UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

il Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA DE POSGRADO

DOCTORADO EN ECONOMIA Y DESARROLLO
SOSTENIBLE

TESIS

ANALISIS ECONOMICO PARA LA IMPLEMENTACION DEL
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS POR MEDIO DE LA
SEGREGACION EN LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE
TAMBOPATA MADRE DE DIOS

PRESENTADA POR:

CESAR ELIAS ROQUE GUIZADA

PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE:

DOCTORIS SCIENTIAE EN ECONOMIA Y DESARROLLO
SOSTENIBLE

PUNO, PERU

2020

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

DEDICATORIA

A Dios:

Por haberme permitido llegar hasta este
punto y haberme dado salud para lograr
mis objetivos, ademés de su infinita
bondad y amor.

A mi adorada Madre, Fidelia Guisado
Chavez:

Por darme la vida, por soportarme, por
haber cuidado por siempre gracias linda
madre.

A mi maravillosa esposa Gladys y a
mi precioso hijo Josué:

Por acompafarme en este largo caminar y
por ser los motores de mi vida.

A mis Familiares:

A mis hermanos y hermanas por su
aliento y comprension.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

AGRADECIMIENTOS

v" Mi mas cordial reconocimiento y agradecimiento a todos y cada uno de los
Doctores de la Escuela de Pos Grado de UNA Puno, porque de alguna manera
supieron brindarme su gama de experiencia profesional.

v" Mi agradecimiento al y asesor de tesis, por su colaboracién y orientacién en la
realizacion del presente trabajo de investigacion, ya que supieron guiarme de la
mejor manera con su repertorio amplio de conocimientos. .

v' Agradezco también a los comparfieros del Doctorado , que formaron parte del
estudio y por su comprension y apoyo en el proceso de la recopilacion de la
informacion.

v Finalmente mi mas sincero agradecimiento a todas las personas que directa o
indirectamente son parte de mi realizaciéon personal ya que siempre estuvieron

apoyandome moralmente cuando mas lo necesitaba

i
repositorio.unap.edu.pe

No olvide decuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

g Repositorio Institucional

INDICE GENERAL

Pag.

DEDICATORIA i
AGRADECIMIENTOS ii
INDICE GENERAL iii
INDICE DE TABLAS vi
INDICE DE FIGURAS viii
INDICE DE ANEXOS iX
RESUMEN X
ABSTRACT Xi
INTRODUCCION 1

CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA

1.1.  Marco teorico 3
1.1.1. Fundamentos filoséficos de residuos solidos 3
1.1.2. Residuos solidos 5
1.1.3. Clasificacion de residuos solido 9
1.1.4. Gestion de residuos solidos 12
1.1.5. Plan integral modificado de gestion de residuos solidos 17
1.1.6. Factibilidad econémico 18
1.1.7. Finalidad de la Factibilidad Econdmica 18
1.1.8. Factores de Factibilidad Econdémica 19
1.1.9. Conceptos basicos 25

1.2.  Antecedentes 30

CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Identificacion del problema 41
2.2.  Enunciado del problema 43
2.2.1. Problema General 43
2.2.2. Problema especifico 43

2.3.  Justificacion 43
2.4.  Objetivos 44
2.4.1. Objetivo general 44

ii
repositorio.unap.edu.pe

NoO \ Citar adecl  esta tesi



, UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO
g Repositorio Institucional

2.4.2. Objetivos especificos 44

2.5. Hipotesis 44

2.5.1. Hipotesis general 44

2.5.2. Hipotesis especificas 44
CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

3.1.  Lugar de Estudios 45
3.1.1. Departamento de Madre de Dios 45
3.1.2. Provincia de Tambopata 46

3.2.  Poblacion 47

3.3. Muestra 47

3.4.  Meétodo de la investigacion 47

3.5.  Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos 48
3.5.1. Etapas del estudio de caracterizacion 48
3.5.2. Coordinaciones Generales 48
3.5.3. Equipo de Trabajo 49
3.5.4. Determinacion del equipo y materiales a estudiar 49

3.5.5. Sensibilizacion y empadronamiento a jefes de familia y responsables de

establecimiento comerciales 51
3.5.6. Métodos de seguridad e higiene 51
3.5.7. Calculo de la muestra de residuos sélidos domiciliarios 52
3.5.8. Distribucion de la muestra en la ciudad de puerto Maldonado 54
3.5.9. Codificacion de la Muestra 54
3.5.10. Recoleccion de muestras 55
3.5.11. Muestreo de residuos solidos de otras fuentes de generacion 56
3.5.12. Determinacion de muestras de comercios de giros comunes 57
3.5.13. Determinacion de muestras de farmacias y boticas 58
3.5.14. Determinacion de muestras en restaurantes 59

3.5.15. Determinacion de Muestras de Hospedajes e Instituciones Educativas 60
3.5.16. Determinacion de muestras de Instituciones educativas 61

3.5.17. Determinacion de muestras de servicios de barrido de calle y espacios

publicos 62
3.5.18. Determinacion de parametros de evaluacion 63
iv

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

3.5.19. Determinacion de los indicadores econdémicos para la evaluacion
econdmica 66
CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Cobertura minima necesaria para el acopio 69
4.1.1. Resultados dos de caracterizacion de residuos solidos domiciliarios 69
4.1.2. Volumen optimo necesario de residuos sélidos segregados | en la provincia

de Tambopata -Madre de Dios 77
4.1.3. Resultados de caracterizacion de residuos solidos No Domiciliarios 82
4.1.4. Determinacion de la demanda , oferta y precios minimos de

comercializacion 96

4.1.5. Evaluacion de factibilidad econémica por la implementacién de un sistema

de manejo de residuos solido reciclables. 102

4.2.  Contrastacion de las Hipotesis 113
4.2.1. Contrastacion de las hipdtesis general 113
4.2.2. Contrastacion de la hipétesis especificas 114
CONCLUSIONES 118
RECOMENDACIONES 120
BIBLIOGRAFIA 121
ANEXOS 127

Puno, 15 de diciembre de 2020

AREA: Economiay desarrollo
TEMA: Factibilidad econdmica
LINEA :Economia regional local

\Y

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesic
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO
By Repositorio Institucional

© 0 N o O bk~ w DN PE

W W WRN NN NN NDRNRNDNDDNDDRNER P P P P P P P PR
N P O © 0 N 0o OO b W NP O © 0 N O 00 M W N P O

, UNIVERSIDAD

INDICE DE TABLAS

Normas Generales de Seguridad e higiene

Datos para la estimacion de muestra domiciliaria

Calculo de muestra de Vivienda

Establecimientos Comerciales con giro

Calculo de Muestras de Instituciones educativas alumnos docentes
Generacion de residuos solidos percapita domiciliarios

Generacion de residuos solidos domiciliarios de la region de Madre de Dios
Generacion de residuos solidos domiciliarios de la del distrito de Tambopata
Densidad de RRSS domiciliarios

. Composicion de RRSS domiciliarios

. Generacion de RRSS en comercios de giros comunes

. Generacion de RRSS en farmacias boticas

. Generacion de RRSS en restaurantes

. Generacion de RRSS en Hoteles y hospedajes

. Generacion de RRSS en instituciones educativas

. Generacion de RRSS en barrido de calles y espacios publico

. Generacion de RRSS en mercados

. Densidad de residuos so6lidos comerciales

. Densidad de RRSS Compactados y sin compactar

. Composicion de RRSS comerciales

. Composicion de residuos solidos

. Generacion de residuos solidos comerciales en toneladas/afio

. Generacion de residuos solidos Municipales en toneladas/afio

. Generacion de residuos s6lidos Domiciliarios en toneladas/afio
. Generacion de residuos solidos Establecimientos comerciales en toneladas/afio
. Generacion de RRSS total en Toneladas

. Generacion de RRSS inorganicos reciclables en toneladas/anuales
. Demanda proyectada

. Oferta Proyectada en toneladas por afio

. Balance oferta demanda en toneladas por afio

. Inversion del programa de reciclaje

. Inversion Inicial en Nuevos Soles

repo

TESIS EPG UNA - PUNO

Pag.
52
53
54
56
62
78
78
79
79
80
83
84
84
85
85
86
87
88
88
89
91
92
93
94
94
95
95
98

101
101
102
103

Vi

sitorio.unap.edu.pe



, UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO
Repositorio Institucional

33. Inversidon en periodo de sensibilizacion en Nuevos Soles 104
34. Presupuestos de costos en Nuevos Soles 105
35. Depreciacion de bienes tangibles 106
36. Amortizacion de bienes intangibles 106
37. Beneficios por ventas de RRSS reciclados 106
38. Beneficios por ventas de RRSS reciclados 107
39. Flujo de Caja 108
40. Datos para el VAN 109
41. Tasa Interna de Rentabilidad 110
42. Beneficio costo 111
43. Periodo de recuperacion 112
44, Factibilidad Econdmica 113
45. Cobertura de acopio 114
46. Cantidad y volumen 115
47. Costos y factibilidad 117

vii

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis



, UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO
g Repositorio Institucional

o M D

o

10.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

INDICE DE FIGURAS

Pag.
TIR con relacion a VAN 25
Mapa del departamento de Madre De Dios 46
Mapa de la provincia de Tambopata 47
Secuencia légica de residuos solidos 48
Manta de polipropileno usada para proteger el suelo durante la segregacion de
residuos 50
Balanza utilizada para el pesaje de residuos sélidos 50
Codificacion de Muestra 55
Flujo de recoleccién y analisis de residuos solidos 56
Calles y espacios publicos 63
Resultado sobre Datos generales de la vivienda 69
Resultado sobre manejo intra domiciliario de RRSS 70
Resultado sobre el servicio de recoleccion y transporte 71
Resultado sobre satisfaccion servicio de recoleccion y transporte 72
Resultado sobre el servicio de almacenamiento y barrido de calles 73
Resultado sobre gestion de servicio 74
Resultado sobre precepcion de RRSS 75
Resultado sobre precepcion de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de
RRSS 77
Composiciones de RRSS Domiciliarios aprovechables y no aprovechables 81
Composiciones de RRSS Domiciliarios reciclables 82
Composicion de residuos solidos comerciales 91
Composicion de residuos solidos 92
Generacidn de residuos solidos 96
Grafico de la Tasa Interna de Retorno 110
Beneficio Costo en afios y nuevos soles 112
viii

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

INDICE DE ANEXOS
Pag.
1. Matriz de consistencia 127
2. Encuesta realizada en la ciudad de puerto Maldonado del departamento de Madre
de Dios 129
3. Resumen de los resultados de encuesta realizada en la ciudad de Puerto Maldonado
del departamento de Madre de Dios segun la base de datos 134

4. Calculo de precios totales con relacion al la generacion de residuos solidos

domiciliarios y no domiciliarios 140

5. Precios de residuos reciclables por kilogramos 142
6. Costos de calculo de adquisicion de bolsas en unidades 143
7. Calculo de costos de los uniformes 143
8. Calculo de costos de los uniformes 143
9. Procedimiento para la Obtencion de la Muestra 144
10. Determinacion de la densidad de RRSS 145
11. Determinacién de la composicion de RRSS 146
iX

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
I —



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

RESUMEN

La presente investigacion busca analizar la factibilidad econdmica en la implementacién
del manejo de los RRSS por medio de la segregacion en la Municipalidad Provincial de
Tambopata, a través de herramientas que permitan diagnosticar y disefiar una propuesta
real en la fuente de recoleccion selectiva de RRSS de los domicilios ubicados en la
ciudad de Puerto Maldonado. Para realizar un analisis coherente de la investigacion,
planteamos el objetivo general, determinar si la implementacion del manejo de residuos
solidos por segregacion en la ciudad de Puerto Maldonado es econdmicamente factible.
En la realizacion de la investigacion se utilizé la metodologia que tiene un enfoque
cualitativo y cuantitativo, y es de tipo transaccional cuasi-experimental, pues
recolectamos datos en un solo instante, en un solo tiempo. El objetivo del presente
trabajo es describir las variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento
determinado. Los resultados obtenidos en la presente investigacion son que, a partir de
una poblacién de 58,728 habitantes, se genera una produccion por habitante de 0.403
kg/hab/dia y ademas la generacion de los residuos no domiciliarios (tiendas habituales,
restaurantes, alojamiento, hoteles, farmacias, farmacias, instituciones educativas,
aperturas de calles, mercados) es de un total de 7,21 toneladas/dia. La generacion de
utilidades por la segregacion de RRSS reciclables durante el periodo 2016 es de
408,105.62 Nuevos soles a un precio de 192.45 por tonelada respondiendo a una
demanda insatisfecha de 2,120.58 toneladas/afio, 1o que nos da viabilidad econémica
con la evaluacion realizada del VAN con un resultado de 273,177.10, la TIR no resultd
en 33%, el B/C con un resultado de 1.55 y con un retorno de inversién de 2.4 afios. En
conclusion, podemos manifestar que es factible economicamente la realizacion de un

proyecto de reciclaje por medio de la segregacion en la ciudad de Puerto Maldonado.

Palabras Claves: Factibilidad, implementacion, residuos, segregacion, solidos.
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ABSTRACT
The present research searches to analyse the economic feasibility in the implementation
of the management of the RRSS through segregation in the Provincial Municipality of
Tambopata, through tools that allow diagnosing and designing a real proposal in the
source of selective collection of RRSS of the addresses located in the city of Puerto
Maldonado. To conduct a consistent analysis of the investigation, we set the general
objective, to determine if the implementation of solid waste management by segregation
in the city of Puerto Maldonado is economically feasible. In conducting the research,
the methodology that has a qualitative and quantitative approach was used, and is of a
quasi-experimental transactional type, since we collect data in a single instant, in a
single time. The objective of this work is to describe the variables and analyse their
incidence and interrelation at a given moment. The results obtained in this research are
that, from a population of 58,728 inhabitants, a production per inhabitant of 0.403
kg/inhabit/day is generated and also the generation of non-residential waste (usual
stores, restaurants, accommodation, hotels, pharmacies, pharmacies, educational
institutions, street openings, markets) is a total of 7.21 tons/day. The generation of
profits from the segregation of recyclable RRSS during the 2016 period is 408,105.62
Nuevos soles at a price of 192.45 per ton responding to an unsatisfied demand of
2,120.58 tons/year, which gives us economic viability with the evaluation of the VAN
with a result of 273,177.10, the TIR did not result in 33%, the B/C with a result of 1.55
and with a return on investment of 2.4 years. In conclusion, we can state that it is
economically feasible to carry out a recycling project through segregation in the city of

Puerto Maldonado.

Keywords: Feasibility, implementation, segregation, solid, waste.
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INTRODUCCION

La eliminacion de los residuos solidos constituye desde hace mucho tiempo un
problema para nuestra sociedad de Puerto Maldonado; en el caso de los residuos sélidos
urbanos el primer problema de la cadena empieza desde el momento en que el
habitante de la ciudad se preocupa en deshacerse de la basura recolectado en su
domicilio, sin preocuparse en lo mas minimo del destino que le espera y de las
consecuencias que traera al medio ambiente; el siguiente problema lo constituyen las
Municipalidad de la ciudad al no impulsar programas y proyectos alternativos de
gestidn y segregacion de residuos sélidos.

El problema de transportar los residuos solidos al relleno sanitario que se pueden
reciclar en la ciudad de Puerto Maldonado, se debe a que en teoria los residuos deben
separarse, es decir, separar los residuos reciclables de los no reciclables. , antes de ser
tomado. en el relleno sanitario para que se pueda generar una ganancia econémica para
el municipio.

Pero en la realidad esto no se da en la Municipalidad Provincial de Tambopata. El
tratamiento que se da a los residuos solidos es como un solo tipo: no reciclables debido
a que se no se cuenta con programa o proyecto en el manejo a través de la segregacion
y su rentabilidad que podria generar a través de un buen manejo de residuos solidos.
Esto ha generado un interés en la ciudad, el cual ha permitido un planteamiento del
problema, teniendo ademas que se desconocia la cobertura suficiente de generacion de
residuos solidos los volimenes correspondientes y los costos que generaria si se
pondrian en marcha un proyecto que solucione la acumulacion de residuos en la
ciudad, contemplado en la ley general de residuos sélidos 27314

La importancia que tiene la investigacion es que podra evidenciar la factibilidad
econdmica para la toma de decisiones de crear una planta recicladora a nivel de la
ciudad de Puerto Maldonado y que dara lugar a solucionar el problema de la
acumulacion de la basura y ademas la reduccion de la construccion de vertederos o
posos donde se depositan la basura sin segregar, ademas de generar puestos de trabajo
para la poblacion sin generar presupuestos adicionales a la municipalidad

El propdsito de la investigacion es demostrar a la municipalidad de puerto Maldonado la

que luego de un estudio riguroso y evaluacion econémica es factible proponer un

1
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proyecto de la creacion de una planta recicladora de residuos sélidos que solucione el
problema de la contaminacion del medio ambiente de la ciudad.

El proceso metodologico aplicamos en la investigacion se basa en una serie de accione
que ayudaron a demostrar el planteamiento de la hipdtesis, la primera accion que
realizamos es determinar un equipo de trabajo comprometido, el cual ayudo a realizar
la sensibilizacion y el empadronamiento de los jefes de familia luego se realizé un
ensayo de calculo la muestras de los residuos sélidos domiciliarios, luego empezamos a
codificar las viviendas y el acopio de basura en bruto, para mejor estudio de la
investigacion se separd en dos grandes fuentes de generacion de RRSS, el primero es la
generacion domiciliaria y la segunda en no domiciliaria en esta se considerd a las
restaurantes las farmacias hoteles colegios mercados y barridos de calles, concluido
los célculos se evalu6é econdmicamente considerando los indicadores de la demanda y

la oferta del producto.

2
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

1.1. Marco teorico
1.1.1. Fundamentos filos6ficos de residuos sélidos

Considerando la epistemologia el conocimiento filoséfico en que se basa, esta
relacionado con la critica, la I6gica y un método que busca interpretar la
totalidad de las experiencias humanas de lo genuina, de alli que la gestién de los
residuos se relaciona con el conocimiento, siendo una problematica que afecta a
todos los seres humanos, puesto que el conocimiento de como realizar es vacuo
0 minimo. La problemética ambiental originada por la gestion inadecuada de los
residuos es preocupante, se requiere asumir medidas drasticas que alcancen
soluciones basicas. Es central reducir la generacion de residuos desde la fuente o
el origen, se debe determinar el manejo domiciliario, comercial y fabril de tal
forma que se segregue y/o disminuya la cantidad de material utilizado en
empaques, botellas y embalajes desechables. Por ello la segregacion es key, el
separar residuos organicos de residuos inorganicos, permite un mejor manejo de
los mismos y transferirlos es un hecho de mejor logro y condicién, agregando el
hecho de separarlos de los residuos peligrosos, se hace méas sencillo procesarlos
por separado, facilitando su reciclamiento. Implementar un programa no
independiente se trata de agregar récipes estandar, sino formulas adecuadas a la
naturaleza del problema, es por ello que el marco head es el entendimiento de la
situacion para que quien genera el problema, el mismo que lo resuelva, es
necesaria la participacion comunitaria y de las autoridades, para construir
acciones apropiadas que no solo sean un desarrollo practico, sino que replanteen

los pensamientos 0 conceptos que sobre el tema se tiene. En otras aspectos se

3
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han realizado experiencias favorables que han conllevado al éxito ecoldgico -

productivo y social — econdémico, de manera sostenible (Silvia, 2013).

La filosofia de todo conocimiento implica la critica que lleva a la basqueda de
soluciones, siendo conscientes que ello desarrollara 0 mejoraré el conocimiento,
los seres humanos si no apreciamos la problematica no la enfrentamos, por ello
la finalidad intrinseca del proyecto, mejorar el conocimiento como parte de la
solucién del problema (Silvia, 2013).

En el marco del desarrollo sustentable, la finalidad es que la estrategia de
Gestion esencial de residuos solidos que se elija debe ser la maximizacion del
utilizacion provechosa de los residuos y de esta manera mitigar o reducir los
efectos adversos de su presencia adversa en el ambiente y la salud de la

poblacidn, asi como definir el manejo pertinente (Silvia, 2013).

En los paises latinoamericanos y sobre todo en desarrollo econémico y de una
cultura ambiental poco desarrollada y en la que el manejo eficiente de los
residuos solidos no es favorable, hay que generar nuevas perspectivas de la
gestion, ya que las existentes en todos estos afios no tuvieron el resultado
esperado, de tal manera que no solo la busqueda del lugar donde los residuos se
depositen, sino es el proceso de manejo eficiente que lleva al aprovechamiento

efectivo de los mismos (Silvia, 2013).

Es necesario ser objetivos en comprender que una Politica Nacional sobre
Gestion Integral de Residuos Sdlidos, no peligrosos y peligrosos, debe

considerar como componentes en el manejo integral de residuos solidos

1° Politico
2° Gerencial organizacional (micro empresarial)
3° Técnico operacional
4° Econdmico financiero
5° Educacidn cultural (participacion ciudadana)
6° Inter institucional
7° Legal
8° Comunicacion
Se debia cubrir otros aspectos que son parte del ciclo de la gestion de los

residuos solidos (generacion, almacenamiento, recoleccién, traslado, tratamiento

4
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y disposicion final) e identifica seis pasos importantes, los tres primeros de uso

comun:

e La prevencion de su generacion,

e Laseparacion de los residuos desde la fuente generadora,

e Elreuso,

e EI tratamiento para un manejo eficiente que implique el manejo
responsable de algunos productos,

e La disposicion final de los residuos en botadores o preferentemente en
rellenos sanitarios con aprovechamiento o no del biogas, pero con
confinamiento de aquellos que sean necesario hacerlo por el riesgo que
presenta.

e La recuperacion de las &reas degradadas al identificar las posibilidades

de remediar las areas afectadas en beneficio del medio ambiente.

Este enfoque exige modificaciones fundamentales en los procesos productivos,
en los habitos de consumo y en la forma de manejo y disposicién final de los
residuos, con objeto de disminuir su generacion, aprovechar al maximo los
materiales valorizables contenidos en ellos y reducir la cantidad de residuos que
se disponen finalmente en rellenos sanitarios o en confinamientos controlados.
Por estas razones, la Politica Nacional se basa en la consideracion de los
siguientes modelos conceptuales relacionados con la gestion de los residuos y en
la identificacion de aquellos que mejor se adapten a las condiciones del pais y

particularmente de cada municipio.

1.1.2. Residuos solidos
Segun Ruiz (2004), los residuos solidos “son los restos de actividades humanas,
considerados por sus generadores como indtiles, indeseables o desechables, pero

que pueden tener utilidad para otras personas”

Por su parte, Tchobanglous, Theisen y Vigil (1994) opinan que “ los residuos
solidos son todos los residuos que provienen de actividades de animales y
humanas, que normalmente son sélidos y que son desechados como indtiles o

superfluos”. Para estos autores, residuo sélido comprende tanto la masa distinta
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de los desechos de la comunidad urbana como la acumulacién mas homogénea

de los residuos agricolas, industriales y minerales

Los residuos sdlidos, son todos los elementos generados por el consumo, sea
este domiciliario, industrial, comercial o de otra naturaleza, al respecto de ello se
tiene la siguiente afirmacion:

“Los residuos sélidos, constituyen aquellos materiales desechados

tras su vida util, y que por lo general por si solos carecen de valor

economico.

Se componen principalmente de desechos procedentes de

materiales utilizados en la fabricacion, transformacion o

utilizacion de bienes de consumo. Todos estos residuos sélidos,

en su mayoria son susceptibles de reaprovecharse o transformarse

con un correcto reciclado. Los principales “productores” de

residuos sélidos somos los ciudadanos de las grandes ciudades,

con un porcentaje muy elevado, en especial por la poca conciencia

del reciclaje que existe en la actualidad. Afortunadamente esto

estd cambiando poco a poco, y problemas como el cambio

climatico, son ahora una amenaza real y a corto plazo”.

(http://www.inforeciclaje.com/residuos-solidos.php).
Habitualmente utilizamos la palabra basura o desecho, para todos los materiales
que sobran de algo, y que aparentemente no nos sirven mas.
Sin embargo, hoy en dia se prefiere hablar de “residuo” para indicar que estos
materiales todavia tienen valor y que no automaticamente tendrian que botarse.
AUln dentro de la concepcion mas "débil" del término "sostenible™ aplicado a
desarrollo, debemos aceptar que los residuos derivados de las actividades
economicas extractivas, transformadoras, consumidoras no son otra cosa que
recursos naturales desaprovechados. Ello exige -en aras de un minimo rigor-
tener en cuenta no sélo su condicién y estado material, sino su contenido
energético. Por residuos debemos considerar tanto los materiales, solidos,
liquidos y gaseosos -con su contenido energético intrinseco-, como los
exclusivamente energéticos: vibraciones, radiactivos, electromagnéticos, que
abandonamos en el entorno. A este respecto es preciso sefialar que los limites

del hipotético crecimiento indefinido no estan sélo establecidos por el
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agotamiento o progresiva disminucion de la disponibilidad de los recursos, sino
por la propia y limitada capacidad de la biosfera para acoger los residuos (Del
val y Alfonso, 2009, p.3).

Se entiende igualmente a los residuos solidos como el material que no representa
una utilidad o un valor econémico para quien lo posee, este se convierte por
ende en generador de residuos. Desde el punto de vista legislativo lo mas
complicado respecto a la gestion de residuos, es que se trata intrinsecamente de
un término subjetivo, que depende del punto de vista de los actores involucrados
(esencialmente generador y fiscalizador) (Tchobanoglous, 1994).

1.1.2.1. Importancia de la gestion de residuos solidos domiciliarios

El cuidado y la preservacion del medio ambiente son algunos de los
principales temas de andlisis y debate a nivel global en las Gltimas
décadas. En los afios 80, en Oxford, surge la perspectiva del desarrollo
sostenible a partir de la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo, que tuvo lugar en el afio 1992 en Rio de
Janeiro. En ella se estableci6 que toda actividad humana debe
desarrollarse con un marco de equidad, participacion social y la

preservacion del medio ambiente (Paiva, 2008).

La categorizacion de los problemas globales en materia de gestion del
medio ambiente es compleja. Entre los mas importantes figuran: (a) la
contaminacion de la atmosfera; (b) la disposicion o eliminacion de
residuos industriales y de consumo; (c) la erosion de suelos; (d) la
destruccion de la biodiversidad —flora, fauna, y paisaje—; (e) los
habitos de consumo, en especial de energia y productos manufacturados;
y (f) la amenaza ecoldgica que impone la fabricacion de armas de

destruccion masiva (Reboratti, 2000).

Acuerdos internacionales como el Programa2l, Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible, contienen un capitulo
especifico sobre las acciones relativas a la “gestion ecoldgicamente
racional de los desechos so6lidos y cuestiones relacionadas con las aguas
cloacales” (ONU, 1992). Asimismo, existen asociaciones internacionales

de caracter privado como la International Solid Waste Association, que
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reanen a profesionales y entidades privadas relacionadas con la

investigacion de los temas relacionados a los residuos sélidos

El deterioro ambiental y de la calidad de vida en las ciudades requiere de
una accion planificada y concertada, que tiene que partir del
reconocimiento de los roles que competen a las instancias provinciales y
distritales del gobierno local. Asimismo, es necesario tener claro qué que
les compete a las instituciones estatales (ministerios), las que, si bien se
hallan involucradas en el manejo de residuos solidos, no poseen aun una
estructura oficial de responsabilidades frente a las necesidades de un

adecuado tratamiento de estos residuos (Alternativa, 1999, p.11)

Evolucion del manejo de residuos sélidos domiciliarios en el Pera A lo
largo de los afios, los municipios en el Perd han tenido como principales
problemas la falta de recursos econémicos y la inadecuada capacidad de
gestion, lo cual representa un escenario desafiante para cumplir

eficientemente sus funciones y objetivos establecidos.

En la década de los 80, las municipalidades limefias manejaron sus
ingresos de servicio de limpieza publica de forma separada de las demas
areas publicas. Es decir, controlaron de manera independiente el tema de
la limpieza publica respecto a las demas tareas municipales. El ingreso
destinado al area de limpieza publica en su mayor parte fue destinado al
pago de salarios mas no para acciones o0 programas que ayuden a
gestionar los residuos soélidos y reducir la cantidad de residuos solidos
que son llevados a los rellenos sanitarios. Sin embargo, ya habia una
necesidad de disefiar programas sistematizados no tradicionales en el

manejo de la basura en las etapas de recoleccion y tratamiento.

Desde entonces se apreciaba la poca participacion ciudadana en el tema
de manejo de residuos sélidos y ya se planteaba desarrollar campafias de
informacion, motivacion y educacién sanitaria. Estas ideas se dieron a
conocer en eventos, como talleres y seminarios, que tuvieron la tematica
de la disposicion final de la basura en Lima y problematica de la basura
en el Per(. Asimismo, se organizo6 y ejecutd un Plan Nacional de estudio

de la problematica de la basura para conocer mas de cerca aspectos
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referidos a su produccion, composicion, densidad, humedad sistemas de
recoleccién, rutas, etc., aspectos que fueron desarrollados por una
comision técnica integrada por representantes del Ministerio de Salud,

municipios y organismos no gubernamentales (Millones, 1997).

Hoy en dia, las normas legales en el Per(d promueven realizar un
adecuado manejo de residuos sélidos a través de programas sociales, los
cuales se basan en los marcos legales internacionales dados en la
Convencion de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y
Desarrollo (CNUMAD). Con esta convencion se logré acuerdos y el Peru
adopté un marco normativo enfocado en la proteccion del medio
ambiente, crecimiento comercial, crecimiento econémico nacional. Sin
embargo, a pesar de la formalizacién de las reglas para el tema de
tratamiento de residuos solidos, aun en el siglo XXI el manejo de estos

Gltimos sigue siendo inadecuado (Fuentes, 2008, p. 15).

Impactos positivos del adecuado manejo de los residuos sélidos
domiciliarios Si el manejo de los residuos solidos domiciliarios es
adecuado, los costos, asi como los efectos ambientales, de salud y
economicos serian beneficiosos para los individuos y recicladores que
viven de esta actividad. En consecuencia, urge saber como tratar estos
residuos a través del desarrollo de una cultura del cuidado del medio
ambiente, ya que “el respeto al medio ambiente, a los valores y las
normas, no son criterios que se aprenden rapidamente. Los intercambios
con una cultura distinta realizados de modo participativo y responsable,
permiten una concientizacion y un acercamiento a valores inicialmente
diferentes, para evolucionar juntos hacia wuna vision comun”
(CONSUDE, 1996).

1.1.3. Clasificacion de residuos solido
El residuo se clasifica por el estado de su origen o por su caracteristica
A) Clasificacion por estado.

Un residuo es definido por estado segln el estado fisico en que se

encuentre. Existe por lo tanto tres tipos de residuos desde este punto de vista
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solidos, liquidos y gaseosos, es importante notar que el alcance real de esta
clasificacion puede fijarse en términos puramente descriptivos o, como es
realizado en la practica, segin la forma de manejo asociado: por ejemplo un
tambor con aceite usado y que es considerado residuo, es intrinsecamente
un liquido, pero su manejo va a ser como un solido pues es transportado en

camiones y no por un sistema de conduccion hidraulica (UST, 2018).

En general un residuo solido también Se caracteriza por su composicion y

generacion.
B) Clasificacion por el origen

Se puede definir el residuo por la actividad que lo origine, esencialmente es

una clasificacién sectorial.

Esta definicion no tiene en la préactica limites en cuanto al nivel de detalle

en que se puede llegar en ella
a) Residuos municipales

La generacion de residuos municipales varia en funcion de factores
culturales asociados a los niveles de ingreso, habitos de consumo, desarrollo
tecnoldgico y estdndares de calidad de vida de la poblacion. El creciente
desarrollo de la economia peruana ha traido consigo un considerable
aumento en la generaciéon de estos residuos. En la década de los 60, la
generacion de residuos domiciliarios alcanzaba los 0,2 a 0,5
Kg/habitante/dia; hoy en cambio, esta cifra se sitda entre los 0,8 y 1,4
Kg/habitante/dia.

Los sectores de mas altos ingresos generan mayores volimenes per capita
de los residuos, y estos residuos tienen un mayor valor incorporado que los

provenientes de sectores mas pobres de la poblacion.
b) Residuos industriales

La cantidad de residuos que genera una industria es funcion de la tecnologia
del proceso productivo, calidad de las materias primas o productos

intermedios, propiedades fisicas y quimicas de las materias auxiliares
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empleadas, combustibles utilizados y los envases y embalajes del proceso
(Tchobanoglous, 1994).

c) Residuos minero

Los residuos mineros incluyen los materiales que son removidos para ganar
acceso a los minerales y todos los residuos provenientes de los procesos
mineros. En Peru y en el mundo las estadisticas de produccién son bastante
limitadas. Actualmente la industria del cobre se encuentra empefiada en la
implementacién de un manejo apropiado de estos residuos, por lo cual se

espera en un futuro proximo contar con estadisticas apropiadas.
d) Residuos hospitalarios

Actualmente el manejo de los residuos hospitalarios no es el mas apropiado,
al no existir un reglamento claro al respecto. EI manejo de estos residuos es
realizado a nivel de generador y no bajo un sistema descentralizado. A nivel

de hospital los residuos son generalmente esterilizados (Yagua, 2008).

La composicion de los residuos hospitalarios varia desde el residuo tipo
residencial y comercial a residuos de tipo médico conteniendo substancias
peligrosas. Se entiende por residuo médico como aquel que esta compuesto

por residuos que es generado como resultado de:

e Tratamiento, diagndstico o inmunizacion de humanos o animales.
¢ Investigacion conducente a la produccion o prueba de preparaciones
medicas hechas de organismos vivos y sus productos

C) Clasificacion por tipo de manejo

Se puede clasificar un residuo por presentar algunas caracteristicas

asociadas a manejo que debe ser realizado:
Desde este punto de vista se pueden definir tres grandes grupos:
a) Residuos peligrosos:

Son residuos que por su naturaleza son inherentemente peligrosos de

manejar y/o disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o que son
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peligrosos para la salud o el medio ambiente cuando son manejados en

forma inapropiada.
b) Residuo inerte

Residuo estable en el tiempo, el cual no producird efectos ambientales

apreciables al interactuar en el medio ambiente.
¢) Residuos no peligrosos
Ninguno de los anteriores

1.1.4. Gestién de residuos solidos

Es el conjunto integral de acciones que conllevan al manejo oportuno de los
residuos solidos, desde su generacion hasta la disposicion final, a fin de lograr
beneficios ambientales, la optimizacion econémica de su manejo y su aceptacion
social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o
region (Ambiente, 2016).

A) Manejo de residuos solidos

Es el conjunto de procedimientos y politicas que conforman el sistema de
manejo de los residuos sélidos. La meta es realizar una gestion que sea

ambiental y econémicamente adecuada.
a) Antecedentes histéricos de manejo

Desde el inicio del primer botadero en el area metropolitana de Lima, han
pasado muchos afios en los cuales esta actividad no ha tenido ningun
significativo progreso, en especial, en aquellos aspectos vinculados al medio
ambiente (Kohler, 2014).

Aun cuando los resultados obtenidos no son satisfactorios, desde el punto de
vista sanitario, ambiental y econémico, esto no sirve, ni de tema de

preocupacion, los comentarios son meramente coyunturales.

Es asi como el primer paso dado es ubicar los basurales ubicados al interior
0 en las inmediaciones del radio urbano y transformarlos en rellenos

sanitarios. Se realizan estudios que permiten un manejo técnico de los
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liquidos percolados y el biogas y se comienzan a desarrollar programas de
uso de los suelos ya recuperados, que dan inicio a la creacién de areas

verdes para el sector urbano (Kohler, 2014).

A inicios del siglo XX en Tarma se usaba el método de incineracion de la
basura en el paraje de Pomachaca, aun queda alli como mudo testigo un
timulo de basura que no se puede desechar, lo que provocaba una
contaminacion paulatina y segura del medio ambiente, actualmente existen
el botadero de Pampaya en el que se procede por atrincheramiento a sepultar
los residuos y tiene cancha de revivificacion y dispersores de metano
(Kohler, 2014).

b) Sistema de manejo de residuos solidos

Basicamente el sistema de manejo de los residuos se compone de cuatro sub

sistemas:

e Generacion: Cualquier persona u organizacién cuya accion cause la
transformacion de un material en un residuo. Una organizacién
usualmente se vuelve generadora cuando su proceso genera un residuo, o
cuando lo derrama o cuando no utiliza mas un material (Yagua, 2008).

e Transporte: Es aquel que lleva el residuo. EI transportista puede
transformarse en generador si el vehiculo que transporta derrama su
carga, o si cruza los limites internacionales (en el caso de residuos
peligrosos), o si acumula lodos u otros residuos del material transportado
(Yagua, 2008).

e Tratamiento y disposicion: El tratamiento incluye la seleccion y
aplicacion de tecnologias apropiadas para el control y tratamiento de los
residuos peligrosos o de sus constituyentes. Respecto a la disposicién la
alternativa cominmente mas utilizada es el relleno sanitario (Yagua,
2008).

e Control y supervision: fundamentalmente con el control efectivo de los

otros tres subsistemas
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c) Recolecciény transporte

La recoleccion es la etapa méas importante en términos de costos dentro de la
gestién de los residuos (por sobre el 60% en Lima y aln mas en otras

comunidades).

La recoleccidn la realizan en general cuadrillas de hombres con equipos de

recoleccion consistente en camiones de diversas caracteristicas.

El sistema de recoleccién mas satisfactorio que pueda proporcionarse a la
poblacion resultara después de un estudio cuidadoso en donde inciden

numerosos factores como (Yagua, 2008).
« Tipo de residuo producido y cantidad.
- Caracteristica topografica de la ciudad.
« Clima.

- Zonificacion urbana.

- Frecuencia de recoleccion.

- Tipo de equipo.

- Extensidn del recorrido.

- Localizacion de la basura.

- Organizacion de las cuadrillas.

- Rendimiento de las cuadrillas.

« Responsabilidades

El punto de recoleccién mas adecuado es la recogida en la acera, porque
reduce el tiempo necesario para cada servicio. La recoleccion de basuras se
realiza generalmente de dia en las zonas residenciales y durante la noche en
las zonas comerciales de las grandes ciudades, para evitar problemas con el

trafico. El transporte entonces tiene que ver con:
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e Sistema vertical (Ductos Verticales).- Pueden ser cilindricos o
rectangulares. Estos ductos estdn a la vista o no. Es usual agregar
sistemas de compactacion. No se aconseja su uso en el caso de hospitales
(residuos biopeligrosos). Area transversal minima de ductos es de 0.2 m?

e Sistema Horizontal.- Existen una infinidad de variaciones sobre este
procedimiento. Por ejemplo sistemas de carros a nivel municipal, 0 a
menor escala, como recintos industriales, campos deportivos, etc.

e Sistema neumatico. - Unifica los sistemas anteriores. Consiste en hacer
pasar una corriente de aire aproximadamente a 90 km/h por el ducto para
llevar residuos a una central de almacenamiento. Eventualmente se
combina con sistemas de tratamiento. En Latinoamérica se a
implementado en hospitales del Brasil, no se usa para los residuos
biopeligrosos (biohazards).

B) Riesgos asociados al manejo de residuos solidos.
a) Gestion negativa:

Es la gestion que siendo de manera informal o sin los criterios sanitarios ha

de traer una serie de consecuencias funestas.

e Enfermedades provocadas por vectores sanitarios: Existen varios
vectores sanitarios de gran importancia epidemioldgica cuya aparicion y
permanencia pueden estar relacionados en forma directa con la ejecucion

inadecuada de alguna de las etapas en el manejo de los residuos solidos.

e Contaminacion de aguas: La disposicion no apropiada de residuos puede
provocar la contaminacion de los cursos superficiales y subterrdneos de

agua, ademas de contaminar la poblacién que habita en estos medios.

e Contaminacion atmosférica: ElI material articulado, el ruido y el olor

representan las principales causas de contaminacion atmosférica.

e Contaminacion de suelos: Los suelos pueden ser alterados en sus
estructuras debidas a la accion de los liquidos percollados dejandolos
inutilizadas por largos periodos de tiempo.
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e Problemas paisajisticos y riesgo: La acumulacion en lugares no aptos de
residuos trae consigo un impacto paisajistico negativo, ademas de tener
en algunos casos asociados un importante riesgo ambiental, pudiéndose

producir accidentes, tales como explosiones o derrumbes.

e Salud mental: Existen numerosos estudios que confirman el deterioro

animico y mental de las personas directamente afectadas (Yagua, 2008).

b) Gestion positiva

e Conservacién de recursos: EI manejo apropiado de las materias primas,
la minimizacion de residuos, las politicas de reciclaje y el manejo
apropiado de residuos traen como uno de sus beneficios principales la
conservacion y en algunos casos la recuperacion de los recursos
naturales. Por ejemplo puede recuperarse el material organico a través
del compostaje.

e Reciclaje: Un beneficio directo de una buena gestion lo constituye la
recuperacion de recursos a traves del reciclaje o reutilizacion de residuos
que pueden ser convertidos en materia prima o ser utilizados

nuevamente.

e Recuperacién de areas: Otros de los beneficios de disponer los residuos
en forma apropiada un relleno sanitario es la opcion de recuperar &reas
de escaso valor y convertirlas en parques y areas de esparcimiento,
acompafiado de una posibilidad real de obtencion de beneficios

energéticos (biogas) (Yagua, 2008, pag. 18).

C) Almacenamiento de residuos

a) Almacenamiento en sitio de generacion

Para el disefio de los receptaculos debe separarse entre domiciliarios e

industriales.

e Domiciliarios: Dato basico producto PPC, contenedor mas comuin 240
litros.
e Industria: Dato béasico es la razon cantidad de producto / cantidad de

residuo. A nivel industrial se usan contenedores que son receptaculos de
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gran volumenes entre los mas comunes se tienen los de 240, 1000, 1700
litros

e Disposicion temporal de residuos industriales.

En Pert no existen normas que regulen el almacenamiento de residuos solidos
industriales, en particular en los propios predios industriales. No obstante, La ley

de residuos solidos hace menciones puntuales al respecto del tema.

El almacenamiento de residuos peligrosos, definido en términos generales,
corresponde a la accion de retener temporalmente en condiciones controladas
residuos, en tanto se procesen para Su aprovechamiento, tratamiento o
disposicion final. Especificamente, en USA se considera como recinto para
almacenar residuos peligrosos, aquel en el que un generador acumula residuos
peligrosos por mas de 90 dias. Actividad para la cual es mandatario la obtencion
de un permiso. Pero, de acuerdo al volumen de residuos generados el tiempo
limite de acumulacion de los mismos puede ser extendido hasta 180 o 270 dias
(Yagua, 2008, p. 25).

1.1.5. Plan integral modificado de gestion de residuos solidos

1.1.5.1. Descripcion de instrumento actual

En el Perl como en muchos paises, el manejo de los residuos solidos o la
gestion es compleja, por lo que se hace necesario atender de manera
efectiva al propdsito de un manejo integral de residuos solidos, aunque
este es un gran problema pues el hacinamiento, la proliferacién, el
desmedido consumo provocan la acumulacién de los residuos sélidos a
niveles de no poder manejarlos apropiadamente, actualmente es una de
las prioridades en el pais, no solo por la necesidad de proteger la salud de
las personas y el cuidado del ambiente sino por la gran responsabilidad
que todos debemos tener para prevenir y mitigar los efectos del

calentamiento global.

La gestion integral de los residuos sélidos domésticos, comerciales y
semejantes a estos es responsabilidad de la autoridad municipal de
acuerdo a la Ley, otros tipos de residuos sélidos como son: industriales,
hospitalarios y peligrosos son de responsabilidad del sector al que

corresponden. EIl sector privado se encarga de la recoleccion, traslado y
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disposicion final a través de las empresas prestadoras de servicios de
residuos sélidos debidamente registradas ante la Direccion General de

Salud Ambiental (DIGESA) quien regula los aspectos técnicos sanitarios.

La implementacion del PIGARS se plantea como un proceso continuo,
integral y participativo, es el instrumento que permite una planificacion
estratégica y participativa que con su aplicacion posibilita la mejora de
las condiciones de salud y del ambiente en una localidad, y este
instrumento tiene una aplicacion perentoria de 10 a 15 afios a largo plazo,
con plazos de 2 a 4 afios a corto plazo y 5 a 10 afios en el mediano plazo,
estableciendo un sistema sostenible de gestion de los residuos sélidos. El
PIGARS se basa en la Ley General de los Residuos Sélidos N° 27314 y
el Reglamento General de Residuos Solidos D.S. N° 057-04-PCM

1.1.6. Factibilidad econémico

La factibilidad econdmica es el analisis de los costos e ingresos de un proyecto
en un esfuerzo por determinar si resulta o no légico y posible poder completarlo.
Es un tipo de analisis de costo-beneficio del proyecto examinado, que evalla si

es posible implementarlo (lifeder.com, 2012).

Este término significa la evaluacién y el analisis del potencial de un proyecto
para respaldar el proceso de toma de decisiones, mediante la identificacion
objetiva y racional de sus fortalezas, debilidades, oportunidades y riesgos
asociados. Ademas, los recursos que se necesitaran para implementar el proyecto

y una evaluacion de sus posibilidades de éxito (Business Dictionary, 2019).
1.1.7. Finalidad de la Factibilidad Economica

Embarcarse en una nueva empresa comercial, producir una nueva linea de
productos o expandirse a un nuevo mercado es peligroso, bajo cualquier

condicidon econdmica.

La evaluacion de la factibilidad econémica ofrece una alternativa a estudios de
viabilidad mas largos y costosos. Es fundamental para un proyecto que sea
sostenible y el primer paso en la planificacién, ya que responde a la pregunta

clave: ¢Esta inversion vale la pena para la empresa?
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Mediante la factibilidad econdémica se examina el clima econémico, se articula
un plan de negocios y se estiman los costos e ingresos de las operaciones
planificadas. Esto ayuda a las empresas a planificar las operaciones, identificar

oportunidades y dificultades, y atraer inversores (lifeder.com, 2012).

Durante el proceso de estudio de factibilidad econémica se siguen ciertas
practicas recomendadas para obtener el resultado deseado. Igualmente, se hacen
ciertos supuestos sobre la base de los cuales se puede brindar un plan de

inversion solido

1.1.8. Factores de Factibilidad Econémica

1.1.8.1. Andlisis de mercado

Este primer andlisis es un conjunto de actividades que tienen como
objetivo crear premisas racionales para tomar decisiones. Se refieren al
servicio del mercado en todas las dimensiones, sobre la base de una

investigacion de mercado.

Utiliza datos obtenidos a través de estudios de mercado. Este anélisis se
define como un registro momentéaneo de la estructura de comportamiento
del mercado en un momento y lugar especificos

1.1.8.2. Ildentificacion y descripcion del mercado objetivo

Hay que identificar y describir el mercado objetivo para la empresa o
actividad comercial prevista. Se debe describir como la base de clientes
prevista se beneficiaria del producto o servicio.

Si la actividad planificada va a servir a una base de clientes
empresariales, se debe identificar la industria en la que se encuentran los

clientes objetivos y quiénes son los actores clave.

Para una base de consumidores, se deben describir las caracteristicas

demogréficas y el comportamiento de compra de los clientes previstos.
1.1.8.3. Evaluacion de la competencia del mercado

Identificar las principales empresas competidoras, sus productos y

servicios. También sus respectivas cuotas de mercado para la actividad
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prevista. Hacer esto obligara a considerar como distinguir los productos o

servicios de los de los competidores.

Se debe describir el plan general. Esto incluye los requerimientos de

produccion, las instalaciones, ventas y estrategia de marketing.
1.1.8.4. Anélisis econdmico

Conforma la parte fundamental del andlisis de factibilidad econdémica. Es
un método de estudio de los procesos econdmicos, que consiste en

considerar las relaciones entre los diversos elementos de estos procesos.

El analisis econdmico permite hacer diagnosticos, facilita la toma de
decisiones y facilita la racionalizacion de los procesos econdémicos, tanto

a escala macro como microeconoémica (lifeder.com, 2012).

El objetivo del anélisis es examinar la estructura del conjunto, para asi

conocer el mecanismo de conexiones entre los componentes.

Son objeto de andlisis econdmico las acciones relacionadas con la
actividad de la empresa. En las condiciones cambiantes del entorno y del
desarrollo tecnologico, tomar decisiones con respecto a la gestion de la

empresa requiere de informacion rapida y confiable. (lifeder.com, 2012).

Por tanto, el analisis econémico ha vuelto particularmente importante. El
andlisis econdémico abarca todos los fendmenos econémicos que ocurren

dentro de la empresa y también en su entorno.
1.1.8.5. Proyectar los ingresos

Se deben proyectar los ingresos de la actividad comercial, basandose en

una porcién supuesta del mercado objetivo.

Se pueden proporcionar proyecciones de ingresos por un periodo de un
afio o mas. Algunos analistas sugieren proporcionar proyecciones de

ingresos por un periodo de tres afios.
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Como nuevo participante en el mercado, se deben mantener proyecciones
conservadoras, estimando solo una pequefia participacion de mercado,

generalmente entre 5% y 10%.

Utilizando la cuota de mercado y precio de venta estimada, calcular los
ingresos totales, desglosandolos por mes, trimestre y afio
1.1.8.6. Calculo de costos

Calcular los costos de la actividad comercial, considerando los costos
fijos y variables. Los costos fijos son aquellos que permanecen
constantes dentro del periodo de tiempo para el que se estan proyectando

los ingresos.

Ejemplos incluyen el alquiler de las instalaciones de fabrica, intereses en
los articulos de capital y gastos administrativos. Hay que tener en cuenta
los costos fijos como una suma global Gnica, ya que son los mismos

independientemente del nivel de ventas o servicios prestados.

Los costos variables son aquellos que cambian en respuesta a los niveles
de ventas. Los gastos de materiales, costos de mano de obra, costos de
comercializacion y distribucion son costos variables. Estos se deben

expresar en términos de costo por unidad.
1.1.8.7. Analisis costo beneficio

Este analisis es opcional dentro de la factibilidad econémica. Es un
conjunto de técnicas destinadas a pronosticar los precios futuros de los
valores, divisas 0 materias primas, basado en el anélisis de la formacion

de precios en el pasado (Sapag, 2001).

El propdsito del analisis técnico es determinar los momentos de compra y
venta de un determinado valor, moneda o materia prima, que son

beneficiosos desde el punto de vista del inversor.

Los pronosticos estan respaldados por numerosos indicadores técnicos y
herramientas de andlisis estadistico, como el promedio movil y la

desviacion estandar (Sapag, 2001).
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1.1.8.8. Factibilidad Econdémica

El estudio de factibilidad se utiliza para recopilar datos relevantes sobre
el desarrollo de un proyecto y con ello tomar la mejor decision. Su
analisis se realiza cuando el desarrollo del sistema no tiene una
justificacion economica establecida, existe un alto riesgo tecnoldgico,
operativo, juridico o no se cuenta con una alternativa clara de

implementacién (Torres, 2006).

El estudio de factibilidad es la calificacion del potencial del éxito del
proyecto, la posibilidad de que la realizacion de un producto haya sido
aprobada y se obtengan los resultados esperados. Es el anélisis de una
empresa para determinar si el negocio que se propone sera bueno o malo.
Ademas, determina si dicho negocio contribuye con la conservacion,
proteccion o restauracion de los recursos naturales y el ambiente (Luna,
2001).

La Factibilidad econdémica se trata de una propuesta de accion para
resolver un problema practico o satisfacer una necesidad. Es
indispensable que dicha propuesta se acompafie de una investigacion, que
demuestre su factibilidad o posibilidad de realizacion (Arias, 2006).

1.1.8.9. Valor Actual Neto ( VAN)

El valor actual neto (VAN) es un criterio de inversion que consiste en
actualizar los cobros y pagos de un proyecto o inversion para conocer
cuanto se va a ganar o perder con esa inversion. También se conoce
como valor neto actual (VNA), valor actualizado neto o valor presente
neto (VPN) (Velayos, Economipedia, 2017).

Para ello trae todos los flujos de caja al momento
presente descontandolos a un tipo de interés determinado. EI VAN va a
expresar una medida de rentabilidad del proyecto en términos absolutos
netos, es decir, en n° de unidades monetarias (euros, dolares, pesos, etc)

(Velayos, Economipedia, 2017).
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Un aspecto primordial en para el calculo del VAN es definir la tasa de
descuento a utilizar. La tasa de descuento es la rentabilidad minima que
se le exige al proyecto. En la determinacion de la misma, se deben tener
en cuenta factores objetivos como: las tasas de interes a que la empresa 'y
el pais reciben recursos financieros, los niveles de rentabilidad de la rama
econdmica a que pertenece el proyecto, el riesgo financiero, y también
criterios subjetivos relacionados a la experiencia y al buen juicio de quien

evalla la inversion (Rodriguez, 2006).
Formula del valor actual neto (VAN)

Se utiliza para la valoracion de distintas opciones de inversion. Ya que
calculando el VAN de distintas inversiones vamos a conocer con cual de

ellas vamos a obtener una mayor ganancia.

VAN = I+i Fe _ I, + Fy + F Foet il
T4+t T Atk (k)2 (1+k)"

F. son los flujos de dinero en cada periodo t
I o eslainversion realiza en el momento inicial (t=0)
n es el numero de periodos de tiempo

k es el tipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversion

El VAN sirve para generar dos tipos de decisiones: en primer lugar, ver
si las inversiones son efectuables y en segundo lugar, ver qué inversion
es mejor que otra en términos absolutos. Los criterios de decision van a

ser los siguientes:

VAN > 0: El valor actualizado de los cobro y pagos futuros de la

inversion, a la tasa de descuento elegida generara beneficios.

VAN = 0: El proyecto de inversion no generara ni beneficios ni pérdidas,

siendo su realizacion, en principio, indiferente.

VAN < 0: El proyecto de inversion generara pérdidas, por lo que debera

ser rechazado.
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1.1.8.10.Tasa Interna de Retorno

La Tasa interna de retorno (TIR) es la tasa de interés o rentabilidad que
ofrece una inversion. Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que
tendra una inversion para las cantidades que no se han retirado del

proyecto (Velayos, Economipedia, 2017).

Es una medida utilizada en la evaluacion de proyectos de inversion que
estd muy relacionada con el valor actualizado neto (VAN). También se
define como el valor de la tasa de descuento que hace que el VAN sea
igual a cero, para un proyecto de inversion dado (Velayos,

Economipedia, 2017).
Formula del tasa interna de retorno (TIR)

La férmula también se puede definir basandonos en su calculo, la TIR es
la tasa de descuento que iguala, en el momento inicial, la corriente futura

de cobros con la de pagos, generando un VAN igual a cero:

VAN—I+i S S . S
c r_1(1+me)f_ ®T1+TIR) " (1+TIR)? (L+TIR)*

Ft son los flujos de dinero en cada periodo t
lo eslainversion realiza en el momento inicial (t=0)
n es el nimero de periodos de tiempo

Criterio de seleccidn de proyectos segun la Tasa interna de retorno

El criterio de seleccion sera el siguiente donde “k™ es la tasa de descuento

de flujos elegida para el calculo del VAN:

e SiTIR >k, el proyecto de inversion seréd aceptado. En este caso,
la tasa de rendimiento interno que obtenemos es superior a la tasa
minima de rentabilidad exigida a la inversion.

e Si TIR = Kk, estariamos en una situacion similar a la que se
producia cuando el VAN era igual a cero. En esta situacion, la
inversion podra llevarse a cabo si mejora la posicion competitiva de

la empresa y no hay alternativas mas favorables.

24

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis


https://economipedia.com/definiciones/evaluacion-proyectos-inversion.html
https://economipedia.com/definiciones/van-valor-actual-neto.html
https://economipedia.com/wp-content/uploads/2014/07/FormulaTIR.png
https://economipedia.com/wp-content/uploads/2014/07/FormulaTIR.png
https://economipedia.com/definiciones/flujo-de-caja.html
https://economipedia.com/wp-content/uploads/2014/07/FormulaTIR.png

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

e Si TIR < Kk, el proyecto debe rechazarse. No se alcanza la
rentabilidad minima que le pedimos a la inversion.

Grafico predisefiado

Como hemos comentado anteriormente, la Tasa Interna de Retorno es el
punto en el cual el VAN es cero. Por lo que si dibujamos en un grafico el
VAN de una inversion en el eje de ordenadas y una tasa de descuento
(rentabilidad) en el eje de abscisas, la inversion sera una curva
descendente. El TIR sera el punto donde esa inversién cruce el eje de

abscisas, que es el lugar donde el VAN es igual a cero:

VAN TIR (Tasa Interna de Retorno)

(valor
Actual
Neto)
Inversion

Tasa de

VAN =0 » descuento
TIR
inversion

v

Figura 1 TIR con relacion a VAN

1.1.9. Conceptos basicos

1.1.9.1. Segregacion

Es la accion de separar las cosas entre ellas, es el acto de apartar las
cosas, en el manejo de residuos sélidos es la accién 38 por medio de la
cual se separan los residuos sélidos por sus tipos basicos o generales:
plastico, papeleria, metales, organicos, etc. La segregacion permite que
desde el origen se pueda disponer los residuos sélidos de manera méas
efectiva (FOVIDA, 2018).

1.1.9.2. Planeamiento Estratégico

Es la accién mediante la cual la organizacién, de manera objetiva y
disciplinada busca definir con la mayor claridad la misién y vision que a
mediano plazo se tiene. Es una herramienta muy atil que posibilita la
adaptacion de la organizacion a medios exigentes, cambiantes Yy
dinamicos, logrando mayor eficiencia, eficacia y calidad en la prestacion

de sus servicios
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1.1.9.3. Gestion

Se refiere al conjunto articulado e interrelacionado de acciones y normas
operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales,
educativas, de monitoreo, supervision y evaluacion para el logro de un
determinado objetivo que se espera alcanzar o tarea que se debe cumplir.
1.1.9.4. Ambiente

Es el conjunto de seres vivientes, (animales, plantas y seres humanos)
con su espacio fisico, geogréafico y las interacciones que se dan entre
ellos. A decir de Antonio BrackEgg es: “(...) es el mundo exterior que
rodea a todo ser viviente y que determina su existencia. Todos los seres
vivos incluso los humanos, son parte del ambiente y lo necesitan para
vivir’. (BRACK. Edit. El Comercio. Lima — Peru. p,4)El ambiente es
entendido como entorno, medio ambiente o naturaleza, y es espacio
donde se producen todas las relaciones entre los seres vivos e inertes,
pero en la concepcion andino — amazénico es el espacio donde todas las
fuerzas confluyen, se relacionan, interactian y se favorecen entre ellos
sin perjudicarse, esto no es posible en la perspectiva en que el hombre
afecta al medio.

1.1.9.5. Biodegradable

Son las cosas u objetos que pueden sufrir un proceso de degradacién, que
posibilita su transformacién y reintegracion a la naturaleza, sin producirle
dafos.se dice de una sustancia o materia que es biodegradable cuando se
divide o desintegra en sus elementos quimicos naturales debido a la
accion de agentes bioldgicos (como el sol, el agua, las plantas o los
animales) o de microorganismos (como las bacterias, algas, hongos o
levaduras) que se utilizan para producir energia y elementos quimicos
que pueden ser reabsorbidos de nuevo por la naturaleza. ElI material
organico pude ser degradado de forma aerobica (con oxigeno) o de forma
anaerdbica (sin oxigeno).Estrictamente hablando, todas las sustancias son
biodegradables, si bien los agentes biolégicos tardan mas o menos
tiempo en descomponerlas en quimicos naturales y reintegrarlas en la

naturaleza.
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1.1.9.6. Basura

En general son objetos, sustancias o restos de los que hay que deshacerse.
Hay basura que se pueden reutilizar y basura que se deben eliminar. Se
reutiliza una parte importante de la basura. Para cuidar el medio ambiente
hay leyes sobre la eliminacion de basura. En la naturaleza, la basura no
solo se ve fea, sino que ademas es dafiina, ya que por ejemplo puede
contaminar las aguas subterraneas. Por lo tanto: La basura siempre al
contenedor de la basura, o sea, hay que dejarlos dentro de los colectores
(contenedores para vidrio y papel, metal, etc.). En realidad la basura en
términos de gestion ambiental son lo que queda luego de segregar los
residuos sélidos, para fomentar su reaprovechamiento, ya sea por via del
reusd o el reciclaje. EI término se le atribuye a lo que no sirve
definitivamente.

1.1.9.7. Contaminacién

(Del latin contaminare = manchar) Es una polucién con sustancias
dafinas, radioactividad u organismos (virus, bacterias). Las sustancias
dafiinas son sustancias compactas, liquidas y con forma de gas y que son
las que dafian el bienestar de las personas, especialmente porque ponen
en peligro y disminuyen la buena salud de las personas, y también la
salud de animales, aves y peces; ademas ensucian las aguas y cambian
sus cualidades de una forma perjudicial, influyen en el dafio al suelo y las
plantas y amenazan la seguridad publica. La contaminacion producida
por sustancias que ensucian solo se puede eliminar a través de la
desintoxicacion o esterilizacion.

1.1.9.8. Cultura Ambiental

La cultura es la manifestacion o actitudes que un grupo de personas
manifiesta al respecto de su propio ser dentro de un determinado
contexto, a ello se suma el hecho que es la actividad del ser humano. Se
puede decir entonces que si el hombre contribuye con sapiencia o
erudicién, es decir a su capacidad de desenvolvimiento, discernimiento y
razonamiento, afecta a un ambiente y esa actitud a ese ambiente que no
son otra cosa que el campo fisico y las circunstancias, esa interaccion es
la cultura ambiental, entonces al observar un ambiente y lo afectado o

beneficiado que esta, se podra decir que es un conjunto apropiado 0
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inapropiado, si es lo primero, entonces tendra una actividad sostenible y
sustentable.

Son los aspectos que presentan desequilibrios en el normal
comportamiento del ambiente, estos resultan parte de la agenda de
trabajo a nivel mundial y en cada pais, que se enfocan también en
comisiones internacionales, entre los temas genéricos de la problematica
ambiental hay hechos como: calentamiento global, extincién de especies,
deforestacion, manejo de residuos solidos, etc.

Acufa (1997, p.51) define como “Un requisito imprescindible cuando se
abordan los problemas ambientales es que deben ser enfocados desde una
perspectiva multidisciplinaria. Esto es conocido y aceptado, pero no
siempre se entiende que este enfoque deba incluir también un enfoque de
politica. Los problemas ambientales son problemas que conciernen a
muchas ciencias —tanto naturales como sociales— pero a la vez son
problemas de la sociedad y en tanto tal, involucran decisiones politicas
controvertidas y complejas”.

Esta tiene un alcance holistico, todo el planeta esta involucrado, se
determina de forma genérica por la contaminacion y las formas como
esta se presenta, afectando ecosistemas, generando deterioro y
desencadena la decadencia y pérdida de toda forma de vida, debido
principalmente a las acciones econémicas, sociales, politicas y culturales,
y los maneras que se utilizan para aprovecharlos recursos naturales, de
ser esto armonico, se alcanza una mejor calidad de vida y el bienestar de
toda forma de vida (Acufia, 1997).

1.1.9.9. Gestion Ambiental

La Gestion ambiental es un conjunto estructurado de principios, normas,
técnicas y actividades tendientes a la administracion y desarrollo integral
del medio ambiente y de los recursos naturales, y cuya realizacion es
responsabilidad de los sectores ambientales de todo contexto, es una
expresion genuina del eco desarrollo, que es la forma como deben
desarrollarse los pueblos sin afectar su ambiente natural.

1.1.9.10.Eco desarrollo

Es un modelo de desarrollo integral, se ha considerado la gestién del

medio ambiente, de manera que se realicen, simultaneamente, objetivos
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socialmente deseables, econdmicamente viables, ecolégicamente
prudentes de manera sostenible.

1.1.9.11.Valor Actual Neto

El valor actual neto (VAN) es un criterio de inversion que consiste en
actualizar los cobros y pagos de un proyecto o inversion para conocer
cuanto se va a ganar o perder con esa inversion. También se conoce
como valor neto actual (VNA), valor actualizado neto o valor presente
neto (VPN). (Velayos, 2017).

1.1.9.12.Tasa Interna de Retorno

La Tasa interna de retorno (TIR) es la tasa de interés o rentabilidad que
ofrece una inversion. Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que
tendra una inversion para las cantidades que no se han retirado del
proyecto. (Velayos, 2017).

1.1.9.13.Beneficio Costo

La relacion costo-beneficio (B/C), conocida también como indice neto de
rentabilidad, es un cociente que se obtiene al dividir el Valor Actual de
los Ingresos totales netos o beneficios netos (VAI) entre el Valor Actual
de los Costos de inversién o costos totales (VAC) de un proyecto
1.1.9.14.Rentabilidad

Es el grado de eficiencia de la empresa en el uso de sus recursos
econdmicos o activos para la obtencion de beneficio. (Velayos, 2017).
1.1.9.15.Flujo de Caja

Flujo de Caja El presupuesto de efectivo es un informe de las entradas y
salidas de efectivo planeadas de la empresa que se utiliza para calcular
sus requerimientos de efectivo a corto plazo, con particular atencion a la
planeacion en vista de excedentes y faltantes de efectivo. Una empresa
que espera un excedente de efectivo puede planear inversiones a corto
plazo, en tanto que una empresa que espera faltantes de efectivo debe
disponer del financiamiento a corto plazo. Se utiliza para analizar la
viabilidad de proyectos, siendo éste la base de célculo del Valor Actual
Neto y la Tasa Interna de Retorno (Pefia, 2007)
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1.2. Antecedentes

Se ha encontrado investigaciones en diferentes tesis a nivel nacional e internacionales lo

cuales se han tomado como principales antecedentes de la investigacion

Sarapura (2017) en su investigacion “Viabilidad para la Implementacion de una Planta
de Procesamiento de Residuos Sélidos Inorganicos tipo PET, Matahuasi — Junin”
obtuvo como resultado No viable econémicamente, ya que el VANP es -285964.39
soles y para que sea viable el proyecto el VANP tiene que ser mayor a 0, no
cumpliendo. La TIRP es -15% y para que el proyecto sea aceptado la TIRP tiene que ser
mayor a la tasa de descuento que el MEF menciona 9%; No es viable socialmente
porque la TIRS es 4%, menor a la tasa de descuento social (9%), el VANS (ganancia
neta) de toda la vida util del proyecto es de -71072.56 nuevos soles lo cual no es mayor
a cero y reafirma que no es viable. El ratio beneficio/costo social es 0.88 y no es mayor
a 1 por ende nuevamente el proyecto no tiene viabilidad social; Es viable
ambientalmente la planta procesadora en el distrito de Matahuasi ya que solo generara

impactos de baja afectacion puntual al medio ambiente.

Rivera (2004) en su tesis “Propuesta de Reciclaje Mecanico de Plasticos en la Ciudad
de Piura” describe que realizo tres propuestas de reciclaje: 1ro. reciclaje con maquinas
importadas, 2do. con maqguinas nacionales y 3ro. reciclaje mecanico de PE y PP con
maquinas importadas. Los resultados fueron; Para la primera propuesta se procesaria
55860 kg/mes de PET, las ventas de PET al afio ascenderian a US$ 227640/afio, con
una inversion para el procesamiento de PET, US$ 96233, TIR es de 105%, VAN de
US$ 210102 con recuperacion de inversion al primer afio de operacion. Para la segunda
propuesta de reciclaje mecanico de PET con maquinas nacionales se obtiene una TIR de
201%, VAN de US$ 266669 con recuperacion al primer afio; y para la tercera propuesta
de reciclaje mecanico de PE y PP ofrece un VAN de US$ 318948 y TIR 146% con

recuperacion de la inversion al primer afio.

Aguilar (2017) en su trabajo de investigacion “Proyecto de Inversion para una Planta de
Reciclado y Produccion de hojuelas de PET en la ciudad de Chiclayo” invierta s/.
524417.16 soles, distribuido en inversion propia 60% Yy financiamiento 40%.
Obteniendo un VAN de s/. 109724.94 soles, y una TIR 30%. EI mercado para la venta

de PET es Lima, capital del Pert, con 35 empresas compradoras de PET en scrap.
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Beltran (2012) en la tesis “Estudio de Factibilidad de una Planta de Tratamiento de
Residuos Solidos Inorganico tipo PET” menciona el estudio recuenta el estudio
econdémico de una planta para procesar residuos solidos inorganicos tipo PET en la
ciudad de Ecuador, obteniendo 94.19% de rentabilidad.

Lagos (2008) en su investigacion “Proyecto Planta Recicladora de PET” en Santiago de
Chile menciona que una planta procesadora de PET, de una capacidad de produccion de
1440 ton/afio tendria una inversién inicial de 144743 pesos chilenos, el PET que
procesara provienen de las ciudades de Iquique, La Paz, Cochabamba y Santa Cruz. La
mencionada planta de procesamiento 3 tendra de un periodo de duracion de 5 afios, un
VAN de 674784 pesos chilenos y una TIR de 127.8% a una tasa de descuento del 10%.

Reinteria y Zevallos (2014) realizo la investigacion: Propuesta de mejora para la
gestion estratégica del programa de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de
residuos sélidos domiciliarios en el distrito de los olivos, en la Pontificia Universidad

Catolica del Peru, La investigacion llego a las siguientes principales conclusiones.

“La Propuesta de Mejora se desarrollé en base a una planeacién prospectiva que utiliza
una serie de herramientas de la gestion estratégica para mejorar al Programa y disminuir
brechas que limiten el buen funcionamiento del mismo por medio de cambios
estratégicos. Se ha trabajado una estrategia que tiene como principales bases los
lineamientos estratégicos como son Organizacion y Planificacion, Capacitacion y
Sensibilizacion, Negociacion y Convenios y Liderazgo y Decision Politica. Estos han
ayudado a fortalecer el objetivo estratégico general y generar indicadores que ayuden a
cumplir las metas. Mediante el lineamiento estratégico “Capacitacion y Sensibilizacion”
se busca que los domicilios que estdn representados por los vecinos, participen
activamente en el Programa en el proceso de segregacion por tipo de residuos en las
viviendas que luego seran recolectadas por las asociaciones de recicladores que trabajan
en conjunto con el Programa. Este involucramiento de la poblacidn se lograré por medio

de una campafia efectiva de sensibilizacion y comunicacion”.

“Mediante el lineamiento estratégico “Negociacion y Convenios” se busca un Programa
fortalecido por una serie de convenios para lograr sinergias y ayudar asi a la mejora de
la gestion en la calidad del servicio y los beneficios brindados .Mediante el lineamiento
estratégico “Liderazgo y Decision Politica” se busca un Programa que cuente con

autoridades municipales con voluntad politica para ayudar a priorizar en agenda
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municipal los temas relacionados a la mejora del Programa. Ademas, deben ser
conscientes del impacto positivo que trae para los ciudadanos y para la entidad edil.
resulta importante que las escuelas participen activamente en la gestion de residuos
solidos teniendo un rol educador en temas del cuidado del medio ambiente y la correcta
segregacion en las viviendas mediante parametros del Programa. Por medio de
materiales de ensefianza, concursos, campafias de reciclaje y reutilizacion se fomentara
la cultura del reciclaje en los nifios y jovenes que luego la haran extensivo a sus

familias”.

“Los cambios estratégicos de la Propuesta de Mejora impactaron positivamente el Ratio
Costo-Efectividad del Programa, ya que en la proyeccion para el afio 2015, dicho ratio
seria de 2, 004; es decir, disminuiria en 56% respecto al afio anterior (4,647). Por tanto,
esta mejora considerable en términos de efectividad se ve reflejada al lograr aumentar el
numero de residuos solidos reaprovechables mediante el uso eficiente de los recursos
del Presupuesto. La implementacion de la Propuesta de Mejora incidid positivamente en
la generacion de un ahorro en el Presupuesto del Programa en mas del 50% y, también,
en un ahorro en el gasto por el Servicio de Recoleccion, Transporte y Disposicion Final
de Residuos Solidos de la Municipalidad distrital de Los Olivos por motivo del aumento
de los residuos sélidos reaprovechables recolectados por el Programa.Podemos concluir
en el aspecto politico que independientemente de la autoridad municipal en el distrito de
Los Olivos, el Programa en si genera una serie de beneficios para la poblacion y para la
misma entidad local, que siendo promocionados y gestionados adecuadamente puede
traer consigo que la poblacion participe activamente y reconozca la labor del gobierno

municipal mediante réditos politicos”.

Sanchez (2015), realizo la investigacion: La gestion de los residuos sélidos en los
gobiernos locales y su regulacion juridica, en el Repositorio Académico de la

Universidad San Martin de Porras, La investigacion llego a las siguientes conclusiones:

“Con el desarrollo de la presente Tesis, hemos podido determinar que nuestro pais
cuenta con un marco juridico que permite a los gobiernos locales en el marco de sus
competencias regular de manera especifica la gestion integral de los residuos solidos,
contemplando la capacidad de aplicar incentivos a los administrados o contribuyentes
para la segregacion de los residuos solidos en la fuente, que garantice nuestro derecho a

vivir en un ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de nuestra vida.
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Asimismo, la aplicacion los incentivos previstos, servira de apoyo econémico a los
gobiernos locales para el cumplimiento de los fines politicos planteados en su
jurisdiccion; esto ante la realidad de morosidad que existe en el pago de los tributos de
administracion municipal. Hemos logrado demostrar, que la segregacion en la fuente
ayudara a mitigar y reducir el dafio ambiental que los residuos sélidos generan al
ambiente; asimismo, se desarrollara con eficiencia y eficacia la gestion integral de los
residuos sélidos por parte de las comunas, toda vez que generara mayor cumplimiento
por parte de los contribuyentes en el pago de sus obligaciones tributarias con la
municipalidad, pudiendo la misma contar con recursos financieros para el logro de otros
objetivos, dentro del &mbito de su competencia. Se ha determinado la importancia que
las municipalidades, cuenten con recicladores formalizados que realicen la segregacion
selectiva en la jurisdiccidn, que alentara que este oficio sea con el transcurrir del tiempo
en un trabajo digno de realizar, impulsando el desarrollo econdmico local del distrito,

asi también social y ambientalmente”.

“La falta de incentivos en una sociedad que consuetudinariamente realiza una accion
perjudicial, trae como consecuencia que dicha actitud sea trasladada de generacion en
generacion como normal y hasta vélida; es en ese contexto que el estado mediante una
normativa que regule especificamente la gestion integral de los residuos soélidos,
incentive tributariamente la segregacién en la fuente, cuente con operadores del
reciclaje en la recoleccion selectiva de residuos solidos logrard cambiar la mentalidad de
la sociedad, siendo los resultados en unos afios visibles. Los gobiernos locales,
obtendran un ahorro significativo en la disposicion final de los residuos solidos
generados dentro de su jurisdiccién, asi también su tasa de morosidad de pago de
tributos descendera significativamente, pudiendo contar con financiamiento para los
fines politicos trazados lo cual traerd una mejor imagen por parte de la ciudadania,
crecimiento en cuanto a infraestructura, mejora en la calidad de vida tanto de los
recicladores como de la poblacion en general, desarrollo econdémico y lo mas

importante, la proteccion del ambiente”.

Lépez (2014), realizo la investigacion: Programa Alternativo para el Manejo y Gestion
Integral-Participativa Eficiente de los Residuos Sélidos en la Ciudad de Tarma-2014, en
la escuela de posgrado de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. La

investigacion llego a las siguientes principales conclusiones
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“En la ciudad de Tarma, antes de la aplicacién del programa alternativo, la gestion
municipal de residuos sélidos era deficiente, presentaba muchas quejas y observaciones.
La aplicacion del Programa alternativo mejord sustancialmente la gestion de residuos

solidos en la ciudad de Tarma.”

La opinion de los vecinos con respecto a la gestion municipal de residuos sélidos ha
sido favorable. La opinion de las autoridades municipales con respecto a la gestion
municipal de residuos solidos ha sido favorable.

El proposito de mejorar la gestion de residuos solidos se ha cumplido y se ha
demostrado la eficiencia del PIGARS alternativo, tanto para los usuarios como para las

autoridades”.

Roggeroni (2014) en su investigacién denominada Analisis del sistema local de gestion
ambiental, aplicacion de la norma iso 14001 y comparacién con la gestion municipal del
gobierno local provincial de mariscal ramon castilla-Loreto-Peru. De la universidad de
manizales. Maestria en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente, llego a las siguientes

conclusiones:

Implementar un Sistema Local de Gestion Ambiental a nivel municipal es una de las
problematicas que encuentran las municipalidades y en especial los funcionarios
encargados de la unidad de medio ambiente conocidas como Gerencia de Medio
Ambiente o Gerencia de Recursos Naturales y Gestion Ambiental, debido a un sin
numero de causas entre las cuales se encuentra aplicar una adecuada gestion ambiental y
lo dificultoso de la operatividad de los instrumentos de gestion ambiental, todo esto 19
manifestado en las convocatorias realizadas a la Certificacién de Municipalidades con
Gestion Ambiental Local para el Desarrollo Sostenible GALS nivel 1 organizada por el
Ministerio del Ambiente del Pert con pocas municipalidades certificadas, pero que sin
embargo, la Municipalidad Provincial de Mariscal Ramén Castilla lo obtuvo a pesar de
estar en zona de extrema pobreza del Per( y ubicada en zona de frontera, pero que al
pasar el tiempo no ha implementado los instrumentos de gestién ambiental quedando
desactualizados y sin beneficiar al ambiente y a la poblacion.

Rodriguez (2015), realizo la investigacion: Manejo Integral de Residuos Urbanos
Domiciliarios en Colombia Mitos y Realidades 2015, en la Universidad Militar Nueva

Granada,, La investigacion llego a las siguientes principales conclusiones:
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“El Manejo Integral de los residuos solidos, seria la disciplina asociada al control de la
generacion, almacenamiento, recoleccion, transferencia y transporte, tratamiento y
evacuacion de los desechos solidos de una forma que armonice con los mejores
principios de salud publica, proteccion ambiental, economia, ingenieria y conservacion
estética de un pais. Las timidas iniciativas por parte de las empresas, son en su mayoria
producto de la seleccion para ofrecer un producto amigable, reciclado o no
contaminante, por esta razén se cree que es labor del Estado preocuparse por incentivar
y promover el manejo de los Residuos Solidos Domiciliaros por medio las préacticas de
reciclaje, lo que implica que se debe buscar alguna forma de tipo legal, mediante
incentivos, disminucion de impuestos, etc., ya que la basura ha sido una preocupacion
primordial para el desarrollo de la sociedad. Por otra parte, la saturacion de los rellenos
sanitarios existentes y la falta de pertenencia en el manejo desde la fuente, nos hace
pensar cuan complejo y problematico se ird haciendo en el tiempo el manejo de los
residuos particularmente en el pais. Para atender la minimizacion y el reciclaje de los
residuos, es necesario contar fundamentalmente con el apoyo de toda la comunidad, lo
que se consigue a través de fuertes camparias de sensibilizacion. Internacionalmente se
ha entregado a los industriales la responsabilidad de gestionar los residuos de los
envases de sus propios productos, lo que ha conllevado a la aplicacion en forma casi
espontanea de mudltiples tipos de instrumentos econdémicos que incentivan a la

minimizacion de los residuos en primer lugar, y posteriormente al reciclaje”.

Sanchez (2007) en su investigacion denominada gestion integral de residuos sélidos
urbanos en los municipios de actopan, san salvador y el arenal del estado de hidalgo.
Afio 2007. 16 Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. Doctorado en Quimica.se

Ilego a las siguiente e importantes conclusiones.
De las mismas se extrae:

“(...) Implementar un Sistema Local de Gestion Ambiental a nivel municipal es una de
las problematicas que encuentran las municipalidades y en especial los funcionarios
encargados de la unidad de medio ambiente conocidas como Gerencia de Medio
Ambiente o Gerencia de Recursos Naturales y Gestibn Ambiental, debido a un sin
nmero de causas entre las cuales se encuentra aplicar una adecuada gestién ambiental y
lo dificultoso de la operatividad de los instrumentos de gestion ambiental, todo esto

manifestado en las convocatorias realizadas a la Certificacién de Municipalidades con
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Gestion Ambiental Local para el Desarrollo Sostenible GALS nivel 1 organizada por el
Ministerio del Ambiente del Per( con pocas municipalidades certificadas , pero que sin
embargo , la Municipalidad Provincial de Mariscal Ramon Castilla lo obtuvo a pesar de
estar en zona de extrema pobreza del Per( y ubicada en zona de frontera, pero que al
pasar el tiempo no ha implementado los instrumentos de gestiébn ambiental quedando
desactualizados y sin beneficiar al ambiente y a la poblacion. (...) Implementar un
Sistema Local de Gestion Ambiental a nivel municipal es una de las problematicas que
encuentran las municipalidades y en especial los funcionarios encargados de la unidad
de medio ambiente conocidas como Gerencia de Medio Ambiente o Gerencia de
Recursos Naturales y Gestion Ambiental, debido a un sin nimero de causas entre las
cuales se encuentra aplicar una adecuada gestion ambiental y lo dificultoso de la
operatividad de los instrumentos de gestion ambiental, todo esto 17 manifestado en las
convocatorias realizadas a la Certificacién de Municipalidades con Gestion Ambiental
Local para el Desarrollo Sostenible GALS nivel 1 organizada por el Ministerio del
Ambiente del Pert con pocas municipalidades certificadas , pero que sin embargo, la
Municipalidad Provincial de Mariscal Ramon Castilla lo obtuvo a pesar de estar en zona
de extrema pobreza del Peru y ubicada en zona de frontera, pero que al pasar el tiempo
no ha implementado los instrumentos de gestion ambiental quedando desactualizados y

sin beneficiar al ambiente y a la poblacion”.

Veldsquez (2006), en su investigacion denominada gestion ambiental y tratamiento de
residuos urbanos (manuscrito): propuesta para la zona metropolitana de Guadalajara a
partir de las experiencias de la union europea. Universidad Complutense de Madrid.

Resumen:

“El presente trabajo de investigacion es un analisis comparativo sobre la problematica
actual en cuanto a la generacién y gestion de los residuos urbanos dentro de los paises
de la Unidn Europea y México, con el objetivo de ofrecer a la Zona Metropolitana de
Guadalajara una propuesta con lineas especificas de accion para corregir el actual
sistema de gestion de los residuos. Dicho anélisis se ha realizado atendiendo a diversos
enfoques tedricos que consideran los cambios sociales, educativos, politicos y
econdémicos como 18 elementos clave para comprender el fendmeno de los residuos
como un problema de dimension global. Se presta una atencion especial al uso de
principios, gravamenes y tarifas relacionados con los residuos que han comenzado a

aplicarse en algunos de los paises mas desarrollados, pero simultdneamente se resalta la
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importancia que ha significado la educacion y concienciacion ambiental de la sociedad
para contrarrestar las nuevas necesidades de consumo con la excesiva generacion de

residuos, principalmente los provenientes del empacado y envasado de los productos™.

Zapata el at. (2017) en su investigacion concluye que sobre la base de los valores
asociados a la proteccion del medio ambiente y justicia social, los ciudadanos de Lima
Metropolitana forman creencias ecocéntricas, tales como “arrojar basura en la calle
aumenta la contaminacion de la ciudad” y “la fabricacién de papel reciclado ayuda a
disminuir la tala indiscriminada de arboles”. Dichas creencias se relacionan con la
formacion de la intencidn de segregar los residuos solidos que producen, variable que,
junto al conocimiento, ejerce influencia sobre la aparicion de comportamientos

asociados a tal practica

En su investigacion Bardales el at. (2016) sobre manejo integral de los residuos so6lidos
domiciliarios por medio de la segregacion, concluye que el estudio de pre factibilidad
es viable economicamente porque los indicadores econdmicos cumplieron los requisitos
minimos de viabilizacion de un proyecto (VAN de 267235.12, TIR de 34.37% y un
ratio Beneficio/costo de 1.106.)

En su investigacion sobre el gobierno local y su incidencia en la conciencia ambiental
de segregacion de residuos solidos de los comerciantes de los mercados unicahi,
(Tapia, 2018) concluye que la participacion de los comerciantes en el programa de
segregacion en la fuente es ineficiente debido a que muchos de los comerciantes
cuentan con la poca capacidad para poder segregar, almacenar correctamente sus
residuos solidos, ademas de seleccionar lo que se puede aprovechar o reciclar; otra de
los defectos es la capacidad de minimizar y promover la segregacion de los residuos

solidos

Carlos (2017) en una de sus principales conclusiones manifestd que los pobladores del
Asentamiento Humano “La Florida”- Hu&nuco son conscientes de los impactos
negativos de la contaminacion causada por la inadecuada disposicion de los residuos
solidos en las quebradas colindantes y estan comprometidos a brindar su apoyo para

realizar las acciones necesarias que serviran para el beneficio de toda la poblacién.

Chung (2004) en su investigacion sobre modelos empresariales en la gestion de residuos

solidos urbanos concluyo que la aplicacion del Modelo de Clusters Empresariales en
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Gestion de Residuos Solidos es factible en las zonas seleccionadas del distrito de

Independencia.

Gallo (2006) en su investigacion de minimizacion de residuos como una politica de
gestién ambiental manifiesta como conclusion que La Minimizacion de Residuos como
herramienta ambiental, ademéas de mejorar la calidad del medio ambiente y contribuir a
la conservacién de recursos, es rentable para la industria. Para que un programa de
minimizacién sea eficaz se debe basar en un conocimiento de los residuos generados y
en la aplicacion de los métodos de reduccion de residuos en cada caso. Es asi como un
programa de minimizacion de residuos permite a la empresa organizar sus medios
humanos y técnicos con el objetivo de sustituir, en la medida de lo posible, la gestion
clésica de residuos.

Es fundamental aumentar los conocimientos y la informacion sobre los aspectos
técnicos y econdmicos de la prevencion y gestion de los residuos, incluidos los efectos
en relacion con el empleo, y sus ventajas para el medio ambiente. Una de las
consideraciones prioritarias en materia de gestion de residuos es reducirlos al minimo,
“atendiendo al principio basico de no generacion de residuos”, como parte de un criterio
mas amplio de modificacidn de los procesos industriales y las modalidades de consumo,
mediante estrategias de prevencion de la contaminacion y de produccion de menos
contaminantes, frente a las medidas correctivas al final del proceso productivo que

tradicionalmente se han utilizado (Gallo, 2006).

Zeta el at. (2013) en su investigacion concluyo que los pack son los recipientes de
desecho més usados por los universitarios de UDEP, ademéas que alumnos de la UDEP
no hacen uso correcto de los packs, las etiquetas de ayuda de los packs son ambiguas y
confunden al usuario al momento de arrojar sus residuos. La disposicion final de los
residuos sélidos proveniente de los packs afecta directamente en el uso correcto del
mismo. Por otro lado concluye que al menos un tercio de la poblacion universitaria
tiene problemas conceptuales basicos acerca del término residuos soélidos,I os os

residuos que mas genera la UDEP son las botellas de plastico.

Renteria y Zevallos (2014) en su trabajo de investigacién indico que en nel Peru, segin
el Quinto Informe Nacional de Residuos Sélidos Municipales y No Municipales emitido
por el Ministerio del Ambiente el afio 2014, se tiene que el 70% delos residuos

municipales son de origen domiciliario mientras que el 30% adicional corresponde a la
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generacion de residuos comerciales y residuos de barrido del &mbito municipal. Por
tanto, las viviendas representan la principal fuente de generacion de residuos sélidos en

los distritos.

Salazar (2018) manifestd sobre la politica premial frente a al programa de segregacion
de residuos sélidos domiciliarios en el distrito de Chiclayo que Distrito de Chiclayo;
gue nos muestra la problematica ambiental en la que se encuentra el distrito en mencién
a pesar de la existencia del programa de segregacién de residuos sélidos domiciliarios;
se busca al proponer la Politica Publica sancionadora y premial, orientada a la
segregacion de residuos solidos domiciliarios (cultura ambiental) - el que contamina
paga y al que no contamina se le premia; beneficiar al poblacion en general del distrito
de Chiclayo y sus alrededores en medida que mejoraré el ornato de la ciudad, evitara la
propagacién de enfermedades, gases toxicos, generard empleos, fomentara la
participacion activa de la ciudadania, la ecologia, y la reutilizacion de los residuos

solidos.

En su Investigacion Lescano (2020) sobre segregacion de residuos solidos y su

rentabilidad en el mercado modelo de huacho realiza las principales conclusiones

Se generan 31946,1 kg/mes de residuos sélidos, de ello los residuos organicos
representan el 84,88 % (distribuidos en puestos comerciales de restaurantes 12,46 %,
juguerias 42,59 %, verduras 11,13 %, florerias 5,23 %, fruterias 13,47 %), seguida de
residuos de papel 13,35 % (distribuidas en puestos comerciales de golosinas 5,65 %,
pastelerias 2,17 %, abarrotes 5,52 %) y plasticos 1,78 % (golosinas, 0,62 %, pastelerias,
0,23 %, abarrotes 0,93). El ingreso mensual por venta de residuos solidos asciende a S/.
3 628,605.

La rentabilidad mensual en el Mercado Modelo de Huacho en el margen sobre las
ventas asciende a 24,80 % y con margen de utilidad bruta de 35,18 % muy favorables

para la segregacion en el mercado.

La rentabilidad de margen sobre las ventas y el margen de utilidad bruta por tipo de
residuo se tiene, para residuo de papel (48,38 y 68,64 %), organicos (4,03 y 5,71 %) y
plasticos (3,81 y 5,41%).

De lo anterior, el 46,95 % de puestos comerciales que generan organicos son rentables
(restaurante 14,29 %, jugueria 30,16 % Yy verdura 2,05 %). El 48,57 % de puestos
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comerciales que generan plasticos son rentables (abarrotes 34,29 % y golosinas 14,29
%). ElI 100 % de puestos comerciales que generan residuos papeles son rentables
(abarrotes 65,71 %, golosinas 17,14 % y pasteleria 17,14 %).

Gutiérrez (2018) obtuvo como resultados en su investigacion La segregacion de
residuos solidos influye significativamente en la reduccion de la contaminacion, ya que
permite que los vecinos realicen un adecuado manejo y administraciéon de los residuos
solidos domiciliarios, siendo el reciclaje una de las principales soluciones mas
beneficiosas para el medio ambiente, ya que ayuda a descontaminar el planeta, en gran

parte por el coste medioambiental que tiene obtenerlo
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CAPITULO 1l
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Ildentificacion del problema

Solo los seres humanos generan basura que no se puede descomponer; en cambio, para
el resto de seres vivos, la naturaleza funciona con ciclos cerrados, esto implica que no
generan basura. Por ejemplo, si las hojas caen de los arboles, entonces estas alimentan
el suelo; si un animal se muere, alimenta otros animales; y lo que queda, a su vez,
alimenta al suelo. Ademas, existe un aumento constante de la poblacion; eso hace que
aumente el consumo y se incrementen asi los desechos, que el micro o el macro

organismo no pueden degradar, por lo tanto, se genera mas basura.

Hoy en dia en el Per(, dentro de un contexto de iniciativas para el cuidado medio
ambiental, se habla de residuos sélidos y no de basura, puesto que la basura es todo lo
que se bota; en cambio, si hablamos de residuos sélidos, es posible constatar que hay
muchos productos que se pueden reaprovechar mediante una técnica ambiental que es el
reciclaje. Entre los materiales que se pueden reciclar estan el papel, el plastico, el
carton, el vidrio, etc. Sin embargo, cabe la interrogante: ¢por qué se separan los residuos
solidos? Se procede asi para disminuir la cantidad de residuos solidos que se envian a
los rellenos sanitarios y de esta manera se alarga la vida Util de estos, ademas se busca
disminuir los impactos negativos en materia ambiental, asi como los efectos

econdmicos y sociales producto del mal manejo de estos residuos sélidos.

La presenta investigacion se basa en un analisis econdmico para la implementacion del
manejo de residuos sélidos por medio de la segregacion en la Municipalidad Provincial

de Tambopata — Madre de Dios

El total de residuos sélidos que genera la provincia de Tambopata consta principalmente

de 2 componentes: Residuos Reciclables y No reciclables: La Municipalidad Provincial
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de Tambopata (La encargada de recolectar estos desperdicios y llevarlos al relleno
sanitario), recoge indistintamente ambos componentes y se desperdicia aquellos que
pueden volver al ciclo de produccion. Sin embargo, esta cantidad de tonelaje podria
reducirse, y rescatar los residuos solidos reciclables a través de una politica de
segregacion que permita dar como resultado disminuir el nivel de carga, lo que no se
realiza en la Municipalidad Provincial de Tambopata, debido principalmente a que
existe la desinformacién de cuan econdmicamente es factible la realizacion de este
proceso Municipalidad Provincial de Tambopata encargada del manejo de este
programa no cuenta con personal debidamente capacitado ni adiestrado que pueda

lograr una segregacion econdomicamente factible para la municipalidad

El problema de esta investigacion asume que también existe una inadecuada gestion de
un programa que origina el incremento de sus costos operativos. Si bien la
municipalidad viene siendo eficaz en el cumplimiento de la meta porcentual del Plan de
Incentivos del Ministerio de Economia y Finanzas desde el afio 2011, la gestion
desarrollada ha sido ineficiente porque no ha optimizado el uso de sus recursos; lo cual
se refleja en el aumento progresivo del presupuesto municipal para esta tarea. Este
panorama nos da un indicio de que el Programa de residuos sélidos podria llegar a nivel
de insostenibilidad. Por tanto, puede sostenerse que el Programa ha desarrollado
estrategias de gestion de residuos sélidos domiciliarios sin evaluar, aparentemente, de
forma real y estratégica a los actores claves, sus relaciones e intereses; a ello se suma
una visién cortoplacista para la obtencién de resultados. Ademas, viene trabajando con
un alto nimero de personal operativo, situacion que obliga a mantener un presupuesto
elevado en lugar de buscar otras opciones donde se puedan optimizar esos costos y

direccionarlos estratégicamente.

El problema de transportar al Relleno Sanitario Residuos solidos que pueden ser
reciclados en el distrito de Tambopata del departamento de Madre de Dios, se debe a
que tedricamente los residuos deberian ser segregados, es decir, separar los residuos
reciclables de los no reciclables, antes de ser llevados al relleno sanitario de manera que

se pueda generar una utilidad econémica a la municipalidad.

Pero en la realidad esto no se da en la Municipalidad Provincial de Tambopata, el
tratamiento que se da a los Residuos Sdlidos es como un solo tipo: No reciclables

debido a que se desconoce el manejo a través de la segregacion en el manejo de
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Residuos Sélidos y se desconoce la rentabilidad que se podria generar a través de un

buen manejo de Residuos So6lidos

2.2.  Enunciado del problema

2.2.1. Problema general

¢La implementacion en el manejo de residuos solidos por medio de la

segregacion es una alternativa econdmicamente factible para la Municipalidad

Provincial de Tambopata?

2.2.2. Problema especifico

- ¢Es la cobertura del acopia suficiente para una implementacion adecuada
de segregacion de residuos solidos?

- ¢Es la cantidad y el volumen de residuos sélidos para una implementacion
adecuada de segregacion que sea factible econdémicamente para la
Municipalidad Provincial de Tambopata?

- ¢Son los costos de implementacion y comercializacién una alternativa
econdmicamente factible para la segregacién de residuos sélidos?

2.3.  Justificacion

La generacion de los residuos sélidos municipales en el pais y en la provincia de
Tambopata experimenta en los ultimos afios un incremento significativo debido a la
interconexion de la carretera transoceanica, asociado al crecimiento economico, la
generacion per cépita de residuos sélidos municipales a pasado de 0.5268 kl/hab./dia en
el 2013 a 0.5152 Kg./hab./dia el 2017, estimandose para este afio una generacion anual
de 5,965,184.59 toneladas. Lima se encuentra en primer lugar de generacién de
residuos soélidos del a&mbito municipal, con una generacién diaria alrededor de
2,013,120 toneladas, , mientras que Madre de Dios se encuentra en el Gltimo lugar de
generacion con 25,797.26 toneladas por afio . El principal logro evidenciado los ultimos
afios tiene relacién con la disposicién final de los residuos sélidos municipales Se han
registrado actualmente 250 empresas prestadoras de servicios de residuos solidos y 560
empresas comercializadoras de residuos sélido, que significa el principal motivo de los
éxitos de que se vienen logrando en este rubro. motivo suficiente para que el
departamento de Madre de Dios y la provincia de Tambopata pueda acogerse a este

sistema de trabajo es por ahi la importancia de la investigacion.
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2.4. Objetivos

2.4.1. Objetivo general

Determinar si es econdmicamente factible la implementacion en el manejo de

Residuos Sdélidos por medio de la segregacion en la Municipalidad Provincial de

Tambopata.

2.4.2. Objetivos especificos

- Determinar la cobertura minima necesario para el acopio.

- Determinar el volumen optimo necesario de residuos solidos segregados en
la provincia de Tambopata - Madre de Dios.

- Determinar los costos que generan la implementacion de un sistema de
manejo de residuos sélidos en la Municipalidad Provincial de Tambopata.

- Determinar la demanda y precios minimos de comercializacion.

- Determinar y analizar el VAN B/Cy TIR.

2.5. Hipdtesis

2.5.1. Hipotesis general

Un sistema de gestion en la implementacion sobre el manejo de Residuos

Sélidos mediante la segregacion llevado a cabo por la Municipalidad Provincial

de Tambopata es econdmicamente factible con margenes atractivos de utilidad

2.5.2. Hipdtesis especificas

- La cobertura del acopia de residuos sélidos en la provincia de Tambopata es
suficientemente Optimo para una implementacion adecuada de segregacion
de residuos solidos.

- La Cantidad y el volumen e residuos sélidos es suficientemente necesario
para una adecuada segregacion que dé como resultados una factibilidad
economica para la Municipalidad Provincial de Tambopata.

- Los costos de implementacion y comercializacion es una alternativa
econémicamente factible para la segregacion de residuos solidos en la

provincia de Tambopata?
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CAPITULO 11l
MATERIALES Y METODOS

3.1.  Lugar de Estudios

La presente investigacion se realiz6 en la ciudad de Puerto Maldonado,
exactamente en la provincia de Tambopata del departamento de Madre de Dios

3.1.1. Departamento de Madre de Dios

Madre de  Dios (en quechua: Amaru  Suyu) es uno de los
veinticuatro departamentos que, junto a la Provincia Constitucional del Callao,
forman la Republica del Perd. Su capital y ciudad mas poblada es Puerto
Maldonado. Esta ubicado al sureste del pais, en la Amazonia, limitando al norte
con Ucayali y Brasil, al este con Bolivia, al sur con Puno y al oeste con Cuzco.
Con 85 300 km? es el tercer departamento mas extenso —por detras
de Loreto y Ucayali— y con 1,3 hab/km?, el menos densamente poblado. Fue
creado el 26 de diciembre de 1912 a partir de territorios de Punoy Cuzco.
Recibe su nombre del rio Madre de Dios, de cuya cuenca son tributarios la
mayor parte de los rios de la region y sobre cuyas riberas se erige la capital

departamental: Puerto Maldonado

El departamento de cuenta con una poblacion de 141,070 habitantes
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UCAYALI

S TAMBOPATA

Figura 2. Mapa del departamento de Madre De Dios
Fuente: Wikimedia Commons

3.1.2. Provincia de Tambopata

La Provincia peruana de Tambopata es una de las tres provincias que conforman
el Departamento de Madre de Dios, perteneciente a la Region Madre de Dios.
Limita al norte con la Provincia de Tahuamanu, al este con Bolivia, Desde el
punto de vista jerarquico de la Iglesia Catolica forma parte de la Vicariato

Apostolico de Puerto Maldonado.

La provincia tiene una extension de 36 268,49 kildmetros cuadrados y esta

dividida en cuatro distritos:

Tambopata

Inambari

Las Piedras

Laberinto

La Provincia de Tambopata tiene una poblacion aproximada de 67,000

habitantes.
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Figura 3. Mapa de la provincia de Tambopata

3.2.  Poblacién

La poblacién de estudios estd dada por el distrito de Puerto Maldonado con una
poblacion de 58,728 habitantes, con 571de comercios comunes ¢, con 211 restaurantes,
con 39 hospedajes y hoteles, con 20 farmacias con 27020 estudiantes de instituciones
educativos 3 mercados y barrido de calles

3.3. Muestra

La muestra es analizada en la parte metodoldgica de la presente investigacion en donde
se detalla a través de formulas estadistica las cantidades de la poblacion de estudio que

representara para el adecuado analisis de los resultados
Formula Estadistica

N *Zlfaz* SZ
d2* (N-1)+Z; o2* S

Poblacién domiciliaria 170 individuos
Poblacion no domiciliaria

- Establecimiento 42

- Restaurants 12

- Hospedajes y hoteles 18

- Farmacias 8

- Instituciones educativas 293 estudiantes
- Mercados 1

- Barrido de calles 22.22 kilémetros
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3.4.  Meétodo de la investigacion

En general la presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, es de tipo cuasi-
experimental transaccional, Los disefios de investigacion transaccional o transversal
recolectan datos en un solo momento, en un tiempo unico. Su propdsito es describir
variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado.
3.5.  Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos

3.5.1. Etapas del estudio de caracterizacion

La metodologia del presente estudio de caracterizacion de residuos solidos

domiciliarios ha comprendido las siguientes etapas:

Levantamiento de

imformacion de ( ) ( )
gabinete y Pesaje y andlisis de P i A0id
determinacion del la composicién fisica dSllstem?tlzacm_)n
tamafio de muestras de los residuos, € la Imiormacion
domiciliarias y no densidad. de campo
domiciliarias L ) L )
( ) ( | ) ( del )
. Recoleccion, Interpretacion de la
Asec%l:&rgloennég de transporte y informacion,
logisticas v de acondicionamiento proyeccién de
o eré?cién enycam o de muestras de generacion de
P P residuos sélidos residuos sélidos.
|\ J J |\
personal técnico y jefes de familia en las Elaboracion de
operativo que viviendas y informe final del
realizara la comercios a estudio de
recoleccion, pesaje y muestrear y caracterizacion de
segregacion de los levantamiento de residuos sélidos

Figura 4. Secuencia logica de residuos solidos

3.5.2. Coordinaciones Generales

La realizacion del ISRS (Investigacion de Segregacion de Residuos Solidos) fue
provista operativamente por los trabajadores de la Municipalidad Provincial de
Tambopata para lo cual se dispusieron aspectos logisticos con la Gerente de
Medio Ambiente, Ing. Yenifer Zavala, el Subgerente de Limpieza Publica, Tec.
Lednidas Ancalle Pacheco, y el sefior Ronald Condori, responsable del

Programa de Segregacion en la Fuente de la Municipalidad
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3.5.3. Equipo de Trabajo

Se conform6 un Equipo local de trabajo de campo para el empadronamiento de
los participantes que estuvo conformado por trabajadores del Programa de
Segregacion en la Fuente y por el suscrito principal investigador.

A los integrantes del Equipo se les capacito en cuanto a los conceptos basicos de
los estudios de caracterizacion de residuos solidos, el modo de interaccion con
las personas durante el empadronamiento y el manejo de los residuos solidos

durante la etapa de operacion
3.5.4. Determinacion del equipo y materiales a estudiar

Los recursos utilizados para el Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos
en la ciudad de Puerto Maldonado, se pueden dividir en equipos, herramientas,

Utiles e insumos.

i. Equipos

Dentro de los equipos se consideraron los siguientes:

e 01 Balanza electrénica con lectura minima de 0.025 Kg. y lectura méxima
de 150 Kg.

e 01 balanza electrénica de 5.00 Kg de lectura méximay 0.001 Kg. de lectura
minima.

e (01 Cémara fotogréfica digital.

ii. Herramientas
Las herramientas utilizadas fueron las siguientes:

e 01 cilindro de metal de 55 galones de capacidad
e 01 cinta métrica

e 01 escoba de baja policia

e Rastrillo

e Recogedor

iii. Equipos de proteccion personal

e 10 pares de guantes de cuero liviano

e 10 mandiles de hule

e 100 Mascarillas
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Utiles e insumos

01 Iamina doble de polipropileno de 6 m x 6 m

1800 Bolsas de polietileno de alta densidad de 75 litros de capacida
01 Lampa cuchara

Plumones indelebles

Stickers

Cinta masking tape

Tableros y lapiceros

Formatos de encuestas

Planos del area de estudio

.. L ’ o
Figura 5. Manta de polipropileno usada par
segregacion de residuos

e
R

a proteger el suelo durante la

Figura 6. Balanza utilizada para el pesaje de residuos sélidos
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Figura 7. Cilindro de metal utilizado para la determinacion de la densidad
de residuos solidos

3.5.5. Sensibilizacién y empadronamiento a jefes de familia y responsables

de establecimiento comerciales

Se llevo a cabo un trabajo de sensibilizacion a la poblacion y empadronamiento
de las familias participantes en el estudio de Investigacion, asi como de los
establecimientos comerciales que participaron en la ISRS. Las fichas utilizadas
y los medios de verificacion correspondientes se muestran en la seccion de

anexos de este informe.
3.5.6. Métodos de seguridad e higiene

El manejo directo de los residuos sélidos genera exposicion directa a agentes
patdgenos e infecciosos que se deben prevenir en las actividades de campo.

Para esto, se instruy0 al personal de recoleccion y de segregacion en los cuidados
necesarios durante el manejo de los residuos sélidos, considerandose minimamente

las siguientes normas de seguridad:
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Tabla 1
Normas Generales de Seguridad e higiene

Actividades a realizar Normas de seguridad
Uso de todos los equipos de proteccion personal

Recoleccion selectiva ) _
(guantes, mascarilla, mandil).

Descargar las bolsas cuidadosamente y sin
Descarga de bolsas )
tirarlas.
_ Si las bolsas son muy pesadas, se deben
Pesaje de bolsas _ _
manipular entre dos operarios.
Traslado de bolsas para Llevar las bolsas a la zona de trabajo, de ser
segregacion muy pesadas, manipularlas entre dos operarios.
Abrir las bolsas y vaciarlas cuidadosamente en
Segregacion la zona de trabajo (sobre la manta plastica),
usando los equipos de proteccion personal.
L ] Levantar con cuidado el cilindro, para evitar
Determinacion de la densidad
golpes.
Acopiar y embolsar los residuos analizados,
Disposicion final para su posterior recoleccion de parte de la

Municipalidad.

El equipo basico de proteccion personal, estuvo constituido por:

e 01 par de guantes de cuero
e 01 mandil de hule (para actividades de segregacion)
e Mascarillas descartables

e 01 Chaleco de drill (para actividades de recoleccién)

Adicionalmente al uso de equipos de proteccion personal, se contd con un equipo
de botiquin de primeros auxilios y se proveyo al personal de jabon desinfectante y

alcohol medicinal para el aseo después de las labores de recoleccion y segregacion.
3.5.7. Calculo de la muestra de residuos sélidos domiciliarios

La determinacion de la cantidad de muestras de residuos sélidos domiciliarios se
basé en la proyeccién de la poblacion de la zona urbana del distrito de
Tambopata al afio 2016 utilizando datos de poblacién de los afios 1993 y 2007,
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segun cifras oficiales de los Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda del
Instituto Nacional de estadistica e Informatica (INEI). Luego, esta estimacion
poblacional es dividida por el nimero de habitantes por vivienda para estimar el

numero de viviendas al afio requerido.

La proyeccion de la cantidad de poblacién se llevo a cabo considerando una tasa

de crecimiento geométrico, obtenida con la siguiente formula:

Donde:

n : Cantidad de afios de diferencia entre los datos
r : Tasa de crecimiento

Pob 2007 : Poblacion de la Zona urbana al afio 2107

Pob 1993 : Poblacion de la Zona Urbana del afio 1993

Los datos utilizados en consecuencia fueron los siguientes:

Tabla 2

Datos para la estimacion de muestra domiciliar
Poblacion urbana al 2007 56,382
Poblacion urbana a 1993 28,845
T_as_a de Crecimiento de la cantidad de 4.90%
viviendas (r)
Afio en el que se requiere la cantidad de

. 2016

Poblacion
Cantidad de Poblacién al afio requerido (2016) 87742
Cantidad de habitantes por vivienda 5
Cantidad de viviendas al afio requerido (2016) 17496

Una vez obtenida esta proyeccion, se llevo a cabo la estimacion del tamafio de la
muestra de viviendas para la caracterizacién de residuos solidos domiciliarios de

acuerdo a la siguiente formula:
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N *Zl—uz* SZ
2% (N-1)+2Z1_2* 2

Tabla 3
Calculo de muestra de Vivienda

Cantidad total de viviendas al 2016 N 17,496
Error Alfa o 0.05
Nivel de Confianza 1l-a 0.95
Z de (1-0) Z (1-a) 1.96
Generacion perca pita de residuos sélidos

domiciliarios S 0.25
Varianza de la Generacion perca pita S2 0.06
Es el error permisible en la estimacion GPC, se

asume que es el 10% del Valor promedio esperado  d 0.06
Tamarfio de la muestra n 64.29

De acuerdo a la aplicacion de la férmula, se requirieron 65 muestras, sin
embargo, en la fase de campo se trabajé con 83, equivalente al 28% adicional
con la finalidad de asegurar la confiabilidad del estudio ya que durante el
proceso de muestreo algunas viviendas pueden desistir de su participacion,
mientras que otras pueden tener una participacion irregular. Por otro lado,
durante el estudio de las muestras se puede detectar algunas que se encuentran
fuera del rango con respecto a la dispersion tendencial del promedio e

incrementan la incertidumbre por lo que sera necesario descartarlas.
3.5.8. Distribucion de la muestra en la ciudad de puerto Maldonado

No se ha considerado una estratificacion ya que las condiciones habitacionales y
socioecondémicas son similares; sin embargo las muestras se tomaron

aleatoriamente de acuerdo al plano catastral de la ciudad de Puerto Maldonado.
3.5.9. Caodificacion de la Muestra

Con la finalidad de identificar a las viviendas participantes del ISRS, se
colocaron stickers autoadhesivos con la codificacion de viviendas y
establecimientos comerciales, segun correspondid; el modelo de estos

autoadhesivos se muestra a continuacion:
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INVESTIGACION DE
SEGREGACION DE RESIDUOS
SOLIDOS EN LA CIUDAD DE

DIIEFRTNA MAI NNMANDN 2014
DAD

coor N
PROVINCIAL

. L DE
“Generando valor y reduciendo emision
de carbono en puerto maldonado”

Figura 8. Codificacion de Muestra

“MUNICIPALI

Muestras, de la siguiente forma:

e Lazonaen la cual fue designado el personal de recoleccion de muestras.

e Letra Inicial del nombre del encuestador-recolector de muestras.

e NUmero de muestra tomada por el encuestador en la zona que le

corresponde
De este modo, la codificacion de una vivienda estara dada por:: Z1 — CE — 02.

Asi, este codigo indica la muestra correspondiente a la zona 1, tomada por

Cesar, y que esta es la vivienda N° 02 del conjunto que le corresponde

Luego de la codificacion de la vivienda, se entregd una bolsa con la misma

codificacidn y se registro el codigo en el formato de padrén que se utilizo.
3.5.10. Recoleccion de muestras

Para la recoleccién de muestras se conté con la participacion del personal de
limpieza pablica y de una camioneta de la Municipalidad Provincial de

Tambopata.

La programacion de recoleccion de residuos sélidos se puede resumir en lo

siguiente.
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Recoleccion y
Reunion en las transporte de
oficinas de la muestras
municipalida
d

Andlisis Pesajes
de de
composici Muestra

Figura 9. Flujo de recoleccion y anélisis de residuos solidos

3.5.11. Muestreo de residuos solidos de otras fuentes de generacion

Las fuentes de generacion de residuos solidos municipales distintas a las
domiciliarias, son también significativas en cuanto a la definicion de pardmetros
que define las particularidades de los residuos sélidos y el potencial de

reutilizamiento de estos.

La Municipalidad Provincial de Tambopata proporcioné la base de datos con
informacion de establecimientos de los diversos giros comerciales del distrito.
La cantidad de establecimientos comerciales reportada, se presenta en la tabla a

continuacion

Tabla 4
Establecimientos Comerciales con giro

Cantidad de

Establecimientos

Giro de Establecimientos

Giros Comunes 571
Restaurante 211
Farmacias / Boticas 20
Hospedajes / Hoteles 39
Total 841

Fuente: Municipalidad provincial de Tambopata.
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En el sector de giros comunes se agrup0 a establecimientos tales como bodegas,
librerias, cabinas de internet, estéticas y establecimientos con actividades

similares.

Los restaurantes o establecimientos de expendio de alimentos han sido
considerados de manera separada debido a las caracteristicas diferenciadas que
presentan los residuos sélidos de esta fuente de generacion, tales como
composicién principalmente organica, mayor porcentaje de humedad,

contaminacion de los elementos secos por los residuos organicos, etc.

Los hoteles o establecimientos de alojamiento temporal, como hostales y
servicios de hospedaje, generan residuos sélidos distintos a los identificados en
los 02 giros comerciales anteriormente descritos; en los residuos solidos que se
generan en estos establecimientos, es comun encontrar residuos sélidos bio
contaminados, que no pueden ser manejados de manera directa en un estudio de
caracterizacion por su nivel de patogenicidad, por lo que s6lo se toma el peso de

muestras generadas.

En cuanto a las farmacias y boticas del distrito, estas aun siguen llevando a cabo
la aplicacion de inyectables en muchas ciudades del pais, por lo que es
conveniente manejarlos con caracteristicas de peligrosidad, estos residuos
solidos solo se pesan y son descartados para evitar un manipuleo directo de parte

del personal operario.
3.5.12. Determinacién de muestras de comercios de giros comunes

Para la estimacion de la cantidad de muestras de establecimientos comerciales de
giros comunes se ha tomado en cuenta la metodologia planteada por la Guia para
la realizacion de estudios de caracterizacion de residuos sélidos municipales,
publicada por el Ministerio del Ambiente, sobre la cual se han definido
pardmetros para la estimacion de muestras, como desviacion estandar (o) y error
permisible (d) que se han hallado a partir de los datos del Estudio
complementario de caracterizacion de residuos sélidos de la Ciudad de Chincha
Alta, realizado en junio del 2010 en el marco del Programa de Desarrollo de

Sistemas de Gestién de Residuos Solidos en Zonas Prioritarias, el andlisis de la
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informacidn presentada se muestra en. La formula utilizada para esta estimacion

fue la siguiente:

n= Z;,,No*
(N-)E*+2%,, 07

Donde

n : Tamario de la muestra (Establecimientos)

N : Cantidad total de establecimientos

Z:1.96 . Coeficiente de confianza se considera este valor para optener un

nivel de confianza del 95% en la generacion estimada de residuos
solido

0:1.206 : Desviacion estdndar es decir en cuanto se espera que varié la
generacion percapita de residuos solidos respecto al promedio de
que se obtendra.

E: 0.355 : Es el error permisible en la estimacién de la GPC, se asume que es
el 20% del valor promedio esperado

Con la utilizacion de estos pardmetros y la férmula presentada en el item

anterior, se ha determinado que son necesarias 8 muestras; sin embargo se han

tomado 10 farmacias para asegurar la cantidad necesaria de muestras frente a

imprevistos.

De la aplicacién de la formula y los parametros presentados, se obtiene una
muestra estimada de 42 establecimientos, sin embargo, se han considerado en
total 54 para el muestreo, equivalente al tamafio de la muestra original mas un
28% adicional, con la finalidad de asegurar la totalidad de muestras en caso de
desercién en la participacion o cantidades insuficientes de muestras al final del

periodo de muestreo
3.5.13. Determinacién de muestras de farmacias y boticas

Por lo que se evidencia generalmente en campo, estos establecimientos
contindan brindando servicios de aplicacion de inyectables en la mayoria de las
ciudades, pese a existir normatividad que lo prohibe, por lo que los residuos
solidos pueden contener agujas hipodérmicas, restos de algoddn con sangre,

vidrios rotos (provenientes de ampollas) y otros elementos que le dan
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caracteristicas de peligrosidad; por esto se ha considerado a esta fuente de

generacién de manera diferenciada.

Los parametros para la estimacion de la cantidad de muestras necesarias para
esta fuente de generacion han sido tomados de los andlisis de pesaje de muestras
de residuos de farmacias en la investigacion de generacion de residuos sélidos
del distrito de Ate, de Lima Metropolitana, a partir del cual se han determinado

los siguientes valores:

n—= Z;,,No’
(N-)E?*+2% ,, o7

Donde

n : Tamafo de la muestra (Establecimientos)

N : Cantidad total de establecimientos

Z:1.96 . Coeficiente de confianza se considera este valor para optener un

nivel de confianza del 95% en la generacion estimada de residuos
solido

0:1.206 : Desviacion estandar es decir en cuanto se espera que varié la
generacion percapita de residuos solidos respecto al promedio de
que se obtendra.

E: 0.355 : Esel error permisible en la estimacién de la GPC, se asume que es
el 20% del valor promedio esperado

Con la utilizacion de estos parametros y la férmula presentada en el item

anterior, se ha determinado que son necesarias 8 muestras; sin embargo se han

tomado 10 farmacias para asegurar la cantidad necesaria de muestras frente a

imprevistos.
3.5.14. Determinacion de muestras en restaurantes

Se ha considerado a los restaurantes como una fuente diferenciada de generacion
de residuos sélidos debido a las caracteristicas y composicion de estos residuos
pues son principalmente restos de alimentos, es decir, una composicién
principalmente organica, cuyo manejo puede comprender el reaprovechamiento
mediante la elaboracidn de compost o la utilizacion conjunta de residuos de otra

fuente de generacion para la obtencion de biogas o energia.
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Para estos establecimientos se han considerado los pardmetros obtenidos a partir
del Estudio de caracterizacion de residuos sélidos para la ciudad de Mancora, ya
que este es uno de los estudios de caracterizacion que consideré6 mayor cantidad

de muestras de esta fuente de generacion.

n= le—a/Z N 0-2
(N-DE*+22,, 07

Donde

n : Tamafo de la muestra (Establecimientos)

N : Cantidad total de establecimientos

Z:1.96 . Coeficiente de confianza se considera este valor para optener un

nivel de confianza del 95% en la generacion estimada de residuos
solido

0:1.206 : Desviacion estdndar es decir en cuanto se espera que varié la
generacion percapita de residuos sélidos respecto al promedio de
que se obtendra.

E: 0.355 :Es el error permisible en la estimacion de la GPC, se asume que es
el 20% del valor promedio esperado

La aplicacion de esta formula define 6 muestras pero se muestrearon 10

restaurantes para asegurar la calidad del muestreo.

3.5.15. Determinacion de Muestras de Hospedajes e Instituciones

Educativas

En el caso de los residuos sélidos generados en los hospedajes, es comin que se
encuentre una mayor fraccion de residuos sanitarios en la composicion de estos,
por lo que se debe realizar un manejo diferenciado durante el estudio de

caracterizacion de residuos solidos.

En el caso de estos establecimientos de hospedajes, se ha definido una
desviacion estandar de 0.541, y un error esperado de 0.181
Kg/establecimiento/dia, con base en el estudio de caracterizacion de residuos
solidos de la ciudad de Piura, llevado a cabo en octubre de 2013; es importante

acotar que estos parametros sélo son Utiles para establecimientos de hospedaje
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con area menor a 10,000.00 metros cuadrados en total (considerando todos los
niveles del establecimiento).

Con la aplicacion de las consideraciones descritas, se requeriran 19 muestras, sin
embargo, se ha considerado muestrear 23 establecimientos de esta actividad
(25% mas) con la finalidad de asegurar que no se tengan datos faltantes durante

el proceso.
3.5.16. Determinacion de muestras de Instituciones educativas

La generacion de residuos solidos en instituciones educativas se caracteriza por
su composicion principalmente de residuos solidos inorganicos y papel, pero
también por una elevada generacion de residuos solidos provenientes de
servicios higiénicos, en comparacion con el caso anterior, la cantidad de residuos
solidos generados es una relacion directa de la cantidad de alumnos que posee la

institucion educativa.

En el caso de instituciones educativas, se ha considerado a los alumnos como
agentes generadores, por lo que se han calculado las variables basicas para la
determinacion de las muestras, tomando como base, los datos de generacion de
residuos solidos en instituciones educativas de los estudios de caracterizacion de
residuos sélidos en las ciudades de Chincha Alta de la Provincia de Chincha,
departamento de Ica, Santiago de la provincia de Ica, departamento de Ica,
Tarma de la provincia de Tarma, Regién Junin, Ate, Carabayllo, Rimac, San
Isidro, San Miguel, Pucusana y San Miguel de la provincia de Lima region

Lima,

Se han considerado valores de diferentes ciudades ya que por lo general se
toman pocas muestras de instituciones educativas y esto no permitié trabajar con
una sola ciudad como modelo. El anélisis de esta fuente de generacion, se llevara
a cabo con la férmula que considera la cantidad total de alumnos, ya que se

conoce la cantidad total de estos al menos con un afio de desfase.

n—= Z;,,No*
(N-)E?*+27,, o7
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Donde

n : Tamario de la muestra (Establecimientos)

N - Cantidad total de establecimientos

Z:1.96 . Coeficiente de confianza se considera este valor para optener un

nivel de confianza del 95% en la generacion estimada de residuos
solido
c:1.206 : Desviacion estandar es decir en cuanto se espera que varié la
generacion percapita de residuos sélidos respecto al promedio de
que se obtendra.
E: 0.355 : Es el error permisible en la estimacién de la GPC, se asume que es
el 20% del valor promedio esperado
Como se observa, el error esperado es mucho menor que en los demas casos,
esto se debe a que se esta enfocando la muestra sobre la cantidad de alumnos y
no sobre la cantidad de instituciones educativas; se ha tomado un error
equivalente al 5% del promedio de los datos analizados, es decir de 0.0032
Kg/Alumno/dia.
De la aplicacion de la formula se tiene que se requerira muestrear residuos

solidos correspondientes a 293 alumnos.

Tabla 5
Calculo de Muestras de Instituciones educativas alumnos docentes
Cantidad de
Instituciones Educativas Alumnos + Docentes Rl\:ulfes;['irgzs
(afio 2013) q
172 27,020 293

3.5.17. Determinacién de muestras de servicios de barrido de calle y
espacios publicos

La cantidad de residuos sélidos acopiados por el servicio de barrido de espacios

publicos puede ser estimada de acuerdo a la recoleccion promedio de residuos

por metros lineales muestreados.

En la ciudad de Puerto Maldonado se presta el servicio de barrido de calles sobre
las vias de mayor movimiento comercial, este servicio cubre 22.20 km de vias

asfaltadas.
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Para generar informacion se realizara seguimiento al personal de barrido de

calles

1 aE
AREA ESCLUSIVA DE EVACUACION
EN CASO DE EMERGENCIAS - (o

Figura 10. Calles y espacios publicos

3.5.18. Determinacién de parametros de evaluacion

Como se ha mencionado anteriormente, los parametros a determinar son la
generacion per cépita domiciliaria, proyeccion de la generacion total, la
composicion fisica y densidad de los residuos sélidos domiciliarios y no
domiciliarios.

3.5.18.1.Generacion total de residuos solidos

La generacion de residuos solidos domiciliarios se determind por pesaje
directo de las muestras; la secuencia l6gica de este procedimiento se

presenta a continuacion

Determinacion de

: generacion per
Descarga de Ordenamiento de Pesaje de bolsas y cépita y
residuos sélidos en las bolsas por registro de datos proyeccion de

el local r_nunicipal codigo generacion en
destinado funcion de la
poblacion

Figuran 11. Secuencias l6gica de generacion de RRSS

3.5.18.2.Generacion de produccion percapita de residuos sélidos

domiciliarios

La generacion per capita — GPC (generacion por cada habitante) de

residuos solidos se determind de la siguiente manera:

« Primero, se descartaron las muestras recolectadas, pesadas y

segregadas el primer dia por no ser representativas de la generacion de
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residuos solidos en un dia, pudiendo corresponder a la acumulacién de
residuos solidos de mas de un dia en la vivienda.

« Se obtuvieron los promedios de generacion por habitante de manera
diaria en cada una de las viviendas (i) de las cuales se recolectaron

muestras

Diaz + Diasz + Dias + Dias + Diag + Diaz + Diag

GPC; -
NuUmero de Habitantes X 7 dias

3.5.18.3.Validacién de muestras domiciliarias

Para la validacion de los datos de generacion per cépita se utilizé la

metodologia propuesta por el CEPIS y también la referida por la Guia

metodologica del MINAM para elaborar Estudios de Caracterizacion de

Residuos Sélidos Municipales.

Esta consiste en aplicar lo siguiente:

1. Se cuenta con un registro de los pesos diarios de la generacion de
residuos solidos.

2. Se promedia la generacién per capita (GPC) de cada vivienda, para
obtener la GPC del total de la muestra.

3. Se descartan los valores de las viviendas que durante el proceso
participaron de forma irregular, entregando menos de 5 muestras.

4. Se calculan los valores de GPC, se halla el promedio (X), la varianza y
la desviacion estandar (S).

5. Se realiza el andlisis de las observaciones sospechosas, aplicando la
Prueba de distribucion Normal Estandar, para lo cual debemos
calcular para cada muestra el valor de Zc, aplicando la siguiente

formula:

z. = |X _SX(i)l
Donde:
X : Valor de GPC promedio de la muestra de un estrato
Xo : Valor de la GPC de una muestra (Vivienda)

S : Desviacion estandar del total de muestra de un estrato
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Las muestras sospechosas seran rechazadas en los casos que Z¢ > Zogs =
1.96
6. Finalmente, se recalcula los valores de generacion per capita (GPC):

promedio (X), varianza y desviacion estandar (S).
3.5.18.4.Determinacion de la densidad de residuos solidos

La densidad de los residuos se determind mediante el siguiente

procedimiento.

e Acondicionar un recipiente cilindrico de 200 litros de capacidad.

e Medir la altura y diametro del recipiente cilindrico.

e Al azar escoger bolsas de las ya registradas y pesadas y vaciar su
contenido dentro del recipiente, anotando el cddigo de las bolsas.

e Una vez lleno el recipiente, levantar el cilindro 20 cm sobre la
superficie y dejarlo caer, repetir esta accion por tres veces, con la
finalidad de uniformizar la muestra llenando los espacios vacios del
cilindro.

e Medir la altura libre y registrar este dato.

e La estimacion de la densidad se llevara a cabo tomando en cuenta el
peso registrado de las bolsas vaciadas en el cilindro, el volumen de
este y descontando el volumen generado por la altura libre de
residuos solidos.

e Laecuacion a utilizar sera la siguiente:

W W
V  7(D/2)*(H -h)

Donde:

: Densidad de los residuos solidos

(%2

: Peso de los residuos solidos

: Volumen de residuos solidos

: Didmetro de recipiente cilindrico

: Altura total de cilindro (medida desde adentro)
- Altura libre de residuos sélidos en el cilindro

: Constante 3.1416

§N I I U < =
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3.5.18.5.Determinacion de la composicion fisica

Como se ha explicado, la determinacion de la composicion fisica se llevd
a cabo utilizando la metodologia del cuarteo, propuesta por Kunitoshi
Sakurai en la guia “Método Sencillo del Andlisis de Residuos Solidos”,

publicada por el CEPIS, que comprendio el siguiente procedimiento:

e Vaciar el contenido de las bolsas, mezclarlos con una pala hasta
formar un montén homogeneo.

e Realizar cuarteos hasta tener un monton de aproximadamente 50 Kg.

e Descartar el resto de los residuos solidos en las bolsas utilizadas para
la recoleccion.

e Seleccionar los diferentes componentes en bolsas hasta culminar la
muestra.

e Cernir con una malla los residuos de tamafio pequefio (menores a 1
cm de diametro en promedio).

e Continuar segregando los componentes pequefios hasta tener solo
tierra y materiales inertes.

e Pesary registrar los datos de cada componente.

e Repetir el procedimiento durante los 08 dias de muestreo.

La lista de componentes fisicos de los residuos solidos se muestra en
la seccion de resultados.

3.5.19. Determinacion de los indicadores econdmicos para la evaluacién

econdémica
Dentro del proceso

Se a considerado los indicadores econémicos con la finalidad de combinar los
elementos relevantes para la buena toma de las decisiones y ademas de incluir
las dimensiones econdmicas y financieras, cabe mencionar que los indicadores
no define las decisiones, si no son los actores econémicos los que definen a

través de otros elementos de tipo estratégico politico e incluso de riesgo
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3.5.19.1.Determinacion del indicador de rigqueza
A) Valor Actual Neto

Utilizaremos para la valorizacion de distintas opciones de inversion con
el propodsito de conocer cual es la mejor opcion de obtener mayor
rentabilidad

VAN = - Ig+ 3 F/(1+K)' = -lo+ F1 /(1+K) + F2 /[(1+K)2 +...+ Fn /(1+K)"

Donde:

Ft son los flujos de dinero en cada periodo t

| o eslainversion realiza en el momento inicial (t=0)

n es el namero de periodos de tiempo

k es el tipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversion

El VAN sirve para generar dos tipos de decisiones: en primer lugar, ver
si las inversiones son efectuables y en segundo lugar, ver qué inversion
es mejor que otra en términos absolutos. Los criterios de decision van a

ser los siguientes:

e VAN >0 : Elvalor actualizado de los cobro y pagos futuros de la
inversion, a la tasa de descuento elegida generara beneficios.

e VAN =0 : El proyecto de inversidon no generara ni beneficios ni
pérdidas, siendo su realizacion, en principio, indiferente.

e VAN <O : El proyecto de inversidn generara pérdidas, por lo que
deberd ser rechazado.

3.5.19.2.Determinacion de indicador de rentabilidad

A) Tasa Interna de Retorno

Se utilizara para realizar medidas relativas para la rentabilidad en tanto

por ciento.

VAN = - lo+ Y Ft/(1+TIR) = -lo+ F1/(1+TIR) + Fo /(1+TIR)" = 0

Donde:
Ft son los flujos de dinero en cada periodo t
lo es lainversion realiza en el momento inicial (t=0)

n es el namero de periodos de tiempo
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El criterio de seleccion sera el siguiente donde “k™ es la tasa de descuento

de flujos elegida para el calculo del VAN:

e SiTIR >k, el proyecto de inversion sera aceptado. En este caso, la
tasa de rendimiento interno que obtenemos es superior a la tasa
minima de rentabilidad exigida a la inversion.

e SiTIR =k, estariamos en una situacion similar a la que se producia
cuando el VAN era igual a cero. En esta situacion, la inversion podra
Ilevarse a cabo si mejora la posicion competitiva de la empresa y no
hay alternativas mas favorables.

e Si TIR < k , el proyecto debe rechazarse. No se alcanza la
rentabilidad minima que le pedimos a la inversion.

B) Analisis de Beneficio Costo

>Bj/(1+i)n
>Cj/(1+i)n

B/C =

Donde

Bj = Flujo Neto Positivo en el periodo j

Cj = Flujo Neto Negativo en el Periodo j

i = Tasa de Descuenta de inversion

n = Horizonte de Evaluacion
3.5.19.3.Determinacion de indicador miscelaneos

A) Playback: Periodo de Recuperacion

Este método se considerd para calcular el tiempo necesario en el que se
cubra el monto total de la inversion realizada, ademas que representa el

periodo a partir de la cual se empieza a ganar dinero.

> Fi/(1+i)j=0
Donde
Tp = Playback, periodo de recuperacién tiempo de pago
Fj = Flujo Neto en periodo j
i = Tasa de descuento de inversion

n = Horizonte de Evaluacion
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Cobertura minima necesaria para el acopio
4.1.1. Resultados dos de caracterizacion de residuos solidos domiciliarios
A) Percepcion de la poblacion sobre el servicio de residuos sélidos
Resultados de la encuesta
Se realizaron 170 encuestas en la ciudad de Puerto Maldonado,

obteniéndose los siguientes resultados resumidos

1. Tipo de material de 2. Numero de pisos de la
vivienda: vivienda:
80% 65% 100% | 88%
60%
40% 4% >0%
% - 11%
0% - : . . 0% — . :
Madera Material Noble Otro 1 piso 2 pisos 3 pisos 4 pisos
3. Tipos de serw.cllos con que cuenta la 4. Cantidad de personas
vivienda: . . e
que habitan en el domicilio:
100% 96% 940/ 0,
; 30% PaeYy
- 19% 19%
% 57% 47% 20%
% 15% 15% 10% -
| o% |
Luz Agua Desagiie  Teléfono  Cable Internet

Figura 12. Resultado sobre Datos generales de la vivienda
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Interpretacion.
De los entrevistados han manifestado que

65% de la poblacion vive en viviendas construidas con material noble; 85% son
de un piso; 96% cuenta con servicio de energia, 94% cuenta con servicio de agua
y 57% dispone de desague; y, 65% de las viviendas cuentan con mas de 04
habitantes. Ver figura N° 12

Anélisis

Si contamos con una poblacion de mas de 58,728 significa que mas de 50%
cuenta con vivienda de material noble lo que significa que estd dentro de la
poblacion de extracto socia mediano, ademas de contar con los servicios
bésicos indispensables y necesarios del mismo modo los datos indican que el

numero de integrantes de cada familia es el adecuado y esta dentro del promedio

permitido

B) Del manejo intra domiciliario de residuos sélidos

5.Tipo de reclpn::::d:n;nde almacena el 6. Ca da cusnto tiempu ”
- llena el recipiente de su
basura?
- 60% T

A% :g 17% I - 14%

. s 0% o =
Bohade Repestesde Bokade  Costal Ows fr s LA ek o
pldsticn plintn i

Figural3. Resultado sobre manejo intra domiciliario de RRSS

Interpretacion.

58% almacena sus residuos en bolsas plasticas, 17% lo hace en recipientes de

plastico y 35% lo hace en costales

Respecto al tiempo que se llena su recipiente, encontramos que al 17% se llena
en un dia; al 41% se le llena en dos dias; al 29% en 3 dias; y, al 14%, en una

semana. Ver la figura N° 13.
Andlisis
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La mayoria de los encuestados utiliza para su almacenamiento de basura los
plasticos desechables esto da a entender de que las bolsas de plastico son

reutilizados y utilizados como recipientes de basura,

Otro aspecto es que la basura se llena en los recipientes o en la bolsas de basura
en un promedio de 2 dias lo que se tomara en cuenta como base para el recojo de

residuos

C) Sobre el servicio de recoleccion y transporte

7. éRecibe el servicio de 8. ¢Quién esta a cargo del
recoleccion de residuos servicio?
solidos? 150%
150% 100%
96% 100%
100%
S0% 50%
4% 0% 0%
0% 0% T T |
Si No Municipalidad ~ Empresas Tricicleros
9. Tipo de vehiculo que 10. {Cuantas veces a la
recoge su basura: semana recogen su basura?
100% 93% 60% 0%

80%
60%
40% 20% -

40%

20% 7%
1 o% 4 0% 0% 0% -
0% -

Diario  Cada dosdias Cadatres Unavezala Otros

Camioneta Volquete Compactadora  Triciclo Otros dias semana

11. Turno de recojo de sus 12. ¢{Como entrega sus
residuos residuos?
100% 91% 60% 52%

80%
60%
40%
20%

0%

40%

25%

21%
20%

3%

QY

0% 0% -
T Arrojo al Entrega al Dejaenla Dejaenla calle
Mafiana Tarde Noche vehiculo personal esquina o vereda

Figura 14. Resultado sobre el servicio de recoleccion y transporte
Interpretacion.

100% de la poblacién sefiala que la entidad que presta el servicio es la

Municipalidad; y, 96% manifiesta que recibe el servicio.
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93% de la poblacion recibe el servicio a través de vehiculo recolectores

compactadores y 7% recibe el servicio a través de camiones volquete.

91% recibe el servicio de recoleccion durante las mafianas y, 9% recibe el

servicio de recoleccion en horario de tarde.

Respecto al método de recoleccion, 52% de la poblacidn entrega su recipiente, al
paso del vehiculo recolector, directamente al ayudante recolector; 25% prefiere
dejar su recipiente en las esquinas; 21% opta por dejar su recipiente en la vereda;

y, 3% vierte su recipiente directamente al vehiculo recolector. Ver figura N° 14.
Analisis

Co relacion a los graficas presentado se analiza que la municipalidad cuenta con
la logistica correspondiente en su diferente unidades y distribuidos de acuerdo a
la necesidad y las circunstancias de la ciudad rural y urbano para el recojo de
basura con los horarios establecidos y con una programacion rigurosamente

cronogramada ademas que se cuenta con el personal idéneo para esta tarea

D) Satisfaccion del servicio de recoleccion y transporte

13. ¢Esta satisfecho con el 14, (Esta satisfecho con el
servicio de recojo? horario de recojo?
80% 50% 100% 76%

60%
40%

50%

22% 19%
o |
20% 0% 0%
0% 0%
No Poco satisfactorio Muy Excelente No Poco satisfactorio Muy Excelente
satisfactorio satisfactorio satisfactorio isfactorio satisfactork isfactori
15. ¢Cémo considera el 16. La frecuencia de
trato del trabajador? recoleccion es:
80% 72% 60% 55%
o,
60% 20%
40% 23% 1%
15% 14% 20% -
1o
20% 1% 0%
0% -
No Poco Satisfactorio Muy Excelente No Poca Satisfactario Muy Excelente
satisfactorio satisfactorio satisfactorio satisfactorio satisfactorio satisfactorio

Figura 15. Resultado sobre satisfaccion servicio de recoleccion y transporte

Interpretacion
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59% de la poblacion expreso su satisfaccion con el servicio de recoleccion; 19%

esta poco satisfecho; y, 22% no se encuentra satisfecho con el servicio.

76% opina estar de acuerdo con el horario de recoleccion; 9% opina que esta
poco satisfecho; y, 14% de la poblacion opina que se muestra insatisfecho con el

horario de recoleccion.

Respecto a la frecuencia del servicio de recoleccion, 55% se muestra conforme;
21% se muestra poco satisfecho; y, 23% manifesto su insatisfaccion. 72% de la
poblacion se muestra conforme con el trato que recibe del trabajador Municipal,
14% se muestra poco satisfecho; y, 15% se muestra disconforme. Ver figura N°
15.

Andlisis

Con relacién a la satisfaccion del servicio que brinda la municipalidad se puede
apreciar que un gran porcentaje de la poblacion se siente satisfecho con los la
recoleccion y con los transportes que utiliza la municipalidad , pero podemos
apreciar también que una gran porcentaje no esté satisfecho con este servicio ya
que no llegan en forma oportuna, esto se da por los constantes cambios de los
gerentes y personal que aplican politicas diferentes en este rubro o trabajo y

ademas por el constante crecimiento de la poblacion urbana de la regién

E) Sobre el servicio de almacenamiento y barrido de calles

17. El barrido de las calles 18. El manejo de tachos y
es: contenedores es:

100% 87 80% 12%
60%

50% 40%

g o | 12%  15%
o Py oy 20% 0% 0%
0% 0% -
No Poco  Satisfactorio  Muy Excelente No Poco  Satisfactorio Muy Excelente
L satisfactorio satisfactorio satisfactorio satisfactorio satisfactorio satisfactorio

Figura 1b. Resultado sobre el Servicio de almacenamiento y barrido de calles

Interpretacion
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Consultada la poblacion sobre el servicio de barrido de calles, 87% sefialé que es
insatisfactorio; 4% opina que es poco satisfactorio y solo 9% se muestra

conforme.

Respecto al manejo de tachos y contenedores, 72% se muestra satisfecha; 15%

se muestra poco satisfecha y 12% se muestra insatisfecha. Ver figura 16
Anélisis

De los resultados obtenidos podemos analizar que la percepcion que tiene la
poblacion es que la limpieza publica que se da a traves del barrido de calle no es
el adecuado debido a que la poblacién es de una zona que tiene bastante
presencia de vegetacion la que constantemente generan basura de hojas secas
por la misma naturaleza del clima y ademas la municipalidad tiene deficiencias

de personal

Los contenedores de basura distribuidos en los diferentes puntos de la ciudad no
son utilizados en su 100 de su capacidad debido a que su estructura no es el
adecuado, tienen una medicion muy alta lo que no permite utilizarlo como

botadero de residuos

F) Sobre la gestion del servicio

19. La informacion que 20. El arbitrio (pago) por el
recibe sobre el servicio de servicio es:
recoleccién es: 60% 57%
100% 81% 20%
0%  23%
50% 20% -
% 9% 0% 0% 0% 0%
0% - 0% -

No Poco Satisfactorio Muy Excelente No Poco Satisfactorio Muy Excelente
satisfactorio satisfactorio satisfactorio isf o isf: ] isf: io

21. La multa por el manejo
inadecuado de residuos
sélidos es:
100%

59%

o
50% o 1%
3% 0%

0% -

No Poco  Satisfactorio  Muy Excelente

Figura 17. Resultado sobre gestion de servicio.
Interpretacion
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81% esta satisfecho con la informacion que recibe del servicio de recoleccion;
57% se muestra satisfecho con el pago por el servicio; y, 59% esta satisfecho
con las multas que se imponen por el manejo inadecuado de residuos sélidos.
Ver la figura N° 17.

Anadlisis

Al realizar los primeros estudios sobre el servicio de recoleccion tomados en
las zonas del muestro la poblacion seleccionada se mostré satisfecho por las
formas de recoleccion que realizo el equipo de investigadores y ademas por el
pago que se les otorgo por juntar y separar los residuos dentro de su domicilio y
por la penalidad que se propuso como especie de multa al as familias que no
manejaban bien la separacion de su basura, esta accion fue aprobado por los

jefes de cada familia.

G) Percepcion de los residuos sélidos

22. éPor qué es importante la limpieza publica y 23, ¢Qué deberia hacer la municipalidad para mejorar |a recoleccion?
la recoleccién de residuos sélidos? £ 82%
120% am 74%
- 98% ™
86% - 52%
s 71% -
o 29%
oo ™
w
A 1% 4%
* —
20m5
1% Educarala Habilitarel ~ Controlaral  Promoverla Otros
o poblacion servicio de personal vigilancia
Evita Mejorael  Embellece la Otros recoleccién ciudadana del
enfermedades ambiente ciudad selectiva servicio
24. ¢Qué contienen generalmente los residuos sélidos? 25. ¢Quiénes se afectan con los puntos criticos?
s o1 % 87%
86% oom % 82%
o .
- 62% 70m
som
- aom
- 29% 0%
- I 15%
P 1 - o
Residuos Residuos Papel Plistico Tierra Cartones Latas  Otros La Los nifios El medio Los perros No sabe
orgénicos sanitarios poblacién ambiente

27. {Cudl es el principal problema de recoleccién?

™ 61% 65%

) 8%

. I I - - -
- H == ==

Escasa  Inadecusda  Baja Escasos Maltrato del Noexisten  Otros
colaboracion frecuencia eduacion  vehiculos personal de problemas
del vecino de los sanitaria recolectores recoleccion
servicios

Figura 18. Resultado sobre precepciéon de RRSS

Interpretacion
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La poblacion considera que la mayor parte de sus residuos sélidos son: plasticos
(94%), papel (91%), latas (86%), residuos organicos (92%), residuos sanitarios

(62%) y, en menor medida, cartones (29%).

Respecto a la formacién de puntos criticos (acumulacion de residuos en espacios
publicos) consideran que afecta negativamente el medio ambiente (82%), la

salud de los nifios (87%) y de la poblacion en general (81%).

98% de la poblacion considera importante la limpieza publica y la recoleccion
de residuos s6lidos porque considera que se evitan enfermedades; 86% considera
que mejora el ambiente y 71% porque embellece la ciudad.

Respecto a los problemas del servicio, considera que se producen por la falta de
equipamiento (65%), inadecuada frecuencia del servicio (61%), escasa

colaboracion del vecino (49%) y baja educacion sanitaria (48%).

Las acciones que recomienda la poblacion para mejorar el servicio,
principalmente, son: 82% recomienda habilitar la recoleccion selectiva; 74%
sugiere mayor educacion a la poblacion; 52%, mayor vigilancia social; y, 29%,
mayor control del personal.

Andlisis

El anlisis que realizamos de los resultados obtenidos Yy representados en la
figura se aprecia que existe una generacion de residuos solidos reciclables
domiciliarios y no domiciliarios y la percepcién de la poblacion es que existe
suficiente generacion de RRSS y que recomienda habilitar el servicio de
recoleccion selectiva, ademas la poblacion diferencia el contenido de los RRSS

La percepcién de os encuestados es que quienes se perjudican con la generacién
y la acumulacion de RRSS son los nifios y los ancianos.

H) Percepcién de la segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de

residuos solido
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28. ¢Esta usted de acuerdo que
la municipalidad organice un
centro de reciclaje para los
residuos solidos?

150%

99%

En desacuerdo Indiferente De acuerdo

100%
10
0% T T

29. iLos residuos solidos deben
ser clasificados en el hogar,
centros comerciales e
instituciones?

100% 89%

50%

8% 2%
0% T T
En desacuerdo Indiferente

De acuerdo

30. ¢Esta usted de acuerdo en
separar los residuos sélidos en
organicos e inorganicos?

31. {Los residuos solidos
pueden ser tratados y
reaprovechados con bheneficios

100% 83%

para la poblacion?

94%
100% °

50%

14% 2% 50%
0% - 5% 2%

De acuerdo 0% T T
En desacuerdo Indiferente

En desacuerdo Indiferente

De acuerdo

Figura 19.Resultado sobre precepcion de segregacion en la fuente y recoleccion
selectiva de RRSS

Interpretacion

La poblacion muestra su predisposicion para facilitar el reaprovechamiento de
los residuos solidos. 89% de la poblacion expresa su conformidad en clasificar
sus residuos soélidos en la fuente; 83% estd dispuesto en separar en dos
fracciones, orgéanico e inorganico; 94% considera que los residuos pueden ser
reaprovechados y generar beneficio para la poblacion; y, 99% esta de acuerdo

con que la Municipalidad implemente un Centro de reciclaje.

Con analisis de los cuadros precedentes existe suficiente elementos para dar
cumplimiento al objetivo N° 1 sobre la cobertura necesaria para la generacion y

reciclaje de RRSS en la ciudad de Puerto Maldonado

4.1.2. Volumen optimo necesario de residuos sélidos segregados en la
provincia de Tambopata -Madre de Dios
A) Generacién percapita de residuos solidos domiciliarios
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Tabla 6
Generacion de residuos sélidos percapita domiciliarios
Promedio de Desviacién Relacion »
generacion per capita Estandar . Muestras Validas
e kg/hab./dia STD/Promedio Hnidad
kg/hab./dia
0.403 0.201 50% 83

Interpretacion

Como se observa, en la tabla N° 6 la generacidn percéapita de residuos sélidos
domiciliarios obtenida en la ciudad de Puerto Maldonado es de 0.403 kilogramos
por habitante al dia, asimismo, se detalla que la desviacion estandar obtenida es
de 0.201 Kg/Hab./dia, lo cual asegura una proyeccion con una incertidumbre

menor.

Andlisis

Como se explico en la distribucion de las muestras, no se han tomado estratos
socioecondémicos debido a que las viviendas presentan caracteristicas
habitacionales similares, asi se ha obtenido un solo valor de generacion per
capita representativo, como se muestra en la tabla.N° 6

B) Estimacion de generacion total de los residuos sélidos domiciliarios

Tabla 7
Generacion de residuos solidos domiciliarios de la region de Madre de Dios
Generacion Total de

Afio Poblacién total Promedio GPC Residuos Sélidos
Madre de Dios (Kg./Hab./dia) Domiciliarios
(t/dia)
2016 78,830 0.403 31.75

Interpretacion

Para estimar la generacion total de residuos s6lidos domiciliarios en la regién de
madre de dios , se ha considerado la GPC promedio y la poblacién proyectada al
afio 2016, por lo que se calcula que diariamente se genera 31.75 toneladas de
residuos solidos domiciliarios por dia. Tabla N° 7

Anélisis

La generacion de residuos sélidos en la region de madre de dios se ha
incrementado en los Gltimos afios debido al crecimiento poblacional y al

consumo de productos, el crecimiento de consumo genera mayor cantidad de
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desperdicio que se convierte residuos organicos e inorganicos, lo que como
consecuencia existe incremente de residuos solidos

Tabla 8
Generacion de residuos solidos domiciliarios de la del distrito de Tambopata

., Generacién Total S Generacién Total
Poblacién di d id Total de d id
~ total Distrito FroEl € Re.S' uos Residuos € R,e.s' uos
Afo GPC Solidos pon Solidos
it (Kg./Hab./dia) Domiciliarios S(_)Il_d_os . Domiciliarios
Tambopata ’ ’ - Domiciliarios ~
(tn/dia) (tn/mes) (tn/afio)
2016 58,728 0.403 23.67 710.02 8520.26

Interpretacion

Para estimar la generacion total de residuos s6lidos domiciliarios en la poblacion
de distrito de Tambopata region de madre de dios , se ha considerado la GPC
promedio y la poblacion proyectada al afio 2016, por lo que se calcula que
diariamente se genera 23.67 toneladas de residuos sélidos domiciliarios por dia 'y

8520 toneladas al afio
Andlisis

La poblacion de mayor afluencia se encuentra en la capital de la regio en la
ciudad de puerto Maldonado donde concentra la mayor cantidad de la poblacion
esto es un indicado que donde més generacion percapita de basura por lo tanto
en la presente investigacion se dio énfasis a considerar la poblacion de la ciudad
de Puerto Maldonado donde la generacion total de residuos sélidos es mayor de
la Regio llegando a 8520.26

C) Densidad de los residuos sélidos domiciliarios

La estimacion de la densidad permite la seleccion del equipamiento urbano para
el almacenamiento de los residuos solidos en la ciudad, a continuacion se

presenta los valores obtenidos durante el estudio:

Tabla 9
Densidad de RRSS domiciliarios

Parametro Valores determinados Unidades

0.240 t/m?
Densidad de residuos solidos sin compactar

79

repositorio.unap.edu.pe
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

D) Composicion de residuos sélidos domiciliarios

La composicién de los residuos solidos domiciliarios nos brinda informacién del
consumo cotidiano de las familias; el potencial de recuperacion y reciclaje de los

residuos solidos y evidencia habitos de consumo.

A continuacion se presenta la tabla con los porcentajes de composicion de

residuos solidos para la ciudad de Puerto Maldonado.

Tabla 10
Composicién de RRSS domiciliario

TIPO DE RESIDUO SOLIDO TOTAL (tn/afio) %
1. RESIDUOS RE APROVECHABLES (1.1+1.2) 6401.53 75.133
1.1. Residuos Compostificables 5033.60 59.078
frutas,F\{/ZSrz?uurZZ)de alimentos (restos de comida, 4756.01 55 82
Maleza, poda y madera 277.76 3.26
Otros organicos 0.00 0
1.2. Residuos Reciclables 1367.84 16.054
1.2.1. Papel 213.43 2.505
Blanco 213.01 25
Periédico 0.00 0
Mixto 0.00 0
1.2.2.Cart6n 318.32 3.736
Blanco 318.66 3.74
Marrén (Corrugado) 0.00 0
Mixto 0.00 0
Otros cartones 0.00 0
1.2.3.Vidrio 132.58 1.556
Blanco 132.92 1.56
Marrén 0.00 0
Verde 0.00 0
Otros 0.00 0
1.2.4. Plastico 354.70 4.163
PET (1) (botellas de gaseosa) 141.44 1.66
PEAD (2) (botellas de yogurt, 213.01 25
PEBD (4) (Vasos, platos descartables, film) 0.00 0
PP (5) (baldes, tinas, rafia) 0.00 0
PVC 0.00 0
Otros plasticos 0.00 0
1.2.5. Tetra pack 0.00 0
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1.2.6. Metales 230.13 2.701
Lata (Hojalata ) 230.05 2.7
Cobre  (Cables) 0.00 0
Aluminio 0.00 0
Otros metales 0.00 0

1.2.7 Residuos electrénicos 0.00 0
Celulares 0.00 0
Linea blanca 0.00 0
Linea gris 0.00 0

1.2.8. Otros reaprovechables 118.69 1.393

Textiles (telas) 118.43 1.39
Otros 0.00 0
2. RESIDUOS NO APROVECHABLES 2118.73 24.867
Bolsas plasticas 731.89 8.59
Envolturas de golosinas, plastico metalizado 0.00 0
Papel higiénico 809.42 9.5
Pafial 0.00 0
Pilas 10.22 0.12
Lozas y Ceramica 0.00 0
Tecnopor (polietileno expandido) 34.93 0.41
Residuos Inerte (tierra-piedra-similares) 460.95 5.41
Jebe/ caucho 63.90 0.75
Otros no re aprovechables 7.67 0.09
TOTAL 8520.26 100

La composicion de los residuos solidos presentada en la tabla anterior se

resume en la siguiente figura N° 20 y 21

. Residu

m 1. Residuos
Reaprovechables
(1.1+1.2)

2. Residuos no
aprovechables

Figuran 20. Composiciones de RRSS reaprovechable y no aprovechables
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Residuos - Otros
electrénicos reaprovechables

0% 9% M 1.2.1. Papel

. Metales
17%

W 1.2.2.Cartén

. Plastico

6% m 1.2.3.Vidrio

. Tetra pack 1.2.4. PléstiCO

0%

Figuran 21. Composiciones de RRSS Domiciliarios reciclables

Interpretacion

Como puede observarse, existe un mayor porcentaje de residuos
compostificables, con un 59.08%, en tanto que 16.05% corresponde a residuos
solidos reciclables, principalmente por la presencia de papel y carton (6.24%),
plastico (4.16%), metal (2.70%) y otros encontrados en menor porcentaje. Tabla
N° 10

Andlisis

Durante la investigacion se ha definido la composicion de residuos sélidos
donde se demuestra las cantidades de residuos sélidos reaprobechables y no
aprovechables ven este caso el andlisis se realiza a los residuos solidos que
genera los domicilios de la ciudad y existe gran porcentaje de basura que puede
ser aprovechables con una buena politica de segregacion como son vidrio

plastico cartdn entre otros

4.1.3. Resultados de caracterizacion de residuos solidos No Domiciliarios

4.1.3.1. Generacion de residuos sélidos no domiciliarios

La estimacion de generacion de residuos solidos no domiciliarios se ha
realizado por cada fuente de generacion explicada previamente en la

metodologia del estudio, como se presenta acontinuacion:

82

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

A) Generacion de residuos sélidos en comercio de giros comunes

Tabla 11
Generacion de RRSS en comercios de giros comunes
AP Generacién por Generacion
" Estableci clon p Ne
Giros Area s establecimiento - Ponderada — Establecimi Total  Total
(m? muestrea GPE GPE entos Kg/dia t/dia
dos (Kg/Establec./dia) (Kg/Establec./dia)
Bodegas, 0-30 11 0.750
Panaderias, 30-50 18 0.751
Bazar,
Peluqueria, 0.840 571 479.90 0.48
Abarrotes, 50 -a
Ferreterias, mas 13 1.041
quioscos y
otros
TOTAL 42 571 479.90 0.48

Interpretacion

Como se observa, se han agrupado a los establecimientos comerciales de
esta categoria en rangos de areas (tamafios de negocio), relacionandolos
con la generacion de residuos sélidos en cada uno de estos, obteniéndose
un total de 0.48 toneladas por dia provenientes de esta fuente de

generacion.
Anélisis

La agrupacion de giros comunes estd referida a las bodegas, bazares,
librerias, ferreterias, locutorios, internet y similares. La generacion de
residuos solidos de esta fuente ha sido determinada por rangos de areas
de los establecimientos, determinandose valores de generacion de
residuos solidos por establecimiento por dia. La proyeccién es obtenida
con la candidad de establecimientos de la ciudad, informacién
actualizada y proporcionada por la Munipalidad de Tambopata, en la
siguiente tabla se muestra la estimacion de la generacion de residuos

s6lidos:
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B) Generacion de residuos sélidos en farmacias y boticas

Tabla 12
Generacion de RRSS en farmacias boticas
Generacion
5 N° por N
Giros AL Establecimiento Establecimient Estableci iotaliotal
(m?) s muestreados coLhs mientos Kg/dia  tdia
(Kg/Establec./
dia)
Farmacias, 149 8 0.677 20 B% om
Boticas 5
TOTAL 8 20 13;'5 0.01

Interpretacion

La estimacion de esta fuente de generacion de residuos sélidos es de 0.01
toneladas por dia

Analisis

Es importante indicar que la cantidad de establecimientos en la ciudad
para este giro comercial es menor en comparacion de otras fuentes de
generacion, sin embargo la estimacion realizada indica la cantidad de
residuos solidos a manipular de acuerdo a sus caracteristicas de
peligrosidad ademas represta a 20 establecimientos de farmacias que
existe en la ciudad

C) Generacion de residuos sélidos en restaurantes

Tabla 13
Generacion de RRSS en restaurantes

Generacion por

s Area Establelc\:limien t0s establecimiento - N° Total Total

(m?) muestreados GPE Establecimientos Kg/dia t/dia
(Kg/Establec./dia)

Restaurantes 30 - mas 12 5.104 211 1077.04 1.08

TOTAL 12 211 1077.04 1.08

Interpretacion

En la tabla anterior se observa una generacion total de 1.08 toneladas por

dia de residuos sélidos que provienen de los restaurantes.
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Analisis

Este giro comercial se caracteriza por tener espacios mayores a los 30
m2, con gran afluencia de clientes; la Municipalidad Provincial de

Tambopata reporta 211 establecimientos de este giro comercial.

D) Generacion de residuos sélidos en hoteles y hospedajes

Tabla 14
Generacion de RRSS en Hoteles y hospedajes

Generacion por -
Generacion

< N° establecimiento - N°
. Area - Ponderada - GPE . Total Total
Giros 2 Establecimiento GPE .~ Establecimiento - .
() s muestreados  (Kg/Establec./dia (Kg/Estz;bIec./dla S el el
)
0-100 3 4.143
Hoteles, 4791 39 186.85 0.19
Hospedajes 100 - 500 15 4,921
TOTAL 18 39 186.85 0.19

Interpretacion

La generacion de residuos solidos por establecimiento de ha sido
prorrateada en funcion al rango de areas, obteniendo un generacion de
0.19 toneladas por dia de residuos para hoteles y hospedajes.

Analisis

Los hoteles u hospedajes, son las fuentes de generacion que tienen mayor
area para la disposicion de sus servicio, mas no representan mayor
cantidad en nimero de establecimientos, sin embargo la estimacion de la
generacion por establecimiento es de 4.79 kg por dia, lo que indica una
genercion significativa en comparacion de los otros giros comerciales.

E) Generacion de residuos sélidos en instituciones educativa

Tabla 15
Generacion de RRSS en instituciones educativas
Total de
GPC - NuUmero de Ger-lreor?(!ig?] de Generacion de
PROMEDIO Categoria alumnos y . - Residuos
P Residuos Sélidos )
Kg/Alumno/dia docentes (kg/dia) Sélidos
9 (Ton/dia)
(@) (b) (©)= (@*(b) (d)
0.210 Primaria, Inicial 17,907 3,760.47 3.76
Secundaria, 113
0.124 Técnica 9,113 1,130.01 )
4.89
Generacién total estimada (Kg/dia) 27,020 4,890.48
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Interpretacion

Los valores ponderado de de 0.179 kg/alumno/dia de residuos sélidos, a
partir de una generacion de residuos sélidos de 0.210 Kg/alumno/dia en
el nivel de primaria y de 0.124 Kg/alumno/dia en el nivel secundario; el
cuadro siguiente muestra la generacion y proyeccion de resultados

obtenidos.
Analisis

La estimacion de generacion de residuos solidos por alumno se realizd
por nivel educativo tomandose en cuenta instituciones educativas de los

niveles primario y secundario

F) Residuos Sélidos recolectados del servicio de barrido de calles y

espacios publicos

Tabla 16
Generacion de RRSS en barrido de calles y espacios publico
veEak Generacion  Generaci
N° Descripcion de la Calles Generacion Total 6n Total
zona de barrido Barridas (kg/Km/dia)

Longitud (m) (kg/dia) (t/dia)

Barrido en zonas
1 comerciales 22,196.22 19.983 443.55 0.44

Interpretacion

En la tabla N° 16 se observa que el servicio de barrido de calles recolecta

un total de 0.44 toneladas de residuos sélidos por dia.
Analisis

La cantidad de residuos sélidos acopiados por el servicio de barrido de
espacios publicos, fue estimada de acuerdo a la recoleccion promedio de
residuos por metros lineales muestreados. Posteriormente se determiné la
cantidad de calles barridas en metros para la obtencién de la generacién

total en servicio de barrido.

En la ciudad de Puerto Maldonado se presta el servicio de barrido de
calles sobre las vias de mayor movimiento comercial, este servicio cubre
22.20 km de vias asfaltadas.
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G) Residuos Solidos de mercados

En relacion a la generacion de residuos sélidos de mercados, no se ha
podido llevar a cabo un pesaje continuo de los residos sélidos generados
en este tipo de fuente, sin embargo, se cuenta con la informacion
levantada por USAID el afio 2015 para facilitar la estimacion de tasas de
arbitrios; estos datos fueron tomados en el Mercado Central, que es el
que genera la mayor cantidad de residuuos sélidos de este tipo de

fuentes; el cuadro a continuacion muestra la informacion obtenida.

Tabla 17

Generacion de RRSS en mercados
N° Mercado T/dia
1 Mercado Central 0.12

Interpretacion

La generacion de RRSS en los mercados es de 012 toneladas al dia lo
que significa una produccion de de 43.12 toneladas al afio

Analisis

En relacion a la generacion de residuos solidos de mercados, no se ha
podido llevar a cabo un pesaje continuo de los residos solidos generados
en este tipo de fuente, sin embargo, se cuenta con la informacién
levantada por USAID el afio 2015 para facilitar la estimacion de tasas de
arbitrios; estos datos fueron tomados en el Mercado Central, que es el
que genera la mayor cantidad de residuuos sélidos de este tipo de

fuentes; el cuadro a continuacion muestra la informacion obtenida.

Es necesario acotar sin embargo que esta generacién de residuos sélidos
obtenida corresponde sélo a este mercado, y que no es extendible a los
deméas mercados que existen en Puerto Maldonado, ya que cada uno
posee distinta cantidad de puestos y dindmicas también diferentes.
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4.1.3.2. Generacion de residuos sélidos no domiciliarios

A) Densidad de residuos sélidos comerciales

Tabla 18
Densidad de residuos solidos comerciales
Fuentes de Cantidad de Unidades de medida Generac Generaci Generaci
generacion de Fuentes de de las fuentesde  i6ntotal o6ntotal On total
residuos sdlidos Generacion generacion (tn/dia) (tn/mes) (tn/afio)
Comercios Comunes 571 Establecimientos ~ 0.48 14.4 172.8
Restaurantes 211 Establecimientos 1.08 324 388.8
Hospedajes/ Hoteles 39 Establecimientos 0.19 57 68.4
Farmacias/ Boticas 20 Establecimientos 0.01 0.3 3.6
Instituciones
Educativas 27,020 Alumnos 4.89 1467  1760.4
. Kilémetros
Barrido 22 Barridos/dia 0.44 132 1584
Mercado 1 Mercado 0.12 36 43.2
Total 7.21 216.3 2595.6
Anélisis

Como se explico anteriormente, se ha tomado la densidad de la
generacion de residuos solidos de giros comunes, ya que es en base a esta
informaciéon que se dimensionardn las infraestructuras de
almacenamiento publico de residuos sélidos.

Tabla 19
Densidad de RRSS Compactados y sin compactar

Parametro Valo_res Unidades
determinados
Densidad de residuos solidos sin compactar 0.042 t/m?
Densidad de residuos sélidos compactados 0.066 t/m3
Grado de compactacion 1.558 --

Interpretacion

Como se observa en el la siguiente tabla, se ha determinado la densidad
suelta y compactada de los residuos sélidos siendo estas 42 kg/m® y 66

kg/m? respectivamente.
Anélisis

Estas estimaciones permiten obtener el grado de compactacion

aproximado de los residuos en 1:1.56; es decir, nos da una idea de una
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posible reduccion del volumen por el uso de los equipamientos urbanos

con compactacién para el almacenamiento pablico de residuos sélidos.
B) Composicion de residuos sélidos comerciales

La metodologia para determinar la composicion de los residuos sélidos
de establecimientos de giros comunes, es la misma que fue utilizada para
los residuos solidos de origen domiciliario que se explica en el item
4.1.2-D Es importante indicar se los giros comunes incluyen bodegas,
bazares, cabinas de internet, locutorios, librerias y establecimientos

similares.

La composicion presentada a continuacion separa los residuos no
aprovechables y los reaprovechables, siendo ésta tltima sub categorizada
en compostificables y reciclables, con la finalidad de obtener porcentajes

de reaprovechamiento de esta fuente de generacion.

Tabla 20
Composicion de RRSS comerciales

Porcentaje
Tipo de Residuo Sdlidos U = !

(tn/anual) (%)
1. RESIDUOS REAPROVECHABLES (1.1+1.2) 1991.18 76.712
1.1. Residuos Compostificables 1275.07 49.123
Residuos de alimentos (restos de comida, frutas verduras) 1224.89 47.19
Maleza, poda y madera 7.53 0.29
Otros organicos 42.83 1.65
1.2. Residuos Reciclables 716.12 27.589
1.2.1. Papel 138.48 5.335
Blanco 41.27 1.59
Periodico 11.42 0.44
Mixto 85.92 331
1.2.2.Carton 209.70 8.079
Blanco 0.00 0
Marrén (Corrugado) 53.47 2.06
Mixto 156.26 6.02
Otros cartones 0.00 0
1.2.3.Vidrio 52.22 2.012
Blanco 5.45 0.21
Marrén 21.54 0.83
Verde 17.39 0.67
Otros 7.79 0.3
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1.2.4. Plastico 258.35 9.953
PET (1) (botellas de gaseosa) 93.44 3.6
PEAD (2) (botellas de yogurt, 20.77 0.8
PEBD (4) (Vasos, platos descartables, film) 102.01 3.93
PP (5) (baldes, tinas, rafia) 0.00 0
PP (6) Tapas cristalinas de CSD micas) 23.88 0.92
PVC 5.97 0.23
Otros plasticos 12.20 0.47

1.2.5. Tetra pack 8.05 0.31

1.2.6. Metales 33.46 1.289
Lata (Hojalata ) 19.47 0.75
Cobre  (Cables) 0.00 0
Aluminio 14.02 0.54

Otros metales 0.00 0
1.2.7 Residuos electrénicos 5.68 0.219
Celulares 0.00 0
Linea blanca 0.00 0

Linea gris 5.71 0.22
1.2.8. Otros Reaprovechables 10.20 0.393
Textiles (telas) 10.12 0.39
Otros 0.00 0
2. RESIDUOS NO APROVECHABLES 604.48 23.288
Bolsas plasticas 112.13 4.32
Envolturas de golosinas, plastico metalizado 85.92 331
Papel higiénico 10.64 0.41
Pafial 66.71 2.57
Pilas 0.00 0
Lozas y Cerdmica 441 0.17
Tecnopor (polietileno expandido) 59.44 2.29
Residuos Inerte (tierra-piedra-similares) 102.01 3.93
Jebe/ caucho 4.67 0.18
Otros no reaprovechables 158.34 6.1
TOTAL 2595.66 100

Interpretacion

Con respecto a la tabla anterior, la proporcion que representan los
residuos compostificables es de 49.12%, seguidamente de los residuos
solidos reciclables con un 27.59%, lo cual indica que esta fuente de
generacién aportan residuos que pueden ser reaprovechados de acuerdo a
sus caracteristicas.

Anélisis

La ilustracién presentada a continuacién resume en porcentaje la

generacién de los residuos solidos generados en los establecimientos de
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giros comunes. Destacando entre los residuos reaprovechables el plastico

y el cartdén en un 9.95% y 8.08% respectivamente

- Otros Residuos no .
Reaprovechahlgsechables m 1.1. Residuos

Residuos 1% 23% Compostificables

electrénicos
0% m1.2.1. Papel

Metale
1%
Tetra

pack
0%

m 1.2.2.Cartén

1.2.3.Vidrio

124,
Plastico
10%

W 1.2.4. Plastico

m 1.2.5. Tetra pack

Figura 22. Composicion de residuos solidos comerciales

Composicion de residuos solidos

La composicion de los residuos sélidos permite obtener los flujos de
generacion de cada componente, con lo que podemos estimar el potencial

de reaprovechamiento de los residuos sélidos.

Como observamos en la siguiente tabla, el flujo méas importante es de
residuos solidos compostificables con 6,845 toneladas por afio, en tanto
el papel, cartdn, vidrio y el plastico suman 1,385 toneladas por afio en

esta fuente de generacion.

Tabla 21
Composicién de residuos solidos

Generacion de

Componentes de  Generacion total Residuos Solidos

Componen,te:s de residugs.s_()liSjos de residng sé!idos Domiciliarios por
residuos sélidos Domiciliaria Domlc[llarla Componente
(%) (t/dia) (t/afio)
Residuos
Compostificables 59.08 6,845.53
Papel 2.50 290.22
Carton 3.74 432.86
Vidrio 1.56 180.28
Plastico 4.16 31.75 482.39
Tetrapak 0.00 0.00
Metales 2.70 313.01
RAEE 0.00 0.00
Otros Reaprovechables 1.39 161.46
No Reaprovechables 24.87 2,881.44
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Lo descrito anteriormente se ilustra en la siguiente figura.

No Reaprovechables 2,881.44
Otros Reaprovechables
RAEE

Metales

Tetrapak

Plastico

Vidrio

Carton

Papel

Residuos Compostificables 6,845.53

0 2,000 4,000 6,000 8,000

M Generacién de Residuos Sélidos Domiciliaria por Componente
(t/afio)

Figuran 23. Composicién de residuos solidos

En cuanto a la generacion de residuos solidos de establecimientos
comerciales de giros comunes, se tiene que se generan alrededor de 86.05
toneladas de residuos s6lidos compostificables por afio, en tanto que el
papel, carton, vidrio y pléstico suman un total de 44.45 toneladas por

afno.

En cuanto a la generacion de residuos solidos de establecimientos
comerciales de giros comunes, se tiene que se generan alrededor de 86.05
toneladas de residuos solidos compostificables por afio, en tanto que el

papel, carton, vidrio y pléastico suman un total de 44.45 toneladas por

afio.
Tabla 22
Generacion de residuos so6lidos comerciales en toneladas/afio
Componentes de Generaci_én total Ge_neracié’n.de
residuos solidos de r’e_3|duos Re3|duos_ S(_)Ildos
Componentes de L solidos Establecimientos
residuos sélidos Es(t:ablecm]lentos Establecimientos Comerciales por
omerciales .
(%) Comerf:lales Compo~nente
(t/dia) (t/afio)
Residuos
Compostificables 49.12 86.05
Papel 5.34 9.34
Carton 8.08 14.15
Vidrio 2.01 3.52
Plastico 9.95 0.48 17.43
Tetrapak 0.31 0.54
Metales 1.29 2.26
RAEE 0.22 0.38
Otros Reaprovechables 0.39 0.69
No Reaprovechables 23.29 40.79
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Se observa, ambas fuentes de generacion presentan un aporte de residuos
solidos en cada uno de los componentes; el cuadro siguiente muestra la
cantidad de residuos sélidos que se generan en conjunto entre ambas
fuentes de generacion de residuos solidos y sus componentes.

Tabla 23
Generacion de residuos solidos Municipales en toneladas/afio

Generacion de

Residuos Solidos No Qe_neracién qe_Res_iduos G,erjeracién c_ie_ Residuos
Componer]t_es de Domiciliaria por Sélidos Domiciliaria por Sélidos Municipales por
residuos sélidos Componente Co?:/;;%r;nte Corz:lp;%r:)n;nte
(t/afio)
Residuos Compostificables 86.05 6,845.53 6,931.58
Papel 9.34 290.22 299.57
Carton 14.15 432.86 447.01
Vidrio 352 180.28 183.80
Pléstico 17.43 482.39 499.82
Tetrapak 0.54 0.00 0.54
Metales 2.26 313.01 315.26
RAEE 0.38 0.00 0.38
Otros Reaprovechables 0.69 161.46 162.14
No Reaprovechables 40.79 2,881.44 2,922.23
Otros No Caracterizados (1) 2,454.29 0.00 2,454.29
Totales 2,629.46 11,587.18 14,216.64

Residuos solidos no caracterizados estan conformados por los residuos
solidos cuya generacion ha sido estimada pero no caracterizada en cuanto
a su. composicion, es decir de instituciones educativas, mercados,

barrido, farmacias y restaurantes

De acuerdo a la generacion de ambas fuentes y sus componentes, se tiene
que se generan alrededor de 6,931 toneladas de residuos solidos
compostificables al afio y 1,430 toneladas de residuos sélidos reciclables
(vidrio, plastico, papel y carton), por lo que existe un elevado potencial

para el reaprovechamiento de los mismos.

Composicion de residuos solidos de acuerdo al panel

intergubernamental para el cambio climético

Se ha analizado la composicion de los residuos sélidos de acuerdo a las
guias del IPCC, con la finalidad de contar con informacion que permita
en el futuro llevar a cabo un inventario de emisiones provenientes de los

residuos solidos municipales.

93

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Tabla 24

Generacion de residuos sélidos Domiciliarios en toneladas/afio

Generacion de
Residuos Sélidos
Domiciliario por

Generacion total de
residuos sdlidos
Domiciliario

Componentes de
residuos sdlidos
Domiciliario

Componentes de
residuos sélidos

. Componente
(%) (t/dia) (t/‘;ﬁo)

Papel y Carton 6.24 723.08
Textiles 1.39 161.46
Restos de Comida 55.82 6,468.14
Madera, Maleza 3.26 377.39
Paﬁales'ToaIIas 31.75

N 0.00 0.00
Higiénicas
Caucho / Cuero 0.75 87.17
Otros 32.54 3,769.94

Del mismo modo se tiene la composicién y generacion de residuos
solidos de establecimientos comerciales de acuerdo al IPCC

Tabla 25
Generacion de
toneladas/afio

residuos solidos Establecimientos comerciales en

Generacion de

Generacion total de Residuos Solidos

Componentes de

Componentes re5|duo§ so_lldos reSIduos_ so_lldos Establecimientos
de residuos Establecimientos Establecimientos C .
L1 - . omerciales por
s6lidos Comerciales Comerciales C
(%) (t/dia) ompoNnente
(t/afo)
Papel y Cartén 13.41 23.50
Textiles 0.39 0.69
Restos de Comida 48.84 85.54
IF\)/Ia~dTra, _IIYIaIIT.za 0.29 0.48 0.50
anates, foaflas 2.57 4.51
Higiénicas
Caucho / Cuero 0.18 0.32
Otros 34.31 60.10

4.1.3.3. Generacion total de residuos sélidos en la ciudad de Puerto
Maldonado-Provincia de Tambopata departamento de
Madre De Dios

La generacion total ha sido estimada en base a los resultados de cada

fuente de generacion, sin embargo, es necesario acotar que no se ha

llevado a cabo un muestreo de residuos sélidos de instituciones pablicas

ni de la totalidad de mercados; esto podria hacer incrementar la

generacion total que se presenta a continuacion.
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Tabla 26
Generacion de RRSS total en Toneladas
Fuentes de Cantidad de UmSjades ik Generaci Generaci Generacio
= medida de las a ,
generacion de Fuentes de on total  6n total n total (
. ) e fuentes de - ~
residuos sélidos Generacion = (tn/dia) (tn/mes)  tn/afio)
generacion
Residuos sélidos .
domiciliarios 58728 Habitantes 2387 71002 852026
Comercios Comunes 571 Establecimientos 0.48 14.4 172.8
Restaurantes 211 Establecimientos 1.08 32.4 388.8
Hospedajes/ Hoteles 39 Establecimientos 0.19 5.7 68.4
Farmacias/ Boticas 20 Establecimientos 0.01 0.3 3.6
Instituciones
Educativas 27,020 Alumnos 4.89 146.7 1760.4
. Kilémetros
Barrido 22 Barridos/dia 0.44 13.2 158.4
Mercado 1 Mercado 0.12 36 43.2
Total 30.88 926.32  11,115.86
Anélisis

Como se observa, la mayor proporcién de los residuos solidos generados
se encuentra en la fuente de generacion domiciliaria, seguida por la
cantidad de residuos solidos generados en instituciones educativas; de
acuerdo a lo visto en campo, se evidencia que gran parte de estos
residuos corresponden a la preparacion de alimentos para los programas

de desayunos y almuerzos escolares implementados por el Estado.

4.1.3.4. Generacion total de residuos sélidos inorganicos reciclables
en la ciudad de Puerto Maldonado
La generacidn total ha sido inorganicos se estima estimada en base a los

resultados de cada fuente de generacion.

Tabla 27
Generacion de RRSS inorgéanicos reciclables en toneladas/anuales

Generacion de Residuos sélidos  Generacion de Residuos sélidos  Generacion total de
Reciclables domiciliarios en Reciclables de Establecimientos residuos reciclables
(ton/afio) Colegios Barrido en (ton./afio) (ton/afio)

1,425.79 716.12 2,141.91

Interpretacion

En la tabla N° 27 muestra la cantidad de residuos sélidos reciclables

generados por la poblacion domiciliaria mas la generaciéon de los no
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domiciliarios que comprenden los comercios comunes restaurantes,
hospedajes/hoteles , Farmacias/boticas, mercados , instituciones publicas

y el barridos de calles y espacios publicos.
Anélisis

La generacion de los residuos solidos municipales de la ciudad de Puerto
Maldonado estda conformada por residuos domiciliarios y no
domiciliarios, esta ultima esta sub dividida en giros tales como:
restaurantes, hospedajes, farmacias, giros comunes, instituciones

educativas, instituciones publicas y servicio de barrido de calles.

En la siguiente ilustracion se presentan las estimaciones de la cantidad
de residuos por cada fuente generadora identificada en el estudio, para
ello se obtuvo la generacion per capita en el caso de residuos solidos
domiciliarios y por establecimiento en el caso de establecimientos
comerciales, ademas de la cantidad de habitantes y establecimientos

comerciales por giro en el distrito.

Como se observa en la ilustracion, las dos fuentes de generacion mas
representativas son los domicilios que representa el 81.50% (31.75
toneladas/dia) del total de residuos y el de instituciones educativas con

4.88 toneladas por dia que representan el 12.54%.

Mercado

Barrido

Instituciones Educativas
Farmacias

Hospedajes
Restaurantes
Comercios

Domiciliarios

31.75

0.00 500 1000 1500 2000 2500 30.00  35.00
m t/dia

Figuran 24. Generacion de residuos solidos

4.1.4. Determinacion de la demanda , oferta y precios minimos de
comercializacion
4.1.4.1. Andlisis de la demanda
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La demanda por el servicio esta representada por el volumen de residuos
solidos reciclables generado por los hogares negocios, instituciones

colegios y espacios publico del distrito en el ambito urbano.

Se ha calculado que el afio 2016 la demanda es igual 38.96 toneladas por
dia es decir 14025.6 toneladas por afio. En términos del nimero de
demandantes se estima que en la actualidad existen cerca de 25,000
hogares y 844 unidades entre instituciones, comercios, negocios

4.1.4.2. Proyeccion de la demanda.
A) Caracteristicas de la demanda

Desde el punto de vista econémico, el servicio de limpieza de la ciudad
tiene aceptadas caracteristicas del Bien Publico y generador de las
llamadas “externalidades”. Este enfoque conceptual de la economia
permite sustentar que la demanda para este proyecto esta determinada por
todo el volumen de residuos solidos reciclables generados y que deben

ser recolectados, segregados y comercializados.
B) Determinacion de la demanda

Segln o manifestado en el punto anterior la demanda esta determinada
por la cantidad de residuo solidos reciclables que son generados en el

ambito urbano de distrito

Para la proyeccion de la demanda hemos calculado el indice del
crecimiento poblacional de los 10 afios anteriores (2006 al 2015) a la
investigacion segun los datos del INEI aplicando la formula siguiente.

Para encontrar la tasa de crecimiento de la poblacién total se puede
utilizar la férmula de Crecimiento Poblacional Compuesto

Pe=Po(1+r)

En los datos estadisticos del INEI se puede apreciar que la poblacion del
afio 2006 es de (58,939 habitantes) y para el afio 2015 es de (78,378

habitantes), con un total de 10 afios
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Datos

Po =58,939

P10=78,378

t =10 afios

r =? Tasa de crecimiento de la poblacion total

Solucion:

Pt=Po (1 + r)taplicando la férmula para el caso especifico se tiene que,
Pio=Po(1+r)® despejando el factor (1 + r)° queda la ecuacion,
(1+r1)P=Py/Po sustituyendo P1o Yy Po por sus respectivos valores se
tiene,

(1+r)1°=78,378 /58,939

(1+7r)0=1.32981557203 elevando ambos miembros de la ecuacion a
la 1/10 se obtiene,

1+r=(1.32981557203 )!/10

1+r=1.0289141537461216 el 1 pasa restando y nos queda la ecuacion,
r=1.0289141537461216 — 1

r= 0.0289141537461216

La tasa de crecimiento de la poblacion total es de 2.89% anual.

C) Demanda proyectada

Por efectos de explicar el calculo se ha considerado los siguiente

Tabla 28
Demanda proyectada

PIOGIUEEE Produccién de
Poblacion Total Total de Residuos s6lidos
NO Afio Urbana Residuos Reciclables no Demanda
(Habitantes de solidos domiciliari (Ton/afio)
T omiciliarios
Tambopata ) domiciliarios (ton/dias)
(ton/dia)
1 2016 58728 30.88 5.95 2142.00
2 2017 60426 3177 6.12 2203.93
3 2018 62172 32.69 6.30 2267.61
4 2019 63969 33.64 6.48 2333.16
5 2020 65817 34.61 6.67 2400.56
6 2021 67719 35.61 6.86 2469.93
7 2022 69677 36.64 7.06 2541.35
8 2023 71690 37.70 7.26 2614.77
9 2024 73762 38.79 7.47 2690.34
10 2025 75894 39.91 7.69 2768.10
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Interpretacion

Segun las proyecciones. En el afio 2025 se estima que la provincia de
tambopata en Madre de Dios tendra una poblacién de 101,870 habitantes
de los cuales 75,894 corresponde a la zona urbana y una generacion de
39.91 toneladas por dia y 2768.10 toneladas por afio de residuos solidos

Domiciliarios y no domiciliarios
Anélisis

Los principales factores que determinan el comportamiento de esta

demanda son los siguientes:
Crecimiento de la poblacién

La cantidad de residuos solidos reciclables que se generan estan
directamente relacionada con el tamafio y tasa de crecimiento
poblacional, con las caracteristicas de la composicion fisica de los
residuos y sus diversos componentes (organicas e inorganicas).En este
caso para la estimacion de la demanda se tomd en cuenta el 100% de los
residuos generados en el ambito urbano del distrito de Tambopata y se ha
tomado la tasa de crecimiento anual segin los periodos 2006. 2015
Ademas se tomd en cuenta la el porcentaje de la PPC de residuos solidos

reciclables 81% del total de residuos.

Necesidad de la poblacién de contar con ambientes saludables para

vivir

En la actualidad las poblaciones demandan un ambiente saludable en
donde vivir con menores riesgos para la salud y bienestar. Actualmente la
poblacion humana independientemente de su nivel socioeconémico, es
cada dia mas consiente y sensible sobre el impacto de la contaminacion
ambiental sobre su calidad de vida y en general sobre el equilibrio y

sostenibilidad del desarrollo actual y futuro
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Crecimiento del Turismo

Un factor no menos importante es la evolucion de demanda del servicio
de limpieza publico, lo constituye el desarrollo del turismo nacional y
etrangero , madre de dios se ha convertido a la fecha en un importante
zona del turismo de transito del dinamismo turistico hacia los alberges y
restaurantes turisticos esto implica contar con mejoras en la gestiéon de

los residuos
Lineamientos de politica sectorial

La demanda de esta investigacion también estd relacionada con las
politicas sectoriales pues en el marco de los principios y compromisos
sobre el desarrollo sustentable tanto en el ambito nacional, regional y
local existen claros lineamiento de politicas sobre la mejora continua de

calidad de vida calidad del ambiente rural urbano de la poblacion

D) Proyeccion del Total de la Poblacién

El total de la poblacion proyecta se ha considerado un crecimiento anual
del 2.89% vy para la poblacion urbana se ha tomado el Indice
determinado por el INEI que considera un 74.5% de la poblacién total.

E) Produccion Percapita

El célculo de la produccion percapita de residuos sélidos domiciliarios
esta determinado por el indicie calculado en la tabla N° 06 multiplicado
por el total de la poblacion, y para el calculo de la producciéon percapita
de residuos solidos reciclables se ha considera lo calculado de la
sumatoria de indices calculados en la tabla N2 7 31. 75y la tabla N° 18
de 0.48

4.1.4.3. Andlisis de la oferta

A) ldentificacion de la oferta

La oferta del servicio de segregacion de residuos sélidos esta relacionada
con la capacidad operativa actual instalada. Tal capacidad esta dada por
cantidad de residuos solidos segregados en la actualidad. Que se realiza
de manera informal en el sistema de limpieza publica convencional y

segregadores informal.
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B) Cuantificacién de la oferta actual

Se calcula que solamente el 1% de los residuos generados en el distrito
de Tambopata es segregado. Esta oferta informal se muestra en términos

de cantidad mediante los siguientes indicadores

Tabla 29
Oferta Proyectada en toneladas por afio

NP Afio Pol?lacic’)n Total Urbana Oferta~
(Habitantes de Tambopata ) ( Ton/ afio)
1 2016 58728 21.42
2 2017 60426 22.04
3 2018 62172 22.68
4 2019 63969 23.33
5 2020 65817 24.01
6 2021 67719 24.70
7 2022 69677 2541
8 2023 71690 26.15
9 2024 73762 26.90
10 2025 75894 27.68

4.1.4.4. Balance Oferta-Demanda
A) Brecha actual y proyectada

Tabla 30
Balance oferta demanda en toneladas por afio
Poblacion
N° Afo T(ﬁ:LE;E?eZa ([_)I_.eomn7;ﬁdoa; Oferta (Ton/afio) D;Ts:gi;gl °
e (Ton/afo)
Tambopata )
1 2016 58728 2142.00 21.42 2120.58
2 2017 60426 2203.93 22.04 2181.89
3 2018 62172 2267.61 22.68 2244.93
4 2019 63969 2333.16 23.33 2309.83
5 2020 65817 2400.56 24.01 2376.55
6 2021 67719 2469.93 24.70 2445.23
7 2022 69677 2541.35 25.41 2515.94
8 2023 71690 2614.77 26.15 2588.62
9 2024 73762 2690.34 26.90 2663.44
10 2025 75894 2768.1 27.68 2740.42
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Interpretacion

Segun el cuadro N° 30 La demanda insatisfecha va desde 2120.58
toneladas por afio en el 2016 hasta 2740.42 toneladas al afio en el 2025

a un crecimiento poblacion de 2.89%
Anélisis

Sin embargo podemos analizar que la oferta puede ser incrementada
ampliando la cobertura del sistema de manera formal e involucrada a mas
hogares del distrito en la separacion y entrega de sus residuos a los
recolectores encargada de su recoleccion. Implementando ademas un
programa de sensibilizacion ambiental sobre el sistema a la mayoria de la

poblacién del distrito.

4.1.5. Evaluacion de factibilidad econémica por la implementacion de un
sistema de manejo de residuos solido reciclables.

4.1.5.1. Inversion del programa de reciclaje

Tabla 31

Inversion del programa de reciclaje
Denominacion Porcentaje Inversion
Bienes Tangibles 55% 141,253.38
Bienes Intangibles 26% 66,774.32
Capital de trabajo 19% 48,796.62
Total 256,824.32

Interpretacion

La inversion inicial esta desagregado en bienes tangibles 55%,bienes
intangibles 26%, y capital de trabajo con 19% mas un rubro de
improvistos del 5% por cada uno de ellos .La tabla N° 31 Muestra los
componentes de cada uno de ellos.

Anélisis

La inversion de bienes tangibles esta compuesto por terrenos, obras
civiles, computadoras, escritorio, sillas, teléfono, implementacion de
vehiculos recolectores, bolsas y otras herramientas, la inversion de estos
bienes intangibles se ha considerado e 141,253.38 que representa el 55%

de la inversion total.
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La inversién de bienes intangibles esta compuesto por los gastos
realizados en la etapa de sensibilizacién determinadas en la tabla N° 32.
la inversion para los bienes intangibles es de 66,774.32 que representa en

26% de la inversion total

Con relacion al capital de trabajo se ha considerado al personal en
operaciones y administrativo, adquisicion de bolsas, uniforme, alquiler de
vehiculos, gastos administrativos alquiler de us6 de oficina, esta

inversion asciende al 48,796.62 que es el 19% del total de inversion.

Tabla 32
Inversion Inicial en Nuevos Soles

Rubro Cantidad  Costo Unitario Costo Total

A) TANGIBLES

Terreno 500 m2 32,422.90
Obras Civiles (Centro de Acopio) 92,679.86
Computadora e Impresora 1 2703.16 2,703.16
Escritorio 1 231.70 231.70
Sillas 2 69.51 139.02
Implementacién de teléfono linea 1 540.63 540.63
Implementacién de Vehiculo recolector 1 519.01 519.01
Bolsas 12 278.04 3,336.48
Herramientas 1,954.00
SUB TOTAL 134,526.76
Imprevistos 5% 6,726.34
TOTAL TANGIBLES 141,253.38
B) INTANGIBLES

Periodo pre-operativo (Sensibilizacion) 54,823.46
Licencia'y demas (1% de pre operativo) 548.39
Junta Vecinal ( 15% de Pre operativo) 8,222.74
SUB TOTAL 63,594.59
Imprevistos (5%) 3,179.73
TOTAL INTANGIBLES 66,774.32
C) CAPITAL DE TRABAJO 1 mes

Personal (operacion y administracion) 18,415.59
Bolsas 14,093.57
Uniforme 2,405.30
Alquiler de vehiculo 9,395.71
Gastos administrativos 1,176.03
Uso de oficina 986.55
SUBTOTAL 46,472.75
Imprevistos 5% 2,323.64
TOTAL CAPITAL DE TRABAJO 48,796.62
TOTAL GENERAL (A)+(B)+© 256,824.32
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La tabla 32 representa el calculo de los costos unitarios y totales que
genera la por cada compuesto calculado durante la investigacion esta
inversion esta justificada para el reciclaje de 2141.91 toneladas residuos

solidos

Periodo Preparativo de Sensibilizacion

Tabla 33
Inversion en periodo de sensibilizacion en Nuevos Soles

Rubros Personal Costo Areas Meses Total
Costos operativos 800 2 8 12,800.00
Personal Practicante 5 950 8 38,000.00
Personal eventual Estimado 4,023.46
TOTAL 54,823.46

Interpretacion

El cuadro N°33 muestra el periodo y los costos de sensibilizacién donde
los costos operativos son de 12,800 personal practicante con un costo de

38000 y personal eventual con un costo de 4023
Anélisis

El periodo de sensibilizacion esta dado por las actividades de perifoneo ,
reparto de afiches mensajeria llevar propaganda , y los pagos se realizan
al final de la jornada laboral en la tabla 34 muestra total que generaria
durante 8 meses de trabajo y se ha considerado a persona practicante y

una estimacion del personal eventual
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4.1.5.2. Determinacion de costos

Tabla 34

Presupuestos de costos en Nuevos Soles

Rubros Monto anual
A) COSTOS DE OPERACION

Personal de operacién 159,600.00
Adquisicion de bolsas 64,800.00
Uniformes 1,888.00
Alquiler de vehiculos (Capacidad 5 TM) 9,395.71
SUB TOTAL 235,683.71
Imprevistos ( 5%) 11,784.19
TOTAL 247,467.90

B) COSTOS ADMINISTRATIVOS

Personal Administrativo 52,800.00
Gastos Administrativos 14,112.36
Alquiler de Oficina 11,838.00
SUB TOTAL 78,750.36
Imprevistos 5% 3,937.52
TOTAL 82,687.88
TOTAL GENERAL (A)+(B) 330,155.77

Interpretacion.

La tabla N° 34 determina los costos de operacidn durante la ejecucion del
proyecto con un total del 199,587.90 incluido el 5% de imprevistos, y
los costos administrativos asciende 70,717.88 nuevos soles, que en su
totalidad hacen un monto de 270,305.77 nuevos soles.

4.1.5.3. Determinacion y andlisis de la depreciacion y amortizacion

La depreciacion de bienes tangibles se muestran en la tabla N° 35 donde
se considerd segln normas contables la cantidad de vida util requerido

cuyo monto anual asciende a 4418.25 Nuevos Soles.
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Tabla 35

Depreciacion de bienes tangibles

Valor
de Monto

Rubro Inversion  Afios Recuperacion Anual
Obras Civiles (Centro de

Acopio) 92,679.86 30 0 3,089.33
Escritorio 231.70 10 0 23.17
Sillas 139.02 10 0 13.90
Herramientas 1,954.00 0 390.80
Computadora e Impresora 2,703.16 3 0 901.05
TOTAL 97,707.74 4,418.25

Interpretacion

La amortizacion de bienes intangibles se realizar en un periodo de 5 afios

cuyo calculo se muestra en la tabla N°37

Tabla 36
Amortizacion de bienes intangibles

Monto Amortizable
Anual

Bienes Intangibles 66774.32 5 13,354.864

Rubro Monto Total Periodo

4.1.5.4. Determinacion y andlisis beneficios por venta de RRSS
Reciclados

Tabla 37
Beneficios por ventas de RRSS reciclados

Demanda No Atendida

Afo (Ton/afio) Precio Soles (tn) Total Ventas
2016 2120.58 192.45 408,105.62
2017 2181.89 192.45 419,904.73
2018 2244.93 192.45 432,036.78
2019 2309.83 192.45 444,526.78
2020 2376.55 192.45 457,367.05
2021 2445.23 192.45 470,584.51
2022 2515.94 192.45 484,192.65
2023 2588.62 192.45 498,179.92
2024 2663.44 192.45 512,579.03
2025 2740.42 192.45 527,393.83

La tabla N° 37 muestra la proyeccién de ventas al afio 2025 su calcul6 es

considerado por el crecimiento de la poblacién y por la generacién
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percapita de residuos reciclable a lo largo del horizonte de evaluacién
gue en este caso es de 408,105.62 Nuevos soles y a lo largo de los 10

afios concluye con 527,393.83 nuevos soles.
4.1.5.5. Determinacion y analisis del valor residual

El valor residual es el valor de los activos que quedan por la depreciacién
después del horizonte de planeacion, para la presente investigacion de 10

afios el monto asciende 55,608 el cual se menciona en la tabla N° 38

Tabla 38
Beneficios por ventas de RRSS reciclados
Rubro Inversion \SS? Re?:/t?pl)zlr':ceién Periodo R:/seiléloural
0
Obras Cifiles (Centro de 55,608.0
Acopio) ; 92,679.86 50 20.00 0
Escritorie 231.70 10 0 10.00 0.00
Sillas ic’> 139.02 10 0 10.00 0.00
Herramiantas 1,954.00 10 0 10.00 0.00

4.1.5.6. Determinacion y analisis del flujo de caja de ingreso y
egresos para el andlisis de flujo de caja
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4.1.5.7. Determinacion y anélisis de Valor actual neto ( VAN)

Para el analisis del Valor Actual Neto se a tomado como datos
importantes el flujo de caja calculado en la tabla N° 32-33 con un
horizonte de tiempo de 10 afios i una tasa de interés de descuento del
14% segun los pardmetros del sistema nacional de inversién publica
SNIP, incluyendo los costos financieros y aplicando la formula tenemos
como resultado del VAN es S/.273,177.18, , esto podemos interpretar
que si se pusiera a implementar un sistema de reciclaje en la
Municipalidad Provincial de Tambopata esto seria factible por ser
positivo y mayor a cero con una tasa de descuento de 14%

VAN = - I+ ¥ Fe/(1+K)! = -lo + F1 /(1+K) + F2 /(1+K)2 +....+ F /(1+K)"

Tabla 40
Datos para el VAN
Flujo Neto
fl= 65,914.50
f2= 75,353.79
f3= 82,896.90
f4= 95,051.43
f5= 105,323.65
f6= 111,064.11
f7= 124,113.15
f8= 135,302.97
fo= 144,659.73
f10= 204,458.01
n= 10.00
i= 14%
|0= -256,824.32
VAN | 273,177.18
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4.1.5.8. Determinacion y andlisis de Tasa interna de retorno (TIR)

Para analizar la Tasa interna de rentabilidad o de retorno hemos aplicado
la formula de VAN pero igualando a cero, tomado los mismo datos
correspondiente, y considerando una tasa de descuento proyectada de des
0% a 50% nos da una Tasa Interna de rentabilidad de 33% esto indica

gue podemos invertir hasta un interés del 33% teniendo una tasa inicial
de 14%

VAN = - lg+ 3 F/(I+TIR) = -lg+ F1 /(1+TIR) + Fy /(1+TIR)"= 0

Tabla 41
Tasa Interna de Rentabilidad
Tasa de VAN
descuento
0% 887,313.928
5% 588,061.308
10% 387,654.151
15% 249,253.229
20% 150,929.385
25% 79,235.129
30% 25,694.293
35% -15,173.787
40% -46,997.939
45% -72,234.536
50% -92,580.934
TIR 33%
700,000.00
500,000.00
»00,000.00 \\
100,000.00
E 300,000.00 \\ —
= 100,000.00 \
100,000.00 \
0.00 T T 1
.00,000.00) ()% 20% m— 60%
40000099 T TASA DE DESCUENTO

Figuran 25. Grafico de la Tasa Interna de Retorno
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4.1.5.9. Determinacion y analisis de beneficio costo ( B/C)

Para un analisis del Beneficio costo hemos tomado los datos proyectados
de los ingresos y los costos con la tasa de descuento del 14%, la
sumatoria de los costos proyectados han sido sumados con la inversion
inicial esto nos ha dado un monto de S/ 2,051,736.74, luego se ha
calculado los beneficios costos aplicando la formula correspondiente,
como resultado del céalculo B/C = 1.15 esto significa que el beneficio de
los costos es mayor a 1 y esto es mayor a los costos de la inversion ,
ademas significa que por cada unidad invertida habrd una recuperacion

de 0.15 se recomienda implementar un programa de segregacion.

>Bj/(1+i)n
Cj/(1+i)n

B/C =

Tabla 42
Beneficio costo

Afos Ingreso Costos
0 0.00 256824.32
1 408,105.62 347928.88
2 419,904.73 347928.88
3 432,036.78 350632.04
4 444,526.78 347928.88
5
6
7
8
9

457,367.05 347928.88
470,584.51 337277.18
484,192.65 334574.02
498,179.92 334574.02
512,579.03 337277.18

10 584,623.72 334574.02

1 2,371,296.28

2C 1,794,912.42

>C+ 1INV 2,051,736.74
'B/C | 1.15575075
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Figuran 26. Beneficio Costo en afios y nuevos soles

COSTOS

NUEVOS SOLES

4.1.5.10.Determinacion de Playback: Periodo de Recuperacion

Para el calculo de periodo de recuperacién se ha considerado como
dados el flujo de caja en efectivo para luego calcular el valor actual de
los datos y el periodo de recuperacién como resultado y aplicado la
formula correspondiente el periodo de recuperacién de la inversion es de

es de 2 anos con 4 meses

> Fi/(1+i)j=0

Tabla 43
Periodo de recuperacion

Periodo de Recuperacion

Afos Flujo en Efectivo Valor Actual de Flujos Descontado
0 -256824.32 -256824.32 -256824.32
1 64122.95 56248.20 -200576.12
2 73562.24 121132.04 -79444.08
3 81105.35 188296.78 108852.70
4 93259.88 271732.46 380585.16
5 103532.1 355434.08 736019.24
6 109272.56 424924.65 1160943.89
7 122321.6 524552.31 1685496.20
8 133511.42 619341.31 2304837.51
9 142868.18 706679.14 3011516.65
10 202666.46 1057131.69 4068648.34

PERIODO DE RECUPERACION EN ANOS 2.42
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4.2. Contrastacion de las Hipotesis

4.2.1. Contrastacion de las hipétesis general
En la investigacion nos hemos trazado la siguiente hipotesis general:

HA:Un sistema de gestion en la implementacion Municipalidad Provincial de
Tambopata es econdmicamente factible con margenes atractivos de utilidad

HO: Un sistema de gestion en la implementacién Municipalidad Provincial de
Tambopata no es economicamente factible con méargenes de utilidad no son

atractivos

Para poder contrastar la hipdtesis y demostrarlo hemos llegado a los resultados

siguientes:
Tabla 44
Factibilidad Economica
Poblacion
~ Vel !erana Demanda  Oferta Den’:l%nda FIEEE Total
g dg.lrit:fggégia (Ton/afio) (Ton/afio) Atendida S(ct)rl1e)s Ventas o U BEE B
) (Ton/afio)
2016 58728 2142 21.42 2120.58 192.45 408,105.62
2017 60426 2203.93 22.04 2181.89 19245 419,904.73
2018 62172 2267.61 22.68 224493 19245 432,036.78
2019 63969 2333.16 23.33 2309.83 192.45 444,526.78
2020 65817 2400.56 24.01 2376.55 19245  457,367.05
273177.18 0.33 1.15 242
2021 67719 2469.93 24.7 244523 19245 470,584.51
2022 69677 2541.35 25.41 2515.94 19245  484,192.65
2023 71690 2614.77 26.15 2588.62 19245 498,179.92
2024 73762 2690.34 26.9 2663.44 19245 512,579.03
2025 75894 2768.1 27.68 274042 19245 527,393.83

De los resultados obtenidos podemos indicar que cuando el el VAN>0 la
implementacion es factible, Cuando el TIR >a la tasa de descuento entonces la
implementacion es factible, como se aprecia en el cuadro el VAN=273177.18
mayor que cero, y el TIR=33% mayor a la tasa de descuento 14%, el beneficio
costo es de 1.15575075 mayor a 1 lo que significa que los beneficios superan a
los costos, el a tiempo de recuperacion es de 2 afios con 4 meses, por lo tanto
rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipdtesis alterna, un sistema de
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gestion en la implementacion Municipalidad Provincial de Tambopata es

econdémicamente factible con margenes atractivos de utilidad
Interpretacion

En el cuadro se aprecia que la ciudad de puerto Maldonado al afio 2016 cuenta
con una poblacion de 58728 los cuales generan una produccion de 2142
toneladas a afio de residuos reciclables , con la tasa de 2.89 de crecimiento
poblacional al afio 2025 la ciudad de puerto Maldonado contara con 75894
habitantes los cuales generarian una produccion de residuos reciclables de un
total de 2768.1 Toneladas al afio, la demanda no atendida al afio 2025 es de
2740.42 toneladas al afio, lo que generaria una venta de 527393.83 Nuevos

soles.
4.2.2. Contrastacion de la hipotesis especificas
Contrastacion de la hipétesis especifico 01

HEA: La cobertura del acopia de residuos solidos en la provincia de Tambopata
es suficientemente Optimo para una implementacion adecuada de

segregacion de residuos solidos

HEQ: La cobertura del acopia de residuos sélidos en la provincia de Tambopata
no es suficientemente dptimo para una implementacion adecuada de
segregacion de residuos solidos

Tabla 45
Cobertura de acopio

Fuentes de generacion de residuos solidos (f:atjr:etrll(tj::q(ie Uimielzts ?jz r;ee:eigsc?:nlas s
Generacion

Poblacién Domiciliaria 58728 Habitantes

Comercios Comunes 571 Establecimientos

Restaurantes 211 Establecimientos

Hospedajes/ Hoteles 39 Establecimientos

Farmacias/ Boticas 20 Establecimientos

Instituciones Educativas 27,020 Alumnos

Barrido 22 Kilémetros Barridos/dia

Mercado 3 Mercado
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Interpretacion

La cobertura de acopio de residuos solidos estd compuesta por la poblacion
domiciliaria de la ciudad de puerto Maldonado con 58,728 habitantes, por la
poblacién no domiciliaria como son los establecimientos (Comercios Comunes
Restaurantes Hospedajes/ Hoteles Farmacias/ Boticas) con 841 establecimientos,
las instituciones s Educativas con 27020 estudiantes, los barridos de las calles

con 22 kilémetros de barrido por dia mas los 3 mercados existentes

Podemos decir que con estos resultados existe sufriente cobertura para el
acopio de RRSS en la ciudad de Puerto Maldonado.

Contrastacion de la hipotesis especifico 02

HE2: La Cantidad y el volumen de residuos solidos es suficientemente necesario
para una adecuada segregacion, que dé como resultados una factibilidad
econdmica para la Municipalidad Provincial de Tambopata

HO02: La Cantidad y el volumen de residuos sélidos no es suficientemente
necesario para una adecuada segregacion que dé como resultados una
factibilidad econdémica para la Municipalidad Provincial de Tambopata

Tabla 46
Cantidad y volumen

. %
Generacién Generacién Generacion CEEEN generacio
de RRSS

Fuentes de generacion de - total total n RRSS

il sl (tn/dia)  (tn/mes)  (tnfaiio)  eciclables o iiable
(tn/afio) s

Residuos sdlidos domiciliarios 23.67 710.02 8520.26 1,425.79 66.57
Comercios Comunes 0.48 14.4 172.8 43.76 2.04
Restaurantes 1.08 324 388.8 95.83 4.47
Hospedajes/ Hoteles 0.19 5.7 68.4 22.87 1.07
Farmacias/ Boticas 0.01 0.3 3.6 1.20 0.06
Instituciones Educativas 4.89 146.7 1760.4 495.13 23.11
Barrido 0.44 13.2 158.4 47.33 2.21
Mercado 0.12 3.6 43.2 10.00 0.47

Total 30.88 926.32 11,115.86 2,141.91 100.00
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Figura 27.Genracion de RRSS

La cantidad de RRSS reciclables es de 2141.91 toneladas al afio con ingresos de
anual del 408,105.62 por los que rechazamos la hipdtesis nula y aceptamos la
hipdtesis alterna La Cantidad y el volumen de residuos solidos es
suficientemente necesario para  una adecuada segregacion, que dé como
resultados una factibilidad econémica para la Municipalidad Provincial de
Tambopata

Interpretacion

La Generacién de residuos sélidos en la ciudad de puesto Maldonado esta dado
por el consumo de la poblacion de puerto Maldonado  cuyo generacién
percapita de RRSS es de 0.403 kilogramos por habitante y por dia, cabe
mencionar que se ha dividido dos fuentes de generacion de RRSS reciclables
domiciliarios con un total de 1,425.79 Toneladas a afio lo que representa un total
de 66.57% y los no domiciliaros con un total de 716.12 toneladas anuales que

representa un total de 33.43%

Por lo que podemos afirmar que la cantidad y volumen es dptimo para realizar
la segregacion de los RRSS

Contrastacion del la hipoétesis especifico 03

HE3: Los costos de implementacién y comercializacion es una alternativa
economicamente factible para la segregacion de residuos solidos en la

provincia de Tambopata
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HE3: Los costos de implementacién y comercializacién no es una alternativa
econdmicamente factible para la segregacion de residuos solidos en la

provincia de Tambopata

Tabla 47
Costos y factibilidad
. L Periodo de
Determinantes de Evaluacion  Resultados .
Evaluacion
Valor Actual Neto ( VAN) 273,177.18
0,
Tasa Interna de Retorno ( TIR) 33% 10 Afios
Beneficio/Costo ( B/C) 1.15575075
Periodo de Recuperacion (PR) 2.42

El cuadro nos demuestra los resultados donde el Valor Actual Neto es de
273177.18 con una tasa interna de retorno el 33% con beneficio costo de 1.15
por unidad y el periodo de recuperacion de 2 afios con 4 meses con un periodo
de 10 afios los costos por lo tanto si VAN > 0 entonces la implementacion es
factible su implementacion de igual manera la TIR>TEA entonces es es factible
la implementacion por lo que rechazamos la hipdtesis nula y aceptamos la
hipdtesis alterna los costos de implementacion y comercializacion es una
alternativa econémicamente factible para la segregacion de residuos sélidos en la
provincia de Tambopata y la comercializacion es altamente positiva

econdémicamente factible la implementacion de un programa de segregacion.
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CONCLUSIONES

De los datos obtenidos en la investigacion permite llegas las siguientes conclusiones

1. la generacion de residuos solidos percapita de la Region de Madre de Dios es de
0.403 kg/hab./dia, lo que significa que en el afio 2016 con una poblacion de 78,830
habitantes se ha producido la cantidad de 31.75 toneladas/dia de residuos sélidos
domiciliarios

2. La generacion de residuos solidos para la provincia de Tambopata con una
poblacion de 58,728 habitantes es de 23.67 tonelada/dia, que significa una
produccién anual de 8,520.26 tonelada /afio, esto demuestra que la cobertura de
acopio de residuos sélidos en la provincia de Tambopata es suficientemente 6ptimo
para implementar adecuadamente un programa de segregacion de residuos solidos

3. La composicion de residuos solidos  estd compuesto por  residuos no
reaprobechabes y residuos reaprobechables, los residuos reaprovechables esta
compuestos por residuos sélidos compostables y residuos sélidos reciclables, del
100% de la composicion de RRSS el 27.59 esta compuesto netamente por residuos
solidos reciclables generados por las entidades comerciales y con el 16.05
generados por los domicilios donde se realizo el analisis, se concluye que la
composicion de residuos reciclables generados por RRSS Domiciliarios y RRSS no
domiciliarios (Comerciales), estda compuesto por porcentajes de  papel con
7.84%.Carton con 11.82%, vidrio con 3.57%, Plastico con 14.11%,Tetra pack
0.31%, Metales 3.99%,Residuos electronicos 0.22%,0tro Re aprovechables 1.79%
genera un total de residuos reciclables de 2,141.91 toneladas al afio, por lo que
podemos concluir que la cantidad y el volumen es suficiente para obtener resultados
Optimos de factibilidad econdémica para la municipalidad provincial de Tambopata

4. Para la proyeccion de la demanda al afio 2025 se ha estimado una poblacion
101.870 habitantes con una tasa de crecimiento de la poblacién de 2.89% anual, los
cuales generarian un produccion de RRSS domiciliarios y no domiciliarios de 2,768
toneladas al afio por lo que resulta ser optimo el volumen y cantidad,

5. La inversion para un programa de reciclaje en la Municipalidad Provincial de
Tambopata estd dado por inversion en bienes Tangibles y bienes intangibles vy el
capital de trabajo, el cual asciende a 256;824.32 Nuevos soles, esta inversion esta
justificada para reciclaje de 2,141.91 toneladas al afio de RRSS, Ademas los costos
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determinados por los costos de operacion, costos administrativos ascienden un total
de 330,155.77 Nuevos Soles

6. La generacion de beneficios por la de ventas por la generacion de RRSS reciclables
en el periodo 2016 es de 408,105.62 Nuevos soles a un precios de 192.45 por
tonelada atendiendo una demanda insatisfecha de 2120.58 ton/afo.

7. La Evaluacion realizada en la investigacion dio como resultado que el Valor Actual
Neto es de 273,177.18 soles. La Tasa Interna de Retorno es de 33%, y el Beneficio
Costo es igual a 1.16 en un horizonte de proyecto de 10afios,por lo que concluimos
gue una implementacion de sistema de manejo de residuos sélidos reciclables es

totalmente factible con una recuperacion de 2 afios y 4 meses de la inversion

119

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
I —



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

RECOMENDACIONES

Al terminar la presente investigacion se alcanza las siguientes sugerencias a la
Municipalidad Provincial de Tambopata - Madre de Dios

1. Que la municipalidad provincial de Tambopata inicie un programa de
sensibilizacion de generacion de residuos reciclables en los diferente barrios de la
ciudad con la participacion de los dirigentes barriales, presidentes de comedores
populares, y de forma similar con los comercios formales e informales , tales
como los mercados farmacias restaurantes hoteles

2. Que la Municipalidad Provincial de Tambopata realice un programa de
capacitacion para el personal encargada del recojo de residuos en la ciudad de
puerto Maldonado considerandola importancia del reciclaje

3. Se siguiere la implantacion de un sistema de segregacion de residuos solidos en la
ciudad de puerto Maldonado con la finalidad de recolectar ingresos propios para la
municipalidad

4. Se siguiere continuar el anélisis de la investigacion con las autoridades y la
comunidad para fortaleces y optimizar el uso de otros métodos y ampliar la
cobertura para los residuos soélidos no reciclables

5. Es necesario considerar y dar prioridad el tema de educacion formal y no formal,
para una mejora de desarrollo de la gestion municipal de residuos solidos

6. La Municipalidad Provincial de Tambopata debe organizar constantes campafa de
recojo de inservibles y que la gestion municipal de residuos sdlidos debe de ser
transversal a todas las gestiones, cada entidad publica y privada debe contar con un

plan de manejo que se relaciones con PIGARS
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Anexos 02. Encuesta realizada en la ciudad de puerto Maldonado del departamento de
madre de dios

CANTIDAD DE ENCUESTADOS 170 PERSONAS

Percepcion de la poblacion sobre el servicio de residuos sélidos

1. De qué tipo de material est& construido vivienda
a) madera
b) Material Noble
c) Otros

2. Cuantos pisos tiene su vivienda
a) 1piso
b) 2 pisos
c) 3pisos
d) 4 pisos

3. Qué tipo de servicio cuenta la vivienda
a) Luz
b) Agua
c) Desague
d) Teléfono
e) Cable
f) Internet

4, Cuantos personas habitan en su domicilio
a) 1
b)
c)
d)
e)
f)
9)

~No o W

Del manejo intra domiciliario de residuos sélidos

5. Qué tipo de recipiente almacena los RRSS
a) Bolsas de plastico
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b) Recipiente de plastico
c) Bolsas de papel

d) Costales

e) Otros

6. Cada cuanto tiempo llena el recipiente de basura
a) Diario
b) Cada dos dias
c) Cada tres dias
d) Unavez a la semana
e) Otros

Sobre el servicio de recoleccién y transporte

7. Recibe el servicio de recolecciéon de RRSS
a) SlI
b) No

8. Quien esta a cargo del servicio
a) Municipalidad
b) Empresa
c) Tricicleros

Q. Qué tipo de vehiculo recoge su basura
a) Camioneta
b) Volquete
c) Compactadora
d) Triciclos
e) Otros

10.  Cuantas veces a la semana recoge su basura
a) Diario
b) Cada dos dias
c) Cada tres dias
d) Unavez a la semana
e) Otros

11.  Enque turno recoge la basura
a) Marfiana
b) Tarde
¢) Noche

12. Como entregas sus RRSS
a) Arrojo al vehiculo
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b) Entrega personal
c) Dejaen laesquina
d) Dejaen lacalle o vereda

Satisfaccion del servicio de recoleccién y transporte

13.  Esta satisfecho con el servicio de recojo
a) No satisfecho
b) Poco satisfecho
c) Satisfactorio
d) Muy satisfecho
e) Excelente

14.  Esta Satisfecho con el horario de recojo
a) No satisfecho
b) Poco satisfecho
c) Satisfactorio
d) Muy satisfecho
e) Excelente

15.  Como considera el trato del trabajado
a) No satisfecho
b) Poco satisfecho
c) Satisfactorio
d) Muy satisfecho
e) Excelente

16.  Lafrecuencia de recoleccion es:
a) No satisfecho
b) Poco satisfecho
c) Satisfactorio
d) Muy satisfecho
e) Excelente

17.  El barrido de calles es
a) No satisfecho
b) Poco satisfecho
c) Satisfactorio
d) Muy satisfecho
e) Excelente
18.  El manejo de tachos y contenedores es:
a) No satisfecho
b) Poco satisfecho
c) Satisfactorio
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d) Muy satisfecho
e) Excelente

Sobre la gestion del servicio

19.

20.

21.

La informacidn que recibe sobre el servicio es :
a) No satisfecho

b) Poco satisfecho

c) Satisfactorio

d) Muy satisfecho

e) Excelente

El arbitrio (pago) por el servicio es: :
a) No satisfecho

b) Poco satisfecho

c) Satisfactorio

d) Muy satisfecho

e) Excelente

La multa por el manejo de residuos es
a) No satisfecho

b) Poco satisfecho

c) Satisfactorio

d) Muy satisfecho

e) Excelente

Percepcion de los residuos solidos

22.

23.

24.

Porque es importante la limpieza publica y la recoleccién de RRSS
a) Evita enfermedades

b) Mejora el ambiente

c) Embellece la ciudad

d) Otros

Que deberia hacer la municipalidad para mejorar la recoleccion
a) Educar a la poblacion

b) Habilitar el servicio de recoleccion selectiva
¢) Controlar al personal

d) Promover la vigilancia ciudadana del servicio
e) Otros

Que contiene generalmente los RRSS

a) Residuo Organicos

b) Residuos sanitarios

c) Papel

d) Plastico
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e) Tierra
f) Cartones
g) Latas
h) Otros
25.  Quienes de afecta con los puntos criticos
a) Lapoblacion
b) Los nifios
c) El medio ambiente
d) Los perros
e) No sabe
26.  Cual es el principal problema de recoleccion
a) Escasa colaboracion del vecino
b) Inadecuada frecuencia de los servicios
c) Baja educacion sanitaria
d) Escasos vehiculos recolectores
e) Mal trato del persona de recoleccion
f) No existe problemas
g) Otros

Percepcion de la segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos solidos

27.  Esta usted de acuerdo que la municipalidad organice un centro de reciclaje
para los RRSS
a) En desacuerdo
b) Indiferente
c) De acuerdo

28.  Losresiduos solidos deben ser clasificados en el hogar centros comerciales e
instituciones

a) En desacuerdo
b) Indiferente
c) De acuerdo
29.  Esta usted de acuerdo en separar los residuos solidos en organicos e
inorganica

a) En desacuerdo
b) Indiferente
¢) De acuerdo
30.  Los residuos pueden ser tratados y reaprovechados con beneficio para la
poblacion

a) En desacuerdo
b) Indiferente
¢) De acuerd
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Anexos 03. Resumen de los resultados de encuesta realizada en la ciudad
de Puerto Maldonado del departamento de Madre de Dios segun la base de

datos

De qué tipo de material esta construido . . Porcentaje

vivienda Frecuencia | Porcentaje acumulado

a)  madera 57.8 34 34

a)  Material Noble 110.5 65 99

a) Otros 1.7 1 100
170 100

Numero de pisos de la vivienda Frecuencia | Porcentaje ::Jr%elﬂ?ég

a) 1piso 149.6 88 88

b) 2 pisos 18.7 11 99

c) 3pisos 1.7 1 100

d) 4 pisos 0 0 100
170 100

QUué tipo de servicio cuenta la vivienda Frecuencia | Porcentaje :(?J;elﬂ?éz

a) Luz 163.2 96

b) Agua 159.8 94

¢) Desagie 96.9 57

d)  Teléfono 25.5 15

e) Cable 79.9 47

f) Internet 255 15
170

Cuantos personas habitan en su domicilio Frecuencia | Porcentaje :(?Jr?]el?l?cjj?)

a 1 8.5 5 5

by 2 17 10 15

c) 3 32.3 19 34

dy 4 425 25 59

e) 5 32.3 19 78

f) 6 25.5 15 93

9 7 11.9 7 100
170 100

Del manejo intra domiciliario de residuos solidos

Que tipo de recipiente almacena los RRSS apcoJﬁlelTlgaég

a) Bolsas de plastico 98.6 58 58

b)  Recipiente de plastico 28.9 17 75

c) Bolsas de papel 0 0 75

d)  Costales 42.5 25 100

e) Otros 0 0 100
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170 100
Cada cuanto tiempo llena el recipiente de L . . Porcentaje
basura recuencia | Porcentaje acumulado
a) Diario 28.9 17 17
b)  Cada dos dias 69.7 41 58
6 .
c) Cadatres dias 47.6 28 86
d) Unavezalasemana 23.8 14 100
a) Otros 0 0 100
170 100
Sobre el servicio de recoleccion y transporte
Recibe el servicio de recolecciéon de RRSS Frecuencia | Porcentaje :(?Jr%elﬂ?cjii)
7 |a) Sl 96 96
b) No 4 100
170 100
Quien esta a cargo del servicio Frecuencia | Porcentaje :(?J;elﬂ?éﬁ
a)  Municipalidad 170 100 100
8 b) Empresa 0 0 100
¢) Tricicleros 0 0 100
170 100
Qué tipo de vehiculo recoge su basura Frecuencia | Porcentaje apgurﬁ]elﬂ?éz
a) Camioneta 0 0 0
b)  Volquete 11.9 7
S ¢) Compactadora 158.1 93 100
d)  Triciclos 0 0 100
e) Otros 0 0 100
170 100
Frecuencia | Porcentaje PRTERTIE]E
Cuantas veces a la semana recoge su basura acumulado
a) Diario 17 10 10
b) Cada dos dias 85 50 60
10 |¢)  cadatres dias 35.7 21 81
d)  Unavezalasemana 30.6 18 99
e) Otros 1.7 1 100
170 100
En que turno recoge la basura Frecuencia | Porcentaje aprr;elﬂ?ég
1 a) Mafiana 154.7 91 91
b) Tarde 15.3 9 100
¢) Noche 0 0 100
170 100
135
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Como entregas sus RRSS Frecuencia | Porcentaje apgﬁ]elﬂ?éﬁ
a)  Arrojo al vehiculo 5.1 3 3
12 |b)  Entrega personal 88.4 52 55
c) Dejaen laesquina 40.8 24 79
d) Dejaen lacalle o vereda 35.7 21 100
170 100
Satisfaccion del servicio de recoleccién y transporte
Estéa satisfecho con el servicio de recojo Frecuencia | Porcentaje ::Jr(;]elﬂ?ég
a)  No satisfecho 37.4 22 22
b)  Poco satisfecho 32.3 19 41
13 c) Satisfactorio 100.3 59 100
d)  Muy satisfecho 0 0 100
e) Excelente 0 0 100
170 100
Esta Satisfecho con el horario de recojo Frecuencia | Porcentaje :g;el:]l?ég
a)  No satisfecho 23.8 14 14
b)  Poco satisfecho 15.3 9 23
14 c)  Satisfactorio 129.2 76 99
d)  Muy satisfecho 0 0 99
e) Excelente 0 0 99
170 100
Como considera el trato del trabajado Frecuencia | Porcentaje :(?Jﬁﬁ?l?éz
a)  No satisfecho 25.5 15 15
b)  Poco satisfecho 23.8 14 29
15 c)  Satisfactorio 122.4 72 101
d)  Muy satisfecho 0 0 101
e) Excelente 0 0 101
170 100
Frecuencia | Porcentaje PUITEETIENS
La frecuencia de recoleccion es acumulado
a)  No satisfecho 39.1 23 23
b)  Poco satisfecho 35.7 21 44
16 c)  Satisfactorio 93.5 55 99
d)  Muy satisfecho 1.7 1 100
e) Excelente 0 0 100
170 100
17 El barrido de calles es Frecuencia | Porcentaje ::Jgﬁﬂ;aég
a) No satisfecho 147.9 87 87
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b)  Poco satisfecho 6.8 4 91
c) Satisfactorio 15.3 9 100
d)  Muy satisfecho 0 0 100
e) Excelente 0 0 100
170 100
El manejo de tachos y contenedores es: Frecuencia | Porcentaje :er;elﬂ?ég
a)  No satisfecho 22.1 13 13
b)  Poco satisfecho 25.5 15 28
18 c) Satisfactorio 122.4 72 100
d)  Muy satisfecho 0 0 100
e) Excelente 0 0 100
170 100
Sobre la gestion del servicio
. . Porcentaje
La informacion que recibe sobre el servicio es el B acumulaéo
a)  No satisfecho 15.3 9
b)  Poco satisfecho 15.3 9 18
19 c)  Satisfactorio 137.7 81 99
d)  Muy satisfecho 0 0 99
e) Excelente 0 0 99
170 100
El arbitrio (pago) por el servicio es: : Frecuencia | Porcentaje apé)ur;e&?ég
a) No satisfecho 34 20 20
b)  Poco satisfecho 39.1 23 43
20 c) Satisfactorio 96.9 57 100
d)  Muy satisfecho 0 0 100
e) Excelente 0 0 100
170 100
La multa por el manejo de residuos es Frecuencia | Porcentaje :(?J;eln?éi
a) No satisfecho 27.2 16 16
b)  Poco satisfecho 35.7 21 37
21 c) Satisfactorio 100.3 59 96
d)  Muy satisfecho 5.1 3 99
e)  Excelente 0 0 99
170 100
Percepcidn de los residuos sélidos
e s et e iz 0O | enca | porcne | IO
22 a)  Evita enfermedades 166.6 98
b)  Mejora el ambiente 146.2 86
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¢) Embellece la ciudad 120.7 71
d) Otros 1.7 1
170
Que deberia hacer la municipalidad para . . Porcentaje
. L Frecuencia | Porcentaje
mejorar la recoleccion acumulado
a)  Educar a la poblacion 125.8 74
b)  Habilitar el servicio de recoleccion
23 selectiva 139.4 82
c) Controlar al personal 49.3 29
d)  Promover la vigilancia ciudadana del
servicio 88.4 52
e) Otros 6.8 4
170
Que contiene generalmente los RRSS Frecuencia | Porcentaje PTG
acumulado
a)  Residuo Orgéanicos 156.4 92
b)  Residuos sanitarios 105.4 62
c) Papel 154.7 91
24 |d) Plastico 159.8 94
e) Tierra 1.7 1
f) Cartones 49.3 29
g) Latas 146.2 86
h)  Otros 8.5 5
170
Quienes de afecta con los puntos criticos Frecuencia | Porcentaje Porcentaje
acumulado
a) Lapoblacion 137.7 81
- b)  Los nifios 147.9 87
¢) El medio ambiente 139.4 82
d)  Los perros 25.5 15
e) Nosabe 1.7 1
170
o _ Frecuencia | Porcentaje Porcenltaée
Cuél es el principal problema de recoleccion e
a) Escasa colaboracion del vecino 83.3 49
b)  Inadecuada frecuencia de los servicios 103.7 61
26 ¢) Bajaeducacion sanitaria 81.6 48
d)  Escasos vehiculos recolectores 110.5 65
e)  Mal trato del persona de recoleccion 13.6
f) No existe problemas 10.2
g) Otros 8.5
170
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No olvide

Esta usted de acuerdo que la municipalidad . . Porcentaje
X S Frecuencia | Porcentaje
organice un centro de reciclaje para los RRSS acumulado
a)  Endesacuerdo 0 0 0
27 .
b) Indiferente 1.7 1
c) Deacuerdo 168.3 99 100
170 100
Los residuos solidos deben ser clasificados Porcentaie
en el hogar centros comerciales e Frecuencia | Porcentaje acumulaéo
instituciones
)8 a) Endesacuerdo 13.6 8 8
b)  Indiferente 3.4 2 10
c) Deacuerdo 151.3 89 99
170 100
Esta usted de acuerdo en separar los residuos . . Porcentaje
1 L . - Frecuencia | Porcentaje
solidos en orgénicos e inorgénica acumulado
29 a) Endesacuerdo 23.8 14 14
b)  Indiferente 5.1 3 17
c) Deacuerdo 141.1 83 100
170 100
Los residuos pueden ser tratados y T
reaprovechados con beneficio para la Frecuencia | Porcentaje acumulacjjo
poblacion
30 a) Endesacuerdo 8.5 5
b)  Indiferente 3.4 7
c) Deacuerdo 159.8 94 101
170 100
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repositorio.unap.edu.pe

CUadamente esta tesis



repositorio.unap.edu.pe

2
= ot
I
<
zZ
)
&
i 29'82v'c  [STZes LV'965T 8L Ty eS8 566 9Ty oonseld v'z’T
)
w €T eeT 000 010 CcEET 000 0£0 000 sono
= 1G€ 1G€ 000 Z10 SL'6C 000 190 000 apIaA
[44% vy 000 4N G89¢€ 000 €80 000 uoLreN
ey or'T 42514 10 436 SH'S0e 120 9G'T ooue|g
vG'9s cLot 4214 ve'68 Si'S0€ 102 95T OUPINET'T
000 000 000 S¢0 000 000 000 000 S8U01eD S0N10
78'99 2899 000 520 62,92 000 209 000 OIXIN
65'9€ 65'9€ 000 (0)40] 9’16 000 902 000 (opebniioD) ugire
68T 000 68TE €70 000 62251 000 ve oouelg
6C°8TY T7'e0t 68V1¢E G/'8G€ 62'28L 80'8 vL'€ uouedz’Z'I
A s 000 €0 96'97T 000 e 0070 OIXIIN
8LIT 8L LT 000 160 vS6T 000 . 000 091poLad
60705 vS'€9 SS0vY 060 09°0L 0568 65T 052 ooue|g
0€'€LS GL'CET SG'0vy 960°LEC 05687 ve'S 0§¢ laded ‘12T
6CTGT'Y CT96T'T LT°GS6°C 00°0v¥Y 00°0856T 652 G0'9T $9]0e]0198Y SONPISaY 'Z'T
D+4| 3x0=D | 3I4I=4 E| da 9] g v
O
ANn (e1p/31y)
— elp/3Ix
a o soLlel|dIwop wo_a_n_v_“_sov solel|pIWop mww_mm___u%wh soLlel|pIWog mo_m_u\ w__wwon (%)
m m ON A sope|a1aa4 SOPEPDAL mozt._mwm_ ou saIqEPLRY mw_gm_u._uwm_ Soueyiuop J1LOP S3|qe|d1dd SOAIT0S 0SNAIS3d 340 OdIL
I 3 solel|pIwoq sopl|os 3 d soojuediou| 3 0
+ sopl|os 9p s 0 sodluesJiou| SOpPI|0S sonpisaJl ap alejuadiod
5 SSYY ap conpIsal 5 sonpisal ap Sopl|oS SOpI|0S sonpisal
Al @ p! p oueyun SOpI|0S SoNpIsaYy i
o £ |e303 0123.4d 2101 50195 18303 SO1d3Id o0 sonpisay b UoIEIoUS ap alejusdiod
ADn i [B303 SO193.d 19314 o T EEES) p uo! )
©2Z S
wo i
=G S
ZI &
DZ @

SOLIRI|I2ILUOP OU A SOLIRI[IDILIOP SOPI|OS SONPISaJ ap UQIdLIaual e| [e uoIde|al Uod Saje10] So1daid ap 0jnajeD 0 OXauy




(<3}
—
=
o R
z a G
[}
> 42} 2
1 ST
A e
z 2
- s
@) S
o 2o
L C
(%) :
n ]
i ,
=
000 000 000 G¢'0 000 000 000 000 sonQ
7898 6T°S S9'18 0€0 ceLT 91'2.2 650 65T (sera) sapnxaL
¥8'98 6T'S G9'18 ceLT 91'2/2 650 6S°T sa|qeyoanoideay sonO '8’ T
6.8 6.8 000 06°0 LL'6 000 220 000 s1b eau)
000 000 000 06°0 000 000 000 000 BOUR|( B3U)T]
000 000 000 06'0 000 0070 000 000 saIeneD
6.8 6.8 000 LL'6 000 220 000 S021UQJI03|3 SONPISaY /'2'T
000 000 000 20 000 000 000 000 S3|eIdW SO0
69'TL 69'T. 000 66¢C 86'€C 0070 ¥5°0 000 owny
000 000 000 YEET 000 000 000 000 (so1qeD)  @&190D
9/'50S L6'6¢ 6L°GLY 060 oeee 99'82S S0 0.2 (‘eejeloH ) ele]
SV'LLS 99°'T0T 6L'GLy 8¢°LS 99'825 62T 0.2 S9leI8IN "9'2'T
©) : : - : :
T T 000 96'T €L0 000 1€°0 000 Moedenal 'G2'T
< - ; : - -
nlr_ €201 €C0T 000 670 180¢C 000 70 000 soanse|d sono
m G697 G697 000 99°T 1207 000 €Z'0 000 INd
. 90°08 90'08 000 96°'T S8°0Y 000 260 000 (seorw‘spD ap seuljeisuo sede]) (9)  Sd
ADn (&) 000 000 000 89°0 000 000 000 000 (enyes ‘seun ‘sspleq) ()  dd
[y
a< 00'¢ve 00¢ve 000 9T 67 VLT . . . . )
L= 000 €6 000 (wiy ‘sv|qenreasap soyeld ‘soseA) () Ad3d
wo
W m ¥0'620'T 29'69 ¢v'656 96'T ¢5'6e 05'68% 080 052 ‘unboA ap sejfa100) (2) Avad
oz €056 6C°ETE S0°L€9 96T ¥8'69T £0'SZE 09°€ 99'T (esoaseb ap seqja10q) (T)  13d




NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Anexo 05. Precios de residuos reciclables por kilogramos

RUBROS PRECIO POR KILOGRAMO
1.2. Residuos Reciclables
1.2.1. Papel
Blanco 0.90
Periodico 0.91
Mixto 0.35
1.2.2.Carton
Blanco 0.43
Marrén (Corrugado) 0.40
Mixto 0.25
Otros cartones 0.25
1.2.3.Vidrio
Blanco 0.15
Marrén 0.12
Verde 0.12
Otros 0.10
1.2.4. Plastico
PET (1) (botellas de gaseosa) 1.96
PEAD (2) (botellas de yogurt, 1.96
PEBD (4) (Vasos, platos descartables, film) 1.96
PP (5) (baldes, tinas, rafia) 0.68
PS  (6) (Tapas cristalinas de Cds,micas) 1.96
PVC 1.66
Otros plasticos 0.49
1.2.5. Tetra pack 1.96
1.2.6. Metales
Lata (Hojalata ) 0.90
Cobre  (Cables) 13.34
Aluminio 2.99
Otros metales 0.24
1.2.7 Residuos electrénicos
Celulares 0.90
Linea blanca 0.90
Linea gris 0.90
1.2.8. Otros Reaprovechables
Textiles (telas) 0.30
Otros 0.25
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Anexo 06. Costos de calculo de adquisicion de bolsas en unidades

REQUERIMIENTO DIARIO ( UNIDADES) 1 UNIDAD DE 1000
Costos Unitario (1 Unidad =1000 bolsas) 180
Costos por dia 180.00
Costos por mes(30 dias) 5,400.00
Costos anual (12 Meses) 64,800.00

Anexo 07. calculo de costos de los uniformes

COSOTO PERIODO DE TQTAL AL
NOMBRE UNITARIO CANTIDAD |REMPLAZO |ANO
Mameluco de Drill 60 8 2 960.00
Zapatillas ( Pares) 30 8 2 480.00
Guantes pares 18 8 2 288.00
Gorras 7 8 2 112.00
Mascarillas 3 8 2 48.00
TOTAL 1,888.00

Anexo 08. Calculo de costos de los uniformes

REMUNERACION

NOMBRE CANTIDAD MES TOTAL MES TOTAL ANO
A) OPERATIVO
Ayudante 4 950.00 3,800.00 45,600.00
Segregadores 10 950.00 9,500.00 114,000.00
SUB TOTAL 159,600.00

B)ADMINISTRATIVO

Administrador 1 2,500.00 2,500.00 30,000.00
Practicantes 2 950.00 1,900.00 22,800.00
SUB TOTAL 52,800.00
TOTAL GENERAL 212,400.00
143
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Anexo 09. Procedimiento para la Obtencién de la Muestra

a) Definicidn de la poblacion: Todas las viviendas y establecimientos comerciales del distrito
bajo estudio.
b) Division de la poblacion en estratos en las siguientes cuatro zonas o estratos:
» Zona comercial (estrato comercial).
* Zona residencial (estrato 1): viviendas de ingreso alto.
i. Zona residencial (estrato 2): viviendas de ingreso medios.
ii. Zona residencial (estrato 3): viviendas de ingreso bajos.
¢) Ubicacion de los estratos socioecondmicos en el plano de la ciudad.
d) Utilizacion de la generacion per capita. Se considera que la poblacion esta conformada por
N viviendas, que tienen Ri habitantes y producen Wi kg de basura en un dia. Asi se tiene

que cada una produce Xi = Wi /Ri kg/hab./d.
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Anexo 10. Determinacion de la densidad de RRSS

e Prepare un recipiente de alrededor de 100 litros para que le sirva como depoésito
estandar a fin de definir el volumen que ocupara el residuo; asi mismo, prepare una
balanza de pie.

e Pese el recipiente vacio (Wl) y determine su volumen (V). De acuerdo con la figura,
los datos del depdsito que debe tomar en cuenta son la altura (h) y su didmetro (d).
2
El volumen de ese recipiente es: Volumen (V) =0,7854 xd x h

e  Deposite sin hacer presion el residuo que fue utilizado en el cuarteo en el recipiente
y muévalo de tal manera que se llenen los espacios vacios en dicho recipiente. Para
no hacer calculos adicionales, es conveniente que el recipiente se encuentre lleno de
residuos.

e Pese el recipiente lleno (WZ) y por diferencia obtendra el peso de la basura (W).

e Divida el peso de la basura (W) entre el volumen del recipiente (V) para obtener la
densidad de la basura.

Aproximadamente

100 |
—
o .

55 galones —Ld—i
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Anexo 11. Determinacion de la composicion de RRSS

e Clasifique los componentes en recipientes pequefios de 50 litros.

e Pese los recipientes pequefios vacios en una balanza de menos de 10 kg antes de
empezar la clasificacion.

e Pese los recipientes con los diferentes componentes una vez concluida la
clasificacion y por diferencia determine el peso de cada uno de los componentes.

e Calcule el porcentaje de cada componente teniendo en cuenta los datos del peso
total de los residuos recolectados en un dia (Wt) y el peso de cada componente (Pi):

e Repita el procedimiento durante los siete dias que dure el muestreo de los residuos.
Hay que recordar que de los ocho dias que dure el muestreo, se elimina la muestra
del primer dia porque la experiencia ha demostrado que la basura del primer dia no
resulta representativa, ya sea porque se entrega demasiada cantidad de residuos o
muy poca. Ello distorsiona los promedios.
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