publica-privada o enteramente
con recursos del estado?

el afio 2020 tecnoldgico de
los residuos
Objetivo Especifico 3: solidos En su opinion: ¢Qué fin deberia
Analizar como usufructuar el tener la energia eléctrica
recurso energético de los obtenida de someter a los
residuos sélidos del relleno residuos solidos del relleno
sanitario “El Zapallal” se puede sanitario “El Zapallal” a fin de
convertir en un recurso convertirlos en un recurso
sostenible de desarrollo social sostenible de desarrollo social
para el distrito de Carabayllo en para el distrito de Carabayllo en
el afio 2020 el afio 2020?
Objetivo Especifico 4: Cree usted: ¢Qué los desechos
Analizar como los residuos solidos que ingresan diariamente
solidos del relleno sanitario “El al relleno sanitario “El Zapallal”
Zapallal” se convierte en un Rec“fso representen un recurso sostenible
sostenible

recurso sostenible de desarrollo
social para el distrito de
Carabayllo en el afio 2020

capaz de llevar desarrollo social
al distrito de Carabayllo en el afio
2020?
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Objetivo Especifico 5:
Analizar como el recurso
sostenible obtenido de los

residuos sélidos se convierte en
un medio de desarrollo social
para el distrito de Carabayllo en
el afio 2020

En su opinion: ¢ Como el
producto energético obtenido de
procesar los residuos sélidos del
relleno sanitario “El Zapallal” se
podria convertir en un medio de
desarrollo social para el distrito

de Carabayllo en el afio 2020?

Objetivo Especifico 6:
Analizar como la gestion de los
residuos solidos del relleno
sanitario “El Zapallal” puede
mejorar la calidad de vida de los
pobladores de Carabayllo en el
afio 2020

Mejoramiento
de la calidad de
vida de los
pobladores de
Carabayllo

Cree usted: ;Qué al mejorar la
gestion de los residuos sélidos
que ingresan al relleno El
Zapallal pueda mejorar la calidad
de vida de los pobladores del
distrito de Carabayllo en el afio
2020?
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Figura 1. Visualizacion geografica del relleno sanitario “El Zapallal”
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Figura 3. Diagrama del proceso de termovalorizacion de los residuos solidos

ELEMENTOS Y PROCESOS

1. Saladerecepcitn de residuos - capaz de recibir 20 camiones 5. Caldera - alta presion y temperatura de vapor
simultaneamente
2. Gria - lleva los residuos a la tolva de alimentacion . . . . .
Sl Tohadeahimeniacion 7. Condensador de enfriamiento por aire - es donde termina
4. Horno - combustién controlada que supera los 1,000 °C el ciclo, se enfria el vapor para devolverlo como agua para

' que se utilice al principio del proceso = circuito cerrado

6. Turbo-generador - se genera la electricidad

- La generacién mundial de desechos podria duplicarse en 2025 = & millones de toneladas por dia [Banco Mundial)
DATOS INTERESANTES: En 2100 alcanzara 11 millones de toneladas por dia

Figura 4. Proyecto planta de termovalorizacion Veolia México
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Figura 5. Proyecto planta de termovalorizacién Shenzhen China
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Figura 6. Planta de termovalorizacion Amager Bakke Dinamarca
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Figura 7. Ubicacion geografica de las infraestructuras de disposicion final en el Peru
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Gréfico 1. Ingreso de residuos sélidos a los rellenos sanitarios de la provincia de Lima por afio
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Graéfico 2. Ingreso de residuos solidos de la provincia de Lima al relleno sanitario “El Zapallal” por afio
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