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RESUMEN

La presente tesis lleva por titulo “TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES Y LA RENTABILIDAD ECONOMICA EN

EL DISTRITO EL INGENIO PROVINCIA DE NASCA”

El objetivo de esta tesis es demostrar la rentabilidad econdmica de la
instalacién de una planta de tratamiento y disposicion final de residuos sélidos
municipales frente al método técnico mas usado para la disposicion definitiva

de residuos sdlidos (relleno sanitario).

Para el desarrollo de la tesis se inicié con el estudio de caracterizacion donde
se determind la generacion total de residuos solidos (515 ton/afio), la
composiciéon fisica de los residuos sélidos (papel y carton el 3,58%, latas
1,59%, vidrios 14,57%, plasticos 6,84%, materia organica 43,72%, textil 3,75%,
higiénicos 6,26% Yy otros 19.68%). Posteriormente se calculd la produccion de
reciclables (27.5 ton/afio), y humus de dos calidades Ay B (77.5 ton/afio, 94.8
ton/afio), luego se determiné los ingresos por la venta de reciclables y el
humus, siendo estos ingresos de 5731.04 S/./afio y 2498,53 S/./afio. Se
determind la inversion total para la implementacion de la planta de tratamiento

y disposicion final de residuos sdlidos municipales del Distrito El Ingenio,



siendo el monto de S/. 134055,486, el cual se contempla gastos por la
elaboracion del expediente técnico, estudio de impacto ambiental y educacion

ambiental.

Finalmente se determind la rentabilidad de la instalacion de la planta de
tratamiento y disposicion final por medio de dos parametros que son el VAN
(63611,833) y TIR (90%), siendo sus resultados muy éptimos a diferencia de la
rentabilidad VAN (-2111,967) y TIR (7%) que se tiene para la instalacion de un
relleno sanitario, con ello queda demostrado mejor instalar una planta de

tratamiento y disposicion final de residuos sdlidos.



INTRODUCCION

El manejo inadecuado de los residuos solidos impacta directamente en la
calidad de vida de la poblacion especialmente en las condiciones de salud
afectando ademas las capacidades de desarrollo econémico, social y ambiental

locales.

El lograr un manejo adecuado de los residuos sdlidos es una tarea que
necesariamente tiene que establecerse a manera de un sistema de mejora
continua debido a la insuficiente informacion y capacidad en gestion ambiental
qgue cuenta la municipalidad ademas de los limitados presupuestos asignados
para el cumplimiento de metas en limpieza publica, pero debemos remarcar
gue si se han realizado iniciativas en cuanto al mejoramiento de la imagen en
gestion ambiental como las campafas de limpieza en el Distrito El Ingenio

Provincia de Nasca.

Este proyecto tiene como interés dar a conocer que es mejor instalar una
planta de tratamiento donde se reaprovecha y se disminuye notablemente los

residuos solidos, mediante el reciclaje y la obtencion de abono natural para los



cultivos, sin embargo en la mayoria de las ciudades sus autoridades siguen con
la idea de instalar un relleno sanitario como método definitivo para solucionar el

problema de la basura.

Ademas este proyecto contiene el andlisis econdbmico que servira a las

autoridades para decidirse invertir en proyectos ambientales.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1 Descripcion de la Realidad Problematica
En cuanto a la situacién general, en relaciéon con los residuos, EE.UU. es
el pais con la tasa de generacion de residuos solidos méas alta: un
promedio de 1.92 kg/dia/hab. En algunas ciudades, la generacion
promedio alcanza los 3 kg/dia/hab. No obstante, la ciudad de Seattle, en
el estado de Washington, es considerada como un ejemplo del ‘libre
mercado’, en la gestidon de los residuos solidos urbanos. Se trata de una
ciudad, de tipo urbano, de mas de 500.000 habitantes y una tasa de
generacion de residuos de 1.34 kg/dia/hab. Tiene una tasa de reduccion

de 44%. En 1996, lleg6 a reciclar un 66%.

Por otra parte, en Peru, una persona, en sus labores cotidianas, produce
0.5 y 0.6 Kg/hab. en promedio de residuos solidos por dia, Informe de la
Situacion Actual de la Gestion de Residuos Solidos: Ministerio del

ambiente: (Agenda - Municipalidades - 2009); de acuerdo, con los datos

16



revisados, de los paises antes mencionados, la produccién nacional de
residuos sélidos, se encuentra muy por debajo del promedio internacional,
gue se encuentra por encima de 1kg diario. No obstante, debe tenerse en
cuenta, que la economia nacional es incipiente en cuanto a procesos
tecnificados se refiere. Por lo tanto, en este caso, debe internalizarse la
cantidad de produccion nacional emitida e internacionalizarse los métodos
y estrategias exitosas de paises como Holanda o, la ciudad de Seattle, ya
mencionada. Segun el ultimo Informe de la Situacion Actual de la Gestion
de Residuos Sélidos (Municipales 2009), en el Pera se generd un total de
10°972,233 toneladas de residuos solidos a nivel municipal. De esta
cantidad solo el 19.3% fueron dispuestos adecuadamente en rellenos
sanitarios autorizados, los que se encuentran ubicados en cinco regiones:
Lima, Callao, Ancash, Junin y Cusco Yy actualmente se encuentran en el
Peru algunos proyectos de construcciébn como por ejemplo se construiran
la planta de tratamiento de residuos soélidos para Machupicchu en el
Municipio Distrital de Santa Teresa (Cusco) a fin de solucionar el grave
problema de la disposicién final de éstos que afecta a la ciudadela de

Machu Picchu.

Podemos nombrar las siguientes experiencias en nuestro pais, el pasado
21 de diciembre del 2009, se inauguré la segunda planta de tratamiento
de residuos solidos en el VRAE en el distrito de Kimbiri, en el valle de los
rios Apurimac y Ene, esta obra fue ejecutada con los recursos del canon y

sobre el canon gasifero del municipio distrital por un monto de 1 millén
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700 mil soles, la extension es de 5 hectareas y el periodo de vida util es

de 20 afnos.

La planta esta situada en la zona de San Pantuari Alta, a siete kilometros
de la zona urbana de Kimbiri. La infraestructura cuenta con areas donde
se clasifica la materia organica e inorganica, asi como camaras de
lombricultura compostera -sitio donde se descompone la materia
organica- pozas de biofiltros, comedor, cocina, servicios higiénicos, garita
de control y ambientes de descanso para los trabajadores. Esta planta
beneficia a toda la poblacion de Kimbiri porque ha disminuido la
contaminacion ambiental que afectaba la salud y el bienestar de la urbe.
Con esta obra se aprovecha al maximo todos los residuos sélidos de la
zona, con los que en un primer momento se elabora abono organico que
es aprovechado por los agricultores. En cuanto a los restos inorganicos,
se han buscado contactos con comercializadores y recicladores de la
ciudad de Ayacucho y Lima; William Ayala Hinostroza, responsable del
componente de sensibilizacién del proyecto explicd que la iniciativa forma
parte de la estrategia “manejo de los residuos sdlidos”, a través del cual
también se ha capacitado y sensibilizado a la poblacién para que
disponga de manera adecuada la basura a fin de contribuir con la
proteccion del medio ambiente. Para obtener una planta completa, con el
presupuesto también se ha adquirido un carro compactador, equipos moto
cargueros entre otras maquinarias importantes para el eficiente

desempeiio del proyecto.
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La habilitacion de esta Planta de Tratamiento forma parte del Plan Integral
de Gestion Ambiental de Residuos Solidos, PIGARS de la Municipalidad
Provincial de Cajamarca. Asimismo, se realizaron tareas de
sensibilizacion y educacion ambiental a promotores y a vecinos casa por
casa, asi como una campafna denominada “Bolsa Sana”, para promover el
uso de bolsas de tela, en vez de bolsas de plastico que tardan cientos de

afios en biodegradarse.

En Diciembre de 2003, el Gobierno Regional de ICA promulgo la
Ordenanza Regional N°0015-2013-GORE-ICA que crea el Sistema
Regional de Residuos Solidos y/o Peligrosos, el cual obliga a los
generadores de los mismos adecuarse a lo que establece dicha
ordenanza para manejar de manera sanitaria y ambiental dichos residuos,
pero aun no se han implementado acciones que mejoren la gestion

integral de residuos solidos a nivel distrital.

En noviembre de 2004, la Division de Servicios Comunales y Sociales
realizo un estudio a nivel de diagnostico denominado: “Subproyecto del
Sistema Integral Municipal para la disposicion final de los residuos Solido
del Distrito El Ingenio”, cuyo objetivo principal iba dirigido a conocer hasta
qué punto la poblacion se siente comprometida a tener una actividad
relacionada con el tratamiento y la disposicion final de sus residuos
sélidos y si tendria alguna dificultad en pagar por un servicio municipal

gue se dedique a esta actividad.
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1.2

En la actualidad en la que no cuentan con este servicio y también conocer
si realizan alguna actividad anexa como por ejemplo seleccionar los

residuos o preparar productos derivados como abonos y fertilizantes.

Para la identificacion del problema se trabajéo de manera coordinada con
los miembros participantes de la Comision Ambiental Municipal del Distrito
El Ingenio, informandoles sobre el Programa de atencion técnica que
viene desarrollando el Ministerio el ambiente (MINAM) con apoyo dl
Ministerio de Economia y Finanzas. Sus objetivos, la prioridad que tiene la
participacion de la poblacion, en donde, espacios como la CAM sirven
para trabajar e la identificacion del problema sus causas y efectos, como
sus medios y fines del proyecto generado, de inversion publica, que se

pretende desarrollar en el Distrito El Ingenio.

Delimitaciones y Definicién del Problema

1.2.1 Delimitaciones
Las restricciones presupuestales de las municipalidades distritales
no permiten mayores logros propuestos por el estudio como son:
educacion de la poblacion, gestion de servicios publicos y
actividades econdémicas ligadas a la produccion de residuos como
planta de reciclaje, planta de compostaje y lombricultura, planta

de neutralizacion de pilas y baterias, planta de tratamiento, etc.
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Asi mismo, por razones técnicas y de infraestructura las
recomendaciones efectuadas no se llevaron a cabo ni se
consideré aplicar el buen manejo de los residuos sodlidos,
contando con una adecuada disposicion final (relleno sanitario) y
como consecuencia de ello se siguen arrojando los residuos
sélidos en un botadero temporal, ubicado en una pequefa
guebrada, lo cual viene generando impactos ambientales
negativos en casi todos los componentes del sistema

principalmente en el aire y suelo.

La percepcion de la comunicacibn hace referencia a la
responsabilidad exclusiva de la municipalidad para hacerse cargo
del manejo de los residuos solidos, pero no contempla su
participacion en ello, cosa que lograr una gestion integral de los
residuos solidos de EIl Ingenio, la poblacion tiene un papel
primordial como uno de os pilares de este sistema. La gestion
actual del municipio de El Ingenio, consciente de la problemética
de los residuos sdlidos en su localidad, ha considerado primordial
la decision de mejorar el manejo integral de los residuos sélidos
municipales en el Distrito para contribuir al mejoramiento del
ornato d la ciudad y sobre todo para minimizar el impacto negativo

en el ambiente y salud publica de su comunidad.

21



Delimitacion Espacial.
Esta investigacion estd comprendida en la localidad en la

Region de Ica, Provincia de Nasca, Distrito El Ingenio.

Delimitacion Temporal.
Esta investigacion es de actualidad, por cuanto el tema de
satisfaccion laboral es vigente y mas aun en el ambito de

Residuos Sélidos Municipales.

Delimitacion Conceptual

Esta investigacion abarca dos conceptos fundamentales

como la satisfaccion de Gestibn Ambiental y la productividad

en la planta de Relleno Sanitario en el Distrito El Ingenio.

1. Tratamiento y Disposicion Final de los RRSS
Es la etapa final del proceso y la de mayor importancia.
Si los residuos vienen ya separados desde el origen
como es el caso del papel o el vidrio se dirigen
directamente a la planta de reciclado. Si vienen juntos
como es el caso de los envases hay que separar segun
Su naturaleza.
Idéntico proceso se realiza con la bolsa de restos donde
predomina la materia organica pero existen residuos de

otra naturaleza debido a errores o a la fracciéon
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decreciente de personas que no separan correctamente

sus residuos.

El proceso de seleccion se realiza mediante diversos

sistemas:

o Metales férricos. Por medio de campos magnéticos.

e Metales no férricos. Triaje manual y por corrientes
de Foucault.

o Papel y carton. Se seleccionan por triaje manual.

e Plasticos duros. Por triaje manual.

« Plastico film. Mediante sistemas neumaticos.

« Vidrio de color. Por triaje manual.

e Vidrio blanco. De igual modo.

e Materia organica. Es el sobrante de los procesos
anteriores.

Una vez separados los residuos hay que realizar su

tratamiento.

2. Rentabilidad Econémica™.
Para elaborar la estructura de costo se relaciona al
servicio que se presta para la recoleccion y tratamiento
de la basura del cual se considera una tasa por
servicios. Estas tasas estas fijjadas por el Plan de

Arbitrios donde se indica las tarifas a ser reguladas por

Andrés P. y Rodriguez R,., 2008. Gestién y Tratamiento de Residuos Solidos Urbanos

23



1.2.2

cada Alcaldia. El estudio de costo es para cada tasa de
servicio de recoleccion y tratamiento final de basura.
Estas tasas son por servicio de aseo, limpieza publica,
recoleccion de basura, y tren de aseo. Estas deben ser
por la fuente de generacion de basura, tales como

residenciales, comerciales, industriales e institucionales.

Definicion del Problema

Los principales problemas sociales son:

La poblacion afectada por la inadecuada gestion integral de los
residuos solidos proveniente de la administracion del distrito y
estd conformada por la totalidad de la poblacion del distrito El
Ingenio. Debemos precisar que el presente proyecto esta
circunscrito Unicamente sobre la poblacion El Ingenio, de la
provincia de Nasca y Region ICA. Los residuos solidos generados
en los domicilios no se separan; sino se encuentran mezclados,
entre ellos los residuos solios reciclables y reutilizables que se
deterioran y pierde su valor econémico. Nuestros pobladores no
participan si son responsables de la minimizacion de los residuos

soélidos que generan.

Los principales problemas de administracion son:

Existe una mala administracion de los recursos humanos y

econdmicos destinados a la gestion de residuos solidos. La
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cobranza de arbitrios municipales por el recojo y disposicion de
los residuos solidos a los pobladores del distrito es deficiente,

existiendo una morosidad por mas del 60%.

Los principales problemas técnicos son:

La solucion técnica dada a los residuos solidos municipales ha
sido destinarlos a botaderos clandestinos. No existe un manejo
técnico de los residuos solidos municipales con las operaciones y
procesos de transformacion adecuados que normalmente se da
en una planta de tratamiento. No se conoce la capacidad,
inversion y costo de operacion de una planta de tratamiento para
los residuos solidos municipales. No existe una planta de

tratamiento especifico para los residuos organicos.

Los principales problemas comerciales son:

Existe un mal manejo técnico de los residuos reciclables y la
produccién de humus, debido a esto no resulta rentable el
aprovechamiento de estos recursos, generandose gran
informalidad de esta actividad. No se conoce la rentabilidad que
genera la comercializacion de los residuos solidos reciclables y el

producto humus.
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Los principales problemas legales son:

Las decisiones sobre gestion de los residuos sélidos municipales
son politicas y no técnicas es por ello que no se cumplen con las
normas ambientales. Existen pocas leyes, decretos supremos,
resoluciones y reglamentos referidos a la utilizacién del bioabono
en la agricultura. No existen incentivos para el cobro de los
arbitrios municipales de aquellos pobladores que no pagan

puntualmente.

Después de analizar el sistema probleméatico de la gestién de
residuos solidos municipales en el distrito ElI Ingenio en el
presente trabajo de investigacion se ha propuesto investigar el

tratamiento y la disposicion final en el Distrito El Ingenio.

1.3 Formulacién del Problema.
¢De qué manera el tratamiento y disposicion final de residuos sélidos
municipales influye eficientemente en la rentabilidad en el Distrito El

ingenio, Provincia de Nasca?
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1.4 Objetivo de la Investigacion
Verificar que el tratamiento y disposicion final de residuos solidos
municipales influye eficientemente en la rentabilidad econdmica en el

Distrito El Ingenio, Provincia de Nasca.

1.5 Hipotesis de lainvestigacion.
El tratamiento y disposicion final de residuos sélidos municipales influyen
eficientemente en la rentabilidad econdmica en el Distrito El Ingenio,

Provincia de Nasca

1.6 Variables e Indicadores
1.6.1 Variable Independiente : Tratamiento y disposicion final

de residuos sélidos municipales

A. Indicadores : Cantidad de materia organica
B. indices : Toneladas / afio
1.6.2 Variable Dependiente Rentabilidad Economica
A. Indicadores : Tasa Interna de Retorno
B. Indices . Nuevos Soles / afio
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1.7 Viabilidad de la investigacion.
1.7.1 Viabilidad técnica
El trabajo de investigacion es técnicamente viable ya que dispone
de los recursos necesarios para el desarrollo del proyecto, estos

son proporcionados por una institucion particular.

1.7.2 Viabilidad operativa

. El investigador cuenta con el conocimiento necesario para el
manejo de las diversas herramientas de desarrollo del
trabajo de investigacion.

. El investigador cuenta con el apoyo de la Alcaldia del Distrito
el Ingenio en el area de Recursos Humanos. Se dispone de
informacion necesaria que ayude al proceso de investigacion
como son libros, revistas, folletos, acceso al Internet, al

correo electrénico.

1.7.3 Viabilidad econ6mica
La realizacion del proyecto de investigacion ha sido factible
debido a que los costos, han sido solventados de manera

particular.
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1.8 Justificacion e Importancia de la Investigacion.

18.1

1.8.2

Justificacion

La finalidad de este proyecto es dar una alternativa técnica y
ambiental a la probleméatica de los residuos soélidos que tiene el
Distrito El Ingenio, la cual actualmente viene depositando los
residuos solidos en un botadero contaminando las napas freaticas
con los lixiviados, afectacion del medio ambiente, proliferacion de
vectores, generando malos olores, da mala imagen al distrito,
afectacion de la salud de los pobladores, deterioro del medio
ambiente, proliferacion de enfermedades infecto contagiosas,
aumento de puntos criticos en sus calles, contaminacion de los
recursos naturales, segregacion informal en la via publica,
ademas el municipio no cuenta con los datos exactos de la
composicion fisica y la produccion de los residuos sdlidos
municipales. Ademas se quiere sefialar que la rentabilidad
econOmica en una fase de pre inversién del presente proyecto
debe ser considerada, con una duracion no mayor a cuatro meses
gue contempla la elaboracion de un diagndstico y estudio técnico

de la localidad en funcion al servicio de limpieza publica.

Importancia.
En los ultimos afios esta tomando fuerza, previa evaluacion de las
condiciones locales, en lo respecta a la fase de inversion, esta

comprende las actividades principales para generar los
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lineamientos técnicos y de capacidad fisica con la puesta en
marcha y operatividad del estudio. Este estudio de investigacion
considera los servicios de consultoria y de terceros para la
elaboracion del expediente técnico, los talleres de capacitacion y

sensibilizacion de la poblacion y obras.

La etapa de preliminar a la inversién se considera iniciado cuando
se empieza a brindar el servicio y se obtienen los beneficios
productos de la intervenciéon. Esta fase incluye las actividades
vinculadas al barrido, recoleccién, reaprovechamiento, disposicion

final d residuos en el relleno sanitario.

1.9 Limitaciones de la Investigacion
Como en toda investigacion, siempre hay obstaculos ya sean tedricos,
metodoldgicos o practicos que dificultan y enmarcan el desarrollo de la
investigacion. Las limitaciones de la presente investigacion son las

escazas investigaciones sobre la materia en estudio.

1.10 Tipo y Nivel de la Investigacion
1.10.1 Tipo de investigacion.
Por el tipo de investigacion, el presente estudio reune las

condiciones metodologicas de una investigacion aplicada, en
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razon, que se utilizaron conocimientos de las Ciencias Ingenieriles
Ambientales. A fin de aplicarlas en el proceso de gestion

ambiental residuos solidos en el Distrito El Ingenio

1.10.2 Nivel de investigacion.
De acuerdo a la naturaleza del estudio de la investigacion, reine
por su nivel las caracteristicas de un estudio explicativo y
correlativo buscando definir claramente el estado actual y futuro

de los residuos solidos del Distrito El Ingenio.

1.11 Método y Disefio de la investigacion
1.11.1 Método de la investigacion.
En la presente investigacion utilizaremos el método inductivo

deductivo.

1.11.2 Disefio de la investigacion.

El disefio a utilizarse seré el disefio factorial 2n

1.12 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacién
1.12.1 Técnicas.
Las principales técnicas que utilizaremos en la investigacion son:

Entrevistas
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1.12.2

Encuestas (cuestionario)

Observacion

Instrumentos.

Guia de entrevista
Entrevista estructurada.
Preguntas libres
Cuestionario

Preguntas cerradas
Preguntas abiertas

Guia de andlisis documental
Legislacion

Presupuesto

Situacion Ambiental

1.13 Cobertura de Estudio

1.13.1 Universo.

1.13.2

Principales centros poblados del Distrito El Ingenio; namero de

viviendas: 1221 y nimeros de poblacion: 2932.

Muestra

Generacion Per Capita de residuos solidos del Distrito El Ingenio

de 0.35 kg/hab./dia.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

211

Caso Peru

Historicamente el problema de los residuos sélidos (RRSS) en
area urbanas ha sido su eliminacién debido a que su presencia es
mas notoria y su molestia gravita sobre la mayor parte de la

poblacién que se concentra en éstas.

Las ciudades de paises en desarrollo enfrentan dificultades para
establecer un adecuado servicio de recoleccion y disposicion de
RS. Lo cual en gran medida se debe a la limitada capacidad de
gerencia y falta de vision de las autoridades, crecimiento en los
niveles de consumo y generacion de RRSS de la poblacion, la
falta de equipamiento adecuado, la inexistencia de sistemas
selectivos para el manejo de los distintos tipos de residuos

(domésticos, industriales, hospitalarios, etc.) y los inadecuados
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habitos de la poblacion, figuran como las principales causas

asociadas a su mal manejo.

El Perd, al igual que otros paises en via de desarrollo, viene
experimentando un crecimiento urbano explosivo; se estima que
cada afo, aproximadamente 150,000 personas emigran al area
metropolitana de Lima, constituyendo un tercio de la poblacion
nacional. Este nivel de urbanizacion ha cambiado
significativamente la naturaleza del desarrollo urbano y econémico
del pais, dificultando un adecuado servicio de recoleccion y

disposicion de RRSS.

Dadas estas condiciones surge la necesidad de estudiar
alternativas de gestibon de RRSS que busquen, ademas de
mejorar el actual sistema de manejo de los residuos, disminuir al
nivel de origen la cantidad de RRSS generados y aumentar las
formas de desviacion una vez producidos, de modo tal que menos

RS sean destinados a disposicion final.

En estas condiciones se incrementan los riesgos de contraer
enfermedades o producir impactos ambientales adversos, en cada
una de las etapas por la que atraviesan los residuos sélidos,

debido principalmente: 2.

Quintanilla, 1992.
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2.1.2

Al inadecuado almacenamiento de residuos solidos en el
hogar puede acarrear la proliferacion de vectores,
microorganismos patdgenos, insectos transmisores de
enfermedades infecciosas, asi como olores desagradables.

El transporte puede convertirse en un medio de dispersion de
residuos solidos por la ciudad y eventualmente causar

accidentes ocupacionales.

La disposicion final de los residuos sélidos sin tratamiento previo,
conlleva a problemas de contaminacion de suelo y enfermedades
ocupacionales en manipuladores de residuos sélidos,
disminuyendo la vida util de los vertederos, aumentando los

costos asociados a la creacién de nuevos vertederos.

Ley General del Medio Ambiente: Caso Distrito de Nasca

La Ley General del Ambiente en su articulo I, menciona que, toda
persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la
vida, y el deber de contribuir a una efectiva gestién ambiental y de
proteger el ambiente, asi como sus componentes, asegurando
particularmente la salud de las personas en forma individual y
colectiva; sin embargo, en la ciudad de Locumba y los Anexos,
este articulo no se viene cumpliendo a cabalidad, debido al

avance del incremento poblacional y a la falta de capacidad
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técnica operativa del servicio de gestion de residuos solidos

municipales, por parte de la Municipalidad Provincial de Nasca.

El saneamiento ambiental del distrito de Nazca, mejorara el nivel y
calidad de vida del poblador e indirectamente aumentara los
ingresos por los tributos recaudados del municipio, via el
establecimiento de un sistema de cobranza por el servicié de
recoleccion de residuos solidos domiciliarios y el de limpieza
publica, asi como el mantenimiento del sistema de agua potable y

el tratamiento de las aguas residuales.

El Marco de Politica Ambiental sobre el cual se realiza el presente

proyecto es el siguiente;

= Constitucién politica del Peru Art. 2° inciso 22

= Ley 28611 — Ley General del Ambiente

= Ley N° 27314 Ley General de Residuos Sélidos

= DL 1065- Modificatoria de la Ley de Residuos Sélidos

= Ley N° 27972 Ley Organica de Municipalidades

= Ley N° 29325 Art. 23, Num. 23.1 Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

= D.S. N° 002-2009-MINAM Decreto Supremo que aprueba el
reglamento sobre Transparencia, Acceso a la informacion
Publica Ambiental y Participacion y Consulta Ciudadana en

Asuntos Ambientales.
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2.1.3

214

= R.N° 192-2007-CONAM-PCD Aprueban la propuesta e
Limites Maximos Permisibles (LMP) de efluentes liquidos y
para emisiones.

= Plan Nacional de Residuos Sdlidos.

Articulacion con los Lineamientos de Politica Regional

La Ley Organica de Gobiernos Regionales, Ley N° 27867,
establece que los Gobiernos Regionales tienen entre sus
funciones la de apoyar técnica y financieramente a los gobiernos
locales en la prestacién de servicios de saneamiento. (Entiéndase
por servicios de saneamiento Agua, desague y residuos solidos)

(MUNI-NASCA, 2012).

Articulacion con los Lineamientos de Politica Local.

El proyecto se enmarca en el Plan de Desarrollo Concertado del
Distrito de Nasca 2010-2021, en el Eje Estratégico de Desarrollo
N° 01 "Sostenibilidad ambiental" y su Objetivo Especifico N° 1.2
"Promover el crecimiento territorial ordenado y equilibrado del
distrito". Asimismo de acuerdo a la ley organica de
municipalidades es competencia exclusiva de los gobiernos
locales es "Asegurar una adecuada prestacion del servicio de
limpieza, recoleccion y transporte de residuos en su jurisdiccion,
debiendo garantizar la adecuada disposicion final de los mismos

(MUNI-NASCA, 2012).
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2.2 MARCO HISTORICO.
Desde el origen de la vida, el hombre ha utilizado los recursos naturales
para asegurar su supervivencia y crear objetos que le ayudaran a
prosperar dentro de un medio dificil y hostil. La poblacién humana era por
entonces muy escasa Yy los problemas medioambientales, inexistentes,
pero el afan del hombre por progresar social y econOémicamente ha
transformado la vida del planeta, Los restos de su actividad se integraban
rapidamente en la naturaleza y no fueron causa de problemas debido a la
escasa poblacidén existente. Las culturas mas evolucionadas surgieron a
partir de la aparicibn de la metalurgia, la alfareria, y las incipientes
producciones de productos quimicos, el yeso, la cal, etc. En este
momento las sociedades urbanas comienzan a tener dificultades para
eliminar los residuos que producen, sobre todo donde las concentraciones
urbanas son mas importantes. Los nucleos de menor dimensién y riqueza
aun no tenian este tipo de problema medioambiental. El uso de los restos
agricolas y ganaderos como combustible o fertilizante, e incluso como
alimento para los animales de granja, son practicas de reciclaje comunes
y sensatas de recuperacién de residuos que adn pueden verse en

pequefios ndcleos agricolas.

La Edad Media podria ser caracteristica de este periodo de la vida de la
humanidad. Ciudades de tamafno considerable, carentes de las minimas
infraestructuras medioambientales, sociedades sin cultura, nula

proteccion social y pobreza, distinguen la época. Los restos de los
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alimentos, los excrementos y los residuos de todo tipo acababan
arrojados en las calles, generalmente sin pavimento, en los terrenos sin
edificar y en las cercanias de las ciudades. Los vertidos de residuos en
los nucleos urbanos causaron una enorme proliferacion de ratas, cuyas
pulgas xenopsyllacheapis, provocaron durante afios la peste bubodnica.
Espafa estuvo azotada por esta plaga, algo mas benigna que en Europa,
donde murieron un tercio de sus habitantes, durante los siglos XIV, XV,
XVI'y XVII, siendo especialmente cruenta en este ultimo. La gestidon de los
residuos solidos urbanos ha tenido una evolucién sencilla. La mayoria de
residuos, con una composicion de caracter organico, ha permitido su facil
asimilacion por la naturaleza; por ello, ha sido tradicional sacarlos de las
ciudades y confinarlos en areas concretas de los alrededores, donde las
poblaciones rurales han sabido reutilizar estos residuos como fertilizantes,
combustibles e incluso alimentacién del ganado. Por tanto, los servicios
comunes de recogida y eliminaciéon de residuos han sido inexistentes
hasta que, hace pocos afos, la proliferacion de restos no organicos ha

dificultado dichas recuperaciones.

En los ndcleos urbanos no ha sucedido lo mismo. Se tienen referencias
del siglo XV de que las grandes ciudades espafiolas ya habian
organizado la gestion de la recogida y el vertido de los residuos urbanos;
sin embargo, la falta de infraestructuras adecuadas y el desorden
administrativo hizo que estos servicios fueran muy ineficaces, limitandose

a la limpieza periodica de las calles en las que se amontonaban los
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residuos. También era frecuente la figura de un personaje encargado de
retirar de las calles los animales muertos. Esta situacion continuo hasta
bien entrado el siglo XVIII, en que ya se establecieron servicios de cierta
entidad para la recogida de las basuras generadas en las ciudades. Por lo
general, los servicios se basaban en autorizar a los huertanos de los
alrededores de la ciudad a recoger de las calles y de las casas los restos
producidos, generalmente restos de alimentos, para utilizarlos como
sustento del ganado vy fertilizante para sus huertas. Estos sistemas, que
fueron eficaces en muchas ciudades, se siguieron practicando hasta
inicios de nuestro siglo. Los primeros camiones para la recogida de
residuos aparecen en 1920; pero los servicios no se consolidan realmente
con la estructuracién que se conoce en la actualidad hasta la década de
los cuarenta. En estos afos, la recogida se efectuaba de forma manual vy,
generalmente, a granel en cubos que se descargaban en vehiculos con
cajas sin compactacién. Los primeros compactadores aparecen hacia
1945, generalizandose este sistema en la mayoria de los pueblos y

ciudades durante los afios siguientes.

El Unico método de tratamiento de los residuos urbanos fue el vertedero,
que poco a poco se fue tecnificando con la implantacion de los sistemas
de cobertura denominados vertederos controlados, aunque las
infraestructuras existentes eran minimas y se centraban exclusivamente
en las grandes areas urbanas. Lo habitual era el vertido incontrolado y los

guemaderos. Los afios 60 y 70 se caracterizaron por la mejora y
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2.3

ampliacion de las infraestructuras para la eliminacion de los residuos, las
primeras plantas de compostaje y las primeras instalaciones de
incineracion; pero la tecnologia para la recogida de los residuos no
evolucion6 sensiblemente. Los ultimos hitos de la recogida de residuos
tienen lugar con la contenerizacion, que se comenzo a implantar en la
década de los 80 y que ha dado paso a muchos sistemas de
mecanizacion y automatizacion de la operacién con indiscutibles ventajas
operativas, de costo y de servicio al ciudadano. Otro gran avance ha sido
la recogida selectiva de las fracciones mas importantes de los residuos

sélidos urbanos: el vidrio, el papel y el carton.

Los primeros antecedentes del servicio de limpieza se tienen en
Tenochtitlan (México) se remontan al afio 1473. En 1523 se recurrié a una
primera medida, eliminar la basura para mejorar la imagen de la ciudad,
establecieron basureros publicos, los logros fueron limitados hasta el afio
1987, donde el Conde Revillagigedo, obligd mediante reglamentos
municipales a que barrieran y regaran las calles, en 1941 se promulgé el

primer reglamento Limpia.

BASES TEORICAS
2.3.1 Residuos Solidos
Material que no representa una utilidad o un valor econémico para

el duefio, el duefio se convierte por ende en generador de
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residuos. Desde el punto de vista legislativo lo mas complicado
respecto a la gestion de residuos, es que se trata intrinsecamente
de un término subjetivo, que depende del punto de vista de los

actores involucrados (esencialmente generador y fiscalizador)®!.

2.3.2 Clasificacion de los Residuos Sdlidos

El residuo se puede clasificar de varias formas, tanto por estado,
origen o caracteristica:

Clasificacion por estado

Un residuo es definido por estado segun el estado fisico en que
se encuentre. Existe por lo tanto tres tipos de residuos desde este
punto de vista sdlidos, liquidos y gaseosos, es importante notar
gue el alcance real de esta clasificacion puede fijarse en términos
puramente descriptivos 0, como es realizado en la practica, seguin
la forma de manejo asociado : por ejemplo un tambor con aceite
usado y que es considerado residuo, es intrinsecamente un
liqguido, pero su manejo va a ser como un sélido pues es
transportado en camiones y no por un sistema de conduccién

hidraulical”

Clasificacion por origen
Se puede definir el residuo por la actividad que lo origine,

esencialmente es una clasificacion sectorial. Esta definicion no

Kiely Gerard; “Ingenieria Ambiental”, Volumen lll, McGraw-Hill, Interamericana de Espafia, S.A.U., 1999.

Kiely Gerard; “Ingenieria Ambiental”, Volumen Ill, McGraw-Hill, Interamericana de Espafia, S.A.U., 1999.
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tiene en la practica limites en cuanto al nivel de detalle en que se

puede llegar en ella ®.

2.3.3 Tipos de Residuos Solidos
Residuos domiciliarios
La generacion de residuos domiciliarios varia en funcion de
factores culturales asociados a los niveles de ingreso, habitos de
consumo, desarrollo tecnolégico y estandares de calidad de vida
de la poblacién. En la década de los 60, la generacion de residuos
domiciliarios alcanzaba los 0,2 a 0,5 Kg/habitante/dia; hoy en

cambio, esta cifra se sittia entre los 0,8 y 1,4 Kg/habitante/dia ®!.

Los sectores de mas altos ingresos generan mayores voliumenes
per cépita de los residuos, y estos residuos tienen un mayor valor
incorporado que los provenientes de sectores mas pobres de la
poblacién.

Residuos industriales

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

0 productos intermedios, propiedades fisicas y quimicas de las

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, “Guia para el manejo de residuos
sélidos en ciudades pequefias y zonas rurales”, Serie Técnica N° 31, Agencia Espafiola de Cooperaciéon
Internacional, 1998.

Kiely Gerard; “Ingenieria Ambiental”, Volumen Ill, McGraw-Hill, Interamericana de Espafia, S.A.U., 1999.

43



materias auxiliares empleadas, combustibles utilizados y los

envases y embalajes del proceso .

Residuos mineros

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

en un futuro préximo contar con estadisticas apropiadas .

Residuos hospitalarios:

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

generalmente esterilizados .

2.3.4 Composicion de los Residuos
Basicamente trata de identificar en una base masica o volumétrica

los distintos componentes de los residuos.

Kiely Gerard; “Ingenieria Ambiental”, Volumen lll, McGraw-Hill, Interamericana de Espafia, S.A.U., 1999.
Kiely Gerard; “Ingenieria Ambiental”, Volumen 1ll, McGraw-Hill, Interamericana de Espafia, S.A.U., 1999.

Kiely Gerard; “Ingenieria Ambiental”, Volumen Ill, McGraw-Hill, Interamericana de Espafia, S.A.U., 1999.
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Usualmente los valores de composicion de residuos solidos
domiciliarios se describen en términos de porcentaje en masa,
también usualmente en base humeda y contenidos items como
materia organica, papeles y cartones, escombros, plasticos,

textiles, metales, vidrios, huesos, etc. 7,

Se calcula el porcentaje de cada componente teniendo en cuenta
los datos del peso total de los residuos recolectados en un dia

(Pt), y el peso de cada componente (Pi):

Porcentajg%) = El x100

La utilidad de conocer la composicion de residuos sirve para una
serie de fines, entre los que se pueden destacar estudios de
factibilidad de reciclaje, factibilidad de tratamiento, investigacion,
identificacion de residuos, estudio de politicas de gestién de

manejo™Y.,

TABLA 2.1. COMPONENTES FiSICOS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Componentes Descripcion

Papel

Cartén

Periodicos, papel blanco y de color

Cajas de carton, cartulinas blanca y de color

10

11

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, “Guia para el manejo de residuos
sélidos en ciudades pequefias y zonas rurales”, Serie Técnica N° 31, Agencia Espafiola de Cooperacion
Internacional, 1998.

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, “Guia para el manejo de residuos
sélidos en ciudades pequefias y zonas rurales”, Serie Técnica N° 31, Agencia Espafiola de Cooperacion
Internacional, 1998.
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Plastico rigido

Plastico no rigido
(bolsas)

Plasticos PET (botellas
plasticas)

Metales ferrosos

(latas)

Vidrio

Tecknopor
Pafales, toallas
higiénicas

Pilas

Jebe

Madera

Cuero

Huesos

Tetra pack

Telas, textiles
Material inerte (tierra,
piedras, polvo)
Material organico
(restos de comida,

plantas)

Botellas de liquidos, restos de envases
plasticos rigidos como baldes, lavatorios vy
otros

Todo tipo de bolsas plasticas

Botellas descartables de gaseosas

Hojalata, tarros de leche aparatos de hierro y
acero

Botellas transparentes, &mbar, verde y azul;
vidrio de ventanas

Tecknopor

Papeles de uso en el bafio, pafales de
bebés y toallas higiénicas

Pilas para radio, baterias de vehiculo
motorizados

Restos de llantas, de calzado, etc.

Residuos de construccion, embalaje,
articulos de artesania deteriorada.

Zapatos, sacos, carteras
Restos de comidas.

Envases de cajas de leche, de jugos, Etc.

Telas, prendas de vestir, etc.

Tierra, restos de material de construccion,
piedras, maceteros

Restos de la preparacion, coccion y consumo
de comidas, vegetales, guano de aves,

excremento de animales menores

. . o .. - 12
Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente! "’

12

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, “Guia para el manejo de residuos
sélidos en ciudades pequefias y zonas rurales”, Serie Técnica N° 31, Agencia Espafiola de Cooperacion

Internacional, 1998.
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2.3.5

Caracteristicas Fisicas y Quimicas de los Residuos Sélidos
Es necesario conocer algunas de las propiedades de los residuos
para prever la caracterizacion y organizar los sistemas de recojo,
transporte deposicion y/o tratamientos finales de recuperacién o
eliminacion.
a) Caracteristicas Fisicas
Dentro de las propiedades fisicas de los residuos soélidos
domiciliarias, destacan las siguientes: humedad, peso

especifico y granulometria.

Humedad.- Esta presente en los residuos sélidos Domiciliarios
gue oscilan alrededor del 40% en peso, con un margen que
puede situarse entre el 25 y el 60%. La maxima aportacion la
proporcionan las fracciones organicas, y la minima, los
productos sintéticos. Esta caracteristica debe tenerse en
cuenta por su importancia en los procesos de compresion de
residuos, produccion de lixiviados, transporte, procesos de
transformacion, tratamientos de incineracién y recuperacion
energética y procesos de separacion de residuos en planta de

reciclaje.

Peso especifico.- La densidad de los residuos solidos

domiciliarios es un valor fundamental para dimensionar los

recipientes de recojo tanto de los hogares como de la via
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publica. Igualmente, es un factor basico que marca los
volimenes de los equipos de recogida y transporte. Este valor
soporta grandes variaciones segun el grado de compactacion
a que estan sometidos los residuos. La reduccion de volumen
tiene lugar en todas las fases de la gestion de los residuos y
se utiliza para optimizar la operacion, ya que el gran espacio
gue ocupan es uno de los problemas fundamentales en estas

operaciones.

Primero, en el hogar al introducirlos en una bolsa, después,
dentro del contenedor al estar sometidos al peso de otras
bolsas, mas tarde en los vehiculos recolectores

compactadores, y por ultimo en los tratamientos finales.

Granulometria.- El grado de segregacion de los materiales y
el tamafio fisico de los componentes elementales de los
residuos urbanos, constituyen un valor imprescindible para el
dimensionado de los procesos mecanicos de separacion y, en
concreto, para definir cribas, tromeles y elementos similares
qgue basan su separacion exclusivamente en el tamafio. Estos
valores también deben tomarse con cautela, ya que las
operaciones de recogida afectan al tamafio por efecto de la
compresion o de mecanismos trituradores. En cada caso

concreto es preciso efectuar los analisis pertinentes para
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2.3.6

b)

adecuar la realidad de cada circunstancia al objetivo

propuesto.

Caracteristicas Quimicas

Las propiedades quimicas de los residuos domiciliarios son
factores condicionantes para algunos procesos de
recuperacion y tratamiento final. El poder calorifico es esencial
en los procesos de recuperacion energética, al igual que el
porcentaje de cenizas producido en los mismos. Otras
caracteristicas como la eventual presencia de productos
toxicos, metales pesados, contenido de elementos inertes,
etc., son informaciones muy Utiles para disefiar soluciones
adecuadas en los procesos de recuperacion y para establecer

las adecuadas precauciones higiénicas y sanitarias.

Residuos Soélidos Reciclables mas Comunes

Papel y cartén.

Para llevar a cabo el reciclaje de papel es necesario desmenuzar

en tiras bien finas el papel que se quiera reciclar. Se tritura con

ayuda del agua, constituyendo una pulpa.

Luego se filtra, quedando una masa blanca que es intenta alisar y

extender lo mas posible, sin que se quiebre. El defecto del

reciclaje de papel consiste en el gasto de agua. Otra de sus
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ventajas es que se puede reciclar tanto papel como carton, papel
madera, papel de periddico, todos los materiales de la familia del
papel. El reciclaje implica no talar de mas: contribuye a darle mas
tiempo a los arboles para que crezcan y que no se reseque la
tierra. Ademas de lograr que se reduzca el aumento de los niveles
de diéxido de carbono en la atmoésfera y con ello del efecto

invernadero y de la reduccion del agujero de la capa de ozono.

Vidrio.

El vidrio se forma a partir de la fusion de la arena de silice con
sosa 0 potasa. El inconveniente que presenta el vidrio no es ni su
cantidad, ya que hay suficiente en todo el planeta y tampoco tiene
otro gran uso; pero es costoso su transporte y dura miles y miles
de afios en degradarse naturalmente. Por cada cm® de vidrio se
producen 155 kg. de desechos. El vidrio que se produce a partir
de material reciclado, ademas de producir menos desechos, evita
la contaminacion del aire en un 20%, la del agua en un 50% y se
ahorra suficiente energia eléctrica como para mantener una

bombilla de 60 voltios prendida durante 4 horas.

Los componentes del vidrio se desintegran en alrededor de 5000
afios. En algunos paises subdesarrollados se reciclaron siempre:
gente humilde recorre la ciudad, recogiendo botellas y demas

objetos de vidrio, para luego llevarlas a una empresa recicladora.
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Si no uno las tiene que devolver a la tienda donde las compre, y
una empresa las pasa a buscar. Una vez alli, se las separa segun

su color y composicion.

Después se limpian y se rompen en pequefios trozos. Se funden a

altas temperaturas y se las vuelve a moldear.

Metal.

Los metales, y en especial el hierro, son esenciales para el
desarrollo de la sociedad humana, tal es su aplicacion que si no
se reciclase ya habriamos acabado con todos las reservas
conocidas de hierro. El reciclaje de los metales contribuye
significantemente a no empeorar la situacion actual de

contaminacion.

Al reciclar la chatarra se reduce la contaminacion del agua, aire y

los desechos de la mineria en un 70%. Obtener aluminio reciclado

reduce la utilizacion de energia eléctrica.

Reciclando una lata de refresco se ahorra la energia necesaria

para mantener un televisor encendido durante 3 horas.

Una gran ventaja del reciclaje del metal, en relacion al papel, es

gue ilimitado el niumero de veces que se puede reciclar. Sin
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2.3.7

embargo presenta una desventaja, no se puede reciclar en casa.
Una vez alli se lo corta en trozos, se le somete a altas

temperaturas y se le da la nueva forma deseada.

Residuos Sdlidos Orgéanicos

Los residuos sélidos organicos generados diariamente en los
hogares se deben aprovechar mediante el proceso de compostaje
manual, obteniéndose un abono natural con altas propiedades

nutritivas para la tierra de los jardines.

Los residuos organicos que se deben separase y ser aprovechado
para obtener un compost son los siguientes residuos:

e (Céscara de frutas y verduras

e Cascaras de huevo

¢ Restos de alimentos

e Huesos

e Hojas secas

Compostaje.
En términos generales el Compostaje se puede definir como una
biotécnica donde es posible ejercer un control sobre los procesos

de biodegradacion de la materia orgéanica.
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La biodegradacion es consecuencia de la actividad de los
microorganismos que crecen y se reproducen en los materiales
organicos en descomposicion. La consecuencia final de estas

actividades vitales es la transformacion de los materiales.

Los productos finales de esta degradacion dependeran de los
tipos de metabolismo y de los grupos fisiolégicos que hayan
intervenido. Es por estas razones, que los controles que se
puedan ejercer, siempre estaran enfocados a favorecer el
predominio de determinados metabolismos y en consecuencia a

determinados grupos fisioldgicos.

En una pila de material en compostaje, si bien se dan procesos de
fermentacion en determinadas etapas y bajo ciertas condiciones,
lo deseable es que prevalezcan los metabolismos respiratorios de
tipo aerobio, tratando de minimizar los procesos fermentativos y
las respiraciones anaerobias, ya que los productos finales de este
tipo de metabolismo no son adecuados para su aplicacion

agronomica y conducen a la pérdida de nutrientes.

Lo importante no es biodegradar, sino poder conducir esta
biodegradacion por rutas metabdlicas, que nos permitan la
obtenciéon de un producto final lo mas apropiado posible, en el
menor tiempo posible. El éxito de un proceso de compostaje,

dependera entonces de aplicar los conocimientos de la
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2.3.8

microbiologia, manejando la pila de Compost como un medio de

cultivo.

A lo largo de la historia, se han empleado distintos
procedimientos en la produccién de Compost que han generado
numerosas publicaciones de divulgacion con diferentes
enfoques, posiblemente debido al desconocimiento de los
mecanismos intimos del proceso. En tal sentido, el compostaje, se
puede definir como un proceso dirigido y controlado de
mineralizacidon y pre humificacion de la materia organica, a travées
de un conjunto de técnicas que permiten el manejo de las
variables del proceso; y que tienen como objetivo la obtencion
de un Dbiofertilizante de caracteristicas fisico-quimicas,
biol6gicas y microbiolégicas predeterminadas, conocido como

Compost.

Produccién PER CAPITA (PPC)
La produccion de residuos soélidos domésticos es una variable que
depende béasicamente del tamafio de la poblacion y de sus

caracteristicas socioeconémicas.

Una variable necesaria para dimensionar el relleno sanitario es la

llamada Produccién per capita (PPC). Este parametro asocia el

tamafio de la poblacién, la cantidad de residuos y el tiempo;
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siendo la unidad de expresion el kilogramo por habitante por dia
(Kg/hab./dia) [*3;

_ pesototal deresiduos(kg)
N°total de personas(hab)

2.3.9 Presupuesto Municipal
Para el presupuesto municipal se considera una proyeccion del
gasto de acuerdo al comportamiento o demanda de los servicios
de recoleccion y tratamiento de la misma. La siguiente estructura
permite estimar el presupuesto anual de la municipalidad en
donde se refleja los gastos para asegurar el servicio de
recoleccion de basura y su respectivo tratamiento. En la

estructura del costo por servicios se consideran la siguiente tabla

2.2
TABLA 2.2: PRESUPUESTO MUNICIPAL
RUBRO DETALLE
Gasto de personal Sueldos base al personal permanente, sueldo base al
personal no permanente, antigliedad, treceavo, horas
extras, inss, gasto social
Materiales y servicios Electricidad, agua, teléfono, periédicos, correos,

servicios no personales, mantenimiento de edificios,

equipos y materiales de trabajo, equipos y herramientas,

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, “Guia para el manejo de residuos
sélidos en ciudades pequefias y zonas rurales”, Serie Técnica N° 31, Agencia Espafiola de Cooperacion
Internacional, 1998.
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Gastos financieros
Depreciacion de bienes y

activos fijos

Costo Directo

Costo Indirecto

materiales y productos de limpieza, vestuarios,
materiales de oficina

Amortizaciones, intereses, comisiones y otros gastos

El método de linea recta es conveniente y necesario
para calcular la depreciacién. La depreciacion es igual al
valor de adquisicion del bien menos el valor residual
entre la vida util.

Son los gastos por empleo de mano de obra directa; los
servicios materiales y productos que se utilizan para la
prestacion del servicio; y la depreciacion de los bienes
gue intervienen en el proceso de produccion del
servicio, con base a la clasificacion del gasto que se
establezca para las municipalidades.

se refieren a todos los gastos necesarios para lograr la

prestacion de un servicio, cuyos montos no se pueden
cuantificar con precision, de modo que no se pueden
aplicar directamente al servicio, por lo que usualmente

se calcula el 10% sobre los costos directos en el periodo

Fuente: Manual de Gestidn en sistemas de manejo integral de residuos sélidos. Dr. Carlos Zuniga G

2.3.10 Relleno Sanitario

El relleno sanitario es una técnica de disposiciéon final de los

residuos solidos en el suelo que no causa molestia ni peligro para

la salud o la seguridad publica; tampoco perjudica el ambiente

durante su operacion ni después de su clausura.

56



2.3.11

Esta técnica utiliza principios de ingenieria para confinar la basura
en un area lo mas estrecha posible, cubriéndola con capas de
tierra diariamente y compactandola para reducir su volumen.
Ademas, preveé los problemas que puedan causar los liquidos y
gases producidos por efecto de la descomposicion de la materia
organica. Hace poco menos de un siglo, en Estados Unidos,
surgi6 el relleno sanitario como resultado de las experiencias, de

compactacion y cobertura de los residuos con equipo pesado.

Desde entonces, se emplea este término para aludir al sitio en el
cual los residuos son primero depositados y luego cubiertos al
final de cada dia de operacion. En la actualidad, el relleno
sanitario moderno se refiere a una instalacion disefiada y operada

como una obra de saneamiento basico 4.

Tecnologias de Tratamiento de Residuos Sélidos

De manera especifica, se indica tecnologias basicas de
tratamientos de residuos, los cuales indicamos a continuacion:

v" Reciclado

v' Recuperacion

v' Reutilizacién

v' Transformaciéon (con recuperaciébn de energia, sin

recuperacion de energia, compostaje)

14

JORGE JARAMILLO, “Guia Para el Disefio, Construccion y Operacién de Rellenos Sanitarios Manuales,
Universidad de Antioquia, Colombia-2002
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v Incineracion

v' Antorcha de plasma

v' Biometanizacion

v' Fangos activos

v' Vertido en vertederos controlados (rellenos sanitarios)

v' Fabricacion de abono con residuos animales y vegetales

v' Tratamientos fisico-quimicos: precipitacién, coagulacion,
filtracion, neutralizacion, oxidacion, reduccion, sedimentacion,

adsorcion, flotacion, intercambio i6nico, proceso criogénico.

También podemos afadir:
v'  Biodegradacion

v Lombricultura

La Ley General de Residuos Sélidos Ley No 27314, considera las
siguientes operaciones 0 procesos:

v" Minimizacion de residuos

v' Segregacion en la fuente

v' Reaprovechamiento

v" Almacenamiento

v" Recoleccion

v Comercializacion ™.

15
Ley General de Residuos Soélidos N° 27314
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2.3.12 Datos Generales de la Provincia de Nasca
Contexto Geografico
La provincia de Nasca se ubica en la Region Ica, al sur de la
ciudad de Lima, la capital del Perd, se halla entre los 4 m.s.n.m.
hasta los 588 m.s.n.m. Su territorio abarca la cuenca del Rio
Grande, donde se ubican los valles de Santa Cruz, Rio Grande,

Tibillo, Viscas y el Ingenio.

Su territorio esta ubicada en la zona centro de la region Ica, en la
region natural Costa. Tiene como localizacion geografica las
coordenadas 14°49°11” de latitud sur y 74°56°07” de longitud

oeste.

La provincia de Nasca tiene los siguientes limites:

Por el Norte: Con la Provincia de Ica y Palpa

Por el Este: Con la Provincia de Lucanas de la region de
Ayacucho
= Por el Sur: Con la Provincia de Caraveli de la regién de
Arequipa

= Por el Oeste: Con el Océano Pacifico 9.

16 o . . -
Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sdlidos de Nasca (PIGARS- 2011).
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AREQUIPA

Fuente: PIGARS NASCA
Figura 2.1. Localizacion regional de la Provincia de Nasca

< -
\v\ Marcona ;’

Oceano

Pacifico
Q\\ Provincia
de Masca

Figura 2.2. Mapa de la provincia de Nasca

| —

Fuente: PIGARS NASCA

2.4 MARCO CONCEPTUAL
2.4.1 Desechos solidos (Residuo sdélido): Conjunto de materiales
sélidos de origen organico e inorganico (putrescible o no) que no
tienen utilidad practica para la actividad que lo produce, siendo

procedente de las actividades domésticas, comerciales,
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2.4.2

2.4.3

244

245

industriales y de todo tipo que se produzcan en una comunidad,

con la sola excepcion de las excretas humanas.

Relleno sanitario: EIl relleno sanitario es un proceso utilizado
para la disposicion de residuos sélidos en la tierra,

particularmente residuos solidos domiciliarios.

Tratamiento de residuos sélidos urbanos: La apertura de la
‘bolsa”, la reduccion del volumen y el triturado en piezas
pequefias son operaciones en las que se utilizan nuestras
maquinarias con excelentes resultados. Las posteriores
operaciones de separacion, cribado y densificacion resultan muy

sencillas y rapidas.

Disposicion final: Accion de ubicacion final de los desechos
solidos. Proceso final de la manipulacion y de la eliminacion de los

desechos solidos.

Tratamiento: Conjunto de proceso y operaciones mediante los
cuales se modifican las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiolégicas de los residuos solidos, con la finalidad de reducir
su volumen y las afectaciones para la salud del hombre, los

animales y la contaminacion del medio ambiente.

61



2.4.6

2.4.7

248

2.4.9

Manejo: Almacenamiento, recoleccion, transferencia, transporte,
tratamiento 0 procesamiento, Reciclaje, reutilizacion vy

aprovechamiento, disposicion final.

Manejo de desechos solidos: Toda actividad técnica operativa
de residuos sélidos que involucre manipuleo, acondicionamiento,
transporte, transferencia, tratamiento, disposicion final o cualquier
otro procedimiento técnico operativo utilizado desde la generacién

hasta la disposicion final.

Manejo integral de desechos sélidos: Es un conjunto de
acciones normativas, financieras y de planeamiento que se aplica
a todas las etapas del manejo de residuos sélidos desde su
generacion, basandose en criterios sanitarios, ambientales y de
viabilidad técnica y econdémica para la reduccion en la fuente, el
aprovechamiento, tratamiento y la disposicion final de los residuos

solidos.

Almacenamiento: Toda operacion conducente al deposito
transitorio de los desechos solidos, en condiciones que aseguren
la proteccion al medio ambiente y a la salud humana.
Acumulacion de los desechos solidos en los lugares de
generacion de los mismos o en lugares aledafios a estos, donde

se mantienen hasta su posterior recoleccion.
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2.4.10

2411

Segregacion: Proceso de seleccidn o separacion de un tipo de
desecho especifico con el objetivo de clasificar por categoria al

residual sélido.

Evaluacion Econdmica/Financiera: Se evalla si la propuesta de
mejora planteada tiene un impacto econdmico en la empresa, si la
beneficiara, si aumenta su productividad y efectividad. Esto sera

evaluado con indicadores financieros.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3.1 ESTUDIO DE LA CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

3.1.1 Proyeccion de la Poblacion

Para la proyeccion de la poblacién se tom6 en cuenta los datos

del Censo Nacional 2007. Tabla 3.1.

Tabla 3.1. POBLACION Y VIVIENDA
PROYECCION DE LA POBLACION

Férmula para la proyeccion de la poblacion ~ Ps=Py(1 +1)"

Tasa de crecimiento 0.7%
Poblacion INEI - 2007 (zona urbana) 2932
Poblacion para el afio 2024 3144
Iltem Afo Poblacion
1 2015 2953
2 2016 2973
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9

10

2017 2994
2018 3015
2019 3036
2020 3057
2021 3079
2022 3100
2023 3122
2024 3144

3.1.2

Fuente: Elaboracion propia, basado en el Censo nacional 2007

Obtencion de la Muestra

Para el presente estudio, el 90% de la poblacion de la zona

urbana tiene el nivel socioecondémico medio, de acuerdo a las

encuestas realizadas. De acuerdo a estos datos hemos

considerado un solo estrato socioeconémico.

A) Muestreo

Para la determinacion del nUmero de muestras se ha recurrido

al método estratificado proporcional.

e Calculo del tamafio de muestra
La desviacion estandar (o), asumimos como 200
g/hab./dia por no tener datos de caracterizacién anterior
Asumiendo un nivel de confianza (Z) del 95%: 1 — & =

95%

65



E = Error permisible, asumimos como un promedio: E= 50
g/hab.*dia.
N = Numero de viviendas: 1221

Con estos datos se calcul6 el tamafno de la muestra:

ZJia/ZNgz
n=
(N-)E*+2Z%,,,0°
n =14 muestras

e Seleccion de la muestra (viviendas)
Las muestras (viviendas) han sido seleccionadas por el
método de muestreo simple aleatorio para lo cual se ha
considerado un solo estrato socioeconémico (nivel
medio), se tomd 14 muestras para evitar la pérdida de

muestras.

B) Encuestas realizadas a la poblacién de las viviendas

seleccionadas (muestras)
Se realiz6 encuestas en cada vivienda a monitorear, total
fueron 14 viviendas encuestadas, los resultados se presentan

en los siguientes cuadros.

3.1.3 Produccién Per Capita (PPC)

Se utilizé el total de residuos recolectados por dia de

muestreo.
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e Pesamos diariamente (w) el total i de los residuos recogidos
durante los dias que dur6 el muestreo

e Este peso representa (Wt) la cantidad total de basura diaria
generada en todos los pabellones.

e Determinar el numero total de alumnos que han intervenido
(Nt). Divida el peso total (Wt) entre el numero total de
personas (Nt) para obtener la generacion per capita diaria

promedio de los pabellones (kg/alumno/dia).

_ peso total de residuos(\W)
Ne total de alunmnos(Nt)

122 ,3kg

PPC

PPC =

PPC = 0,46kg/ dia/ hab

3.1.4 Generacion Total de los residuos Sdlidos
Para calcular la generacidn total, consider6 residuos de las

instituciones, feria y barrido. Tabla 3.2.
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TABLA 3.2: GENERACION TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO EL INGENIO

residuos deinstituciones

- Residuos Residuos Total Residuos Total Residuo Residuos
_ | Poblacion | PPC | 5o iciliarios | Domiciliarios Residuos | Residuos| Residuos| Residuos | ferig Residuos del Generados
Afio Colegios | Escuela | Jardin | Intitucio Feria Barrido en Total
nes
kg/hab/

Hab dia kg/dia ton/afio ton/afio ton/afio | ton/afio | ton/afio ton/afio ton/afio ton/afio ton/afio
2014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2015 2932 0.35 1034 377 1.60 1.23 0.86 3.68 112 112 22.41 515
2016 2973 0.36 1070 391 1.65 1.27 0.89 3.82 116 116 23.21 534
2017 2994 0.365 1093 399 1.69 1.30 0.91 3.90 119 119 23.70 545
2018 3015 0.371 1119 408 1.73 1.33 0.93 3.99 121 121 24.26 558
2019 3036 0.376 1142 417 1.76 1.36 0.95 4.07 124 124 24.76 569
2020 3057 0.379 1159 423 1.79 1.38 0.96 4.13 126 126 25.13 578
2021 3079 0.382 1176 429 1.82 1.40 0.98 4.19 128 128 25.51 587
2022 3100 0.393 1218 445 1.88 1.45 1.01 4.34 132 132 26.42 608
2023 3122| 0.401 1252 457 1.93 1.49 1.04 4.46 136 136 27.15 624
2024 3144 0.412 1295 473 2.00 154 1.08 4.62 140 140 28.09 646

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.5 Composicion fisica de los Residuos Soélidos

Procedimiento

Se utilizé la muestra de un dia; se colocaron en una zona
plana con un plastico grande a fin de no agregar tierra a los
residuos.

A continuacion se rompio las bolsas formando un monton, con
la finalidad de homogenizar la muestra, se trozé los residuos
mas voluminosos.

Se dividié el montdn en cuatro partes (método del cuarteo), y
se escogio las dos partes opuestas para formar un nuevo
monton mas pequefio previamente pesandolos, esta

operacion se repitié dos veces. Figura 3.1.

FIGURA 3.1. METODO DEL CUARTEO

METODO DEL CUARTEO

14 | 114 114 m a % ‘
1411/4
14 |14 w 1/a \&
Primer montén Segundo Tercer montén  Ultimo montén

Fuente: Elaboracién propia

Se separ6 los componentes del Gltimo montdn clasificandolos
en: Papel y carton, residuos organicos, latas, vidrio. Residuos

higiénicos, otros.
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Cada componente se llené en bolsas para luego pesarlas.

Se calculd los porcentajes teniendo en cuenta los datos del

peso total de los residuos recolectados en un dia y el peso de

cada componente.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes como se tiene en la

tabla 3.3:

TABLA 3.3. COMPOSICION FiSICA DE RESIDUOS SOLIDOS

COMPOSICION FiSICA

Material/dia DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIA5 DIA6 DIA7 Total %

Papel y Carton 1,10 0,75 1,10 0,50 2,00 1,10 1,10 7,65 3,58

Latas de

Aluminio 0,45 0,25 0,50 0,75 0,50 0,50 0,45 3,40 1,59

Vidrio 4,10 3,90 7,00 3,00 2,00 7,00 410 31,10 14,57

Plasticos -c%t: 2,50 1,60 2,25 2,00 1,50 2,25 2,50 14,60 6,84

Materia g

Organica S 14,40 9,50 17,00 10,00 11,00 17,00 14,40 93,30 43,72
(0]

Textil a 0,60 0,05 0,50 5,50 0,25 0,50 0,60 8,00 3,75

Otros 5,80 5,00 4,20 7,00 10,00 4,20 580 42,00 19,68

Higiénicos 1,60 1,00 2,70 1,75 2,00 2,70 1,60 13,35 6,26

Total (kg) 30,55 22,05 35,25 30,50 29,25 35,25 30,55 213,40 100,00

Fuente: Elaboracién propia

3.1.6 Determinacién de la densidad

La densidad se ha determinado con el siguiente procedimiento:

Al azar se cogio6 las bolsas que ya estaban registradas y

pesadas.

Luego se llen6 el contenido a un recipiente de 200 litros

previamente pesado.

Se midio6 la altura libre y el diametro.
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e El céalculo de la densidad gabinete haciendo uso de la

siguiente formula:

szyz[?z
7[.(2] H
Donde:

S: Densidad de los residuos sélidos (kg/m®)
W Peso de los residuos sélidos (kg)
V: Volumen del cilindro (m®)
D: Diametro del cilindro (m)
H: Altura del cilindro (m)
i Constante (3.1416)

Reemplazando los valores registrados se procede al célculo

de la densidad promedio de los residuos sélidos

S= 56.4 _2g7.24 K9

2 m3
3.1416- [OZSJ -1

3.2 CALCULO PRODUCCION TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS

RECICLABLES Y ORGANICOS

3.2.1

Produccion total de residuos solidos reciclables

Para calcular la produccion total de los residuos solidos
reciclables se considero los porcentajes de la composicion fisica
(tabla N°3.3), y los siguientes porcentajes de eficiencia se indican
en la tabla 3.4.
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TABLA 3.4. %EFICIENCIA DE SEPARACION DE RECICLABLES

PRODUCTOS %EFICIENCIA
Papel y carton 80.5
Plasticos duros 86.5
Vidrios 80.5
Latas 80.5
Botellas de plastico 86.5

Fuente: CEPIS

Ejemplo de calculo: Residuos domiciliarios

1° De la generacion total se tiene 3893 ton/afio de residuos
domiciliarios, y ademas se tiene la siguiente composicion fisica y la

eficiencia como se observa en la Tabla 3.5:

TABLA 3.5. DATOS DE COMPOSICION Y EFICIENCIA
PARA RECICLABLES

Rec?c!a_blt_as Composicion Eficiencia %
Domiciliarios %
Papel y Cartén 4,43 3,57
Plasticos 2,54 2,19
Vidrios 2,26 1,82
Latas 2,26 1,95
Botellas de plastico 2,31 2,00
11,48 9,53

Fuente: Elaboracién propia

2° A continuacion se determina la cantidad que se obtienen en la

clasificacion y luego se halla con su eficiencia.
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RSD = 3893x11.48%
RSD = 313ton/ ano

RSD = 313x9.53%
RSD = 260ton/ ano

3° A continuacion se tiene la produccién total de residuos sélidos

reciclables de domicilios, instituciones y ferias. Tabla 3.6.

TABLA 3.6. PRODUCCION TOTAL DE RESIDUOS RECICLABLES

Residuos Residuos Residuos Total de
Domiciliarios Reciclables Reciclables residuos
Reciclables Instituciones feria reciclables

ton/ano ton/afno ton/ano ton/ano

0 0 0 0
260 11 4 275
283 12 4 299
307 13 5 325
351 15 6 372
377 16 6 399
384 16 6 406
390 16 6 413
397 17 6 420
404 17 7 427
410 11 7 435

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.2 Produccidn total de residuos solidos organicos
Para calcular la produccion total de los residuos sélidos organicos
se considerd los porcentajes de la composicion fisica (tabla 3.3),

y la eficiencia de conversion del 85%.

Ejemplo de célculo: Residuos organicos domiciliarios
1° De la generacion total se tiene 3893 ton/afio de residuos
domiciliarios, y ademas se tiene la siguiente composicion fisica y la

eficiencia. Tabla 3.7:

TABLA 3.7. DATOS DE COMPOSICION Y EFICIENCIA
DE RESIDUOS ORGANICOS

Organicos Composicion Eficiencia
Domiciliarios % %
Residuos organicos 72,74 85

Fuente: Elaboracion propia

2° A continuacién se determina la produccion y luego se halla con

su eficiencia.

RSD = 3893x72.74%
RSD = 2027ton/ ano

RSD = 2027x85%
RSD =1723ton/ ano

3° Luego este compost obtenido servirh como materia prima para el

humus, posteriormente se calcul6 la produccion de humus en dos
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3.3

calidades A y B, con una eficiencia de conversion de 45% y 35%

sucesivamente, como se observa en la tabla 3.8.

TABLA 3.8. PRODUCCION TOTAL DE HUMUS
(ABONO NATURAL)

HUMUS HUMUS
COMPOST A B
ton/afo ton/afo ton/ano
0 0 0
172.3 77.5 94.8
187.8 84.5 103.3
203.7 91.7 112.1
233.1 104.9 128.2
250.3 112.6 137.7
254.6 114.6 140.0
258.9 116.5 142.4
263.4 118.5 144.9
267.9 120.6 147.3
272.5 122.6 149.9

Fuente: Elaboracién propia

INGRESOS POR LA VENTA DE RESIDUOS RECICLABLES Y HUMUS

En la siguiente tabla 3.9, se indican los datos para calcular los ingresos, e
la tabla 3.10, se indican lo referente al ingreso total por la venta de
reciclables y la tabla 3.11 donde hace referencia al ingreso total por la
venta de humus (abono natural)
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TABLA 3.9: DATOS PARA CALCULAR LOS INGRESOS

Precio Reciclables

RECICLABLES S/./kg S/.lton
papel y carton 0,40 400
plasticos 0,40 400
vidrio 0,40 400
latas 0,30 300
B. plastico 0,60 600

Precios de Humus

Humus A 200 S/./ton

Humus B 100 S/./ton

Fuente: CEPIS

TABLA 3.10: INGRESO TOTAL POR LA VENTA DE RECICLABLES

Ingresos por Ingresos por Ingresos por Ingresos por TOTAL
Papel y Cartén Latas Vidrio Plasticos INGRESOS
S/./ton S/./ton S/./ton S/./ton S/./afio
1098,16 789,31 1098,16 2745,41 5731,04
1196,87 848,99 11968,7 2992,18 6234,92
1298,66 921,05 1298,66 3246,65 6765,02
1486,16 1053,86 1486,16 3715,41 7741,61
1595,76 1131,40 1595,76 3989,40 8312,31
1623,25 1150,71 1623,25 4058,13 8455,35
1651,22 1170,36 1651,22 4128,06 8600,86
1679,68 1190,33 1679,68 4199,19 8748,87
1708,62 1210,65 1708,62 4271,55 8899,44
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1738,06 1231,32 1738,06 4345,15 9052,60

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 3.11. INGRESO TOTAL POR LA VENTA DE HUMUS (ABONO

NATURAL)

HUMUS HUMUS TOTAL

A B INGRESOS
S/./afo S/.Jano S/.Jafo

0 0 0
1550,81 947,72 2498,53
1690,05 1032,81 2722.86
1833,61 1120,54 2954.15
2098,16 1282,21 3380,37
2252.67 1376,63 3629,31
2291,28 1400,22 3691,50
2330,54 1424,22 3754,76
2370,47 1448,62 3819,10
2411,09 1473,45 3884,54
2452 41 1498,70 3951,11

Fuente: Elaboracion propia

3.4 DISTRIBUCION Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA PLANTA

DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL

El disefio y las especificaciones de la planta piloto de tratamiento y
disposicion final se ha realizado considerando la generacion total de los

residuos solidos proyecta para 10 afios
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3.4.1

3.4.2

Via de Acceso

Esta conformada por los caminos que facilitaran el transito desde el
ingreso a la planta hasta las diferentes infraestructuras, su uso es
transitorio conforme al disefio de la planta. Las caracteristicas de
estas vias se adecuan a sus funciones especificas respecto a los

aspectos constructivos.

Cerco Perimétrico y Cerco Vivo

El area de la Planta Piloto de Tratamiento de Residuos Sodlidos y
Disposicion Final sera delimitada mediante la construccién con un
cerco perimetral de alambres de puas, tendra instalado 1366
postes cada 3 m. y un portdon de entrada con la finalidad de darle
seguridad y permitir el control del ingreso y salida del personal,
carretillas de residuos, el perimetro del cerco perimétrico es de
4100 ML. El cerco vivo también sera alrededor del perimetro de la

planta con plantas de la zona.
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FIGURA 3.2. CERCO PERIMETRICO

2.5m.

3.4.3

3.44

Fuente: Elaboracion propia

Cartel de Identificacion

Para la presentacion de la obra a construirse, se prevé la
colocacion de un cartel de identificacion para que sea observado
por los usuarios de este servicio.

El material para la construccion del mencionado cartel constara de
cuartones de madera que serviran como parante del mismo,

marco de madera y como tapa planchas de triplay.

Caseta de Vigilancia

La caseta de vigilancia es muy importante, el cual servira para el
control y la seguridad de la Planta de Tratamiento. Su
construccion sera de material noble, con techo de calamina,

tendrd un area 4m>.
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3.4.5

3.4.6

3.4.7

Oficina Administrativa

Para facilitar las labores de los trabajadores y personal vinculado
a la Planta de Tratamiento y Disposicion Final de Residuos
Solidos se construira una oficina administrativa que tendra un
area de 20m?, el cual también servird para guardar los materiales
como: lampas, pison, rastrillos, ropa de trabajo, etc. Su

construccion sera de material noble, techo de calamina.

Area de Clasificacion
El &rea de clasificacion sera de 120 m?, su construccion sera de

material noble.

Area de Almacén y Reaprovechamiento de Reciclables

Para el almacenamiento de los materiales reciclables se cuenta
con un area de almacenamiento de manera tal que faciliten su
despacho y permitan un tiempo prudencial de almacenamiento.
Tendrda un area de 300 m? Dichos reciclables seran

comercializados.
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FIGURA 3.3. MATERIALES A RECICLAR

AREA DE RECICLAJE Y
REAPROVECHAMIENTO

PAPEL Y CARTON BOTELLAS DE PLASTICOS- VIDRIO
PLASTICOS DUROS

PRENSADO PRENSA VERTICAL MOLINO DE
PARA PLASTICOS VIDRIO

COMERCIALIZACION

Fuente: Elaboracion propia

3.4.8 Areade Compostaje y Humificacion
El area cuenta con 330 m?, el tratamiento de los residuos sélidos
organicos se construye la ruma compostera colocando los
residuos en celdas o capas de 20 a 30 cm. humedeciéndolos
ligeramente con agua, y esparciendo una capa fina de cal o

ceniza.

Se estima que el proceso de compostificacidon y humificacién

tomara 4 meses cada proceso hasta ser optimizado.
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Las rumas del compostaje y humificacion tendran las siguientes
caracteristicas.

Altura : 1.50 m, Ancho :1.2m., Largo :2m

Se construiran las zanjas correspondientes para la recoleccion del
lixiviado. Estas zanjas se rellenaran con piedra de canto rodado o
piedra de la zona. Mediante las pendientes naturales del terreno
los liquidos convergen a una zona de almacenamiento de

liquidos.

3.4.9 Vivero

El vivero esté relacionado al cultivo de plantas nativas de la zona,
con el abono natural obtenido en el proceso de compostaje y

humificacion.

3.4.10 Disposicion Final de Residuos Sdlidos (Relleno Sanitario)

Para la disposicion final de los residuos solidos se utilizara la

técnica del relleno sanitario, por el método de area.

3.5 PRESUPUESTO
Para elaborar el presupuesto de ha considerado dos alternativas:
Alternativa 1. Planta de tratamiento y disposicion final: Se

implementara el area de reaprovechamiento de los reciclables y se
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obtendra humus (abono natural) a partir de los residuos organicos. Ver

tabla 3.12.

Alternativa 2: Disposicion final (Relleno sanitario): No habra ningun

tipo de reaprovechamiento, todo sera confinado en un relleno sanitario.

Ver tabla 3.13.

TABLA 3.12. PRESUPUESTO DE LA ALTERNATIVA 1:

(Planta de tratamiento y disposicién final)

DESCRIPCION UND. | METRADO PFE;_C)'O PA(F;%AL PRECIOS | PRECIOS
PRIVADOS | SOCIALES
OBRAS PRELIMINARES 2.700,00 2.133,00
Cartel de identificacion UND 1,00 800,00 800,00
Caseta adicional M2
p/guardiania y/o deposito 20,00 95,00 1.900,00
INFRAESTRUCTURA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO 170.569,14 134.749,62
INSTALACIONES
Area de clasificacion GLB 1,00 7.913,28 7.913,28
Cerco perimétrico GLB 1,00| 15.000,00 15.000,00
Oficinas administrativas GLB 1,00| 15.000,00 15.000,00
SS.HH GLB 1,00 8.500,00 8.500,00
Via de acceso GLB 1,00 | 20.000,00 20.000,00
Techado de las diferentes
construcciones GLB 1,00| 80.000,00 80.000,00
Area de almacenamiento
de reciclables GLB 1,00| 16.155,86 16.155,86
Area de compost y humus GLB 1,00| 10.155,00 10.155,00
Vivero GLB 1,00 8.000,00 8.000,00
INFRAESTRUCTURA DE DISPOSICION FINAL 908.888,16 718.021,65
INSTALACIONES
Infraestructura para la
disposicion final GLB 1,00 | 100.000,00 | 100.000,00
Pozo de monitoreo GLB 1,00 1.000,00 1.000,00
Drenajes Pluviales GLB 1,00 | 123.515,73 | 123.515,73
Pozo de lixiviado GLB 1,00| 14.095,76 14.095,76
Drenajes Lixiviados GLB 1,00 52.823,97 52.823,97
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Drenaje de gas GLB 1,00 7.452,70 7.452,70
EQUIPOS
Tractor oruga UND 1,00| 610.000,00| 610.000,00
COSTOS INDIRECTOS 108215,730 85490,427
COSTOS INTANGIBLES
ELABORACION DE
EXPEDIENTE TECNICO % 2,00 10821,57 21643,15
EVALUACION DE
EXPEDIENTE TECNICO % 0,50 10821,57 5410,79
GASTOS PRE
OPERATIVOS
CAPACITACION Y
EDUCACION AMBIENTAL % 1,00| 33665,00 33665,00
ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL 1,00 10821,57 10821,57
TOTAL COSTO DIRECTO
(s) 1153697,81 | 91142,12663
GASTOS GENERALES
(S, % 10,00| 11536,98| 115369,78
UTILIDAD (S/.) % 10,00 11536,98 | 115369,78
SUB TOTAL (S/.) 1384437,37 | 109370,552
IGV % 19,00| 13844,37| 263043,10
COSTO REFERENCIAL 1647480,47 | 130150,9568
SUPERVISION % 3,00 16474,80 49424,41
COSTO TOTAL 1696904,88 | 134055,486
Fuente: Elaboracion propia
TABLA 3.13. PRESUPUESTO DE LA ALTERNATIVA 2
Disposicion final (Relleno Sanitario)
DESCRIPCION UND. METRADO PFE;_C)IO PA(F\;%AL PRECIOS PRECIOS
PRIVADOS | SOCIALES
OBRAS PRELIMINARES 2.700,00 2.133,00
Cartel de identificacién de obra | UND 1,00 800,00 800,00
Caseta ao!icional p/guardiania M2
y/o deposito 20,00 95,00 1.900,00
INFRAESTRUCTURAS 14650,000 | 11573,500
INSTALACIONES
Cerco perimétrico GLB 1,00| 15.000,00| 15.000,00
Oficinas administrativas GLB 1,00| 15.000,00| 15.000,00
SS.HH GLB 1,00 8.500,00 8.500,00
Via de acceso GLB 1,00| 20.000,00| 20.000,00
Techado de las diferentes
construcciones GLB 1,00 | 80.000,00| 80.000,00
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Vivero GLB 1,00 8.000,00 8.000,00
INFRAESTRUCTURA DE DISPOSICION FINAL 90888,816 | 71802,165
INSTALACIONES
Infraestructura para la
disposicién final GLB 1,00 | 100.000,00 | 100.000,00
Pozo de monitoreo GLB 1,00 1.000,00 1.000,00
Drenajes Pluviales GLB 1,00| 123.515,73 | 123.515,73
Pozo de lixiviado GLB 1,00| 14.095,76| 14.095,76
Drenajes Lixiviados GLB 1,00| 52.823,97| 52.823,97
Drenaje de gas GLB 1,00 7.452,70 7.452,70
EQUIPOS
Tractor oruga UND 1,00 | 610.000,00 | 610.000,00
COSTOS INDIRECTOS 1.058.08,816 | 83588,965
COSTOS INTANGIBLES
ELABORACION DE
EXPEDIENTE TECNICO % 2,00| 10580,88| 21161,76
EVALUACION DE
EXPEDIENTE TECNICO % 0,50 | 10580,88 5290,44
GASTOS PRE OPERATIVOS
CAPACITACION Y
EDUCACION AMBIENTAL % 1,00| 33665,00| 33665,00
ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL 1,00| 10580,88| 10580,88
TOTAL COSTO DIRECTO (S/.) 112878.625 | 89174,1134
GASTOS GENERALES (S8/) % 10,00| 11287,86| 112878,62
UTILIDAD (S/.) % 10,00| 11287,86| 112878,62
SUB TOTAL (S/.) 135454.349 | 107008,936
IGV % 19,00| 13545,43| 257363,26
COSTO REFERENCIAL 161190,676 | 127340,634
SUPERVISION % 3,00| 16119,07| 48357,20
COSTO TOTAL 166026,396 | 131160,853

Fuente: Elaboracion propia

3.6 CALCULO DEL VANY TIR

3.6.1 Flujo de costos Totales Sociales (alternativa 1 y alternativa 2)

Las tablas 3.14 y 3.15, muestran el flujo de costos totales sociales

para la alternativa 1 como para la alternativa 2.
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TABLA 3.14. FLUJO DE COSTOS TOTALES A PRECIOS SOCIALES

(Alternativa 1)

PROYECTO: PLANTA DE TRAMIENTO Y DISPOSICION FINAL

ARoS VAC PP Afo O Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Afo 8 Afo 9 Afo 10
Etapa de Pre

inversion

ESTUDIOS 27.053,93

Etapa de Inversién

OBRAS PRELIMINARES 2.133,00

INFRAESTRUCTURA DE

LA PLANTA DE TRAT. 134.749,62

INFRAESTRUCTURA DE

DISPOSICION FINAL 718.021,65

GASTOS PRE

OPERATIVOS 35.144,39

Gastos Generales

(10%) 91.142,13

Utilidad (10%) 91.142,13

Impuestos (19%) 207.804,05

Supervision (3%) 39.045,29

Etapa de Operacién

Con Proyecto

Gastos de Operacién 5475.66 96.911 96.911 96.911 96.911 96.911 96.911 96.911 96.911 96.911 96.911
Gastos de

Mantenimiento 4473.03 79.166 79.166 79.166 79.166 79.166 79.166 79.166 79.166 79.166 79.166
TOTAL COSTOS CON

PROYECTO 9948.69| 134055.49 176.076 176.076 176.076 | 176.076 176.076 | 176.076| 176.076| 176.076| 176.076| 176.076
TOTAL COSTOS

INCREMENTALES 134.055,49| 176.076,1| 176.076,1 176.076,1|176.076,1 176.076,1|176.076,1|176.076,1 | 176.076,1 | 176.076,1 | 176.076,1
FA 11% 0,89 0,80 0,72 0,65 0,59 0,53 0,48 0,43 0,39 0,35 0,31
VAC PP 21227.75 119.692 141.631 127.596 114.951| 103.560 93.297 84.051 75.722 68.218 61.458 55.367

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 3.15. FLUJO DE COSTOS TOTALES A PRECIOS SOCIALES

(Alternativa 2)

PROYECTO: PLANTA DE TRAMIENTO Y DISPOSICION FINAL

Afos VAC PP Afio 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Aflo 5 Afo 6 Afo 7 Afo 8 Afo 9 Afo 10
Etapa de Pre
inversion
20.897,24
ESTUDIOS
Etapa de Inversion
OBRAS PRELIMINARES 2.133,00
INFRAESTRUCTURA DE
LA PLANTA DE TRAT. 115.735,00
INFRAESTRUCTURA DE
DISPOSICION FINAL 718.021,65
GASTOS PRE
OPERATIVOS 34.954,25
Gastos Generales
(10%) 89.174,11
Utilidad (10%) 89.174,11
Impuestos (19%) 203.316,98
Supervision (3%) 38.202,19
Etapa de Operacién
Con Proyecto
Gastos de Operacion 7128.35 126.161 126.161 126.161| 126.161 126.161| 126.161| 126.161| 126.161| 126.161| 126.161
Gastos de
Mantenimiento 4713.31 83.418 83.418 83.418 83.418 83.418 83.418 83.418 83.418 83.418 83.418
TOTAL COSTOS CON
PROYECTO 11841.66| 131.160,9 209.579 209.579 209.579| 209.579 209.579| 209.579| 209.579| 209.579| 209.579| 209.579
TOTAL COSTOS
INCREMENTALES 131.160,85| 209.578,6| 209.578,6 209.578,6 | 209.578,6 209.578,6 | 209.578,6 | 209.578,6 | 209.578,6 | 209.578,6 | 209.578,6
FA 11% 0,89 0,80 0,72 0,65 0,59 0,53 0,48 0,43 0,39 0,35 0,31
VAC PP 227.309,4 117.1079 168.580 151.874 136.823 | 123.264 111.049 | 100.044 90.130 81.198 73.151 65.902

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2 Ingresos (alternativa 1y alternativa 2)

TABLA 3.16. INGRESOS PARA LAS ALTERNATIVAS 1Y 2

ARBITRIOS POR LIMPIEZA COSTO COSTO | MOROSIDAD
PUBLICA UNIDAD |MENSUAL | ANUAL %
DISTRITO DE INGENIO VIVIENDA 6 72 30
INGRESOS POR LIMPIEZA ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
PUBLICA 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DISTRITO EL INGENIO 295146 297212 299292 301388 | 303497 305622 | 307761 | 309915| 312085| 314269 | 316469
Fuente: Elaboracion propia
TABLA 3.17. INGRESOS GENERADOS POR LA VENTA DE RECICLABLES Y ORGANICOS
ALTERNATIVA 1
CANTIDAD DE RSU RECICLABLES Y ORGANICOS
COMPONENTE ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TOTAL RSU ( TON/ANO) 6144 6256 6369 6485 6602 6722 6844 6968 7095 7224
RECICLADOS 275 299 325 372 399 406 413 420 427 435
RESIDUOS ORGANICOS 1723 1878 2037 2331 2503 2546 2589 2634 2679 2725
INGRESOS GENERADOS POR LA VENTA DE RSU RECICLABLES Y ORGANICOS
COMPONENTE ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TOTAL RSU ( TON/ANO) 6144 6256 6369 6485 6602 6722 6844 6968 7095 7224
RECICLADOS 5731.04 6234.92 6765.02 7741.61 8312.31 8455.35 8600.86 8748.87 8899.44 9052.60
RESIDUOS ORGANICOS 2498.53 2722.86 2954.15 3380.37 3629.31 3691.50 3754.76 3819.10 3884.54 3951.11
TOTAL INGRESOS 8229.56 8957.78 9719.17 11121.97 11941.62 12146.85 12355.62 12567.97 12783.98 13003.70

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.3 Ingresos Neto Incremental (alternativa 1y alternativa 2)

TABLA 3.18. INGRESO NETO INCREMENTAL

A PRECIOS SOCIALES

(Alternativa 1)

Rubros VAI ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos (1) 11181.02{11929.90 | 12712.09 | 14135.85 | 14976.59 | 15203.07 | 15433.23 | 15667.12 15904.82 | 16146.40
Egresos (2) 11969.24 | 1416.31| 1275.96| 1149.51| 1035.60| 932.97| 840.51| 757.22| 682.18 614.58 553.67
Ingreso Neto del
proyecto -11969.24 | 9764.71|10653.94 | 11562.58 | 13100.25 | 14043.62 | 14362.56 | 14676.01 | 14984.94 15290.25| 15592.72
3)=10)-2
Fuente: Elaboracion propia
VAN 63611,833
TIR 90%
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TABLA 3.19. INGRESO NETO INCREMENTAL

A PRECIOS SOCIALES

(Alternativa 2)

Rubros VAI ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos (1) 29514.6 | 29721.2 | 29929.2 | 30138.8| 30349.7 | 30562.2 | 30776.1| 30991.5 31208.5 31426.9
Egresos (2) 131160.9|16858.0 | 15187.4| 13682.3 | 12326.4| 11104.9| 10004.4| 9013.0| 8119.8 7315.1 6590.2
Ingreso Neto del
proyecto -131160.9 | 12656.6 | 14533.8 | 16246.9 | 17812.3| 19244.8| 20557.8 | 21763.1| 22871.7 23893.3 24836.7

3 =1)-(2)

Fuente: Elaboracion propia

VAN

TIR

-2344,284

7%
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. ESTUDIO DE LA CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

4.1.1.

Anélisis de las Encuestas
Ademas se aprecia que la poblacién no tiene conocimiento en
temas relacionados a residuos sélidos pero si es consciente de la
problematica que vive el distrito de Huayucachi y sobretodo que
estan dispuestos a cooperar en la solucién participando en los
programas de sensibilizaciéon y educacion ambiental.
e Caracteristicas de la vivienda

El siguiente cuadro nos muestra el tipo de material de

construccion de las viviendas encuestadas.
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FIGURA 4.1: MATERIAL DE LA VIVIENDA

Material de la vivienda
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Fuente: Elaboracidon propia

Anélisis

Podemos observar que las viviendas en su mayoria representan
el 80% son de material noble, hechas de ladrillo y cemento. Y el
20 % de viviendas son de material rustico, hechas de adobe.

El 70% de la poblacién tiene sus viviendas mayores a un piso y el
otro 30% presentan viviendas de un solo piso.

La mayoria de la poblacion, 94% cuenta con los servicio de luz y
agua potable. Un 30% cuenta con el servicio de desagle, y en

menos cantidad tiene el servicio de cable.

e Informacién Socioeconémica

Las caracteristicas Socioecondémicas de la zona involucrada

son las siguientes:
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Solo el 26 % de la poblacién esta comprendida en la PEA del
distrito, de éstos el 94% se encuentra en condicién de ocupada
y 6 % desocupada.

Se considera el ingreso mensual de esta PEA mayor de 550.00
Nuevos Soles. Con este ingreso se considera poblacion
socioeconomica media.

De la PEA no activa (74%), el 41% estan al cuidado del hogar y
no trabajan, 49% son estudiantes y no trabajan; este grupo
representa el subempleo, que en ocasiones trabajan como
jornaleros en la agricultura, o son informales dedicados a la

venta de comida, frutas y dulces en el parque.

Generacion y Almacenamiento de la basura

El promedio de habitantes por predio es de 5. Y en mayor
porcentaje la poblacion almacena su basura en bolsas y
recipientes de plastico, y le sigue el almacenamiento en

costales.

Servicio de Recoleccién
El 100% del total de viviendas encuestadas no cuentan con el
servicio de recoleccion, produciendo quema de la basura,

arrojo de basura a los rios, etc.
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e Grado de Autoevaluacién
Esta parte de las encuestas es muy importante porque nos
servira para proponer objetivos, estrategias, acciones para

mejorar el servicio de recoleccion.

Importancia Del Servicio De Recoleccidn

FIGURA 4.2: IMPORTANCIA DEL SERVICIO DE RECOLECCION

IMPORTANCIA DEL SERVICIO DE RECOLECCION
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Fuente: Elaboracién propia

Andlisis

La mayor cantidad de encuestados (60%), manifiesta que la
importancia de contar con el servicio de recoleccion es porque
evita enfermedades. El 18,26% de la poblacion encuesta
considera que el servicio mejora el ambiente, un 13.91%
considera que el servicio embellece la ciudad y 8.26% de la
poblacion cree que el servicio mejora la ciudad. Hay que

considerar que muchos encuestados marcaban dos a mas ideas,
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pero se les pidié que consideren la principal para ellos.

Principal Problema del Servicio de Recoleccién

FIGURA 4.3: PRINCIPAL PROBLEMA DEL SERVICIO DE
RECOLECCION

PRINCIPALES PROBLEMAS DEL SERVICIO
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Fuente: Elaboracién propia

Anélisis

Se puede observar que la mayor cantidad de poblacion
encuestada (44,35%) considera que el problema del servicio de
recoleccion se debe al mal trabajo del personal de la
municipalidad. El 43.91% de encuestados considera que el
problema del servicio de recoleccion se debe a la escasa
educacion ambiental. Un porcentaje mas pequefio (11.74 %),

piensa que se debe a la escasa colaboracion vecino.
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Qué debe hacer la Municipalidad

FIGURA 4.4: FUNCION DE LA MUNICIPALIDAD FRENTE AL
SERVICIO DE RECOLECCION

FUNCION DE LA MUNICIPALIDAD FRENTE AL
SERVICIO DE RECOLECCION
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Andlisis

Podemos observar en el cuadro que el 45,65% de la poblacién
considera que la Municipalidad debe hacerse responsable del
servicio de recoleccion y aumentar la frecuencia de recoleccion, el
33, 48% considera que la municipalidad debe realizar programas
de educacion a la poblacion con temas de responsabilidad y
respeto por el medio ambiente. También consideran que la
Municipalidad debe propiciar la participacién de la poblacion y

controlar al personal de recoleccién para mejorar este servicio.

Estan de acuerdo en recibir el servicio de recolecciéon vy

Cuanto pagarian

La poblacién encuestada con un 100%, estan de acuerdo en
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4.1.2.

4.1.3.

recibir el servicio de recoleccion porque son conscientes de que
poco a poco se va deteriorando la calidad el medio ambiente, y su
pago es variado que fluctia desde 0,50 céntimos hasta 5,00 por

dia.

e Necesidades de Sensibilizacién
La poblacién encuestada, da referencia de poco conocimiento
sobre temas relacionados a los residuos solidos, cuidado del
medio ambiente, como reciclar, etc, es motivo que la
municipalidad debe realizar programas de sensibilizacion vy
educacion ambientales, iniciando desde sus autoridades,

centros educativos, poblacion en general.

Produccién Per Capita (PPC)

La produccion Per cépita obtenida es de 0,46 kg/dia /hab, segun
nuestro estudio de caracterizacion, este dato es muy cercano al
PPC del PIGARS - 2011 de La Provincia de Nasca, El Distrito El
Ingenio, que es 0,48 kg/dia’/hab. Por lo tanto podemos decir que la

metodologia utilizada es correcta.

Generacion Total de los residuos Solidos
La generacién total es de 515 ton/afio a diferencia de 453.45
ton/afio (PIGARS-NASCA), se puede analizar que el estudio

realizado es mas completo ya que se ha considerado los residuos
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4.1.4.

so6lidos de barrido, instituciones, feria, etc. Siendo este dato de

gran importancia para el disefio de la planta de tratamiento y

disposicion final.

Composicion Fisica de los Residuos Sdlidos

FIGURA 4.5: COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
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FIGURA 4.6: COMPQOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DISTRITO EL INGENIO
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Fuente: ECRS de Nasca, Distrito El Ingenio/Ciudad Saludable 2011
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Como se observa en ambos graficos se coincide que en mayor
porcentaje se tiene los residuos organicos por lo tanto este trabajo

justifica realizar una planta de tratamiento.

4.2. RENTABILIDAD DEL PROYECTO
Para analizar la posible rentabilidad del proyecto y sobre todo si es viable
0 no, se utilizd dos parametros muy usados que son: .el VAN (Valor
Actual Neto) y el TIR (Tasa Interna de Retorno), Ambos conceptos se
basan en lo mismo, y es la estimacion de los flujos de caja. Para ello se

ha considerado dos alternativas:

Alternativa 1: Planta de tratamiento y disposicion final

Alternativa 2: Disposicion final (Relleno sanitario)

Para ambas alternativas se determiné el VAN y el TIR, teniendo el

siguiente resultado:

ALTERNATIVA 1

VAN 63611,833

TIR 90%
ALTERNATIVA 2

VAN -2111,967
TIR 7%
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4.3.

Como se puede observar la primera alternativa es la mejor ya que se
tendra un retorno de la inversion, y en la alternativa 2 se observa que el
TIR es muy bajo, por lo tanto se demuestra que el implementar una planta
de tratamiento y disposicion final es rentable frente a otros métodos de
disposicion final de residuos solidos (relleno sanitario), ademas la
alternativa 1 contribuye es a conservar el medio ambiente, reaprovechar
algunos residuos y mejora los suelos agricolas con la obtencion del

humus (abono natural).

PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la prueba de hipotesis se ha considerado el disefio factorial
propuesto en el plan de tesis donde la variable dependiente considerada
ha sido la calidad del humus (%N) y las variables independientes fueron la

Relacion C/N y Temperatura.

DISENO EXPERIMENTAL

» Para el analisis estadistico se ha considerado el disefio factorial de 2 x
2.
= Disefio factorial (2n) 2 = 4
» Variable dependiente (y) =1
» Variable independiente (x) =2
Donde:
Variables independientes:

Xi: Ingresos por la venta de reciclables y humus
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X2: Ingreso por el cobro de arbitrios
Variable dependiente:

Y: TIR (Tasa Interna de Retorno)
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Rubros VAI ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos (X1) 1118102 | 1192990 | 1271209 | 1413585 | 1497659 | 1520307 | 1543323 | 1566712 1590482 | 1614640
Egresos (X2) 119692,4| 141631| 127596| 114951| 103560 93297 84051 75722 68218 61458 55367
Ingreso Neto del
proyecto -119692,4 | 97647,1 | 106539,4 | 115625,8 | 131002,5 | 140436,2 | 143625,6 | 146760,1 | 149849,4 152902,5| 155927,2
3)=1)-(2
VAN 63611,833
TIR 90%
Cambiamos la Variable X5 (1196924*1,1)
Rubros VAI ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos (X1) 111810,2| 119299,0| 127120,9| 141358,5 149765,9 | 152030,7 | 154332,3| 156671,2| 159048,2 | 161464,0
Egresos (X2) 131.661,6| 155.794 140.355 126.446 113.916 102.627 92.456 83.294 75.040 67.603 60.904
Ingreso Neto
del proyecto -131.661,6 | 96.230,8| 105.263,5| 114.476,3| 129.966,9| 139.503,3|142.785,1|146.002,8| 149.167,3| 152.287,9 | 155.373,6
3)=10)-2
VAN 61821,582
TIR 82%
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Cambiamos la variable X;: 1118102-(0,1*1118102)

Rubros VAI ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos (1) 1.006.292 | 1.073.691| 1.144.089|1.272.226|1.347.893|1.368.276(1.388.990|1.410.041| 1.431.434|1.453.176
Egresos (2) 1196924 141631 127596 114951 103560 93297 84051 75722 68218 61458 55367
Ingreso Neto
del proyecto -1.196.924 864.661 946.095| 1.029.137|1.168.667 |1.254.597|1.284.225|1.313.268 |1.341.823 | 1.369.977|1.397.808
3)=1)-(2)
VAN 55460,398
TIR 81%
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e El calculo correcto de los ingresos por la venta de reciclables y
humus tienen significancia en la rentabilidad del proyecto.

e EIl célculo total de la inversién del proyecto permiti6 analizar si el
proyecto es o no rentable.

e La interaccion simultanea tiene una consideracion importante para el

analisis de la rentabilidad del proyecto,

Mediante la prueba de hipétesis concluimos que los ingresos por la venta

de reciclables y humus, la inversién (variables independientes) son

directamente proporcional a la tasa interna de retorno (TIR)
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CONCLUSIONES

Se calculd la generacion total de residuos soélidos municipales del distrito

de Nasca, siendo el resultado de: 515 ton/afio.

Se determind la composicion fisica de los residuos soélidos municipales

generados en el distrito de Nazca. Teniendo como resultado:

Material/dia %
Papel y Cartén 3,58
Latas de Aluminio 1,59
Vidrio 14,57
Plasticos 6,84
Materia Organica 43,72
Textil 3,75
Otros 19,68
Higiénicos 6,26

Fuente Propia

Determind la produccion total de residuos reciclables y residuos

organicos. Siendo el resultado:
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Total de Produccion total  Produccion total

residuos de Humus de Humus
reciclables A B
ton/afio ton/afo ton/afno
0 0 0
27.5 77.5 94.8
29.9 84.5 103.3
325 91.7 1121
37.2 104.9 128.2
39.9 112.6 137.7
40.6 114.6 140.0
41.3 116.5 142.4
42.0 118.5 144.9
42.7 120.6 147.3
43.5 122.6 149.9

Se calculd los ingresos por la venta de residuos reciclables y humus.

Teniendo como resultado:

TOTAL INGRESOS POR  TOTAL INGRESOS

LA VENTA DE POR LA VENTA DE
RECICLABLES HUMUS
S/./afio S/./afio
0 0
5731.04 2498.53
6234.92 2722.86
6765.02 2954.15
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7741.61 3380.37

8312.31 3629.31
8455.35 3691.50
8600.86 3754.76
8748.87 3819.10
8899.44 3884.54
9052.60 3951.11

Se determiné la inversion total para la implementacion de la planta de
tratamiento y disposicion final de residuos solidos municipales en el
Distrito El Ingenio en la Provincia de Nasca, siendo el monto de S/.
134055.486, el cual se contempla gastos por la elaboracion del
expediente técnico, estudio de impacto ambiental y educacion ambiental

como lo exige la Ley General N°27314.

Se demostré la rentabilidad econémica (TIR, VAN) de la instalacién de
una planta de tratamiento y disposicion final frente al método mas utilizado
de disposicién final de residuos solidos que es el relleno sanitario, siendo

los siguientes resultados:

ALTERNATIVA 1
(planta de tratamiento y disposicion final)
VAN 636118,33

TIR 90%
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ALTERNATIVA 2

(Relleno sanitario)

VAN -21119,67

TIR 7%
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RECOMENDACIONES

Realizar el estudio de caracterizaciéon de residuos solidos anualmente,
para implementar sistemas de manejo y tratamiento de residuos sélidos

en la Provincia de Nasca.

Informar a la poblaciéon acerca de los beneficios del buen manejo y
disposicion final de los residuos sélidos, ya que al momento de realizar las

encuestas muchos “pobladores no colaboraron con el estudio.

Establecer alianzas con organizaciones no gubernamentales para el
desarrollo de investigaciones relacionadas con el manejo de residuos

sélidos.

Fomentar investigaciones universitarias que contribuyan a generar
conocimiento en el sector acerca de la problematica de residuos sélidos,
segun las condiciones econdmicas, politicas y sociales de las
universidades que oriente el disefio de programas y proyectos

contextualizados.
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La necesidad de formar profesionales que participen en la gestion de
residuos sélidos en nuestro pais debe ser un reto para la Escuela

Profesional de Ingenieria Ambiental.

Este trabajo sirva como punto de partida para nuevas investigaciones

donde se innove tecnologias, mejoramiento de procesos automatizados

en la planta de tratamiento y disposicion final.
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ANEXO A: VISTA FOTOGRAFICA DEL ESTUDIO DE
CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

MUESTRAS RECOLECTADAS
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HOMOGENIZANDO LOS RESIDUOS SOLIDOS
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ANEXO B: MODELO DE ENCUESTA

ENCUESTA DE PERCEPCION DEL SERVICIO DE LIMPIEZA PUBLICA Y ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DE
LA POBLACION DEL DISTRITO DE NASCA
Datos Generales
Familia
Direccion
Barrio
Encuestador
N° de vivienda:

2. Caracteristicas de la vivienda
Material de la vivienda
Adobe (1) Ladrillo (2) Otro material (3)
N° de pisos de la vivienda:
Tipo de servicios con que cuenta
Luz (1) Agua (2) Desagiie (3) Teléfono (4) Cable (5)

3. Caracteristicas Econémicas
¢ Cuantas personas trabajan en su familia?
Detallar el salario de los integrantes de la vivienda

Pariente Mensual (S/.)

Padre

Madre

Hijos mayores de 18 afios

Hijos menores de 18 afios

Pension / jubilacion

Otros ingresos (rentas, giros, etc.)
Total Mensual en soles (S/.)

4. Generacion y almacenamiento de la basura
Cantidad de personas que viven en el domicilio, incluido personal de servicio
N° de personas:
Recipiente o tipo de tacho donde almacena la basura en su vivienda
(1) Bolsas de pléastico (2) Recipientes de plastico
(3) Bolsas de papel (4) Costales
(5) Otras maneras (indiquelas)
¢En cuantos recipientes usted almacena la basura?

5. Recoleccion
¢ Usted recibe el servicio de recoleccion?
1) sl (2) NO
Nota: Si contesto SlI, continte con las preguntas
Si contesto NO, pase ala preguntaN° 6y 7
¢A cargo de quién esta la recoleccion de la basura?
(1) Municipalidad (2) Empresas (3) Tricicleros (4) Otros
¢, Cuanto paga por el servicio y cada qué tiempo?

¢ Qué tipo de vehiculo recoge la basura de su vivienda?

(1) Camiones (2) Volquete (3) Compactadora (4) Otros

¢ Cuéntas veces a la semana recogen la basura de su vivienda?

(1) Diario (2)Cada dos dias (3) Cada tres dias
(4) Una vez por semana (5) Otros

Indique los dias de la semana que se hace la recoleccién
¢En qué turno se efectla el servicio de recoleccion?
(1) Mafana (2) Tarde (3) Noche(4) A qué hora
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Grado de autoevaluacién
¢, Qué hace con la basura si no pasa el carro recolector?

¢ Por qué cree usted que es importante la limpieza publica y recoleccion de la basura

(1) Evita las enfermedades (2) Mejora el ambiente

(3) Embellece la ciudad (4) Otros

¢,Cual cree usted que es el principal problema de la recoleccion de la basura?

(1) Escasa colaboracién del vecino (2) Inadecuada frecuencia de los servicios
(3) Escasa educacion ambiental (4) Escasos vehiculos recolectores

(5) Mal trabajo del personal de recoleccion

(6) Otros

¢ Qué deberia hacer la Municipalidad para mejorar el Servicio de Limpieza Publica?
(1) Aumentar la frecuencia de recoleccion

(2) Propiciar la participacion de los vecinos

(3) Educar a la poblacion

(4) Controlar al personal de recoleccion

(5) Privatizar el servicio

¢ Estarias de acuerdo en recibir el servicio de limpieza publica?

1) sl (2) NO

¢ Cuanto pagarias por este servicio de limpieza publica?

¢A qué horay dias de la semana le gustaria que recojan su basura?
Dias: Hora:

Necesidades de sensibilizacién
¢ Qué es la basura para usted?

¢Has observado puntos criticos (acumulacion inapropiada de basura)? ¢Do6nde se ubican?

¢ Has recibido charlas, avisos, material educativo sobre el tema de la basura?

¢ Estarias de acuerdo en ayudar a tu ciudad, clasificando la basura de tu casa?

¢ Qué te interesaria saber sobre el tema de la basura?

¢ Qué dia de la semana y hora podriamos desarrollar nuestras charlas y otras actividades?

Gracias Por
Su (olaboraciin
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