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RESUMEN

En esta investigacion se busca generar una evaluacion a un estudio de
prefactibilidad para la instalacion de una planta de residuos solidos en la Provincia de
Camana, region de Arequipa. Este estudio se realizo en el periodo municipal del 2023 en
el cudl se pudo medir una serie de deficiencias actuales que se presentan en la gestion de
manejo de residuos solidos.

La ausencia de dicha planta fue lo que genero esta investigacion, sin embargo, en
este estudio se plasma también el levantamiento operativo donde se puede apreciar las
condiciones actuales del manejo de los residuos sélidos, asi como la evaluacion de
impacto ambiental que se genera en la actualidad.

Por otro lado, se consolida la estructura de la planta bajo el capitulo de ingenieria
de proyecto, de esta manera se-logra visualizar los requerimientos para poder ejecutar su
implementacidn, es importante mencionar que, al ser una planta de residuos sélidos con
administracion municipal, se tendra en cuenta el uso de su disponibilidad de terrenos para
que la planta sea ubicada segun la mejor opcién sefialada en la evaluacion realizada.

También se muestra el requerimiento de algunos componentes necesarios para
generar la operatividad de la planta, asi como el costeo de dichos componentes. Se genera
la importancia del financiamiento para poder obtener el capital requerido para la
implementacién del proyecto.

Finalmente, en este proyecto se hace relevancia a la justificacion desde los
aspectos sociales, medio ambientales y gestion municipal. Se concluye finalmente con
algunos aportes generados a raiz del desarrollo de este estudio de prefactibilidad y se
realizan algunas recomendaciones relevantes para que sean tomadas en cuenta por la
presente gestion municipal.

La perspectiva académica para abordar esta investigacion es no experimental
transversal, ya que se pretende observar fendbmenos en un momento actual y

posteriormente analizar su comportamiento y en base a ello tomar una decision.

Palabras claves: Desarrollo sostenible, medio ambiente, residuos sélidos, impacto

ambiental, gestion municipal, gestion y manejo de residuos.



ABSTRACT

This research seeks to generate an evaluation of a pre-feasibility study for the
installation of a solid waste plant in the Province of Camana, Arequipa region. This study
was carried out in the municipal period of 2023 in which it was possible to measure a
series of current deficiencies that occur in the management of solid waste management.
The absence of said plant was what this investigation used, however, this study also
reflects the operational survey where the current conditions of solid waste management
can be appreciated, as well as the environmental impact assessment that is currently

generated.

On the other hand, the structure of the plant is consolidated under the project
engineering chapter, in this way it is possible to visualize the requirements to be able to
execute its implementation, it is important to mention that being a solid waste plant with
municipal administration, it will have take into account the use of its available land so
that the plant is located according to the best option indicated in the evaluation carried
out. It also shows the requirement of some components necessary to generate the
operation of the plant, as well as the cost of said components. The importance of financing

is generated in order to obtain the capital required for the implementation of the project.

Finally, in this project it becomes relevant to the justification of the social,
environmental and municipal management aspects. Finally, it concludes with some
contributions generated as a result of the development of this pre-feasibility study and
some relevant recommendations are made so that they are taken into account by the
present municipal management.

The academic perspective to approach this research is not transversal
experimental, since the aim is to observe phenomena at a current moment and

subsequently analyze their behavior and make a decision based on this.

Keywords: Sustainable development, environment, solid waste, environmental impact,

municipal management, waste management and management.
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INTRODUCCION

En una sociedad como la nuestra, que se desarrolla de manera rapida y
dindmica, donde los seres humanos nos hemos acostumbrado a ser fuentes de
accesibilidad y generacion de desechos, ayudar a proteger el ambiente, tomando y
creando conciencia, fomentando politicas de cambio para poder reducir el aporte de
la cantidad generada de residuos que se depositan en vertederos, sin duda es de suma

importancia.

Pero ademas, si a eso le sumamos que, la gestion del Estado a todos los niveles
(incluidos los municipios) deberian hoy en dia también gestionar los residuos de las
poblaciones que gobiernan, seria sin duda uno de los puntos relevantes para lograr el
cometido, no solo contribuyendo con una buena gestién de residuos, también
ayudarian protegiendo la salud de los vecinos; ya que los mismos se encontrarian
menos propensos a niveles de exposicion y adquisicion de enfermedades por contacto

con residuos toxicos, peligrosos o de dificil segregacion.

Entonces, se puede decir gque si los gobiernos toman medidas correctivas en la
gestién y manejo de residuos sélidos que se tiene actualmente, esto permitira tener
una gobernanza mas eficiente y efectiva, reduciendo los impactos causados y
previniendo la degradacion ambiental, punto importante que se deberia poner méas
importancia, asi como tener respuesta inmediata a poder preservar los recursos

naturales.
Ademas, es importante mencionar que la salud pablica debe ser también uno

de los principios que tienen los gobiernos hoy en dia en todos sus niveles, velando

por el bienestar general de su poblacién.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Delimitacion del problema

Para poder realizar un mejor enfoque de la delimitacion del problema, se

propone delimitar espacial y temporalmente el mismo.

1.1.1. Delimitacion espacial del problema

La presente investigacion se realizara en la provincia de Camana, region

de Arequipa, aproximadamente a 3 horas desde la ciudad principal de la region.

1.1.2. Delimitacién temporal del problema

Dentro del marco temporal establecido para esta investigacion, se

encuentra el periodo comprendido en el afio 2023, el primer trimestre del afio.

1.2. Descripcion de la problematica

Hoy en dia se puede visualizar a lo largo del territorio peruano un sinfin de
necesidades relacionadas al ambito ambiental, debido a deficiencias mostradas en
gestiones municipales y administrativas, las cuales no cumplen con el cuidado y el

monitoreo del aire, el agua y la tierra.

Asi mismo se puede ver de forma continua los diferentes efectos que se generan
con los residuos sélidos, que perjudican la salud publica cuando no hay una buena
administracion de los mismos, por ejemplo podemos encontrar una serie de bio-

acumulacién de sustancias en especies que pasan dentro de la cadena tréfica y que

16



muy posiblemente estas pueden llegar a nosotros, asi como también un aumento en
las emisiones que se realizan de los gases como respuesta al efecto invernadero, esto
sin duda ayuda el aceleramiento del cambio climatico. Por otro lado, si lo vemos desde
la vista de las ciudades y los paisajes de las mismas, sin duda los residuos mal
administrados generan deterioro, contaminacion, enfermedades e inclusive diferentes

tipos de olores que se pueden percibir por el acumulamiento de los mismos.

Entonces, se puede decir que el aceleramiento del crecimiento poblacional,
desencadena también en el elevado volumen de generacién de residuos que son la
respuesta de las diferentes actividades humanas, las cuales independientemente de la
ubicacion geogréfica representa una problematica social y ambiental considerable, es
por ello que es importante realizar la gestion adecuada para poder intervenir en estos
residuos de forma responsable, buscando como parte de los objetivos principales el
poder reducir los impactos negativos en diferentes aristas que posee una sociedad,

como: gestién ambiental, gestion social, gestién econémica y gestion sanitaria.

Puntualmente, en la provincia de Camana, departamento de Arequipa, se
visualiza una deficiente gestion de los residuos sélidos, ya que los mismos son
arrojados a un botadero municipal, mas no tienen una gestion o procesamiento
adecuado por la falta de existencia de una planta de residuos solidos; esta acumulacion
de residuos en las diferentes calles de esta provincia genera malestar entre sus
habitantes asi como en sus visitantes en época de verano, siendo esta temporada la
mas alta y por lo tanto se generan mayores residuos sélidos de forma desordenada y

acumulativa.

1.3. Problema principal

Segun cifras dadas por el Ministerio del Ambiente del Perd, hoy en dia se
generan alrededor de 20 mil toneladas de residuos sélidos municipales, siendo los
habitantes de la costa los que aportan mayor volumen en la produccién de basura. Asi
se llega a la cifra promedio de 0.61 kg de residuo por persona, teniendo esta cifra un
incremento significativo en los ultimos afos.

Dentro de los desechos o residuos encontrados, se puede visualizar los

siguientes: restos organicos como resultado de la elaboracion de alimentos, plasticos,
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papel, vidrio, carton y también residuos peligrosos que representan muchos riesgos
para la salud, aqui se puede visualizar residuos industriales como también
hospitalarios.

El problema radica en una deficiente gestion de residuos solidos en la provincia
de Camana, efectuandose diversas complicaciones a raiz de esta problematica central.

Actualmente esta provincia no cuenta con una planta de residuos sélidos que
permita administrar y gestionar de forma idonea los residuos obtenidos de la
poblacién, un tema que viene arrastrandose a través de los afios y se vuelve complejo
a nivel de impactos generados para la salud de la poblacion, el medio ambiente y la
esteticidad de la provincia.

Se sabe ademas que la fiscalizacion y el manejo de los residuos solidos van de
la mano dentro de las responsabilidades que tienen las gestiones municipales, las
mismas que pueden ser provinciales o distritales.

Entonces por ello, definimos la problematica en el marco de la no existencia de
una planta de residuos sélidos que permita gestionar de forma eficiente los residuos
generados en el &mbito geografico y demogréafico de la poblacion, de tal manera que
dentro de los elementos que constituyen la problematica encontramos: contaminacion
ambiental, falta de educacién en manejo de residuos de la poblacion, impacto social

en la gestion municipal.

1.4. Objetivos

Para poder determinar el comportamiento de este presente proyecto de
investigacion, se clasificaran los objetivos para de esta forma darles relevancia a los

pasos a seguir en la estructura planteada.

1.4.1. Objetivo General

Desarrollar la viabilidad técnica de la implementacién de una planta de
residuos solidos con relleno sanitario en la ciudad de Camana, departamento de

Arequipa.
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1.4.2.

Obijetivos Especificos

Caracterizar los residuos sélidos municipales de la provincia de Camana.

Realizar el diagndstico de la demanda proyectada existente en el tratamiento de

residuos sélidos en Camana.

Desarrollar una evaluacion basada en el estudio técnico que permitan establecer
parametros de tamafio y ubicacion de la planta dentro del territorio de la ciudad

de Camana.

Evaluar el impacto ambiental que generard la instalacién de la planta en la

provincia asignada.

Realizar el estudio econémico del proyecto.

1.5. Justificacion

La justificacion del presente estudio, se hace teniendo en cuenta distintos

parametros, ya que al ser un estudio de viabilidad nos permite establecer indicadores

teoricos, practicos y sociales para medir el desarrollo y aporte en cada uno de ellos.

1.5.1.

1.5.2.

Justificacion Tedrica

El presente estudio propone evaluar el proceso de viabilidad de la
generacién e implementacion de una Planta de Residuos Sdlidos en la ciudad de

Camana, teniendo en cuenta la Normativa Peruana vigente a la fecha.

Justificacion Practica

Este trabajo de investigacion se basa la aplicacion e implementacion de
Ley General de Residuos Solidos N°27314 lo cual permitira establecer las
actividades, procesos y operaciones del manejo de residuos sélidos, para

posteriormente clasificarlos y llevarlos a la planta en la cual se combinaran
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diferentes procesos para recuperar parte de la mezcla de los residuos y poder

prepararlas para la comercializacion.

1.5.3. Justificacion Social

Gracias a la implementacion de la Planta de Residuos Sélidos en la
ciudad de Caman, se aseguraré la conservacion de las areas sensibles que se
tiene en dicha provincia, asi como controlar también la amenaza de la
contaminacion ambiental por medio de una mejor gestion de residuos toxicos y
cualquier clase de desecho a los cuales se les dara un tratamiento correcto,
buscando en todo momento la calidad de vida de los habitantes de esta ciudad.

1.6. Alcance

El alcance del presente trabajo de investigacion estd delimitado
geograficamente en la provincia de Camand, ubicada exactamente a 175 km de la
region Arequipa.

Es importante recalcar, que el presente estudio se desarrollara bajo el perfil
evaluador de la pre factibilidad de una planta de residuos sélidos que en la actualidad
no existe en la zona. Asi mismo, se tomara en cuenta la recogida de los datos en el

periodo municipal 2023.

1.7.Limitaciones

Una de las principales limitaciones de esta investigacion es que solo se enfocara
en el distrito de Camana, siendo este el distrito principal de dicha ciudad, ya que cada
uno de sus distritos cuenta con un Alcalde y una gestién diferente, asi como también
cuentan con diversas alternativas de disponibilidad de terreno que son propiedad del
municipio para poder gestionar la implementacion de la localidad y tamafio de la

planta propuesta.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Introduccién

Se entiende que los residuos sélidos se conocen desde inicios de la
humanidad, siendo este el resultado de las diversas actividades que hace el hombre;
sin embargo, su transformacion tanto fisica como quimica ha sido variada segun las
caracteristicas de la evolucion de la civilizacion y el avance de la tecnologia.

Una de las formas mas “rapidas y sencillas” que encontré el hombre para
poder gestionar sus desechos fue arrojarlos en un lugar, ahi nace el botadero a cielo
abierto, esta técnica o practica aun se mantiene en el tiempo. Sin embargo, la
revolucién industrial, la ciencia y la tecnologia, trajo consigo cambios en el
desarrollo cientifico y tecnoldgicos de algunos elementos que se usan en el dia a dia,
como algunos empaques de productos, y otros tantos que son de una sola vida y que
al finalizar su consumo generan basura.

De esta forma, se establece a lo largo de la historia el problema més grande
que poseen los residuos solidos, que es su eliminacion; para ello hoy en dia la
humanidad emplea la solucion del problema bajo las técnicas del arrojo de basura a
las afueras de las ciudades, quebradas, inclusive a las quebradas existentes en los rios
y en el mar. Esta técnica se hace bajo el ocultamiento de los desechos por medio del
enterramiento, esto sin duda genera un impacto grande ambiental.

Por otro lado, el reciclaje cobra el protagonismo, y se plantea como una
alternativa buena para poder salvaguardar los recursos y poder mejorar asi el medio
ambiente, teniendo como premisa en esta actividad la conservacion de los recursos,
el uso correcto de la energia, y el manejo apropiado de los desechos sélidos.

Otro punto muy importante es la educacion ambiental, y hoy en dia se da
gracias a los movimientos ecologistas, quienes tienen como propoésito dar a conocer
las consecuencias graves que enfrenta el mundo por la falta de politicas que ayuden

a preservar el medio ambiente.
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Es importante saber identificar la crisis que atraviesa el mundo hoy en dia por
diversos problemas ambientales, que estdn directamente relacionados con el
desarrollo de las comunidades, por lo que se debe propiciar la participacion activa de
la sociedad con la finalidad de generar una cultura ambiental, por medio de cambios
de habitos en el manejo y gestion de los residuos solidos. Entonces se puede decir
que la participacion ciudadana siempre sera un punto de partida para lograr el éxito
de la recuperacion de forma selectiva de los desechos domiciliados para su reciclaje.

2.2. Antecedentes de la investigacion

En la década de los 60, se dio a conocer el dafio al ambiente y fue de atencion
mundial, sin embargo a partir del afio 1971 que se dio la aparicion del informe: “Los
limites del crecimiento” creado por el Club de Roma, es donde se da el debate
respectivo sobre el crecimiento elevado de la poblacion mundial, asi como sus
necesidades y modos de vida; es aqui donde se hace el cuestionamiento del desarrollo
econdmico alcanzado por la explotacion de los recursos naturales, asi como el escaso
equilibrio global del planeta y el impacto generado en el medio ambiente.

En 1972, en Estocolmo, se da la Conferencia de Naciones Unidas sobre el
medio ambiente y desarrollo, analizando problemas medioambientales, ocasionados
por crecimientos econdmicos ilimitados, basados en explotaciones exhaustivas de
los recursos naturales; dos décadas después en la Conferencia de las Naciones
Unidas, llamada la Cumbre del Rio, se aprob6 un documento denominado Agenda
XXI, esto represento un acuerdo para proteger ambientalmente el compromiso
politico y el proceso de desarrollo del consenso mundial con las autoridades politicas
mas altas. Representando asi la alianza mundial para el medio ambiente teniendo
como objetivo preservar el efecto ecolégico, econémico y social (ONU, 2009).

Si revisamos la Agenda XXI, en el capitulo 28 habla sobre la iniciativa que
poseen las autoridades de ambito local sobre el apoyo a este acuerdo de proteccidn
al medio ambiente. Es importante darle prioridad a este sentido, ya que son la
autoridad mas cercana al pueblo y desempefian un papel importante en la educacion
social asegurando el desarrollo sustentable y/o sostenible.

En el afio 1994, en Peru se crea el Consejo Nacional del Ambiente, por medio

de la Ley 26410, posteriormente en el afio 1998 junto con el Ministerio de Salud se
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2.3.

habla sobre el diagnostico de residuos solidos, esto lleva a priorizar la elaboracion de
un marco normativo nacional.

En el afio 2000, se promulga la Ley General de Residuos Solidos, Ley N°
27314, esta ley es el resultado del proceso dado por diversos expertos de instituciones
de la sociedad civil.

En el 2022, se promulga el Reglamento del Sistema Metropolitano de gestion
de residuos, donde tiene el dispositivo principal de depositar la basura que se deja en
vias publicas en envases de bolsas de papel o plastico de colores, segun el tipo de
residuos que contengan.

En el afio 2005, se promulga la Ley N° 28245, Ley del Marco del Sistema
Nacional de Gestion Ambiental, con la finalidad de fortalecer las herramientas de
gestién ambiental y de mecanismos de coordinacion y accion conjunta de diferentes

entidades publicas.

Estado del arte

Segun Berrocal, 2011 el método mayormente empleado para poder eliminar
los residuos solidos es la incineracion, en este proyecto podemos observar la mejor
opcidn para tratar uno de los tipos de residuos sélidos mas comunes como son los
hospitalarios. Aqui se plantea implementar una planta de tratamiento de residuos en
la provincia de Lima, para poder someter y reducir los volumenes y pesos en un 80%
aproximadamente, empleando un sistema de hidroclave que permite reutilizar el agua
en medio del proceso y logra la desinfeccién y trituracion, para posteriormente ser
trasladados al relleno sanitario correspondiente.

Para Erazo & Woolcott, 2003 es importante generar un tratamiento adecuado
para los residuos sélidos organicos que son generados en Lima, en la zona del Cono
Norte; por lo tanto proponen instalar una planta en el distrito de Puente Piedra, con
una capacidad de tratamiento de 1500 TM/dia y asi producir etanol, metanol y diésel,
estos productos generardn mayor valor agregado y lograran una reduccion superior
al 80% en volumen de residuos solidos que son destinados en su totalidad a rellenos
sanitarios de Zapallal.

Este proyecto genera impactos positivos en aspectos tecnoldgicos,

econdémicos y ambientales.
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Taype, 2006 menciona en su estudio las diferentes caracteristicas de los
residuos solidos urbanos, determinando la importancia de la relacion existente entre
el nivel de ingreso economico y los estratos socio econémicos, asi como el consumo
mensual de energia eléctrica y volumen de generacion per cépita.

Asi se pudo ver segun encuestas realizadas a 110 familias la informacion
socioecondmica y ambiental; recolectando 510 muestras de residuos solidos durante
7 dias y analizando el consumo de electricidad leido en los recibos de pago de los
ultimos 3 meses. Se pudo ver los diferentes niveles de estratos socioeconémicos y su
variacion en el consumo, llegando a la conclusién que los estratos de mayores
ingresos econdmicos consumen mas energia eléctrica y consecuentemente generan
mayor volumen.

Segun Torres, 2010 el tema de recoleccion de residuos solidos es cada vez
mas grande, mostrando diversos factores que pueden afectar una mala segregacion y
no usar productos biodegradables o reciclables, teniendo como consecuencia
problemas relacionados a la contaminacion ambiental.

Para Yurivilca, 2009 es importante tener en cuenta la composicion y el indice
de generacion de residuos sélidos que se tienen clasificados segun las diferencias
economicas, culturales, climaticas y geogréficas. En el caso de Peru los residuos
solidos contienen mayor contenido organico biodegradable con humedad y densidad
mayor comparada a otros paises desarrollados.

Blanco & Bricefio, 2005 hicieron un trabajo de investigacion en un municipio
para identificar una solucién rentable y eficiente para darle tratamiento y disposicion
final a residuos hospitalarios, proponiendo una planta de tratamiento donde la
tecnologia a usar es la incineracion, eliminando de forma instantanea los residuos a
un 90% vy realizando diversas pruebas de andlisis de laboratorio en la planta piloto,
determinando la importancia de una buena gestion y manejo de residuos solidos.

Para Bonilla & Nufiez, 2012 es importante generar proyectos con propuestas
que logren administrar de forma correcta la Gestién Integral de Residuos Sélidos,
para ello se aplicé una metodologia dada por 4 fases, la primera era caracterizar los
residuos, la segunda consiste en realizar el diagnostico, la tercera realizar diversos
calculos con la informacion dada, y finalmente desarrollar la propuesta.

Para este proyecto, se selecciond una muestra de 30 fuentes entre viviendas y
comercios ubicados en la zona urbana, determinando la cantidad de residuos solidos

de tipo A (residuos de alimentos) , de tipo B ( papel, carton y madera), de tipo C

24



2.4.

(metal, plastico), de tipo D (residuos que se encuentran en los grupos anteriores);
para poder lograr con éxito esta clasificacion es necesario armar un buen plan que
contengan diversos programas de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion
final de los residuos.

Segun Gordillo & Nieto, 2007 en la investigacion que realizaron para poder
presentar un plan de Gestion Integral de Residuos Solidos en México, es importante
identificar el punto de partida de las condiciones actuales de manejo de residuos de
la zona, asi como las caracteristicas socioculturales de la poblacion.

Es asi como se determinaron materiales grupales representativos dentro de los
residuos sélidos urbanos de la zona, teniendo en cuenta una fermentacion rapida de
los mismos; en su representatividad se encontraron: pafiales descartables, plasticos,
papeles y carton, metales y fibra dura perteneciente a diversos vegetales.

Para Quijada, 2007 es importante identificar elementos esenciales de un plan
de manejo integral de residuos solidos de una forma auto sostenible y amigable con
el ambiente para la Municipalidad, describiendo una serie de procesos de manejo de
residuos, esto ayudara a estimar las cantidades de basura que se producen segtn un
indicador diario y a su vez permitird también a impulsar y fortalecer un sistema de
gestion adecuado de residuos solidos.

Para Lopez, 2009 es indispensable el papel de los municipios para poder
disminuir la contaminacién, ya que se tienen que fomentar diversas actividades
puntuales en las fases mas criticas del manejo interno de residuos, haciendo proyectos
dirigidos y puntuales a aplicacion de bonos, educacion ambiental, disefio y
establecimiento de diversas rutas para poder evacuar de forma idénea los residuos, y
una vez estos lleguen a la zona de acopio poder separar y almacenar de forma
adecuada los mismos, aportando asi una éptima gestion ambiental dentro del &mbito

municipal.

Marco conceptual

En el marco conceptual, definiremos de forma exacta los términos que

marcan el horizonte de la investigacion. Dentro de ellos, encontramos:
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. Residuos sélidos:

Segun el Ministerio del Ambiente, los residuos sélidos son aquellas
sustancias, productos o subproductos en estado s6lido o semisélido de los
que su generador dispone, o esta obligado a disponer, en virtud de lo
establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causan a la
salud como también al ambiente, para ser manejados por medio de un

proceso o sistema que incluya operaciones.

. Residuos:

Se considera residuos a todo elemento, material, objeto o sustancia que se
genera a partir de un proceso de consumo 0 desarrollo de actividades
humanas, este residuo es desechado o abandonado.

. Solidos:

Es un cuerpo que, a diferencia de los liquidos o gases, presenta una forma

propia y opone resistencia a ser dividido.

. Composicion de los residuos sélidos:

Este término es utilizado para describir componentes individuales que
constituyen el flujo de residuos y su distribucion de forma relativa. Su
composicion normalmente se clasifica en dos:
= Orgénico: residuos de comida, papel, cartdn, plastico, cuero,
textiles, maderas, etc.

» |norganico: vidrios, metales, cenizas, latas, aluminio, etc.

2.5. Marco legal

Para hacer el desarrollo del presente proyecto, se tendra en cuenta el marco

legal que interviene en el ambito investigativo, para ello se hace una pequefia
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descripcion de parametros relacionados a los objetivos establecidos en cada una de

las leyes tomadas en cuenta, se encuentran las siguientes:

= Ley N° 27314, Ley General de Residuos Solidos — su Reglamento D.S. N°
057-2004-PCM y Modificatoria D.L. N° 1065.

Segun el Ministerio del Ambiente del Peru, la Ley establece derechos,
obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su conjunto,
para asegurar una gestion y manejo de los residuos solidos, sanitaria y
ambientalmente adecuada, con sujecion a los principios de minimizacion,
prevencion de riesgos ambientales y proteccion de la salud y el bienestar de la

persona humana.

La Ley 27314 se aplica a las actividades, procesos y operaciones de la
gestién y manejo de residuos sdlidos, desde la'generacion hasta su disposicion
final, incluyendo las distintas fuentes de generacion de dichos residuos, en los
sectores econdémicos, sociales y de la poblacién. Asimismo, comprende las
actividades de internamiento y transito por el territorio nacional de residuos

solidos.

No estan comprendidos en el ambito de esta Ley los residuos sélidos de
naturaleza radiactiva, cuyo control es de competencia del Instituto Peruano de
Energia Nuclear, salvo en lo relativo a su internamiento al pais, el cual se rige

por lo dispuesto en esta Ley.

e Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades.

Segln las Normas Legales del Peruano, la ley organica establece normas
sobre la creacion, origen, naturaleza, autonomia, organizacion, finalidad, tipos,
competencias, clasificacion y régimen econdémico de las municipalidades;
también sobre la relacion entre ellas y con las demas organizaciones del Estado
y las privadas, asi como sobre los mecanismos de participacion ciudadanay los

regimenes especiales de las municipalidades.
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Asi mismo, la finalidad de la ley es Los gobiernos locales representan al
vecindario, promueven la adecuada prestacion de los servicios publicos locales

y el desarrollo integral, sostenible y armonico de su circunscripcion.

o Ley N° 29419, Ley que regula las actividades de los recicladores.

Para el Ministerio del Ambiente del Perd, la ley regula la actividad de los
recicladores, a fin de coadyuvar la proteccion, capacitacién y promocién del
desarrollo social y laboral de los trabajadores del reciclaje, promoviendo su
formalizacion, asociatividad y contribuyendo a la mejora en el manejo
adecuado para el reaprovechamiento de los residuos sélidos en el pais; y en el
marco de los objetivos y principios de la Ley N° 27314, Ley General de
Residuos Sdlidos; el Decreto Legislativo N° 1065, Modificatoria de la Ley N°
27314; su reglamento, Decreto Supremo No 057-2004-PCM; la Ley N° 28611,
Ley General del Ambiente; y la Ley N° 29419, Ley que Regula la Actividad
de los Recicladores.

Para efectos de la aplicacion de la presente Ley, se sefialan las siguientes

definiciones:

a) Reciclaje: Proceso mediante el cual se incorporan residuos, insumos o
productos finales a procesos de transformacion y produccién disefiados
especialmente para eliminar o minimizar sus efectos contaminantes y generar

beneficios econdmicos.

b) Recoleccién selectiva para el reciclaje: Accion de recoger los residuos
segregados en la fuente para transferirlos a través de un medio de locomocién

apropiado para su posterior acondicionamiento y comercializacion.

c) Segregacién: Accion de agrupar determinados componentes o elementos

fisicos de los residuos solidos para ser manejados en forma especial.

d) Residuos so6lidos no peligrosos: Residuos que no estan definidos como
peligrosos de acuerdo con la Resolucion Legislativa N° 26234, que aprueba el
Convenio sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los

Desechos Peligrosos y su Eliminacién, e incluidos en el Anexo 5 del Decreto
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Supremo N°. 057-2004-PCM, Reglamento de la Ley N°. 27314, Ley General
de Residuos Sdlidos.

e) Reciclador independiente: Persona que realiza formalmente actividades de
reciclaje, incluyendo la recoleccion selectiva y la comercializacion, y que no
cuenta con vinculo laboral con empresas prestadoras de servicios de residuos
solidos, empresas comercializadoras de residuos solidos ni empresas

generadoras de residuos sélidos.

f) Empresa Prestadora de Servicios de Residuos Sélidos (EPS-RS): Persona
juridica que presta servicios de residuos sélidos mediante una o varias de las
siguientes -actividades: limpieza de vias y espacios publicos, recoleccion y

transporte, transferencia, tratamiento o disposicion final de residuos solidos.

g) Empresa Comercializadora de Residuos Sélidos (EC-RS): Persona juridica
que desarrolla actividades de comercializacién de residuos sélidos para su

reaprovechamiento.

e Ley N° 27293, Ley del Sistema Nacional de Inversion Publica.

Segun el diario oficial El Peruano, la presente Ley crea el Sistema
Nacional de Inversién Pablica, con la finalidad de optimizar el uso de los
Recursos Puablicos destinados a la inversion, mediante el establecimiento de
principios, procesos, metodologias y normas técnicas relacionados con las

diversas fases de los proyectos de inversion.
El Sistema Nacional de Inversién Pablica busca lograr los siguientes objetivos:

1. Propiciar la aplicacion del Ciclo del Proyecto de Inversion Publica: perfil
prefactibilidad - factibilidad expediente técnico - ejecucién - evaluacion.

2. Fortalecer la capacidad de planeacion del Sector Publico.

3. Crear las condiciones para la elaboracion de Planes de Inversion Publica

por periodos multianuales no menores de 3 (tres) afios.

e Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.
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El organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental OEFA, del
Ministerio del Ambiente, indica que la Politica Nacional del Ambiente tiene
por objetivo mejorar la calidad de vida de las personas, garantizando la
existencia de ecosistemas saludables, viables y funcionales en el largo plazo; y
el desarrollo sostenible del pais, mediante la prevencién, proteccion y
recuperacion del ambiente y sus componentes, la conservacion y el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, de una manera
responsable y congruente con el respeto de los derechos fundamentales de la

persona.

Asi mismo, sefiala dentro de los lineamientos ambientales basicos que se

debe tener en cuenta lo siguiente:

a. El respeto de la dignidad humana y la mejora continua de la calidad de vida
de la poblacién, asegurando una proteccion-adecuada de la salud de las

personas.

b. La prevencion de riesgos y dafios ambientales, asi como la prevencion y el
control de la contaminacién ambiental, principalmente en las fuentes emisoras.
En particular, la promocion del desarrollo y uso de tecnologias, métodos,
procesos y practicas de produccion, comercializacion y disposicion final mas

limpias.

c. El aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, incluyendo la
conservacion de la diversidad biolégica, a través de la proteccion y
recuperacion de los ecosistemas, las especies y su patrimonio genético.
Ninguna consideracion o circunstancia puede legitimar o excusar acciones que
pudieran amenazar 0 generar riesgo de extincion de cualquier especie,

subespecie o variedad de flora o fauna.

d. El desarrollo sostenible de las zonas urbanas y rurales, incluyendo la
conservacion de las areas agricolas periurbanas y la prestacion ambientalmente
sostenible de los servicios publicos, asi como la conservacion de los patrones
culturales, conocimientos y estilos de vida de las comunidades tradicionales y

los pueblos indigenas.
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e. La promocion efectiva de la educacion ambiental y de una ciudadania
ambiental responsable, en todos los niveles, ambitos educativos y zonas del

territorio nacional.

f. El fortalecimiento de la gestion ambiental, por lo cual debe dotarse a las
autoridades de recursos, atributos y condiciones adecuados para el ejercicio de
sus funciones. Las autoridades ejercen sus funciones conforme al caracter
transversal de la gestion ambiental, tomando en cuenta que las cuestiones y
problemas ambientales deben ser considerados y asumidos integral e
intersectorialmente y al mas alto nivel, sin eximirse de tomar en consideracion
0 de prestar su concurso a la proteccion del ambiente, incluyendo la

conservacion de los recursos naturales.

g. La articulacion e integracion de las politicas y planes de lucha contra la
pobreza, asuntos comerciales, tributarios y de competitividad del pais con los

objetivos de la proteccion ambiental y el desarrollo sostenible.

h. La informacion cientifica, que es fundamental para la toma de decisiones en

materia ambiental.

I. El desarrollo de toda actividad empresarial debe efectuarse teniendo en
cuenta la implementacion de politicas de gestion ambiental y de

responsabilidad social.

o Ley N°26842, Ley General de Salud.

La norma de salud es de orden publico y regula materia sanitaria, asi como
la proteccion del ambiente para la salud y la asistencia médica para la
recuperacion y rehabilitacion de la salud de las personas. Nadie puede pactar

en contra de ella

= Ley N° 26821, Ley Organica para el Aprovechamiento de los Recursos

Naturales.

Segun el Ministerio del Ambiente del Per(, la presente Ley Organica tiene

como objetivo promover y regular el aprovechamiento sostenible de los
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recursos naturales, renovables y no renovables, estableciendo un marco
adecuado para el fomento a la inversion, procurando un equilibrio dindmico
entre el crecimiento econdmico, la conservacion de los recursos naturales y del

ambiente y el desarrollo integral de la persona humana.

Se consideran recursos naturales a todo componente de la naturaleza,
susceptible de ser aprovechado por el ser humano para la satisfaccion de sus

necesidades y que tenga un valor actual o potencial en el mercado, tales como:

e Las aguas: superficiales y subterraneas.

e El suelo, subsuelo y las tierras por su capacidad de uso mayor: agricolas,
pecuarias, forestales y de proteccion.

e La diversidad bioldgica: como las especies de flora, de la fauna y de los
microorganismos o protistos; l0s recursos genéticos, y los ecosistemas que
dan soporte a la vida.

e Los recursos hidrocarburiferos, hidroenergéticos, eolicos, solares,
geotérmicos y similares.

e Laatmosferay el espectro radioeléctrico.

e Los minerales.

El paisaje natural, en tanto sea objeto de aprovechamiento econdémico, es

considerado recurso natural para efectos de la presente Ley.

2.6. Conceptos bésicos

Para poder determinar los conceptos basicos de los residuos sélidos es

importante analizar su clasificacion, la misma que sigue la siguiente l6gica:

» La clasificacion de los residuos solidos segun el estado fisico: solidos,
liquidos y gaseosos.

e Laclasificacion de los residuos sélidos a través de su manejo se divide en:

» Residuos gestionados por gestion municipal: encontramos

residuos de origen domésticos como papel, botellas, latas etc;

residuos comerciales como papel, embalajes, restos de aseo, y

urbanos como barrido de vias y calles y malezas.
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Residuos categorizados como peligrosos y tratados por gestion no
municipal: son los que por sus caracteristicas tienen que ser
sometidos a un proceso especial, ya que representan un riesgo
importante para la salud y el ambiente, conteniendo propiedades
como: combustibles, corrosivos, toxicos, explosivos, etc.
Residuos categorizados como no peligrosos y tratados por gestion
no municipal: se consideran asi a aquellos residuos que no se
pueden clasificar en ningln tipo de residuo mencionado antes y
que poseen alguna regulacion especial.

La clasificacion de residuos sélidos por medio de su procedencia:
pueden ser industriales que provienen de procesos de
transformacion y fabricacidn, pueden ser agricolas que son los que
se determinan de la agricultura, explotaciones forestales,
ganaderia, otros son sanitarios que van directamente relacionados
con tratamientos y diagnésticos de inmunizacion de humanos, y
por otro lado estan los residuos sélidos urbanos que generan basura
domeéstica.

La clasificacion de residuos sélidos por medio de su peligrosidad:
aqui encontramos residuos toxicos y peligrosos que requieren
tratamientos especiales, residuos  radioactivos que emiten

radiactividad y residuos inertes como los escombros.

2.7. Definicion de términos

En este punto de la investigacion, es necesario tener claro la definicion de

algunos términos que se usaran en el desarrollo, asi como algunos términos que

tienen relacién con las diferentes actividades que se realizan en la gestion y manejo

de los residuos sélidos, para ello se consultd el manual dado por la Direccion

General de Gestion de Residuos Sélidos del Ministerio del Ambiente, donde se

puede observar una serie de directrices:

Almacenamiento: Operacion de acumulacion temporal de residuos bajo
condiciones técnicas establecidas como parte de un sistema de manejo pre

definido hasta su disposicion final.
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Aprovechamiento de los residuos sélidos: Técnica de aprovechamiento de
enfocada en las etapas de reciclaje, recuperacion o el enfoque de
reutilizacion.

Barrido y limpieza de espacios publicos: Operaciones o tareas que buscan
liberar de residuos solidos a espacios publicos, tales como: vias, plazas,
areas verdes, areas urbanas.

Cambio climético: Actividad que se relaciona directa o indirectamente a
la actividad humana que produce una variacion especificamente en la
composicion de la atmosfera global y que se le acredita también al nivel
de variabilidad del clima en forma natural, durante periodos de tiempos
establecidos y completamente comparables.

Gestidn integral de residuos sélidos: Actividad o técnica administrativa
que tiene como finalidad la planificacién, coordinacion, disefio,
concertacion, aplicacion y evaluacién de una serie de politicas, planes,
programas y estrategias enfocadas en el manejo y gestion de residuos.
Instrumentos de gestion: Documentos de caracter normativos que
permiten regular el funcionamiento de la entidad de manera integral,
incluyendo reglamentos de organizacion y- funciones, manuales de
organizaciones y funciones, y cuadros de asignacion de personal (ROF,
MOF, CAP).

Recoleccion: Accion de recoger residuos para ser transportados a una zona
final donde se dara el manejo bajo enfoques sanitarios y medioambientales
adecuados.

Recoleccion selectiva: Recoger de forma apropiada los residuos que
previamente fueron segregados o diferenciados.

Relleno sanitario: Instalacién destinada a la disposicion sanitaria y
ambientalmente segura de residuos municipales, que pueden estar al nivel
de la superficie o bajo tierra, basados en métodos de ingenieria con
enfoques sanitarios y ambientales.

Residuo municipal: Son residuos gestionados municipalmente, aqui
encontramos residuos domiciliarios y provenientes del barrido y limpieza
de espacios publicos, actividades comerciales, actividades urbanas, y
todos aquellos residuos que estan dentro de los servicios de limpieza

publica en todo el &mbito de su jurisdiccion.
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» Residuo solido no aprovechable: Material o sustancia solida de origen
orgénico e inorganico, putrescible o no, que proviene de actividades que
pueden ser domésticas, industriales, comerciales e institucionales, que
bajo sus caracteristicas no ofrecen ningun valor comercial, ya que
requieren tratamiento y disposicion final y por lo tanto generan costos de
disposicion.

= Segregacion: Accion de agrupar componentes o elementos fisicos que
tienen los residuos solidos para ser gestionados de forma especial.

= Sistema de manejo de residuos solidos: Conjunto de operaciones y
procesos para el manejo de los residuos a fin de asegurar el control y
manejo adecuado del medio ambiente.

= Tratamiento: Procesos, métodos o técnicas para modificar caracteristicas
fisicas, quimicas o biologicas de los residuos solidos, de esta forma se
reduce o elimina el potencial peligro que pueda tener para causar dafo a
la salud o al ambiente.

= Transferencia: Operacion que consiste en transferir los residuos sélidos de
un vehiculo de menor capacidad a otro de mayor capacidad para seguir
con la actividad de transporte.

» Valorizacion: Operacion cuyo objetivo es que el residuo sea
reaprovechado y sirva a una finalidad atil al sustituir a otros materiales o
recursos en los procesos productivos, el proceso de valorizacion se puede
dar material o energéticamente.

= Zona critica: Areas complejas para realizar gestion integral de residuos
solidos, aqui encontramos zonas inaccesibles, vias de espacio publico que

son de responsabilidad de otra autoridad edil.

2.8. Ley N° 27314

Para el estudio se enfocara en la implementacion de la planta de residuos

solidos, las actividades y procesos, segin la Normativa Peruana vigente.

De acuerdo a la Ley N° 27314 — “Ley General de Residuos Sélidos”, podemos
observar los parametros establecidos para gestionar las obligaciones, atribuciones,

derechos y responsabilidades en su conjunto, para poder asegurar un manejo
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adecuado y sostenible de los residuos solidos, con una postura sanitaria y ambiental

de forma adecuada.

Dentro de la Ley N° 27314, se encuentran diferentes etapas, en un principio
podemos ver la generacion, como es que se producen los residuos como respuesta de

la actividad humana y cotidiana, en el dia a dia.

Como segunda etapa, se sostiene la agrupacion de los diferentes tipos de
residuos sélidos existentes, que posean caracteristicas similares, para que sean
manipulados bajo los mismos estandares, separandolos de forma segura segin sus
elementos. Es en esta etapa en la cudl, la segregacion de los residuos sélidos esta
normada para su gestion por una EPS RS (Empresa encargada de llevar a diferentes
procesos inherentes al manejo de residuos sélidos) o por una municipalidad local
para lograr una operacion autorizada, o en su defecto de una EC RS (Empresa
comercializadora de residuos sélidos) cuando lo que se busca es acondicionar los
elementos dados dentro de los residuos a tratar para posteriormente poder

comercializarlos.

En la tercera etapa, encontramos el almacenamiento temporal de los
diferentes residuos, en esta etapa es importante generar condiciones de manejo

adecuadas bajo perfiles técnicos para mantener los residuos hasta su inhumacion.

Por otro lado, en la cuarta etapa ya esta la comercializacion, la misma que
tiene que darse por empresas que cuenten con la autorizacion por DIGESA, de esta

forma se asegura la compra y venta de los residuos.

En la siguiente etapa se marcan las pautas para la recoleccion y el traslado, el
mismo que tiene que ser en un medio apropiado el cudl puede ser un vehiculo
convencional como por ejemplo una compactadora, o semi-convencional como los
camiones o volquetes. También dependiendo mucho de la zona y su magnitud puede

ser en un vehiculo no convencional como triciclos o furgonetas.

En esta etapa es de suma importancia cumplir con los horarios de entrega de
residuos que involucra a los usuarios o la poblacion en general y también a la
municipalidad o empresa que se encarga de realizar ese servicio; ya que lo que se
busca es evitar la manipulacion de los residuos al ser expuestos en la via publica por

horarios intermitentes.
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En la etapa de transferencia, se realiza a descarga y el almacenamiento
temporal de los residuos solidos, para posteriormente llevarlos a la zona autorizada
para su disposicion final; para ello esta zona de transferencia debe ser fuera de areas
como zonas residenciales, recreacionales y/o comerciales; ya que los residuos
comienzan en esta etapa a generar descomposicion de los mismos. La transferencia

puede ser directa o indirecta.

En la siguiente etapa encontramos la fase de tratamiento, en la cual se
desarrolla el proceso de modificacion de condiciones de los residuos, ya sea fisicas,
quimicas o bioldgicas, de tal forma que se plantee la reduccion e incluso la

eliminacion de poder representar peligro ante la salud o el ambiente.

En la disposicion final, el reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos
lo que precisa, es que el relleno sanitario es basicamente una infraestructura de
disposicion final, que tiene que estar equipada de tal manera que al operar permita

disponer de los residuos de forma segura bajo los aspectos ambientales y sanitarios.

Dentro del disefio del relleno sanitario, se busca formular un proyecto de
ingenieria basado en un estudio de impacto ambiental, y la operacion de la planta
debe tener un disefio de cumplimientos de obligaciones establecidas que vayan

enfocadas en la normativa vigente actual.

La nueva Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos, D.L. N°1278, sostiene

3 pilares, dentro de ellos:

e Reducir residuos como primera prioridad.
e Los residuos vistos como recursos y no como amenaza.

e El grado de eficiencia en el uso de los materiales.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion.

Para el presente estudio, se propone un tipo de investigacion que permita
recolectar datos a través de técnicas y procedimientos que arrojen resultados
necesarios para evaluar el nivel de viabilidad de la instalacion de una planta de
residuos solidos, de esta manera se podra concluir en la decision de ejecucion,

rechazo o postergacion del proyecto.

Se define el disefio de la investigacion como no experimental transversal, ya
que se pretende observar fendmenos en un momento actual y posteriormente poder

analizar su comportamiento y en base a ello tomar una decision.

3.2. Variables de investigacion.

En cuanto a las variables definidas para esta investigacion, se tienen las siguientes:
Variable dependiente:

* Viabilidad del proyecto.
Variables independientes:

* Viabilidad técnica.

* Viabilidad ambiental.

* Viabilidad financiera.

= Viabilidad social.
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3.3. Disefo de instrumentos.

Los instrumentos de recopilacion de informacion propuestos y bajo los cuales

se har el desarrollo de esta investigacion, son los siguientes:

- Revision documentaria: Haciendo uso de esta técnica de revision y
documentos o registros que fundamenten el propdsito del proyecto,

apoyandonos en la Ley N°27314 Ley de Residuos Solidos.

- Entrevista: Técnica para obtener informacion mediante un cuestionario no
estructurado y directo, es decir, se realiza de forma individualizada, en dicha
entrevista se tienen dos participantes, el entrevistador y el entrevistado.
(Malhotra, 2008).

La entrevista fue orientada a reclutar toda la informacion posible sobre la
situacion actual de la gestion de residuos en la unidad de estudio, la provincia
de Camana; es por ello que se aplico la entrevista a la gerencia de cuidado del
medio ambiente en dicha provincia.

La estructura de la entrevista aplicada, permitié conocer aspectos como:

= Noumero de trabajadores encargados de realizar la operacion de
limpieza, barrido y recojo de residuos.

= Turnos de trabajo.

= Nuoumero de unidades o maquinarias destinadas a la limpieza publica
que se encargan de esta actividad.

» Rutas de trabajo para el recojo.

= Cantidad recogida por dia.

= Ubicacion del botadero con el cual actualmente se cuenta para poder
arrojar ahi los desechos obtenidos de forma diaria.

= Anélisis de la problemética actual en la jurisdiccion estudiada.

3.4. Poblacién y muestra del estudio.

Se determina de forma puntual la capacidad de la poblacién que vive en la
provincia y distrito de Camana para en base a ello poder hacer proyecciones y realizar
un estudio a profundidad de la situacion actual.
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3.4.1. Descripcion de la poblacion.

Para el desarrollo de esta tesis se tomo en cuenta como poblacion la ciudad
de Camana, ubicada en el departamento de Arequipa.

Dentro de los principales datos de esta provincia, encontramos los
siguientes:

Esté ubicada en la parte Centro Occidental de la Region Arequipa a 172 km de la
Capital del Departamento de Arequipa (aproximadamente a 2:30 horas), y tiene
alrededor de 56 000 habitantes.

Fue la primera ciudad en fundarse por el conquistador Francisco Pizarro.
Predomina como actividad principal econémica la agricultura teniendo el privilegio
de ser la ciudad en la que se construyd una de las primeras iglesias del Peru en el afio
de 1580.

Dentro de sus limites, se tiene: por el norte con la provincia de Condesuyos
(distrito de Rio Grande, Andaray y Chuguibamba) provincia de Castilla (distrito de
Uraca) provincia de Arequipa (distrito de Santa Isabel de Siguas y San Juan de Siguas)
por el nor-oeste con la provincia de Caraveli y Atico, por el sur con el océano Pacifico,
por el este con la provincia de Islay (distrito de Islay y la provincia de Arequipa y
distrito de La Joya). Al oeste de la capital provincial, se encuentra un cono volcanico
extinto. Se llama San Cristobal.

Asi mismo, sus coordenadas son: -16.582819° -72.756604°. Dentro de los

distritos que conforman la provincia de Camana, se tiene:

= Camana.

= José Maria Quimper.

= Mariano Nicolas Valcarcel.
= Mariscal Céceres.

» Nicolas de Piérola.

= QOcofa.

= Quilca.

= Samuel Pastor.
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Figura 1
Mapa de la Provincia de Camana

Distritos de la provincia
de Camana

Mariano
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Valcarcel

Mariscal
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Piérola

José Maria Quimper *

Camand *

Samuel Pastor

Nota: Recuperado de FamilySearch.org

3.4.2. Seleccién de la muestra.

La muestra es un fragmento poblacional, en tal sentido se considerara los
residuos soélidos generados en el cercado de la ciudad para poder muestrear
volumenes, cantidades, tipos de desecho, entre otros y se trabajara en base a escalas
proporcionales segln el nimero de habitantes en dicha ciudad.

Para poder determinar la cantidad de viviendas que hay en la ciudad de
Camana, se tomo6 como referencia informacion del INEI, haciendo énfasis en los
cuadros de poblacién censada por grupos de edad, provincia, distritos, areas urbanas
y rurales, tipos de vivienda y sexo. De esta manera se encontro la siguiente

informacion:

En el presente estudio, se propone un estudio para implementar una planta de

gestion y manejo de residuos sélidos en la ciudad de Camana4, para ello tenemos que
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definir como muestra el distrito de Camana donde se encontr6 12925 viviendas en
total; siendo importante mencionar que tomaremos como referencia esa cantidad para

en base a ello poder gestionar el calculo de residuos sélidos que encontramos.

Asi mismo, referenciamos como muestra solo el distrito de Camana, ya que
cada uno de los distritos con los que cuenta esta ciudad tiene una autoridad edil
diferente por lo tanto posee un manejo y gestion distinto de sus residuos, por este

motivo sélo nos centraremos en el distrito capital de la ciudad.

Tabla 1
Total de viviendas en el Distrito de Camana

Total de viviendas
Distrito Camané 12,925
Casa independiente 12,217
Departamento en edificio 214
Vivienda en quinta 200
Vivienda en casa de vecindad 245
Vivienda improvisada 24
Vivienda local 25

Nota: INEI, Censo Nacional 2017.

Por otro lado, segun el diario El Peruano, en una publicacion realizada en
mayo del 2021 indica que, bajo resultados de un estudio realizado por el Ministerio
del Ambiente en el Perd, se establece como indicador que la generacion de residuos

solidos maneja un promedio de 0.8 kg de residuos por persona al dia.

Segun las cifras encontradas en INEI referentes al Gltimo censo realizado, se
consulto la cantidad de personas que habitan en el distrito de Camand y se hizo la
multiplicacion correspondiente con el ratio de generacion de residuos sélidos

promedio por persona, donde se obtuvo lo siguiente:
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Tabla 2

Calculo de total de Residuos Sélidos generados en la Provincia de Camana

diarios en el distrito de Camana

Cantidad de personas que viven en 13,367personas
el distrito de Camana

Indicador de generacion de 0.8 kg
residuos solidos al dia por persona

Total de kg de residuos solidos 10 693.6 kg

Nota: Elaboracién propia.
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CAPITULO IV. PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

4.1. Levantamiento de la informacién

Para poder levantar la informacidn necesaria en esta investigacion, se hizo una
programacion en diferentes etapas, primero se realizé una entrevista a la Gerente de
Medio Ambiente de la Municipalidad Provincial de Camana, quien proporciond
informacién detallada de las diferentes actividades que se realizan en el distrito
capital de la ciudad, asi como las diferentes rutas en las cuéles se basan para hacer el
recojo de forma diaria de los residuos sélidos.

En la segunda etapa de levantamiento de informacion se hizo un seguimiento
operacional de una semana (incluye todos los dias de la semana), para ver la
caracterizacion de los residuos solidos recolectados y verificar la cantidad de los
mismos, esta etapa se realizé bajo el comportamiento de la observacion participativa
que sirvio para poder elevar los datos encontrados.

Por otro lado, se evalué la problematica actual, teniendo en cuenta un
cuestionario realizado a los trabajadores del area de limpieza publica del distrito
capital de la ciudad, con la finalidad de evaluar su posicion desde el eslabén que

realizan en el programa de gestion de residuos.

4.1.1. Aplicacion de la entrevista.

Como se establecio en el principio del capitulo, la aplicacién de la entrevista
permitio involucrar de forma directa en la investigacion, teniendo los siguientes

resultados:

= Se identificd un nimero de 20 trabajadores que se encargan Unicamente
de la actividad de limpieza, barrido y recojo de residuos solidos en el

distrito de Camana.
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= Se logro identificar las rutas establecidas de recojo de residuos, las cuéles
son 5y estan compuestas por las diferentes vias o calles del distrito que
estan ubicadas de forma estratégica para poder consolidar las rutas.

= Se visualizo el horario dentro del cual se realizan estas actividades,
teniendo dos: 2am-10am y 2pm-8pm de lunes a domingo.

= Se sefialaron el uso de 2 unidades compactadoras y 1 volquete para el
recojo, y una vez que los residuos llegan al botadero actual se cuenta con
mas maquinaria para hacer la gestion de residuos en la zona como: 1
tractor D8, 1 cisterna y 1 rodillo.

= Los trabajadores cuentan con EPP completo para hacer su labor, asi como
guantes, mascarillas, sombrero, zapatos de punta de acero y lentes.

= Aproximadamente se recoge entre 19 y 20 toneladas diarias de residuos
solidos en la jurisdiccion del distrito de Camana.

= Las personas hacen actividades en areas verdes y mercados, donde se
recoge materia organica y podas realizadas en parques, estas actividades
de recojo se hacen en unidades pequefias compuestas por triciclos
acondicionados y motocars.

* En laactualidad se cuenta con un botadero ubicado en una zona llamada
quebrada Corralones, camino al distrito de Quilca, esta zona cuenta con
aproximadamente 8 hectareas que son usadas para arrojar y compactar los

residuos.

4.1.2. Seguimiento operacional.

En cuanto a la fase operacional, se hizo trabajo de campo, aqui se pudo
determinar los dos escenarios, en primer lugar, el recojo de los desechos por parte de
los camiones compactadores de basura (el municipio provincial del distrito principal
cuenta con dos unidades de compactadoras) los cuales tienen un recorrido establecido

por diferentes zonas en el distrito, dentro de estos se encuentra:

= Zona l: Av. Lima, Jr. Martinez, C. Villa Hermosa, Jr. Agustin Gamarra,
C. Leoncio Prado, C. Mariano Melgar, C. Francisco Bolognesi, C.

Sebastian Barranca, Jr. Garci Carbajal.
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= Zona Il: C. Magisterial, Psje Sanchez, Jr. San Martin, C. Granda, Jr.
Ocofia, Av. Quilca, Jr. 2 de Mayo, Jr. Comercio, Jr. José Maria Morante.

= Zona Ill: Av. Camana, C. Moquegua, C. Mancocapac, Av. La Cordova,
C. Samuel Pastor, C. Pizarro, C. Alfonso Ugarte, Jr. La Merced.

= Zona IV: Mercado central, Jr. Nicolas de Piérola, C. Puente Grau, Av. 9
de Noviembre, Concordia, Jr. La Merced, C. Teniente ferrer, Psje
Raimondi, C. Las Rosas.

= ZonaV: Av. Mariscal Castilla, Jr. Primavera, Jr. 28 de Julio, C. Progreso,
Jr. Los Geraneos, C. Cabildo, C. Unidn, Jr. Los Geraneos, C. Precursores,

Psje. Ortega, C. Bolivas, Av. José Granda.

Figura 2
Vista satelital de las calles del distrito de Camana
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Nota: Visualizacién del mapa del distrito de Camana. Fuente: Google

Maps.

El establecimiento de las zonas de recojo asegura el comportamiento eficaz
de la gestion de recojo, ya que cada zona tiene un horario definido por lo cual los
habitantes conocen el rango de horario dentro del cual pueden retirar de sus

domicilios sus residuos sélidos y ponerlos en la zona de recojo mas cercano.
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Por otro lado, uno de los beneficios de poder sectorizar el distrito, es dividir
las calles en unidades pequefias, para poder tener un control adecuado del
rendimiento de los trabajadores de limpieza publica.

Retomando la cifra de viviendas arrojada por el INEI, se sabe que en el distrito
de Camana hay 12925 viviendas, de las cuales se hizo la sectorizacion por zonas para
poder ponderar el niUmero de hogares a abordar y poder caracterizar el tipo de residuo
solido que se genera.

Segun Ramirez (1999), una poblacién finita es aquella cuyos elementos en su
totalidad son identificables por el investigador; para poder determinar el numero de
muestras que permitan sustentar un grado alto de confiabilidad y tener en cuenta un
porcentaje menor de erros, se emplea la siguiente formula:

Zl

1—C

- 12‘\.0-:
(N-1E* +Z

Y 7

O

n

|-

La leyenda de la formula estadistica, es la siguiente:

= n =muestrade las viviendas.
= N = total de viviendas.

= 7 =nivel de confianza 95%.
= O = desviacion estandar.

= E=error permisible 5%.

Entonces, el procedimiento para aplicar la formula es el siguiente, se busca el
requerimiento de todas las variables mencionadas anteriormente, teniendo como
tamafo de muestra 374 viviendas para hacer el mapeo en las distintas zonas del
distrito (5 zonas establecidas), para eso se trabaja con el registro del municipio
donde se puede verificar el total de viviendas por cada una de las zonas, y se hace

el calculo correspondiente para hallar la proporcion de la muestra a constatar.
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Tabla 3

Proporcion de muestra de viviendas

Zonas: Total de viviendas | %o de viviendas Proporcion de
muestra
Zona | 2000 15.47% 59
Zona Il 1702 13.16% 49
Zona Il 2423 18.76% 70
Zona IV 3505 27.12% 101
ZonaV 3295 25.49% 95
Total de viviendas 12925 100% 374

Nota: Elaboracion propia.

Una vez determinado la cantidad de viviendas para realizar el muestreo, se

procedio a ejecutar el monitoreo en directo, de tal forma que se hizo la actividad de

mapeo de viviendas que corresponden a cada una de las zonas definidas, con el

proposito de investigar la caracterizacion y el comportamiento de los residuos solidos

que se arrojan en cada una de las viviendas, también se logré cuantificar la cantidad

de las mismas y hacer un comparativo en relacién a la cantidad de personas que

habitan en cada vivienda consultada.

Dentro de los resultados por zona, primero el enfoque investigativo fue

rescatar la cantidad de residuos arrojados, con la finalidad de clasificar los mismos.

Posteriormente se evaluo la capacidad expresada en kilos encontrados para

poder cuantificar las cantidades y relacionarlas con numero de habitantes por

vivienda.

Con respecto a los tipos de residuos sélidos encontramos, se tuvo lo siguiente:
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Tabla 4

Residuos Solidos evaluados en la Zona |

ZONA |

Presenda de Residuos Sélidos | Porcentaje
Plastico 12.0%
Vidrio 8.5%
Carton 2.8%
Caucho 4.9%
Cuero 2.1%
Tecnopor 2.8%
Tetrapak 0.7%
Papel 1.4%
Bolsas 1.4%
Metal 2.8%
Medicinas 3.5%
Tela 1.4%
Residuo sanitario 3.5%
Residuo inerte 3.5%
Pilas 4.2%
Residuos Organicos 35.9%
Otros 8.4%

Nota: Elaboracion Propia.

Tabla 5
Residuos Solidos evaluados en la Zona Il
ZONAI
Presenda de Residuos Sélidos Porcentaje
Plastico 8.1%
Vidrio 9.8%
Carton 3.3%
Caucho 5.7%
Cuero 1.6%
Tecnopor 7.3%
Tetrapak 0.8%
Papel 0.8%
Bolsas 6.5%
Metal 3.3%
Medicinas 3.3%
Tela 1.6%
Residuo sanitario 3.3%
Residuo inerte 3.3%
Pilas 3.3%
Residuos Organicos 30.9%
Otros 7.3%

Nota: Elaboracion Propia.
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Tabla 6
Residuos Solidos evaluados en la Zona Il

ZONA 11

Presenda de Residuos Sélidos Porcentaje
Plastico 13%%
Vidrio 2.5%
Carton 5.0%
Caucho 2.5%
Cuero 2.5%
Tecnopor 3.1%
Tetrapak 5.6%
Papel 5.6%
Bolsas 5.0%
Metal 2.5%
Medicinas 3.7%
Tela 1.9%
Residuo sanitario 5.0%
Residuo inerte 2.5%
Pilas 1.9%
Residuos Organicos 36.0%
Otros 1.9%

Nota: Elaboracion Propia.

Tabla7
Residuos Solidos evaluados en la Zona IV
ZONA IV
Presendia de Residuaos Sélidos Porcentaje
Plastico 11.1%
Vidrio 5.1%
Carton 4.6%
Caucho 3.2%
Cuero 1.4%
Tecnopor 1.4%
Tetrapak 6.5%
Papel 0.9%
Bolsas 10.1%
Metal 1.4%
Medicinas 1.4%
Tela 0.9%
Residuo sanitario 1.8%
Residuo inerte 1.4%
Pilas 3.2%
Residuos Organicos 39.6%
Otros 6.0%

Nota: Elaboracion Propia.



Tabla 8

Residuos Solidos evaluados en la Zona V

ZONA YV

Presenda de Residuos Sdlidos | Porcentaje
Plastico 7.7%
Vidrio 7.3%
Carton 8.1%
Caucho 3.4%
Cuero 0.9%
Tecnopor 2.6%
Tetrapak 6.0%
Papel 5.1%
Bolsas 5.6%
Metal 1.7%
Medicinas 3.0%
Tela 0.9%
Residuo sanitario 2.6%
Residuo inerte 3.0%
Pilas 2.6%
Residuos Organicos 34.6%
Otros 5.1%

Nota: Elaboracion Propia.
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Figura 3
Porcentaje de representacion de Residuos Sélidos Zona |

RESIDUOS ENCONTRADOS ZONA |
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Nota: Elaboracion Propia.
Se puede apreciar en la zona | mayor cantidad de residuos organicos, seguido por presencia de plastico y vidrio.
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Figura 4
Porcentaje de representacion de Residuos Solidos Zona Il

RESIDUOS ENCONTRADOS ZONA 11
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Nota: Elaboracién Propia.
Se puede apreciar en la zona Il mayor cantidad de residuos organicos, seguido por presencia de vidrio y seguido de plastico también.



Figura 5
Porcentaje de representacion de Residuos Solidos Zona 111
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Nota: Elaboracion Propia.
En la zona 1l mayor cantidad de residuos organicos, seguido por presencia de plastico, papel y tetrapak debidamente.
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Figura 6
Porcentaje de representacion de Residuos Solidos Zona 1V

RESIDUOS ENCONTRADOS ZONA IV
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Nota: Elaboracién Propia.
En la zona IV se ve mayor cantidad de residuos organicos, seguido por plastico y presencia de bolsas.
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Figura 7
Porcentaje de representacion de Residuos Solidos Zona V
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Nota: Elaboracion Propia.
En la zona V hay mayor cantidad de residuos organicos, seguido por presencia de plastico y carton.
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Como se puede visualizar en el comportamiento de los graficos segun la data
obtenida, se visualiza mayor presencia de residuos organicos en todas las zonas
analizadas (5 zonas pre establecidas por el Municipio Provincial para hacer el recojo
de sus residuos).

Asi mismo, se visualiza una diferencia entre la presencia que engloba las
caracteristicas de residuos por zona, en la zona | se logra visualizar plastico y vidrio
con mayor porcentaje el plastico. En la zona Il se visualiza lo contrario mayor
porcentaje de vidrio y posteriormente la representacion del plastico. En la zona 111 se
visualiza plastico, papel y tetrapack en ese orden de representacion porcentual de
residuos. En la zona IV se vio presencia de plastico y de bolsas y por dltimo en la
zona V se determiné presencia de pléstico y carton.

Como se puede apreciar, el plastico es un componente que esta teniendo gran
aporte en los residuos en todas las zonas, y seria una oportunidad de reciclaje que se
puede realizar al momento de implementar la planta de residuos sélidos en la etapa
de segregacion de los mismos.

Por otro lado, se hizo el analisis por vivienda (teniendo en cuenta la cantidad
de viviendas que arrojo la aplicacion de la formula por cada zona), determinando la
cantidad de kilos que se recogieron en el periodo de levantamiento de la muestra (1
semana completa = 7 dias de trabajo), esto permitio implementar el calculo de kg por
dia y kg arrojados por persona en cada una de las viviendas por cada zona mapeada.

Dentro de los resultados, se obtuvo lo plasmado en las siguientes tablas; las

cudles permitiran asignar la capacidad de la planta en base a las evidencias mostradas.
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Tabla 9
Célculo residuos por persona y kg por semana Zona |

Vivienda Total Vivienda KgRS
Kg RS por persona

1 24.00 1 0.86
2 21.70 2 0.78
3 18.20 3 0.87
4 24.50 4 0.88
5 15.90 5 1.14
6 24.00 6 0.86
7 18.40 7 1.31
8 10.60 8 1.51
9 21.80 9 0.78
10 23.20 10 0.66
11 19.10 11 0.91
12 20.50 12 0.98
13 17.90 13 1.28
14 23.30 14 0.83
15 18.70 15 0.67
16 35.00 16 1.00
17 19.30 17 0.69
18 19.50 18 0.93
19 20.60 19 0.74
20 20.80 20 0.74
21 25.80 21 0.92
22 12.30 22 1.76
23 14.70 23 1.05
24 23.80 24 1.13
25 30.90 25 0.88
26 30.50 26 0.73
27 16.20 27 0.58
28 11.40 28 0.41
29 14.20 29 1.01
30 25.50 30 1.21
31 18.50 31 0.88
32 15.60 32 111
33 8.00 33 1.14
34 23.20 34 0.66
35 17.00 35 0.61
36 23.50 36 112
37 22.90 37 0.55
38 19.50 38 0.56
39 17.20 39 0.82
40 29.30 40 1.05
41 21.40 41 1.02
42 17.00 42 0.49
43 18.10 43 0.65
44 17.50 44 0.63
45 16.40 45 0.78
46 14.90 46 0.71
47 25.10 47 0.90
48 24.90 48 1.19
49 18.40 49 0.66
50 24.10 50 0.69
51 20.90 51 0.50
52 21.30 52 0.51
53 16.70 53 0.80
54 5.00 54 0.71
55 23.20 55 1.66
56 20.50 56 0.98
57 18.50 57 0.66
58 14.30 58 0.51
59 10.20 59 1.46

Nota: Elaboracién Propia.



Tabla 10
Calculo residuos por personay kg por semana Zona Il

Vivienda Total Vivienda Kg RS
Kg RS por persona

1 22.90 1 1.09
2 21.70 2 0.78
3 18.20 3 0.87
4 24.50 4 0.58
5 15.90 5 0.76
6 24.00 6 0.69
7 18.40 7 1.31
8 10.60 8 0.76
9 4.40 9 0.63
10 23.20 10 0.66
11 19.10 11 0.91
12 20.50 12 0.98
13 17.90 13 1.28
14 3.90 14 0.56
15 18.70 15 1.34
16 5.30 16 0.76
17 19.30 17 0.69
18 19.50 18 0.93
19 20.60 19 0.74
20 20.80 20 1.49
21 25.80 21 0.92
22 6.90 22 0.99
23 14.70 23 1.05
24 23.80 24 1.13
25 30.90 25 0.88
26 30.50 26 1.09
27 16.20 27 1.16
28 11.40 28 0.41
29 14.20 29 1.01
30 25.50 30 1.21
31 15.90 31 0.76
32 15.60 32 1.11
33 8.00 33 1.14
34 23.20 34 0.66
35 18.90 35 0.68
36 22.20 36 1.06
37 21.50 37 0.51
38 19.50 38 0.56
39 13.80 39 0.66
40 26.20 40 0.94
41 21.40 41 1.02
42 4.20 42 0.60
43 18.10 43 1.29
44 17.50 44 0.63
45 16.40 45 0.78
46 5.30 46 0.76
47 24.10 47 0.86
48 17.60 48 1.26
49 4.00 49 0.57

Nota: Elaboracion Propia.



Tabla 11
Calculo residuos por personay kg por semana Zona Il

Vivienda Total Vivienda KgRS
Kg RS por persona
1 20.60 1 0.74
2 23.30 2 0.67
3 12.00 3 0.86
4 8.70 4 0.62
5 9.10 5 0.65
6 24.00 6 0.86
7 18.40 7 0.53
8 10.60 8 151
9 21.80 9 0.52
10 23.20 10 1.10
11 18.70 11 0.89
12 22.30 12 1.06
13 11.00 13 0.79
14 23.30 14 0.83
15 18.70 15 0.67
16 23.50 16 0.67
17 19.30 17 0.92
18 19.50 18 0.93
19 20.60 19 0.74
20 20.80 20 0.74
21 23.10 21 0.83
22 12.30 22 1.76
23 14.70 23 1.05
24 23.80 24 1.13
25 30.90 25 1.47
26 22.00 26 0.79
27 16.20 27 0.58
28 11.40 28 0.41
29 14.20 29 1.01
30 25.50 30 1.21
31 18.50 31 0.88
32 16.70 32 0.80
33 6.20 33 0.89
34 23.20 34 1.10
35 18.40 35 0.66

Nota: Elaboracion Propia.



36 23.50 36 1.12
37 22.90 37 0.82
38 19.50 38 0.56
39 18.80 39 0.90
40 24.80 40 0.89
41 17.90 41 0.85
42 18.20 42 0.87
43 4.50 43 0.64
44 13.20 44 0.63
45 20.40 45 0.97
46 20.60 46 0.74
47 12.80 47 0.91
48 13.80 48 0.99
49 16.80 49 0.60
50 20.30 50 0.97
51 17.30 51 0.62
52 17.90 52 0.85
53 20.90 53 0.60
54 19.70 54 0.70
55 17.50 55 0.63
56 16.40 56 0.78
57 14.90 57 0.71
58 25.10 58 0.90
59 23.90 59 1.14
60 18.40 60 0.88
61 24.10 61 0.86
62 20.90 62 0.75
63 21.30 63 0.51
64 16.70 64 0.80
65 5.00 65 0.36
66 23.20 66 1.66
67 17.00 67 0.81
68 15.50 68 1.11
69 14.30 69 0.51
70 9.20 70 131

Nota: Elaboracion Propia.
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Tabla 12
Calculo residuos por personay kg por semana Zona IV

Vivienda Total Vivienda KgRS
Kg RS por persona
1 10.00 1 0.71
2 16.20 2 1.16
3 21.20 3 1.01
4 24.10 4 0.86
5 10.90 5 0.78
6 5.20 6 0.74
7 14.50 7 0.69
8 12.20 8 0.58
9 22.40 9 0.80
10 22.30 10 1.59
11 21.50 11 0.77
12 19.60 12 0.56
13 23.30 13 0.83
14 19.30 14 0.92
15 8.90 15 1.27
16 6.20 16 0.89
17 8.20 17 0.59
18 20.00 18 0.71
19 19.00 19 0.90
20 17.90 20 0.64
21 28.80 21 0.82
22 18.10 22 1.29
23 20.30 23 0.73
24 21.50 24 1.02
25 19.70 25 0.94
26 26.40 26 0.94
27 12.80 27 0.37
28 17.20 28 0.61
29 21.30 29 0.76
30 21.70 30 1.03
31 16.40 31 0.59
32 32.60 32 1.55
33 20.10 33 0.96
34 21.60 34 1.03
35 24.20 35 0.86
36 11.30 36 0.32
37 17.40 37 0.41
38 17.50 38 0.83
39 30.80 39 1.10
40 5.90 40 0.84
41 14.40 41 1.03
42 20.00 42 0.36
43 11.40 43 0.81
44 21.10 44 1.00
45 15.60 45 0.56
46 13.10 46 0.47
47 21.40 47 0.76
48 15.00 48 1.07
49 5.60 49 0.80
50 24.00 50 0.86

Nota: Elaboracion Propia.



51 25.30
52 19.60
53 24.70
54 14.80
55 18.20
56 29.90
57 21.10
58 26.50
59 16.80
60 14.70
61 15.50
62 23.80
63 12.30
64 20.20
65 16.60
66 19.00
67 18.20
68 22.80
69 24.00
70 23.20
71 10.50
72 16.80
73 19.00
74 20.50
75 17.90
76 23.30
77 18.70
78 35.00
79 19.30
80 20.30
81 30.60
82 20.80
83 25.80
84 12.30
85 14.70
86 23.80
87 30.90
88 30.50
89 19.30
90 29.70
91 14.20
92 25.50
93 17.80
94 28.50
95 8.00
96 23.20
97 17.00
98 23.50
99 22.90
100 19.50
101 6.90

Nota: Elaboracién Propia

51 0.72
52 0.93
53 1.18
54 1.06
55 0.65
56 1.07
57 0.60
58 0.95
59 0.80
60 1.05
61 1.11
62 0.85
63 0.35
64 1.44
65 0.59
66 0.90
67 0.65
68 0.81
69 0.86
70 0.66
71 0.38
72 0.48
73 0.90
74 0.98
75 0.64
76 0.83
77 0.67
78 1.00
79 0.69
80 0.97
81 1.09
82 0.74
83 0.92
84 1.76
85 0.53
86 1.13
87 0.88
88 0.73
89 0.69
90 1.06
91 1.01
92 0.91
93 0.85
94 2.04
95 1.14
96 0.83
97 0.61
98 1.12
99 1.09
100 1.39
101 0.99
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Tabla 13
Calculo residuos por personay kg por semana Zona V

Vivienda Total Vivienda KgRS
Kg RS por persona
1 24.00 1 0.69
2 21.70 2 0.78
3 18.20 3 0.87
4 18.60 4 0.89
5 14.90 5 1.06
6 24.00 6 0.86
7 18.40 7 1.31
8 6.10 8 0.87
9 21.80 9 0.78
10 23.20 10 0.66
11 19.10 11 0.91
12 20.50 12 0.98
13 17.90 13 0.85
14 23.30 14 0.83
15 18.70 15 0.67
16 35.00 16 1.00
17 19.30 17 0.92
18 19.50 18 0.93
19 20.60 19 0.74
20 20.80 20 0.74
21 25.80 21 0.92
22 6.00 22 0.86
23 14.70 23 1.05
24 18.70 24 0.89
25 30.90 25 0.88
26 30.50 26 0.73
27 16.20 27 0.58
28 11.40 28 0.41
29 14.20 29 0.68
30 25.50 30 1.21
31 18.50 31 0.88
32 15.60 32 111
33 8.00 33 1.14
34 4.00 34 0.57
35 17.00 35 0.61
36 19.20 36 0.91
37 22.90 37 0.55
38 19.50 38 0.56
39 17.20 39 0.82
40 29.30 40 1.05
41 11.80 41 0.84
42 19.10 42 0.91
43 19.90 43 0.71
44 23.20 44 0.83
45 16.10 45 0.77
46 15.90 46 1.14
47 6.40 47 0.91
48 4.00 48 0.57

Nota: Elaboracion Propia



49 21.30
50 19.50
51 21.10
52 7.10
53 13.40
54 15.40
55 29.60
56 18.30
57 13.70
58 11.30
59 15.70
60 18.40
61 13.80
62 4.80
63 17.40
64 12.70
65 21.10
66 16.20
67 29.70
68 15.60
69 23.20
70 16.50
71 23.40
72 5.10
73 12.30
74 13.20
75 22.60
76 17.80
77 29.40
78 12.90
79 19.60
80 13.10
81 16.40
82 14.90
83 25.10
84 24.90
85 18.40
86 24.10
87 7.30
88 6.40
89 16.70
90 5.00
91 11.60
92 20.50
93 18.50
94 5.50
95 5.40

Nota: Elaboracion Propia

49 0.76
50 0.70
51 1.00
52 1.01
53 0.96
54 0.73
55 0.85
56 0.65
57 0.65
58 0.81
59 0.75
60 0.66
61 0.39
62 0.69
63 0.83
64 0.60
65 1.00
66 0.58
67 1.06
68 1.11
69 0.83
70 0.59
71 1.11
72 0.73
73 0.88
74 0.63
75 0.81
76 0.64
77 1.05
78 0.92
79 0.93
80 0.94
81 1.17
82 0.71
83 0.90
84 1.19
85 0.66
86 0.69
87 1.04
88 0.91
89 0.60
90 0.71
91 0.83
92 0.98
93 1.32
94 0.79
95 0.77
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Figura 8
Cantidad de Residuos Sélidos por vivienda en Zona |
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Nota: Elaboracion Propia
Se logré analizar que en una semana la mayor cantidad arrojada en cada vivienda fue 35 kg y la menor cantidad fue 5 kg.



Figura 9
Cantidad de Residuos Sélidos por persona Zona |

KG DE RESIDUOS SOLIDOS POR PERSONA EN CADA VIVIENDA
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Nota: Elaboracion Propia
Se logré analizar que en una semana la mayor cantidad arrojada por persona fue 1.76kg y la menor cantidad fue 0.41kg.
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Figura 10
Cantidad de Residuos Sélidos por vivienda Zona Il

KG. RESIDUOS SOLIDOS POR VIVIENDA

30.30.50

/

25.80
24.50
24.00 / 23.80 93.20

. o\
‘\ . 20 20.80 \ /|21:5_0 21.40
8.40 ) 19.5v 19.50
184 90 “p 18 97 &n 17.60
. 16.40

22 9n
21.70 /
N\

15.90
13.80

14.70
|

6.90

1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

Nota: Elaboracion Propia
Se logré analizar que en una semana la mayor cantidad arrojada en cada vivienda fue 30.9 kg y la menor cantidad fue 3.9 kg.
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Figura 11
Cantidad de Residuos Sélidos por persona Zona Il
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Nota: Elaboracion Propia
Se logré analizar que en una semana la mayor cantidad arrojada por persona fue 1.49 kg y la menor cantidad fue 0.41 kg.



Figura 12
Cantidad de Residuos Sélidos por vivienda Zona Il
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Nota: Elaboracion Propia
Se logré analizar que en una semana la mayor cantidad arrojada en cada vivienda fue 30.9 kg y la menor cantidad fue 4.5 kg.

9.20
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Figura 13
Cantidad de Residuos Sélidos por persona Zona Il
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Nota: Elaboracion Propia
Se logré analizar que en una semana la mayor cantidad arrojada por persona fue 1.76 kg y la menor cantidad fue 0.36 kg.



Figura 14
Cantidad de Residuos Sélidos por vivienda Zona IV
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Nota: Elaboracion Propia
Se logré analizar que en una semana la mayor cantidad arrojada en cada vivienda fue 35 kg y la menor cantidad fue 5.2 kg.
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Figura 15
Cantidad de Residuos Sélidos por persona Zona IV
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Nota: Elaboracién Propia
Se logro analizar que en una semana la mayor cantidad arrojada por persona fue 2.04 kg y la menor cantidad fue 0.32 kg.



Figura 16
Cantidad de Residuos Sélidos por vivienda Zona V
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Nota: Elaboracién Propia
Se logro analizar que en una semana la mayor cantidad arrojada en una vivienda fue 35 kg y la menor cantidad fue 4 kg.



Figura 17
Cantidad de Residuos Sélidos por persona Zona V
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Nota: Elaboracién Propia
Se logro analizar que en una semana la mayor cantidad arrojada por persona fue 1.32 kg y la menor cantidad fue 0.39 kg.
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Asi mismo en el segundo escenario se hizo el acompafiamiento a la jornada
de trabajo de los trabajadores del area de Limpieza Publica de la Municipalidad
Provincial, de tal forma que se pudo visualizar el comportamiento de sus
actividades.

Se visualiz6 en primera instancia, que los trabajadores forman equipos o
brigadas, que estdn compuestas por 5 personas para poder hacer limpieza de las
vias publicas y poseen motocars para poder realizar el recojo de los residuos
solidos. Estas brigadas conformadas trabajan con algunos recursos que son dados
por la gerencia municipal con la finalidad de realizar sus actividades de forma

segura y eficiente, en los recursos se pudo visualizar lo siguiente:

» Equipo de Proteccion Personal completo.
= Zapatos de seguridad.

= Guantes.

= Sombreros.

= Mascarillas de filtro.

= Escaobasy recogedores.

= Bolsas de polietileno.

Figura 18
Trabajadores debidamente uniformados

Nota: Elaboracion Propia
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Figura 19
Actividad recojo de basura de las diferentes zonas

Nota: Elaboracion Propia

Figura 20
Recojo de residuos de las diferentes zonas
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Figura 21
Recojo de residuos con ayuda de la compactadora municipal

Nota: Elaboracion Propia

Figura 22
Recojo de residuos con compactador municipal

Nota: Elaboracion Propia
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Figura 23
Acumulacién de basura en las calles del distrito

Nota: Elaboracion Propia

Figura 24
Recojo de residuos con triciclo

Nota: Elaboracién Propia
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Figura 25
Motocars y triciclos usados para recojo de residuos solidos en el distrito

Nota: Elaboracién Propia
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Figura 26
Recojo de poda de areas verdes municipales
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Recojo de residuos sélidos en alrededores de la ciudad

Figura 27

Elaboracion Propia

Nota
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Figura 28
Limpieza de rios y acequias
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Nota: Elaboracién Prpia
Por otro lado, para terminar con el planteamiento operacional de este trabajo

de investigacion, era necesario conocer el lugar actual donde se hace el arrojo de los

residuos sélidos.
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Como bien se plante6 en un inicio, la Municipalidad Provincial de Camana
administra los residuos solidos emitidos por el distrito principal de la ciudad, sin
embargo, no existe una planta de residuos en toda la ciudad.

En la actualidad, el manejo que se hace es el recojo de los residuos por medio
de las compactadoras que se tienen en disposicion que son dos unidades y un volquete,
asi mismo esto se complementa con los motocars y triciclos disponibles para estas
actividades. Por otro lado, una vez que se tiene el volumen de residuos alcanzados, se
trasladan los mismos a lo que ahora es “el botadero municipal” que segun la entrevista
realizada estaba ubicado en una quebrada camino a Quila (otro distrito de la provincia
de Camand), aproximadamente se cuenta con un area de 8has, y es aqui donde se hace
el proceso de “entierro” de lo que se arroja. Bajo la ayuda de un tractor D8 y una
cisterna se hacen actividades de entierro y a la vez se busca “desaparecer” los residuos,
cosa que es muy dificil.

Para poder hacer una evaluacién mas certera, se procedié a realizar la visita en
campo, de tal manera que se pudo observar: las actividades que se realizan, la
maquinaria que interactdan en los procesos, y las condiciones actuales del botadero,
donde se observd mucha basura acumulada a nivel del piso a pesar de generar el
entierro de los residuos no se evidencia el proposito.

Esto generd un impacto visual que a su vez nos permite volver a asegurar la
necesidad de una planta de residuos solidos en la provincia.

Para un mayor entendimiento de lo encontrado, se procedid a registrar un panel
fotogréfico con las evidencias del levantamiento de la informacion realizada en el

botadero municipal, las mismas que se muestran a continuacion:
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Figura 29
Botadero municipal de Camana

Figura 30
Tractor D8 enterrando los residuos sélidos
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Figura 31
Tractor D8 haciendo la actividad de entierro de residuos solidos en el botadero
municipal
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Nota: Elaboracion Propia
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Figura 32
Actividad de entierro en el botadero

Figura 33
Evidencia de residuos solidos contaminantes al medio ambiente
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Figura 34
Residuos solidos acumulado a cielo abierto en el botadero municipal
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Nota: Elaboracion Propia
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Figura 35
Visualizacion de la quebrada que forma parte del terreno del botadero municipal
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Nota: Elaboracion Propi |

Figura 36
Maquinaria municipal asignadas a las actividades de gestién de residuos
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Nota: Elaboracién Propia
Figura 37
Magquinaria municipal asignadas a las actividades de gestion de residuos

Figura 38
Acumulacioén de residuos sélidos

Nota: Elaboracién Propia
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Figura 39
Arrojo de residuos de la compactadora al botadero

Nota: Elaboracion Propia
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CAPITULO V. INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1. Introduccién.

En esta etapa del proyecto lo que se evaluar es la importancia de poder
determinar la viabilidad del estudio técnico, es asi como se plantean algunos
determinantes para localizar de forma estratégica la planta, y poder establecer el
tamafio que tendra la planta; como también describir el proceso productivo y sus

requerimientos necesarios.

5.2. Localizacion macro y micro.

5.2.1 Seleccién de tamafio y localizacion.

El tamafio y la localizacion de los residuos solidos se hara en dos fases,
primero tendrd un enfoque basado en la macro localizacion de la planta de esta
forma se podra determinar la zona o distrito, y por otro lado se visualizara la micro
localizacion, donde se hablard puntualmente de la ubicacion real e indicada para

implementar la planta.

Para poder evaluar la macro localizacion de la planta, se tienen en cuenta
dos terrenos que posee el municipio provincial que se prestan en cuanto a
caracteristicas para ser ideales en cuanto a la instalacion de la planta de residuos

solidos.

Como se plante6 en la parte inicial, la provincia de Camana cuenta con 9
distritos, y se plantean dos terrenos en dos distritos diferentes alejados a la ciudad

principal o la poblacién.
Dentro de las opciones, se maneja:

1. Distrito de Quilca (actualmente aqui esta el botadero municipal).

92



2. Distrito de Mariscal Céceres.

La evaluacion de la macro localizacion se hara a través de una matriz de

evaluacion donde se ponderaran factores y pesos a evaluar y se determinara la

mejor opcion, para luego proceder con la micro localizacion de la propuesta de la

planta de residuos solidos.

Tabla 14
Evaluacién de la macro localizacién de la planta
Peso ddl Mariscal Caceres Quilca
Factores - -
factor Puntaje Total Puntaje Total
Zona alejada de la ciudad 0.4 5 2 3 1.2
Facil acceso para la
dispobilidad final de los
residuos solidos 0.15 3 0.45 5 0.75
Disponibilidad de energia
eléctrica 0.3 5 1.5 2 0.6
Facil acceso para las personas
que trabajarian en la planta 0.15 3 0.45 2 0.3
TOTAL 1 4.4 2.85

Nota: Elaboracion Propia

Para realizar laevaluacion se ponderaron las dos alternativas, y se definieron
4 factores importantes: la zona que cumpla con el alejamiento de la ciudad, el
nivel de acceso que se tendra para arrojar los residuos, la disponibilidad de la
energia eléctrica para garantizar el funcionamiento de la planta y el facil acceso

para los trabajadores.

Por otro lado, se ponderaron los pesos de acuerdo a la importancia de cada

factor, en esta matriz el propdsito es que la suma de los pesos genere la unidad:1.

Asi mismo se evalud cada una de las opciones en relacion a los factores
determinados y se otorg6 un puntaje en cada uno de ellos, donde 5 es el mejor
puntaje evaluado y 1 el peor, responden a la realidad que se estd monitoreando en

la matriz.

Es asi como se concluye con la multiplicacion de los pesos del factor y el

puntaje por cada opcion y se halla la suma total para verificar la mejor opcién que
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esta representada por el puntaje total mas alto. En este caso, la mejor ubicacion
bajo la evaluacion macro es el distrito de Mariscal Caceres.

Tabla 15

Evaluacion de la micro localizacion de la planta

Una vez que se tiene mapeada la ubicacion, se procede a generar la
evaluacion a nivel micro, evaluando 2 alternativas:

Pucchun Jaguey
Factores - -
Peso del factor Puntaje Total Puntaje Total

Zona alejada de la ciudad 0.4 3 1.2 5 2
Facil acceso para la
disponibilidad final de los
residuos sélidos 0.15 5 0.75 5 0.75
Disponibilidad de energia
eléctrica 0.3 5 15 4 1.2
Facil acceso para las personas
que trabajarian en la planta 0.15 3 0.45 2 0.3

TOTAL 1 3.9 4.25

Nota: Elaboracion Propia

para visualizar cuél seria la adecuada para la instalacién de la planta.

Del mismo modo, se procedio a evaluar las dos propuestas en dicho distrito,

Se obtuvo que, por las caracteristicas del terreno y los parametros de su

ubicacion, la mejor opcion es el Anexo de Jaguey, que esta ubicado dentro del

distrito de Mariscal Caceres en la Provincia de Camana, region de Arequipa.
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Figura 40
Vista satelital del anexo de Jagiiey

.
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Nota: Recuperado de Google Maps.

Figura 41
Vista satelital del anexo de Jaguey

Nota: Recuperado de Google Maps.

Como se visualiza en el mapa, la municipalidad cuenta con un terreno eriazo

que tiene acceso por medio de la quebrada, y seria el ideal para poder ubicar la
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planta de residuos solidos, asi mismo, se asegura en esa ubicacion la energia
eléctrica que se necesita para el funcionamiento, ya que estd cerca a la
Panamericana Sur por donde pasa el fluido.

Figura 42
Vista satelital de la ubicacién determinada

Nota: Recuperado de Google Maps.

Dentro de los datos importantes de la ubicacién, se tiene:
e Jaguey (Lugar poblado)

e Departamento: Arequipa

e Provincia: Camana

e Distrito: Mariscal Caceres

e Latitud: -16.55

e Longitud: -72.8333

5.2.2 Consideraciones del disefio.
Es importante para el disefio, reconocer que el volumen al que se enfrenta
diariamente es grande, por eso es necesario implementar una planta de residuos

solidos que posea un método avanzado de reciclaje, que tenga dentro de su
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estructura la combinacion de equipos de separacion y clasificacion de los residuos

que aun se pueden considerar Utiles.

Dentro de las principales maquinas que se tiene en cuenta en esta propuesta

son.

Maquina separadora de residuos solidos: para poder clasificar la
materia organica y esta sera una parte primordial del tratamiento de los

residuos sélidos.

Maquina de clasificacion de succion de residuos sélidos: juega un papel
importante, ya que separa la materia inorgénica y la clasifica en
residuos ligeros como los plasticos, objetos pesados, y pesos

secundarios como caucho, plastico duro, cueros, etc.

Estas alternativas planteadas como maquinas principales de la planta,

garantizan una estructura que brindara larga vida a 1os procesos establecidos y

sera duradero, asi como asegurara el ahorro en costos de mantenimiento.

Las principales partes que posee una planta de residuos en su disefio son:

El alimentador: para alimentar materias y transportar residuos sélidos
al dosificador.

Maquina dispensadora: hace que la basura se distribuya de forma
uniforme por medio de una cinta transportadora.

Separador magnético: se emplea para clasificar materiales que tienen
hierro en su composicién como baterias, monedas, latas.

Banda transportadora: se usa para transportar residuos solidos, es una
parte indispensable de la planta.

Maquina de envasado hidraulico: se utiliza para empaquetar residuos

livianos y facilitar asi el almacenamiento de los mismos.
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Tabla 16

Cuantificacion requerimiento de maquinarias para el proyecto

Requerimiento de maquinas

Cantidad

Maquina separadora de residuos

1

Maquina de succion de residuos

Alimentador de matria

Maquina dispensadora

Separador magnético

Banda transportadora

Maquina de envasado hidraulico

R

Nota: Elaboracion Propia.

Es relevante también conocer el proceso que se realiza en la planta de

residuos solidos, ya que posee actividades especificas que permite mapear la

gestion que se realiza, para ello se hizo un. DOP que permite visualizar cada una

de las actividades hechas en planta.
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Tabla 17

Actividades que se realizan en la planta de residuos sélidos

DIAGRAMA

INICIO

OPERACION

TRANSPORTE

ALMACENAJE

DEMORA

RECEPCION

=

FIN

DEFINICION DE ACTIVIDADES

Inicio.

Se hace la recepcion de los residuos
solidos e ingresan en el alimentador.

Se uniformiza las cantidades de los
residuos.

Se clasifican los residuos en peligrosos
0 grandes dependiendo de lo que se
tiene.

Se ingresa a la cinta transportadora para
ser enviado a la maguina de reciclaje.

Se hace la clasificacion para poder
separar los residuos segiin su peso,
ligero y pesado.

Se procede a reciclar para obtener
productos finales.

Se clasifican los productos finales del
reciclaje en plasticos de desecho,
metales, productos organicos.

Se realizan los reportes de produccion.

Fin.

Nota: Elaboracion Propia.
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5.3 Generacion y caracteristicas de los residuos sélidos en Camana.

En cuanto a la generacion de los residuos, en el capitulo anterior se pudo
apreciar los componentes que se generan o la caracterizacion a la que responde

los residuos arrojados en la ciudad.
Se pudo observar lo siguiente a manera consolidada:

Tabla 18
Residuos promedios encontrados en todas las zonas evaluadas

Presenda de Residucs Sélidos Promedio
Plastico 10.4%
Vidrio 6.6%
Carton 4.8%
Caucho 3.9%

Cuero 1.7%
Tecknopor 3.4%
Tetrapack 3.9%

Papel 2.8%

Bolsas 5.7%

Metal 2.3%
Medicinas 3.0%

Tela 1.3%
Residuo sanitario 3.2%
Residuo inerte 2.7%
Pilas 3.0%
Residuos organicos 35.4%
Otros 5.7%

100%

Nota: Elaboracion Propia
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Figura 43
Evaluacion de representatividad de residuos sélidos
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Nota: Elaboracion Propia

Como se puede visualizar en el gréafico consolidado de las 5 zonas
evaluadas, se ve un alto porcentaje de presencia de residuos organicos, seguido

por plastico, vidrio, bolsas, carton, tetrapack y tecnopor.

Estos componentes podrian ser usados mediante la segregacion de los
mismos, para realizar el reciclaje o la produccién de productos a partir del uso de

estos residuos como materia prima.

5.4. Estructuracion del balance de linea a partir de los desechos obtenidos.

Es importante determinar en esta etapa, que la implementacion de esta
planta es netamente de caracter técnico social que posee gestion municipal, tal y
como se justifica al principio de la investigacion. De tal manera que, los
municipios no son organismos que puedan generar actividades con fines de
lucro, esto quiere decir que no se puede caracterizar monetariamente las
ganancias obtenidas a partir de la propuesta de implementacion de planta de

residuos solidos; es por ello que para poder hacer el balance de linea se trabaja
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en base a los requerimientos del organismo del estado que en este caso es el
Municipio Provincial de Camana.

Como se pudo observar e interpretar por medio de la entrevista a la Gerenta
Medio Ambiental, el componente basico de reciclaje que se manejan es
Unicamente la realizacion del compost, el mismo sirve no para venderlo al
publico, sino para mantener la salubridad de los parques y jardines de la
provincia.

Entonces, la caracterizacion de residuos sélidos que se gestionan en la

provincia, tenemos los siguientes:

Tabla 19
Residuos solidos
Residuos organicos Promedio Kg
Plastico 10.4% 1110
Vidrio 6.6% 710
Carton 4.8% 509
Caucho 3.9% 421
Cuero 1.7% 182
Tecknopor 3.4% 368
Tetrapack 3.9% 419
Papel 2.8% 295
Bolsas 5.7% 612
Metal 2.3% 250
Medicinas 3.0% 319
Tela 1.3% 143
Residuo sanitario 3.2% 346
Residuo inerte 2.7% 293
Pilas 3.0% 325
Residuos organicos 35.4% 3786
Otros 5.7% 614
Total de residuos (kg) 10693.6

Nota: Elaboracion Propia

Siguiendo con el proceso productivo que se genera en el municipio, por la
necesidad de cuidado del ornato, tomaremos como parte principal y segin su
mayor participacion en la recepcion de este residuo los desechos organicos,

entonces fundamentaremos la creacion del compost a partir de 35.4% de
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desechos organicos, 2.8% de papel, 3.9% de tetrapack y 4.8% de carton
obtenidos como se verifica en la tabla anteriormente mostrada.

El resultado de la creacion del compost genera el 60% como valor residual
de la materia usada como insumo, aqui encontramos materia organica, como se
evidencia en los restos de residuos solidos se agrupan restos crudos de cocina,
con la finalidad de lograr su pudricién, en esta etapa incluso se consideran

cartones o papeles como insumo de material seco.

Tabla 20
Elementos que se incluyen en la generacion del compost
Residuos obtenidos Kg
Material organico 3786
Papel 295
Tetrapack 419
Carton 509
Total 5009

Nota: Elaboracion Propia

Para ello se necesita una prensa vertical que ayude a triturar los
componentes y una compostadora que permita hacer el proceso de forma eficaz.

Al ser una propuesta de implementacion de planta se manejan estimaciones
para poder en base a ello calcular el “beneficio No Economico” generado en la
municipalidad; teniendo como resultado una cantidad aproximada de 3mil Kg
de compost, recordando que se maneja un equivalente de eficiencia del 60% de
los productos intervenidos en la etapa inicial del proceso de compostaje, el cual

asciende a la cifra de 5009 kg como se aprecia en la tabla superior.

Por otro lado, por el porcentaje de participacion de plastico de 10.4% en los
residuos obtenidos, se implementa la planta, con la finalidad de dar creacion de
productos necesarios para la gestion municipal, se orienta la creacion de tuberias
de polietileno reticulado PEX, ya que este tipo de producto es necesario para la
administracion municipal y para dar utilidad en el desarrollo de las obras.

Para ello es importante visualizar las normas técnicas peruanas NTP N°

399.003-2007, donde nos evidencia los diferentes tipos de diametros nominal y
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peso de los componentes en cuanto a tuberias, para poder definir cudles se
deberan tomar en cuenta como parte de su fabricacion.

Figura 44
NTP N° 399.003-2007

FABRICADOS DE ACUERDO A NORMAS TECNICAS PERUANAS NTP N°©
399.003-2007

DIAMETRO DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO PESO LONGITUD LONGITUD
NOMINAL DN EXTERIOR De « (mm) INTERIOR Di  APROX. TOTAL Lt OTIL Lu
(pulg.) (mm) (mm) (Kg.) (m) (m)
1172 41.0 13 384 0.681 3.0 2.96
2 54.0 1.3 51.4 0.904 3.0 2.95
3 80.0 1.4 772 1.453 3.0 2.93
4" 105.0 1.7 101.6 2.420 3.0 2.91
&' 168.0 2.8 162.4 10.176 5.0 4.85

Nota: sni.org.pe

Como se puede ver en la imagen anterior las caracteristicas de las tuberias,
en este proyecto se planea dar creacion a tuberias con diametro nominal en
pulgadas de dos tipos diferentes: 4” y 6”, ya que estas son requeridas para el
servicio de alcantarillado en la gestion municipal. Para ello se determina el
siguiente proceso:

Figura 45
Tuberia de alcantarillado

-

-

/

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 21
Descripcion de tareas en el balanceo de linea

Tarea Descripcion Tiempo | Tarea anterior inmediata
A Supervision de planta 30min Ninguna
B Recepcion de residuos 60min A
C Ingreso en el alimentador de la planta 20min B
D Uniformizar cantidades 60min C
E Clasificacion de residuos por tamano 60min D
F Envio a maquina de reciclaje 20min C,D
G Clasificacion de residuos por peso 60min E
H Procedimiento de reciclaje 60min F.G
| Clasificacion de productos finales por tipo 60min H
J Limpieza de contenedores de planta 30min I
K Reportes de produccion 20min J

Tiempo total expresado en minutos 480 min

Nota: Elaboracion Propia

En la tabla anterior se visualiza el comportamiento secuencial de las
actividades a realizar en la planta con el propésito de generar como resultado la

produccién de tuberias.

Figura 46

Diagrama de precedencia de actividades en el proceso

—» E ]

A |—= B
" b

Nota: Elaboracion Propia

Asi mismo, se genera el procedimiento de precedencia de las actividades
que interactian en el proceso, de tal forma que se codifican y se adquiere

relevancia de acuerdo al desarrollo de las mismas.
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De esta forma, se procede a graficar en la figura superior el orden de las
actividades u operaciones y verificar los pasos estandarizados a seguir en el

desarrollo del proceso.

Tabla 22
Orden de actividades por prioridad
Tareas Tareas Siguientes | Tarea prioridad| Tareas siguientes

A 10 A 10
B 9 B 9
C 8 C 8
D 7 D 7
E 5 E 5
F 4 F-G 4
G 4 H 3
H 3 I 2
| 2 J 1
J 1 K 0
K 0

Nota: Elaboracién Propia

Por otro lado, en la tabla superior se aprecia, las prioridades reduciendo

procesos o actividades en relacion al tiempo.

Segln la capacidad de la planta la cual trabajard un turno de 8horas, se
genera el calculo de tiempo de ciclo, el mismo que es hallado por la siguiente

férmula:

Figura 47
Formula de tiempo de ciclo

Tiempo de produccién
Tiempo de disponible por dia

ciclo

Unidades requeridas por

dia

Nota: Elaboracién Propia
Se tienen los siguientes datos como resultado:
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Tabla 23
Datos para el balance de linea

Tiempo de produccén disponible  [480 min (jornada laboral 8hrs)
Produccion requerida 110

Tiempo de ddo 480 min

Regla 1 Tiempo mas largo de la tarea
Regla 2 Mayor namero de tareas siguientes
Calaulo de tiempo de ddo 4.36min/unidad

Numerode estacdones 10 estaciones

Nota: Elaboracién Propia

Como se puede ver en la tabla, se dispone de una jornada laboral de 8 horas,
lo cual asciende a 480 minutos que se tendran como tiempo de produccion
disponible en la planta, asi mismo la produccion requerida por dia es de 110
unidades de tuberias, dato asignado de acuerdo al peso de cada tubo final que se
aprecia en la NTP, asi como la disponibilidad de residuos de plastico en
promedio que-se-tiene, en-cuanto al tiempo-de ciclo se le asigna la misma
cantidad de tiempo. de produccion disponible, ya que la combinacion de
actividades u operaciones descritas anteriormente y que se tienen en cuenta
refleja un ciclo completo productivo; por otro lado se proponen dos reglas
especificas, la primera consiste en respetar el tiempo mas largo de la tarea
asignada y la segunda regla consiste en visualizar y dar prioridad al mayor
namero de tareas siguientes, asi mismo para poder hacer el célculo de tiempo de
siclo, se efectud el uso de la férmula Ilegando a la necesidad de creacion de 4.36
minutos por unidad fabricada, finalmente se considera un ciclo cerrado por lo

tanto el niimero de estaciones es 10.

5.5. Anélisis de los factores.

Con relacién al desarrollo de analisis de factores examinados, es importante
tener en cuenta que al ser una propuesta de la instalacion de una planta de residuos
solidos en respuesta a la necesidad existente en la ciudad de Camana; el Municipio
Provincial cuenta ya con mano de obra disponible fija en su planilla en la Gerencia

del Medio ambiente. Esto sin duda seria un punto a favor, ya que estos 20
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trabajadores con los se cuenta actualmente ingresarian de forma directa a ser la
mano de obra que se necesita en la planta.

Por otro lado, otro factor importante y a favor es el terreno, al ser un terreno
del estado no representaria un costo como tal para el Municipio, ya que
actualmente se cuenta con la concesion del terreno del botadero, sin embargo, el
Municipio cuenta con terrenos eriazos alejados de la ciudad y se podria optar por
considerar estos para la implementacion de la planta.

Al ser Camana una ciudad pequefia, que esta ubicada en la costa de la regién
de Arequipa, cuenta con su principal via que es la Panamericana Sur, donde se
encuentra disponibilidad total de energia eléctrica para poder implementar la
planta.

En cuanto a pardmetros de normas publicas vigentes, otro factor importante
a tener en cuenta es la Ley N° 27314, Ley general de residuos solidos; que nos
pide establecer la operacién de la planta de modo tal que no ocasione dafios o
riesgos relacionados a la salud y al medio ambiente, asi como no interrumpa el
bienestar de la poblacion de la zona. Es por ello que es recomendable hacer la
instalacion de la planta en terrenos alejados para realizar la gestion y manipulacion
de los residuos solidos de tal manera que no se perjudique la poblacion.

5.3.3 Requerimientos del proceso productivo.
Para poder determinar el comportamiento productivo de la planta es
necesario establecer algunos parametros para garantizar el buen desarrollo.

Dentro de ello encontramos lo siguiente:

e Materia prima:
Para poder calcular la materia prima que se gestionara en el tratamiento
que se dara por medio de la planta propuesta tomaremos en cuenta los

siguientes datos:
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Tabla 24
Calculo de kg de residuos solidos por persona

Residuos Sélidos | Kg por persona
Zonal 0.88
Zona ll 0.89
Zona lll 0.85
Zona IV 0.87
ZonaV 0.84

Nota: Elaboracion Propia.

Estos datos se obtuvieron del planteamiento operativo, pudiendo
visualizarla cantidad de kilos que emite cada persona por dia; de aqui
se determina la cantidad de residuos diarios teniendo en cuenta la
cantidad de personas que habitan en Camana segun las estadisticas del
INEI.

Segun el calculo realizado en la tabla 2, se genera un aproximado de
10mil kg diario de residuos sélidos; cantidad que serd tomada en cuenta

como referente.

Mano de obra:

En cuanto a los parametros de mano de obra, es necesario identificar
mano de obra directa, para ello se detecta la presencia de operarios en
planta que se mantengan de forma constante, por tal motivo se
distribuirdn 2 grupos de trabajo con 6 operarios en cada area (area 1:
compostaje y area 2: produccion de tubos PEX) por turno que se
encarguen de las actividades o tareas respectivas en los procesos
determinados. Teniendo en cuenta que son 20 trabajadores en el area
medio ambiental del municipio ademas de la gerente y su secretaria, por
ello la propuesta genera la reestructuracién de los trabajadores de la
siguiente manera: los otros 8 trabajadores serian re estructurados bajo la
estructura organica municipal en otras areas como limpieza publica,
limpieza de areas verdes, limpieza de rios y acequias.

Por otro lado, estd la mano de obra indirecta que son aquellos

trabajadores que no participan de forma directa en el proceso de reciclaje
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que realiza la planta pero que son necesarios para cumplir con las
actividades de la planta, para esto se necesita: un jefe de planta y una

secretaria para llevar un mejor control administrativo.

Figura 48
Propuesta de la reestructuracion de operarios segun la necesidad de
la planta

Gerencia de
Medio
Ambiente (1)

Secretaria (1) [

Planta de Limpieza
residos solidos publica
Operarios de Limpieza de
| Areade | ornato (3)
compostaje ( 6)
. Limpieza de
| | Operariosde [| | &
Area de PEX (6) Areas(g\)/erdes
Limpieza de
— Riosy
asequias(2)

Nota: Elaboracién Propia.

Maquinas:

En cuanto a las maquinas se plantean las basicas para poder realizar las
actividades de la planta, entonces se recomiendan las siguientes:
maquina separadora de residuos, maquina clasificadora de residuos,
alimentador, maquina dispensadora, suspensor magneético, banda
transportadora y maquina de envasado; mientras que para el proceso de
compostaje se seguira usando la prensa vertical con la que se cuenta

hasta ahora y la compostadora.
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e Equipos:
Se toma en cuenta en la propuesta como parte complementaria de las
maquinas, un ablandador de agua que permita garantizar el
funcionamiento correcto de este recurso en el proceso productivo, un
tanque de agua, una mesa de laboratorio para visualizar la generacion de
los productos y el manipuleo en caso sea necesario.

e Otros:
Implementacion del area administrativa considerando equipos de oficina
como: escritorio, computadora, impresora, silla, tacho de basura;
también se considera la implementacion de SSHH. Para la planta, y
algunos EPP’s que son los mismos con los que se vienen trabajando en
la gerencia de Medio ambiente de la Municipalidad Provincial,
adhiriendo a estos un extintor y un botiquin.

5.5.1. Eleccién de método a escala real de planta.

Para poder determinar las dimensiones de la propuesta de la planta se tuvo

en cuenta las areas que se implementaran en la misma:

e Se cuenta con el area de recepcion de materia prima que contara con una
disposicion de 112 m2,

e El éarea de almacén de residuos solidos a ser tratados cuenta con 70 m2.

e El &rea destinada a lavado de contenedores es de 60 m2,

e El area de clasificacion y separacion de residuos cuenta con 40 mz2.

e El area productiva de la planta tiene un total de 160 m2.

e El almacén de residuos ya tratados cuenta con 65 m2,

e Los SSHH vy los vestidores cuentan con 10 m?.

e El drea administrativa cuenta con 15 m2.

Es importante mencionar que, para el area total, se dispuso de 1,000 m?, un
terreno que posee una disposicion de 50 m2 por 20 m2,

El metraje sobrante, se destinard a un patio de maniobras, en el cual
ingresaran las diferentes maquinarias que transportan la cantidad de residuos

solidos para su proxima gestion.
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5.5.2. Técnica de distribucion de planta usada en el proyecto.

La distribucién de planta usada en el presente proyecto, responde por
respuesta inmediata teniendo en cuenta que es una planta de residuos sélidos que
genera procesos secuenciales, se considera entonces una distribucion Job Shop
conocida también como distribucion funciona o por procesos, ya que genera
ventajas notables en el uso de la maquinaria y el posicionamiento de las mismas,

teniendo en cuenta las caracteristicas de sus actividades.

Figura 49
Ventajas Job shop

Nota: SoftDoit

Como se sabe y ya estd descrito previamente, el planteamiento de esta
planta genera dos resultados estandarizados para manejo municipal, el compost
para ser aprovechado en las areas verdes y la fabricacidn de tuberias PEX a partir
de material reciclado las mismas que seran usadas en proyectos de obras sociales,
entonces este tipo de distribucion es el idéneo para hacer la combinacion de

actividades que se requieren.

5.6. Lay out de planta.
En cuanto al Lay Out de la planta, se tiene planteado lo siguiente:
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Figura 50

Lay out de planta de residuos sélidos
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Nota: Elaboracion Propia.

En el presente Lay out se observa la distribucion propuesta de la planta, asi

como los metrajes que son proporcionalmente clasificados para todas las areas que

se tienen en cuenta en el desarrollo de la planta de residuos sélidos.

Es necesario recordar que el disefio de la planta es por procesos

secuenciales, y el Lay Out de la planta representa graficamente la disposicion y

ubicacion de las méaquinas y equipos requeridos en los procesos segun las

actividades a realizar, entonces se determinaron las areas y dimensiones teniendo

en cuenta los objetivos establecidos en la presente propuesta de implementacion.

Por otro lado, el terreno donde se implementara la planta de residuos sélidos

es de propiedad del municipio por lo cual la cantidad del metraje establecida ya esta
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definida previamente y en esta propuesta se implementa el uso adecuado del

metraje.
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CAPITULO VI. ESTUDIO TECNICO AMBIENTAL

6.1 Introduccién

En este capitulo se determinara el impacto ambiental del desarrollo del
proyecto, especificamente de la implementacion de la planta de gestion de residuos

solidos de la provincia de Camana, distrito de Camana.

En este punto, es importante realizar un anélisis de los aspectos e impactos
positivos y negativos a los que se puede llegar con la implementacion de la planta,
asi como proponer medidas que sean desarrolladas en un-marco preventivo y
correctivo frente a situaciones de incidencia dentro de la implementacion de la

planta de residuos solidos.

De esta forma, el estudio implementara la identificacion de aspectos
relacionados al medio ambiente, al respeto por el ciudadano e inclusive orientado

al bienestar humano.

6.2 Identificacion de aspectos considerados como impactos

En este item es importante hacer la valoracion cualitativa de impactos, por ello
se realiza el grado de magnitud relacionado a la importancia de impacto
identificado, tomando en cuenta algunos criterios basicos que se gestionan en la

realidad problematica actual estudiada:
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6.2.1 Impacto de la calidad ambiental

Los pardmetros que se evalan aqui son 3: alto, medio y moderado. Siendo
aqui el estudio destinado y midiendo el impacto, se clasifica como un impacto
alto, ya que la instalacion de la planta de residuos solidos poseera un impacto
notorio para la poblacion y para el medio ambiente, logrando impactar en el
cuidado, asegurando una buena gestion y manipulacion de los residuos emitidos,
por lo tanto, se suprime el botadero a cielo abierto y se elimina la contaminacion

que actualmente se genera.

6.2.2 Zona del impacto

En este item se hace referencia a la ubicacion espacial que tendré efecto en
relacién con el medio ambiente, entonces con relacion de la zona de impacto, se
definen 3 parametros: regional, local y puntual, clasificando nuestra propuesta
como local, ya que serd un sitio establecido bajo la evaluacién macro y micro de
localizacion para realizar las actividades del proyecto.

6.2.3 Duracion del impacto

En relacién a la perennidad del proyecto, se definen 3 tipos de duraciones:
permanente, temporal y periodica, evaluando la propuesta se tiene un parametro
establecido de permanencia, ya que este efecto sera continuo y constante, tanto
asi que se pretende generar en un futuro la ampliacion de la planta, esto se
generara de acuerdo a la necesidad y demanda.

6.2.4 Importancia del impacto

Para medir la importancia del impacto generado, se estructura una
evaluacion de los parametros definidos y se cuantifica la propuesta de la planta

de residuos solidos, como respuesta se tuvo lo siguiente:
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Tabla 25
Evaluacion de impactos generados

I mpacto Caracter Valor Evaluadén
Alto 3 3
Calidad ambiental Medio 2
Moderado 1
Regional 3
Zona Local 2
Puntual 1 1
Permanente 3 3
Duracion Temporal 2
Periodica 1
Total 7

Nota: Elaboracion Propia.

La importancia se calcula en funcién a valores -establecidos segun las
variables estudiadas y definidas consideradas como parte del impacto ambiental,
arrojando un total de 7 en su valoracion, lo que define el proyecto como altamente

significativo.

6.4 Identificacion de impactos.

Dentro de los factores que se identifican como impactos medio ambientales

resultados de la presente propuesta se agrupan los siguientes:

e Medio fisico poblacional: se mejora la calidad del aire, la calidad del

aguay del suelo.

e Medio socio econémico: se genera una mejor calidad de vida, se
establece como respuesta un medio cultural paisajistico en la ciudad
a traveés de la desintoxicacion de los residuos y esto genera mayores

empleos y beneficios econémicos.
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6.4.1 Revision de documentos legales

En este item sefialamos aspectos legales que engloben algunos indicadores

ambientales, asi como el reconocimiento de algunas obligaciones que se deben de

tener en cuenta y cumplir cuando se realiza este tipo de proyectos, por regulacion

se manejan bajo diferentes normas:

Ley N° 27314, Ley General de Residuos solidos: establece, evalGa y
aprueba proyectos que poseen impacto ambiental asociados al

manejo de residuos sélidos de &mbito municipal y no municipal.

D.L. N°613, Codigo de Medio Ambiente y Recursos Naturales:
establece la ilegalidad de residuos solidos bajo transportes o
movimientos transfronterizos, asi como también tiene parametros de
prohibicién para verter residuos a zonas cercanas a aguas, con la

finalidad de contaminar las mismas.

Ley N°26842, Ley General de Salud: Establece restricciones de
manejo de residuos provenientes de establecimientos de salud, ya

que el MINSA sera la entidad encargada de gestionar esos residuos.

D.L. N°613, Cédigo de Medio Ambiente y Recursos Naturales cap.
17y 18, art100: Determina a responsables de monitorear y controlar

manejo y gestion de tipos de residuos.

6.4.2 Resultados y analisis

Para poder visualizar mejor el analisis ambiental realizado en este capitulo,

se consolida todo en un grafico donde se puede visualizar los impactos generados

como respuesta inmediata de la planta de residuos sélidos.

Se puede visualizar el siguiente comportamiento de mejora:
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Figura 51
Impactos generados por la buena gestion de residuos sélidos

Impactos generados por la buena gestion de residuos solidos
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Nota: Elaboracion Propia.

Se gestiona un amplio mejoramiento en las diferentes variables estudiadas,
mejorando la calidad de componentes necesarios para el bienestar comdn de una
sociedad, como: calidad del aire, agua, suelo, vida, cuidado del ornato y el
mejoramiento socio econdmico como respuesta inmediata de lo anteriormente

mencionado.
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CAPITULO VII. ESTUDIO ECONOMICO

7.1 Introduccién.

En este capitulo se desarrollara la determinacion de activos tangibles e
intangibles, asi como un presupuesto de egresos a detalle que permita visualizar
costos y otros gastos ocasionados en los cuales se incurrira en el presente estudio

para poder determinar su nivel de inversion.

Por otro lado, es importante definir en el inicio de este capitulo que esta
propuesta de implementacion de residuos solidos ‘va enfocada al cambio
estructural de la situacion actual del manejo y gestidn de residuos solidos por parte
de una municipalidad que es un ente del estado, por lo tanto no generara fines
lucrativos enfocados a obtener beneficios econémicos, de tal manera que se
trabajara con sus mismos colaboradores 0 masa de RR.HH. que se tiene a la
actualidad, es por ello que la inversion y el presupuesto de egresos se hara en base
a la necesidad de ejecutar una planta en un nuevo lugar que territorialmente
hablando sera administrado por la Municipalidad y se asumirdn compromisos
nuevos tales como: pagos de servicios, implementacion de zonas administrativas,
construccién e instalaciones en la planta, asi como algunos costos indirectos

relacionados a la operatividad del presente proyecto.

También se genera el célculo de la depreciacién de las méaquinas y equipos
gue se toman en cuenta para gestionar las actividades de la planta de residuos
solidos, considerando un horizonte de tiempo de 5 afios para su periodo de

depreciacion.
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7.2 Inversion.

Para poder determinar la inversion que se hara en el proyecto es importante

medir los activos en los que se incurrira para determinar la asignacién del monto

de inversion total. Para lograr ello, se determina lo siguiente:

e Con relacidn al calculo de la inversion de activos tangible, se tuvo

en cuenta:

Tabla 26
Activos relacionados a maquinas, equipos

Descripcion Costo por unidad |Cantidad |Costo Total
Maquina serparadora de residuos 50000 1 50000
Magquina clasificadora 50000 1 50000
Alimentador 20000 1 20000
Maquina dispensadora 25000 1 25000
A . Suspensor magnético 10000 1 10000
Maquinas y equipos
Banda transportadora 15000 1 15000
Maquina de envasado 3500 1 3500
Tanque de agua 400 1 400
Mesa de laboratorio 550 1 550
Contenedores para lavado 160 1 160
Uniforme completo 90 20 1800
Botas con suela antideslizante 20 20 400
Mascarillas 0.5 100 50
Equipos de seguridad Lentes de seguridad 4 20 80
Alarma contra incendios 35 1 35
Extintor 130 1 130
Botiquin 10 1 10
Total 177115

Nota: Elaboracion Propia.

Como se puede apreciar en latabla, se costearon items diversos relacionados

a la implementacién de la planta de residuos sdélidos, teniendo en cuenta las

diferentes maquinas y equipos que interacttian en el proceso y gestion de residuos,

asi como también algunos componentes relacionados a equipos de seguridad que

tienen que existir en la planta para efectuar el correcto funcionamiento de la misma.

El costo de estos activos suma la cantidad de S/. 177,115.00 nuevos soles.
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Tabla 27

Inversion de terreno y construccion

Nota: Elaboracion Propia.

Descripcion | Area m2 |Costo Unitario m2/Costo Total
Terreno 2000 20 40000
Construccion 2000 200 400000

Total 440000

Por otro lado, se visualiza la gestion de costeo de construccion en la planta

de residuos, teniendo en cuenta que el terreno destinado para ello cuenta con 2,000

m2, lo cual nos conlleva a una inversion de construccion de 400,000.00 nuevos

soles; se le pone un valor fantasma al terreno, ya que es de propiedad de la

Municipalidad Provincial, pero se asigna cantidad para evaluar el proyecto,

haciendo un total de inversion de 440,000.00 nuevos soles.

Tabla 28
Inversion en instalaciones
Descripdén Caraderisticas Costo Total
. Electricidad Consumo kw 5000
Instalaciones -
Aguay desague Conexiones 1" 2000
Total 7000

Nota: Elaboracion Propia.

En cuanto a los parametros de inversion para las instalaciones de la planta,

se considera los servicios basicos, y se llega a un total de S/. 7,000.00 nuevos

soles.
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Tabla 29

Inversion en area administrativa

Nota: Elaboracion Propia.

Descripdon Caosto por unidad |Cantidad Costo Total
Silla 150 4 600
Escritorio 300 2 600
Area administrativa Estante 120 2 240
Tacho de basura 30 2 60
Computadora 1000 2 2000
Impresora 180 1 180
Total 3680

Para el &rea administrativa, se costean algunos elementos importantes para

la gestion y control de los reportes de productividad y temas netamente

administrativos de la planta, llegando a un monto de S/. 3,680.00 nuevos soles.

Entonces, la inversion total de activos tangibles teniendo en cuenta todos los

componentes que se valorizaron es de S/. 587, 795.00 nuevos soles.

Tabla 30

Total Inversion Activos Tangibles

I nversion Activos Tangibles Total

Maquinas y Equipos 177115

Infraestructura 400000

Instalaciones 7000

Area Administrativa 3680
587795

Nota: Elaboracion Propia.

e Con relacién al célculo de la inversion de activos intangible, al ser

una planta de residuos solidos que sera administrada y gestionada

por un Municipio, no se tomaran en cuenta los gastos como permisos

y licencias ya que estas las proporciona la misma entidad y al ser

servicios propios no se consideran como tal y se exoneran de pago.

Sin embargo, se considera como inversion de activo intangible el

costo representativo por estudios de factibilidad, que representa la
cantidad de S/. 20,000.00 nuevos soles.
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Por lo tanto, la inversion total del presente estudio asciende a la cantidad de
S/. 607,795.00 nuevos soles.

7.3 Presupuesto de Egresos.

Para poder determinar el presupuesto de egresos, se toma en cuenta los

parametros tales como:

Costos directos: aqui tendria que asumir costos relacionados a la
proyeccion de residuos sélidos tratados expresados en kg, sin
embargo al ser una actividad de gestion municipal no se atribuyen
dichos costos; asi mismo en cuanto a los costos directos de mano de
obra no se cuentan en el presupuesto de egresos ya que no se
gestionarian nuevos puestos de trabajo para cubrir esto, sino mas
bien se determinaria una re estructuracion de los trabajadores que
actualmente estan desarrollando ~un vinculo laboral con la

municipalidad y estan destinados a esta area de medio ambiente.

Con relacién a los costos indirectos, se realiz6 una proyeccién anual

y se consideraron los siguientes:

Tabla 31

Total costos indirectos
Descripdon Total anual
Bolsas 10000
Indicadores de esterilizacion 100
Energia eléctrica 8400
Agua 3600

22100

Nota: Elaboracién Propia.

Aqui tomamos en cuenta para el calculo de los costos indirectos
algunos items relacionados a las actividades que se llevaran a cabo
en la planta de residuos, entonces no consideramos choferes ni
mantenimientos de vehiculos, ya que eso esta presupuestado en el
municipio, como parte de sus actividades programadas por lo tanto

no se genera ese incremento de costos.
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Entonces, la totalidad de costos indirectos asciende a S/. 22,100.00
nuevos soles.

e Con relacién a los gastos administrativos, se toma en cuenta los
servicios que se pagarian en este nuevo local que administrard el
municipio, por lo tanto, se calcula la cantidad de S/. 960.00 nuevos

soles anuales por el servicio de telefonia e internet.

e En cuanto al pardmetro de depreciacion se tuvo en cuenta lo

siguiente:
Tabla 32
Depreciacion del proyecto
Descripcion Tareas 0 Afol Afo2 Afo3 Afo4 Afo5 |Valor residual (Afio5)
Magquinas y Equipos 0.1 | 177115 | 177115 | 177115 | 177115 | 177115 | 177115 88557.5
Infraestructura 0.05 | 440400 | 22020 | 22020 | 22020 | 22020 | 22020 330300
Instalaciones 0.1 7000 700 700 700 700 700 3500
Area Administrativa 0.2 3680 736 736 736 736 736 0

Total anual 41167.5 411675 411675 411675] 411675

Nota: Elaboracion Propia.

Para la depreciacion se tomo en cuanto un horizonte de tiempo de 5
anos, y se obtuvo el valor residual de los componentes analizados.

7.3.1. Simulacion de costo directo de mano de obra

Para tener una mayor apreciacion del costo representativo de la mano
de obra, se ejecuta el siguiente calculo, teniendo en cuenta la estructura organizacional

propuesta, asi como las funciones requeridas en el presente proyecto, se gestiona el
siguiente mapeo econdmico en el presente item:
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Tabla 33
Cuantificacion de mano de obra directa

Trabajadores Cantidad | Sueldo mensual |Total Total anual
Gerencia 1 2500 2500 30000
Secretaria 1 1500 1500 18000
Area de Residuos solidos

Operarios reciclaje 6 1025 6150 73800
Operarios area PEX 6 1025 6150 73800
Area Limpieza publica

Limpieza hornato 3 1025 3075 36900
Limpieza Area verde 3 1025 3075 36900
Limpieza rios y asequias 3 1025 3075 36900
Total 23 306300

Nota: Elaboracion Propia.

Como se visualiza en el cuadro anterior el gasto anual en relacion a la
mano de obra directa asciende a la suma de S/.306 300.00 nuevos soles, dicho monto
en un periodo de vida util de 5 afios genera un costo total de S/. 1, 531 500.00 nuevos

soles.

7.3.2. Evaluacion Costo Beneficio.

Como se explicd-en reiteradas veces, en el aspecto social por medio de esta
investigacion, se pudo incrementar un mejor desempefio de la poblacion en cuanto a
los criterios que tienen por respuesta de la gestion de los residuos solidos, esto sin duda
generard conciencia en la manipulacion que generan en casa, teniendo una mejor

calidad de vida y un compromiso.con el medio ambiente evidenciado.

Otro beneficio que impacta de forma positiva en la sociedad (provincia -unidad
de estudio) es el respeto al cuidado del ornato, provocando un respeto absoluto en la
limpieza de las vias publicas respetando los horarios generados para la actividad de

recojo de desechos.

Asi mismo como parte de la institucion, se ve un ahorro significativo con la
presencia de los productos generados como parte de esta propuesta de planta, a través
del uso del compost generado en este proceso se logra ver un ahorro en la actividad de

mantenimiento de las areas verdes, tal como se muestra en el siguiente cuadro:
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Tabla 34
Célculo de utilidad de compost

Insumo |Areasverdes| Req total Predo
Compost 100000 200000 400000

Nota: Elaboracién Propia.

Se sabe que un metro cuadrado requiere aproximadamente entre 1 y 2kg de
compost para tener un mejor desempefio productivo, entonces teniendo en cuenta el
metraje total de los parques y jardines en la provincia se llegé al resultado mostrado
en el cuadro, el mismo que permite ver los ahorros generados que ascienden a

S/.400,000.00 nuevos soles anualmente.

En cuanto al producto de tuberias, el calculo es un tanto mas ambiguo ya que
ese indicador depende mucho de la ejecucion de obras que se pueda dar y de los
presupuestos aprobados por el gobierno, recordando siempre que la gestion

administrativa esta dada bajo la estructura organica de una municipalidad provincia.

7.3.3. Evaluacién Costo Oportunidad.

En cuanto al costo oportunidad del proyecto, no se cuantifica ya que el costo
de oportunidad esta dado por el valor de opcidn no elegida menos el valor de la opcion
elegida, teniendo en cuenta que el presente proyecto esta desarrollado en evaluaciones
de viabilidad sobre terrenos propios, no se puede fundamentar con cifra numérica ese
dato.

7.4 Financiamiento.

En cuanto al financiamiento, el procedimiento que corresponde en base
a esta propuesta que es un manejo dado bajo la gestion de una entidad del estado
como es el municipio provincial; lo que se tiene que hacer es elevar el presente
estudio de factibilidad al banco de proyectos del estado y orientarlo a la busqueda

del financiamiento bajo 2 parametros directos:
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Al ser un proyecto netamente relacionado con el medio ambiente,
se busca el financiamiento del mismo a través del Ministerio del
Ambiente del Per, evidenciando el aporte, importancia e impacto
que genera el presente proyecto.

Segun su ubicacion, también se puede presentar este proyecto al
Gobierno Regional de Arequipa, para que incorpore una partida
presupuestal del estado que gestione el financiamiento de la
construccion del presente estudio, ya que la Ciudad de Camana es
una provincia que esta determinada dentro de la region mencionada
y le corresponde una participacion de la cuota de proyectos que
dispone el GRA.
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CONCLUSIONES

Primera conclusion. - Se concluye en la importancia de generar una buena gestion
manejo de residuos sélidos de una ciudad, por lo tanto, una muy buena alternativa para

lograr esto es la instalacion de una planta de residuos solidos.

Segunda conclusion. - Se pudo observar que una mala disposicion de residuos solidos
manejado por un municipio a través de botaderos como es el caso de la presente
investigacion, origina como resultado directo una suma de impactos negativos

asociados a la salud de la poblacion, asi como también al medio ambiente.

Tercera conclusion. - Por otro lado, se concluye que el botadero trae consigo la
alteracion de la calidad del suelo, ya que se encuentran una serie de agentes que poseen
sustancias quimicas o téxicas que se generan de la descomposicion de la materia
organica que no es absorbida del todo por el medio ambiente, por lo tanto, esto genera

presencia de gases y olores no deseados.

Cuarta conclusion. - Se concluye también, que la poblacién actualmente no cuenta con
una cultura medio ambientalista ni se relaciona con el cuidado del medio ambiente en
su totalidad, ya que se evidenci6 presencia de residuos sélidos en las vias de la ciudad
fuera del horario de recojo de residuos, asi como también se aprecié una serie de

factores contaminantes en las riberas de los rios y en zonas verdes.

Quinta conclusion. - En cuanto a la ingenieria de esta investigacion, se determiné como
pieza fundamental de la implementacidn de este proyecto, la capacidad que posee la
municipalidad para poder hacer uso de un terreno propio, atributo que ayuda a reducir

los costos.

Sexta conclusion. - En cuanto al impacto ambiental gestionado por este estudio, se
apreciaron impactos altos que se generarian como respuesta inmediata de poder
gestionar la clausura total del botadero a cielo abierto que se maneja actualmente e
implementar esta propuesta de planta de residuos sélidos, para poder asegurar

parametros como: mejoramiento de la calidad del aire, del suelo, del agua, calidad de
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vida de los pobladores, y asegurar el mantenimiento del ornato de la ciudad, mediante
el cual se puede tener como respuesta asociada una mayor influencia en el turismo de

la ciudad y se mejoraria el nivel socio econdmico de sus habitantes.

Séptima conclusion. - En cuanto a la inversion, esta propuesta de planta de residuos
solidos seré gestionada por un agente del estado, por lo tanto, no esta en sus facultades
gestionar ingresos o beneficios econdémicos por realizar actividades en la planta, mas
bien el enfoque se relaciona a los aspectos de justificacion de nuestro estudio que son
3: tedrico, practico y social, generando aspectos positivos en la gestion municipal en

bien de la sociedad.

Octava conclusidn. - Por otro lado, en cuanto al capital humano que se propone para
la implementacion de la planta, se tiene en cuenta la planilla municipal, por lo tanto no
se incurrirdn en costos de mano de obra, ya que en la actualidad se cuenta con personas
destinadas en esta area que ya poseen un sueldo fijo y que tienen relacién estable de
empleo con la entidad, de tal forma que lo que se implementaria en base a esta
propuesta es la rotacion de actividades o la re organizacion estructural de los puestos

de trabajo (rotacion de personal segun su perfil).

Novena conclusidn. - Se visualiza el comportamiento de un planteo de balance de linea
donde se hace referencia al promedio de residuos obtenidos, asi como también se
estructuran las actividades u operaciones a desarrollar en el tiempo de ciclo.
Definiendo dos resultados estandarizados en el proceso de reciclaje: el compostaje y
la fabricacion de tuberias PEX, las mismas que son usadas para proyectos en beneficio
social, recordando que el municipio es una entidad que no genera actividades con fines

de lucro o beneficios econdmicos.

Decima conclusion. - Para poder dar luz verde a este proyecto es importante, elevarlo
al banco de proyectos que manejan las instituciones del estado, e implementar ahi un
posicionamiento por importancia jerarquica de proyectos para poder gestionar su
habilitacion presupuestal y su ejecucién total, considerando los pardmetros de

inversion tangible que se propuso en el presente estudio.

Onceaba conclusion. - Finalmente, se concluye que el presente proyecto generaria un

impacto alto en los aspectos: sociales, ambientales y gestion municipal.
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RECOMENDACIONES

Primera recomendacion. - Se recomienda incentivar a las personas o habitantes de la
ciudad a cumplir con los horarios establecidos de recojo de residuos solidos, de tal
manera que se fomente una cultura medio ambientalista que esté comprometida con
una gestion eficiente municipal para poder mantener el orden y la limpieza en el ornato.
Esta propuesta de incentivos se realiza por medio de campafias e incluso a través del
uso de las plataformas digitales de la institucion.

Segunda recomendacion. - Asi mismo, al ver el nivel amplio de materia organica que
se recepciona comao parte de los residuos sélidos, se recomienda gestionar la creacién
de compost a partir de un proceso bioldgico para estabilizar dichos residuos, esto

servird para abonar las areas verdes de la jurisdiccion de la municipalidad.

Tercera recomendacion. - Se recomienda, implementar contenedores de basura en la
via publica, ya que se pudo evidenciar la ausencia de los mismos, y los residuos solidos

se encuentran en la superficie de las vias, lo cual refleja desorden y suciedad.

Cuarta recomendacion. - Se recomienda también a la entidad, hacer la presentacion de
este proyecto a las autoridades correspondientes, con la finalidad de conseguir el
capital de financiamiento necesario orientado a la implementacién de la planta de

residuos, ya que esto impactara de forma positiva en la ciudad.
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ANEXO 1: ENTREVISTA A LA GERENCIA DE MEDIO
AMBIENTE DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE
CAMANA.

Fecha de realizacién de la entrevista: 10 abril 2023.

X: Buenos dias, le agradecemos por permitirnos responder algunas inquietudes que
forman parte de nuestro estudio investigativo.

I: Buenos dias, estoy para aportar con todo lo que ayude a la implementacién de
mejoras.
X: Sabiendo que actualmente la Municipalidad cuenta con un nimero de trabajadores

destinados a la limpieza y cuidado del ornato pablico, quisiéramos que nos comente
un poco mas a detalle sobre‘algunas condiciones de estos.

I: jSi, correcto! En la actualidad se cuenta con exactamente 20 trabajadores que estan
destinados a esta area de limpieza publica, barrido y recojo de residuos sélidos.

X: ¢Bajo qué condiciones trabajan estas personas? ¢ Cuales son sus horarios de trabajo?
¢Como realizan su jornada?

I: Estos trabajadores son personas fijas en la Municipalidad, realizan sus actividades
con sus EPP’s completos, se les proporciona: uniforme completo, guantes, mascarillas
de filtro, lentes, sombrero, zapatos de seguridad con punta de acero; trabajan en dos
turnos establecidos, una jornada es de 2am a 10am y otra es de 2pm a 8pm de lunes a
domingo con la finalidad de asegurar y garantizar la limpieza de espacios publicos y
de las diferentes vias del distrito de Camana.

X: ¢Como se realiza la actividad de recojo de residuos sélidos en la actualidad?

I: El recojo de residuos se realiza con la ayuda de maquinaria, actualmente se cuenta
con 2 compactadoras que poseen una capacidad de 15 metros cubicos y a ellos se le
suma un volquete que tiene una capacidad de 5 metros cubicos, a su vez, estas unidades
tienen el apoyo de pequefios triciclos acondicionados para el recojo de los residuos de
zonas pequefias como parques, y aqui se recoge materia organica de mercados o podas
de areas verdes.

X: ¢Aproximadamente cual es la cantidad de residuos recogidos por dia?
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I: Se puede decir que aproximadamente se tiene una cantidad de 19-20 toneladas
diarias en el distrito de Camana.

X: ¢Como se hace el sistema de recojo?

I: Se poseen rutas establecidas, para poder garantizar una mejor gestion de recojo de
residuos sélidos, se establecieron 5 rutas en las cuales se tienen las vias ya definidas
de su composicion, y se asegura de esta manera que el recojo se dé en su totalidad
respetando el horario de las actividades.

X: ¢Y en la actualidad donde son arrojados estos residuos?

I: Actualmente contamos con un espacio otorgado por AUTODEMA en sesion de uso
por un periodo de tiempo de 30 afios desde el 2018, este terreno se encuentra ubicado
en la quebrada Corralones, en el distrito de Quilca pasando la Urb. Villamar
aproximadamente 2km hacia dentro, siendo su acceso una quebrada. Una vez que
llegamos al botadero se puede visualizar al menos unas 8has de terreno plano y
descampado que se usa para arrojar la basura o l0s residuos recogidos y se procede a
compactar a través de la ayuda de un tractor D8, un rodillo y también una cisterna que
ayuda a que la materia se descomponga y se procede a enterrar los residuos en dicha
zona.

X: Ud. Cree que seria importante la creacion de una planta de residuos sélidos que
permita la segregacion ordenada de los residuos sélidos?

I: Si, de todas maneras, seria un gran aporte, ya que es algo muy importante no sélo
para la segregacion de los residuos sino también para lograr la transformacion de los
mismos y generar fuentes de ingreso, asi como crear una cultura medio ambientalista
en la poblacién, que en la actualidad no se cuenta con ello adn.

X: Cuadl cree Ud. ¢ Qué es el principal problema actualmente con relacion a los residuos
solidos en la provincia y distrito de Camana?

I: Sin duda la principal probleméatica que se tiene es la falta de educacion de la
poblacion, ya que la misma no respeta el horario establecido para sacar sus residuos,
y eso hace que la basura esté en la via publica en horarios que no estan definidos para
el recojo. Por otro lado, otro problema es que en las viviendas no se segrega los
residuos ya que no contamos con una planta para gestionar los procesos, y la
acumulacién se genera actualmente de forma masiva sin importar las caracteristicas o
propiedades de los desechos que se originan en las diferentes viviendas.

X: Bueno Ing. Le agradecemos su disponibilidad y su tiempo para darnos esta

entrevista, a su vez le pedimos nos permita conocer de forma presencial las actividades
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que realizan, asi como conocer también el espacio que actualmente se considera como
botadero en esta jurisdiccion.

I: Si claro, cuenten con ello, vamos a conocer el botadero y ver las condiciones como
se realizan las actividades de gestion de residuos actualmente.

X: Muchas gracias Ing.
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