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ESTUDIO DEFINITIVO DE PROY ECTO
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS EN EL DISTRITO DESAGUADEROi PERU
1. ASPECTOS GENERALES
1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

AMPLEMENTACION DEL SISTEM2E MANEJONTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDGN
LA LOCALIDAD DEDESAGUADER® ERDP 0

1.1.1 Ubicacion

Pais . Pera

Region . Puno
Provincia : Chucuito
Distrito . Desaguadero
Localidad . Desaguadero
Region Natural :  Sierra

Altitud : 3,809 msnm

1.2 UNIDAD FORMULADORAY EJECUTORA
1.2.1 Unidad Formuladora

Las entidades del estudio del proyecto Implementacion del sistema Integral de Gestion
de Residuos Solidos en la localidad de DesaguadercPerl esta a cargo de la Autoridad
Auténoma Binacional del Sistema TDPSi ALT, con el auspicio del Organismo no
Gubernament al AComuni dad Andina de Naciones

1.2.2 Unidad Ejecutora:

Como parte de las entidades involucradas, se tiene como unidad ejecutora a las
siguientes Instituciones:

e COMUNIDAD ANDINA DE NACIONESCAN
e MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE DESAGUADEREBRU
e AUTORIDADAUTONOMABINACIONAL DEL SISTEMA TDPSALT

1.3 PARTICIPACION DE LAS ENTIDADES |INVOLUCRADAS Y DE LOS
BENEFICIARIOS

Se ha identificado a los diferentes actores involucrados en el problema, entre las
principales se mencionan:

La municipalidad distrital de Desaguadero -Pert, a través de la Gerencia de
Desarrollo Social y Servicios Basicos, la cual es la encargada de la prestacion de
servicio de limpieza publica para Desaguadero, realizando las labores de barrido de
calles, recoleccion, transporte, reaprovechamiento y disposcion final de los residuos
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sélidos. La municipalidad también cuenta con la Comision Ambiental Municipal de la
Provincia de Chucuito, cuya funcién es velar por la proteccion del medio ambiente
siendo el tema de residuos sélidos un tema prioritario dentro de sus actividades.

Dentro de sus actividades primordiales es el manejo apropiado de los residuos solidos
de la ciudad, en este sentido se ha propuesto elaborar el proyecto para la
implementacion del sistema integral de residuos sélidos que considera un sistema de
manejo apropiado que se resume en educacion, optimizacion del servicio de limpieza y
la apropiada disposicion de los residuos solidos urbanos teniendo en consideracion
gue la ciudad se ubica en la zona fronteriza entre Perd y Bolivia, con una poblacién de
14,365 habitantes urbanos.

Poblacion del distrito Desaguadero -Peru, es la principal afectada por el manejo
inadecuado de los residuos sélidos.

El centro de salud Desaguadero , es el 6rgano jurisdiccional del sector Salud
encargado de brindar servicios de atencion médica a la poblacién, basicamente en lo
relacionado a la atencion primaria. Regpecto de sus programas de salud preventiva
incluyen campafas educativas sobre los factores contaminantes del medio ambiente
gue inciden en la salud humana.

La Unidad de Gestion Educativa Local de Desagu adero , es la maxima autoridad
publica en materia educativa de la ciudad en todo sus niveles educativos (inicial,
primaria, secundaria y Superior) especialmente en el interés ocupacional de los jévenes
guienes estan prestos a participar en las capacitaciones en el tratamiento de los
residuos.

La oficina zona de la Direccion Regional de Transportes y comunicaciones,
encargada del control y registro del Parque automotor terrestre y acudtico y de
telecomunicaciones.

Los medios de comunicacion, radio y television que cumplen la funcién de
informar, orientar y e ducar a la opinién publica.

La Autoridad Auténoma del Lago Titicaca T ALT, que es una entidad de derecho
publico internacional con plena autonomia; depende funcional y politicamente de los
Ministerios de Relaciones Exteriores de Perl y Bolivia, y poracuerdo binacional, su
sede central se encuentra en la ciudad de La Paz (Bolivia), cuyo objetivo segun el
Articulo 4 de sus Estatutos, es promover y conducir las acciones, programas y
proyectos y dictar y hacer cumplir las normas de ordenamiento, manejo, control y
proteccion en la gestion del agua del Sistema Hidrico Lago TiticacaDesaguadero
Poopo-Salar de Coipasa (Sistema TDPS) en el marco del Plan Director Global Binacional
del sistema TDPS

1.4 MARCO DE REFERENCIA

El presente proyecto se basa en la preocupacion de la poblacion, de la Municipalidad
Distrital de Desaguadero y de la ALT respecto al detrimento de la situacién ambiental
como consecuencia de la contaminacion del ambiente por residuos sélidos, lo cual
viene generando riesgos para la salud de la pdblacion y el deterioro de la calidad
ambiental (contaminacién del suelo, del agua, del aire y deterioro de la calidad del
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paisaje); quienes a su vez, se vieron en la necesidad de fortalecer la gestion integral
de los residuos sélidos en el distrito, y de esta manera mejorar la calidad de vida de la
poblacion y contribuir con su desarrollo sostenible.

1.4.1 Principales antecedentes del proyect o]

La poblacién del distrito de Desaguadero se ve afectado por la contaminacion de
residuos solidos (basura), en particular, la mayor parte de los residuos sélidos son
desechados en los rios de la ciudad o en botaderos a cielo abierto que no sélo afecta la
salud publica sino también al medio ambiente.

Ante esta situacién, por los lineamientos estratégicos de la ALT la gestion integral de
los recursos hidrobiologicos del Lago Titicaca realiz6 un convenio interinstitucional con
el municipio, el mismo que esté supeditado al Plan Director del Sistema TDPS, y con el
auspicio de la CAN mediante convenio ambas instituciones se comprometieron a
cooperar en materia de proteccion, mejoramiento y conservacion ambiental en la
cuenca del Titicaca y zona fronteriza. Quedando definida ésta como el éarea
comprendida las localidades binacionales de Desaguadero (Pera y Bolivia) ambos lados
de las lineas divisorias terrestres y rio del mismo nombre entre las partes.

Posteriormente, bajo los lineamientos de la ALT, en el afio 2005 se compromete a
desarrollar un Plan Integral de Gestibn Ambiental de Residuos Sélidos en esta zona
fronteriza, para incorporar férmulas institucionales y de alta participacion de la
sociedad, a fin de asegurar la aplicaciéon de medidas de proteccidén ambiental.

Para cumplir con los compromisos mencionados anteriormente y en respuesta a los
problemas de Gestidén de Residuos Solidos Municipales que se registran en las ciudades
de la zona fronteriza de Desaguadero (PerBolivia), se inicia con la formulacién del

PIGARS como alternativa de solucion para el problema del manejo integral de los
residuos solidos de esta localdad. Si bien los planteamientos eran adecuados estaban
inconclusos y requerian mejorarse el proyecto.

Sin embargo, a partir de este primer documento, la CAN a través de la ALT y las

autoridades municipales concientes del grave problema que representa elmanejo de

sus desechos se ponen en contacto e intercambian una serie de analisis los cuales
concluyen que es imprescndible la formulacion del estudio definitivo del PIGARS
Desaguadero para cada una de las localidades de Pera y Bolivia el mismo que contier

desde la generacién de los residuos hasta la disposicion final en el relleno sanitario, por
considerarse ésta la Unica solucién viable para resolver los problemas de disposicion
final de los residuos generados.

Marco de Politica ambiental

Constitucién politica del Peru Art. 2° inciso 22.

Ley 2861171 Ley General de ambiente.

Ley N° 27314 Ley General de Residuos Sélidos

Ley N° 27972 Ley organica de Municipalidades.

Ley N° 26821 Ley organica de aprovechamiento sostenible de los recursos.
Plan Nacional deResiduos Sdlidos.

Plan Integral de Gestién Ambiental de residuos sélidos de la ciudad de
Desaguadero.
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1.4.2 Lineamientos de politica sectorial -funcional

La politica ambiental del estado , Esta politica tiene como objetivo principal
promover el equilibrio dindmico entre el desarrollo socio-econémico y la conservacion y
uso sostenido del medio ambiente y sus recursos naturales. Los lineamientos
mencionados en el cbédigo, que tiene mas relevancia para el presente proyecto son:
controlar y prevenir la contaminacion ambiental, conservar los ecosistemas, mejorar el
entorno natural en las zonas urbanas y marginales, efectuar las acciones de control y
de contaminacién, debiendo ser realizadas principalmente en las fuentes emisoras.

Lineamientos de Politica de gestion amb iental

e Desarrollar acciones de educacion y capacitacion.

e Adoptar medidas de minimizacién de residuos sélidos

e Establecer un sistema de responsabilidad compartida y de manejo integral de los
residuos solidos.

e Desarrollar y usar tecnologias, métodos, practicas y procesos de produccion y
comercializacion, que favorezcan la minimiza@dn o reaprovechamiento de los
residuos solidos

e Fomentar el reaprovechamiento de los residuos soélidos y la adopcion
complementaria de practicas de tratamiento y adecuada disposicion final.

e Establecer acciones orientadas a recuperar las areas degradadas por la descarga
descontrolada e inapropiada de losresiduos sélidos

e Promover la iniciativa y participacion activa de la poblacién, la sociedad civil
organizada, y el sector privado en el manejo de los residuos sélidos

Analizando las normas legales que rigen el Perq, elarticulo 4° de la Ley de Residuos
Solidos (Ley N° 27314) establece los lineamientos de politica la que se enmarca dentro
de la politica nacional ambiental y los principios establecidos en el Cédigo del Medio
Ambiente y los Recursos Naturales. Dentro de los lineamientos de politica que abarca
la disposicion final y la clausura de botaderos se encuentran:

e Fomentar del reaprovechamiento de residuos solidos y adpcion de practicas de
tratamiento y disposicion final adecuadas.

e Establecimiento de acciones orientadas a recuperar las areas degradadas por la
descarga inapropiada e incontrolada de los residuos sélidos.

e Armonizar las politicas de ordenamiento territorial y las de gestion de residuos
sélidos, con el objeto de favorecer su manejo adecuado, asi como la identificacion
de areas apropiadas para la localizacion de instalaciones de tratamiento,
transferencia y disposicion final.

e Definir planes, programas, estrategias y acciones transectoriales para la gestiéon de
residuos sélidos, conjugando las variables econdmicas, sociales, culturales,
técnicas, sanitarias y ambientales.

e Establecer acciones destinadas a evitar la contaminaciéon del medio acuéatico,
eliminando el arrojo de residuos solidos en cuerpos o cursos de aguas.

De acuerdo a la Ley General del Ambiente N° 28611, articulo 119, la Gestion de
Residuos Solidos de origen dongstico y comercial o que presenten caracteristicas
similares aquellos, son de responsabiidad municipal.
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Igualmente indica que la gestién de residuos distintos a los sefialados en el parrafo
precedente son de responsabilidad del generador hasta su adecuada disposicion final,
bajo las condiciones de control y supervision establecidas en la ledslacion vigente.

Los Residuos Solidos Hospitalarios son aquellos desechos generados en los procesos y
en las actividades de atencion e investigacion médica en los establecimientos como
hospitales, clinicas, postas, laboratorios y otros. En este marco I residuos
hospitalarios son responsabilidad de su tratamiento por los establecimientos
generadores.

De acuerdo a la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Solidos, sefiala que los
residuos sélidos peligrosos son aquellos que por sus caracteristicas o el maejo al que
son o0 van a ser sometidos, representan un riesgo significativo para la salud o el
ambiente. Indica igualmente en su articulo 23° que el que causa un dafio durante el
manejo de residuos soélidos peligrosos esta obligado a repararlo, de conformidadcon el
Articulo 1970° del Cédigo Civil. Y que los generadores de residuos sélidos peligrosos
podran contratar una empresa prestadora de servicios de residuos sélidos debidamente
registrada ante el Ministerio de Salud, la misma que, a partir del recojo, asumiré la
responsabilidad por las consecuencias derivadas del manejo de dichos residuos.

Considerando los Lineamientos de Politica Sectorialesy territorial, la funcién 14 que
corresponde a Salud y Saneamiento, menciona:

Funcién : 14 Salud y saneamiento;
Programa : 047 Saneamiento
Subprograma : 0179 Limpiezapublica

Como se vera el presenie proyecto tiene su origen en la contaminacién que se esta
generando en la ciudad de Desaguaderg en sus zonas urbanas y periurbanas, en
perjuicio de sus pobladores y del medio ambiente. En ese marco se establece una
propuesta para el manejo de los residuos sélidos; por tanto, el clasificador que deberia
corresponder al subprograma 0179, segln se puede evaluar:

Funcion 14: Salud y Saneamiento

Corresponde al nivel maximo de agregacion de las acciones y servicios ofrecidos en
materia de salud y saneamiento, asegurando la mejora en el nivel de salud de la
poblacion; asi como la proteccion del medio ambiente.

Programa 047: Saneamiento

Conjunto de acciones para garantizar el abastecimiento de agua potable, la
implementacion y mantenimiento del alcantarillado sanitario y pluvial; Asi como para la
mejora de las condiciones sanitarias de la poblacion, incluyendo las acciones de
limpieza publica. Comprende el planeamento, promocion y desarrollo de las entidades
prestadoras de servicios de saneamiento.

Subprograma 0179: Limpieza Publica
Comprende las acciones orientadas a la limpieza publica y al recojo, transporte
tratamiento y valoracion de la basura.

Al mismo tiempo que se interviene en el manejo de los residuos soélidos directamente y
dadas las caracteristicas geograficas y culturales de la ciudad, la propuesta misma
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involucra: (a) la reversion de la contaminacion ocasionada por botadero controlado; (b)
la capacitacion de los pobladores para que, en la medida de lo posible, cambie de
habitos sobre el manejo de los residuos sélidos, y (c) el control de la contaminacion y
afectacion del medio ambiente.

Considerando los efectos negativos que tienen un defciente manejo y disposicion final

de residuos sélidos urbanos al medio ambiente y a la salud de la poblacion cercana a la
zona y por ende la pérdida de oportunidades de desarrollo de la ciudad a la cual

afecta, es que se hace necesariola implementacion del sistema integral de residuos

sélidos ya que pone en riesgo la actividad comercial y turistica (principales actividades
econdmicas) de la ciudad de Desaguadero, estando inmersa en dicha actividad una
considerable cantidad de la poblacion econémicamente ativa de esta ciudad.

2. IDENTIFICACION
2.1 DIAGNOSTICO DE LA SI TUACION ACTUAL

La situacién actual del manejo de residuos sélidos tiene una estrecha relacion con la
pobreza, las enfermedades y la contaminacién ambiental que en su conjunto significan
pérdida de oportunidades de desarrollo. Los esfuerzos encaminados a consolidar una
gestion integral en este campo, permitirdn revertir esta relacién, cambiandola por otra
de mayor valor y mas sostenible, que consiste en vincular la gestion integral de los
residuos sélidos con las prioridades nacionales de desarrollo, contribuyendo con la
sostenibilidad del turismo (eje de paso fronterizo Perd-Bolivia). Esta nueva vision
facilitaria la solucién de los problemas sanitarios y ambientales y permite fortalecer la
competitividad del pais en estos sectores claves (Plan Nacional de Residuos Sélidos).

La localidad de Desaguadero es el punto central del eje comercial mas importante del
Sur del Pert y de la region Puno, por la confluencia de las principales vias de
comunicacion del Sur peruano, principalmente terrestre, llegando a unir a la ciudad de
La Paz (Pais de Bolivia) con la parte sur del Perd. Igualmente se comunica hacia las
ciudades de Puno, Juliaca y Huancané; llegando a concentrar mas del 57.53% de la
pequefia y mediana industria de la regibn Puno. Asi mismo la localidad de
Desaguadero concentra en los dias martes y viernes a unas 16,000 personas que
transitan y realizan negocios internacionales, por lo que ha tenido un crecimiento
poblacional muy acelerado.

El manejo de los residuos sélidos lo realiza el municipio de Desaguadero, el mismo
gue se ha convertido en uno de los principales problemas que tienen que ser
afrontados con urgencia, tal como se presentan hoy en dia en la mayoria de ciudades
del pais y de la regién; ello debido a diversos factores, tales como son: la explosion
demogréfica, el cambio de los habitos de consumo, el sistema y tipos de embalaje;
factores que influyen directamente en el aumento de la cantidad cada vez mayor de
los residuos sélidos y la crisis econémica, que ha obligado a reducir el gasto publico y
a mantener tarifas bajas por concepto de arbitrios; hechos que se ven ahondados por
la debilidad institucional, la falta de educacién y participacion comunitaria, entre otros.

De igual forma, debido al incremento de acumulacién de residuos sélidos en las zonas
urbanas de la ciudad se tiene una recoleccién deficiente, se relaciona con la existencia
de vectores de contaminacion, generando malos olores y aspecto desagradable,
asimismo, los escasos recursos humanos capacitados y la falta de educacion
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ambiental y sanitaria a nivel de la poblacion agravan el problema del manejo de
residuos sdlidos, es por ello que a través del presente Proyecto se propone ejecutar
medidas estructurales y no estructurales orientadas a la implementacién de un
adecuado sistema de manejo de los residuos sélidos desde su generacion hasta su
disposicion final, para asi garantizar la proteccién de la salud y del medio ambiente en
la ciudad de Desaguadero.

Con respecto a la salud de la poblacién, se ha establecido que las tres principales
causas de morbilidad en el distrito son: a) Enfermedades en el sistema respiratorio, b)
Enfermedades en el sistema digestivo y c) Ciertas enfermedades infecciosas y
parasitarias, que en conjunto representan alrededor del 70.0% del total de causas de
morbilidad y estan relacionadas de alguna forma con los sistemas de saneamiento
ambiental, siendo uno de ellos los residuos sélidos.

Las dos principales carencias de servicios basicos asociados a problemas ambientales
gue enfrenta actualmente el distrito de Desaguadero son la escasez de agua potable y
el deficiente manejo de residuos sélidos, la cual esta causando la contaminacion del
ambiente en general y poniendo en riesgo la salud de la poblacion.

Para contribuir a solucionar el problema de los residuos sdlidos los pobladores, el
Municipio de DesaguaderaPeru junto al Municipio de Desaguadero-Bolivia, la CAN y la
ALT vienen realizando un conjunto de acciones para podercontribuir la erradicacion de
los residuos sélidos de sus localidades Ademas mediante el impuesto al patrimonio
predial se vienen realizando acciones tendientes a minimizar dicho probema, es decir,
se han ensayado soluciones parciales y aisladas, pero sin ninguna integracion y
ordenamiento de un Plan de Manejo Integral de Gestién de los Residuos Sdlidos,
asimismo se han realizado gestiones ante los organismos descentralizados del
Gobieno Central, ONGs mediante pequefios Proyectos para dar solucion a ese
problema algido, sin respuesta alguna, por lo que la localidad de Desaguadero requiere
una solucion al problema en el corto o mediano plazo.

2.1.1 Diagnostico del sistema de manejo de resid uos sélidos urbanos
2.1.1.1 Caracterizacion de los residuos sélidos
2.1.1.1.1 Generacién de residuos soélidos urbanos

La generacion de residuos sélidos urbanos (RSU) no es mas que un residuo sdlido
generado por cualquier actividad en los nicleos urbanos, incluyendo tanto los de
caracter doméstico como los provenientes de cualquier otra actividad generadora de
residuos dentro del @mbito urbano, esta intimamente ligada al nimero de habitantes o
pobladores que existen en la localidad. También una variable necesaria para
dimensionar los procesos de almacenamiento, recoleccion, posibilidades de
reutilizacion y la disposicion final es la llamada produccion per cépita.

Para los efectos de dlculo de la produccion per capita de residuos solidos, enla ciudad
de Desaguadero se ha efectuado muestreos aleatorios estratificados, las muestras
fueron seleccionadas en sus componentes y luego pesadas Del andlisis y mejora del
estudio se ha encontrado que la produccién per cépita de residuos solidos para

! Estudio de caracterizacion de los residuos sélidos distrito DesaguaderePert, 2008
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Desaguadero Pera es de 026 kg/hab/dia y la generacion de la poblacion flotante llega
a 0.27 kg/persona/dia, en base a estos resultados en toda la ciudad en promedio se
genera 4.40 Ton/dia.

La generacion de residuos per capita de 0.26 kg/hab/dia es inferior a los encontrados

en estudios de caracterizacion de residuos que se han realizado en otras ciudades
como por ejemplo en la ciudad de Puno llega a 0.67 kg/hab/dia (2004); debido a que

gran parte de los habitantes de la ciudad de Desaguadero radican en otras viviendas
de otras ciudades y solo estan en dias de ferias como son los dias martes y viernes Es
necesario tener en cuenta que los valores inferiores encontrados pueden tener una
caracteristica particular, debido a que los habitos y costumbres de la poblacién estan
aun en proceso de transicion entre la comunidad rural y la ciudad.

CUADRO N° 1: GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS PER CAPITA DESAGUADERO-

PERU - 2008
Poblacion Produccion Generacion
Detalle habitantes RSU tm/dia per capita
urbano (kg/hab/dia)
Poblacién DesaguaderePeru 14,365 3.93 0.26
Poblacion flotante * 2,429 0.65 0.27
Total 4.58

* Promedio de la poblacién que asiste a ferias (martes y viernes) y poblacién de paso resto de dias.
Fuente: Elaboracién propia en base a estudio de Caracterizacion RSU Desaguadero

La generacién de residuos solidos diario en promedio es 4.58 TM/dia, a nivel de
categorias se tiene que el 55.4% generado en los domicilios-viviendas, el 25.7% por el
comercio (mercado y ambulantes), el 17.4% lo generan la poblacién flotante paso de
todos los dias por ser zona de frontera entre Peru y Bolivia, principalmente en los dias
de feria martes y viernes; y el 1. 4% lo generan otras categorias como losrestaurantes,
hospedajes, instituciones educativas y establecimientos de salud comose muestra en
el siguiente gréfico:

GRAFICO N° 1: GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS SEGUN CATEGORIAS
DESAGUADERO-PERU
(

Poblacién Flotantr A

Restaurants
0,
Hoteles Y 17.4% 0.3% Domiciliario:
Hospedaje | 55.4%

0.2%

Establecimientos D
Salud
0.4%

Mercados Y _—
Ambulantes

25.7%

Instituciones
Educativas

_ 0.6% )

Fuente: Elaboracién propia en base proceso de datos y caracterizacion RSU Desaguadero.
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Segun estimaciones la generacién de residuos sélidos por dia tiene variaciones
significativas especialmente los dias martes y viernes donde llega a duplicarse y
triplicarse las cantidades, el promedio por dia normal es de 2.5 a 3.0 TM/dia, donde el
dia martes llega a 5.8 TM/dia y el dia viernes llega a 10.1 TM/dia, debido a la feria
internacionales que se realiza en ambas localidades de Desaguadero (Per{Bolivia)
donde concurren entre 3,300 y 6,000 personas de diferentes lugares del paisy turistas
internacionales.

Asimismo cabe mencionar que durante los dias normales por ser paso de frontera
entre Per( y Bolivia se ha considerado que circulan alrededor de 1,300 personas por
dia i lunes, miércoles, jueves, sdbados y domingos dias normales (sin feria); quienes
generan residuos sélidos, especialmente enenvases de comidas y bebidas de paso.

GRAFICO N° 2 : GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS POR DIAS DES AGUADERO-

PERU
( ™ R
1200 17 10.09
10.00
8.00 1
6.00 1~
4.00 1 2.88 286 o 306 ;57
l l EEEE
0.00 T T T
S Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo )

Fuente: Elaboracion propia en base proceso de datos y caracterizacion RSU Desaguadero2008.
2.1.1.1.2 Composicion fisica de los residuos sélidos

El componente principal de los residuos sélidos resulta s& la materia organica que
representa el 36.8% de los residuos generados por otro lado, se ha encontrado la
presencia plasticos en todas sus variedades en 25.5%, papel y cartébn 14.9%,
metal/latas en 5.3% y otros como textiles - vidrio en 2.1% . Ademas, se puede notar
gue el componente otros como tierra y otros afines tiene un 15.4%, el cual esta
asociado al tipo de vivienda (piso de tierra) y vias sin asfaltar.
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GRAFICO N° 3: COMPOSICION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS DESAGUADERO-PERU
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Fuente: Elaboracién propia en base proceso de datos y caracterizacion RSU Desaguadero.

Segun estudio de PIGARS 2008ALT, la humedad promedio de los residuos sélidos del
distrito Desaguaderoes de 38%.

2.1.1.1.3 Almacenamiento de los residuos sélidos

En la ciudad Desaguadero (urbano) no existen formas estandarizadas y adecuadas
para el almacenamiento de los residuos soélidos en ninguna categoria, tanto a nivel
domiciliario, comercial, industrial o de mercados.

El almacenamiento de los residuos solidos a nivel domiciliario mayormente se efectla
en recipientes descartables como las bolsas plastico pequefios (color negro
principalmente) los mismos que en algunos cas no son adecuadas para acumular los
residuos, otros utilizan sacos y recipientes retornables como baldes plasticos, cajas de
carton y latas.

Debido a la falta de concientizacion y sensibilizacién sobre el uso y manejo integral de
los residuos solidos, la poblacion almomento de escoger y utilizar un recipiente para el
almacenamiento de los residuos no toma en consideracion el manejo sanitario de los
residuos soélidos, ni la forma de recoleccion usada o la capacidad de los vehiculos de
recoleccion y transporte.

En la ciudad se tiene implementado en diversas zonas pequefios contenedores
metalicos que estd al servicio de los pobladores quienes puedancolocar sus bolsas y
cajas de residuos en éstos; sin embargo el volumen de estos es rebasado por la
cantidad de residuos depositados.

Como se menciond anteriormente a nivel de la poblacidn existen habitos inadecuados

de disponer los residuos sélidos en terrenos abandonados odescampados, estos al no

contar con un cerco o mur al | as opameldépdsiouy en FfAve
de residuos solidos de los residentes y comerciantes.
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2.1.1.1.4 Recolecciony transporte

Los residuos solidos producidos enla ciudad DesaguadercPer(, en sus diferentes
categorias y fuentes de generacion, son recogidos y transportados por el mismo
municipio quien tiene la responsabilidad de velar por la limpieza publica de acuerdo a
la Ley General del Ambiente N° 28611, articulo 119, la Gestion de Residuos Sdlidos de
origen doméstico y comercial o que presenten caracteristicas similares aquellos.

Cabe mencionar que lamunicipalidad adolece de maquinaria e infraestructura para la
recoleccion, transporte, tratamiento de los residuos solidos urbanos y su disposicion
final asi mismo cuenta con un minimo de personal para la operacion de limpieza
publica, consecuentemente el sistema recoleccion tiene dificultades para atender las
zonas periféricas, este servicio es frecuente y permanente principalmente en las zonas
céntricas.

Las escasas unidades vehicularesque estan destinados a la recolecciény transporte de
los residuos sélidos, tienen dificultades durante la operacion debido a:

- Falta de mantenimiento preventivo de las unidades vehiculares
- Accidentadageografia y topografia principalmente en zonas periurbanas.
- Escasosrecursos para su mantenimiento y reparacion

2.1.1.1.5 Coberturade atencion

La Municipalidad de Desaguadero Peru brindael servicio de limpieza de residuos
sélidos por diferentes arterias de la localidad, la recoleccién se efectla en dos fuentes
de origen y almacenamiento, uno proveniente de la limpieza publica (barrido de calles
y pargues), contenedores (llamados puntos base) localizados en determinadas zonas
de la ciudad; y otro de origen domiciliario que se realiza en las aceras de las calles de
manera parcial (horarios y fechas establecidos por el municipio), la operacién diaria es
de simple recorrido, los contenedores individuales son sacados por los residentes y
vertidos en el carro recolector.

2.1.1.16 Frecuencia de recoleccién

La frecuencia del servicio es regular y variable, sin embargo en cada zona de
recoleccion segun horario le corresponde por lo menos dos veces por semana en la
zona centro de la localidad y en las zonas de la periferia es menor la frecuenciasélo 1
vez. También, hay zonas de la localidad de Desayjuadero que carecen de un servicio
regular, son zonas que no pueden ser atendidas por la falta de infraestructura, equipos
y un manejo integral del manejo de los residuos sélidos que tiene a cargo el municipio.

2.1.1.1.7 Las rutas empleadas

El municipio de Desaguadero ha establecido rutas de recoleccién,cuyo recorrido son
conocidas por los encargados o empleados, sin embargo no existe un plano donde se
detalle el trazado de itinerarios, el mismo que en muchas oportunidades no se ha
cumplido, creando malestar en la poblacion de las rutas establecidas de manera
informal como formal.
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Segun el municipio tentativamente se han establecido las rutas bajo los siguientes
criterios:

e Zonas de mayor accesibilidad, para efectuar varios viajes de recoleccion.
e Concentracion de los residuos sdlidos en las diferentes calles.

El sistema de control de las rutas no es sistematico, ni documentado; en consecuencia,
una misma ruta es recorrida varias veces por el mismo tramo. La Municipalidad
reconoce que no se logra cumplir con las rutas y frecuencias de recoleccion
establecidas, llegando a faltar algunas que sonreprogramadas para el dia siguiente.

Segun los encargados mencionan que bs motivos por los que no se logra cumplir con
las rutas establecidas son diversos entre las principales se tiene:

e Existen vehiculos recoledores de residuos soélidos obsoletos (por antigiedad, falta
de mantenimiento preventivo) y por existir maquinaria malograda.

e Se tiene solicitudes de los diferentes clientes (organizaciones vecinales, colegios,
mercados, etc.) para un servicio fuera de la frecuencia previa establecida.

2.1.1.1.8 Turnosy horario

En DesaguadercePeru el sistema de limpieza tiene dos turnos de trabajo; uno durante
el dia y otro en la noche o madrugada. Generalmente se logra cubrir la recoleccion
promedio de todos los dias, a excepcién de los dias de feria (martes y viernes) no se
llega a cubrir el recojo de basura en su totalidad.

2.1.1.1.9 Equipo de recoleccion

El Municipio de Desaguadero dispone de 02 vehiculospara la recoleccién y transporte
de los residuos sélidos (sélo uno se encuentra operativo); asi mismo cuenta con 5
carretillas y varias herramientas (rastrillos, palas, picos, etc.); sin embargo, estos
vehiculos y equipos de recoleccién no cubren el servicio, debido a que £ encuentran
obsoletos e inoperativos para brindar el servicio.

CUADRO N° 2: UNIDADES VEHICULARES (CAPACIDAD INSTALADA ) DESAGUADERO PERU

o Capacidad Capacidad Numero
. N o . I .
Equipos Marca Afio Situacion volumen recolectora de viajes
Aprox. o
(tm) (tm) diarios

Compactador 1 Isuzu 1989 Operativo 2 1 3
Compactador 1 Mitsubishi 1987 Inoperativo 2 1 -
Contenedores 4 @ - - Operativos - e e
Carretilla 5 - e Operativo ~  --- - 3a8
Rastrillos 4 - - Operativos === e e
Palas 5 s - Operativos ~ ---- e e
Picos K Operativos - e e
Recogedores 6 @ - Operativos - e s

Individuales (metal)
Fuente: Datos recabados de la entrevista con el responsable del Recojo de R.Si 2005
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2.1.1.1.10 Personal

El Municipio cuenta con 14 personas asignados en la oficina de servicios de limpieza
publica, entre administrativos, conductores, ayudantes, barredores, como se puede
observar en el siguiente cuadro.

CUADRO N° 3: PERSONAL SEGUN FUNCION Y RELACION LABORA L DESAGUADERO-PERU

Funcion Nombrados Contratados Total
1. Funcionario 0 1 1
2. Empleado 0 2 2
3. Ayudantes 1 2 3
4. Chofer 1 0 1
5. Obreros (barredores) 1 6 7
Total 3 11 14

Fuente: Oficina de Planificacién y PresupuestoMunicipio Desaguadero- 2009

2.1.1.1.11 Condiciones de trabajo del personal de limpieza publica

Las condiciones de trabajo de las personas encargadas del manejo integral de los
residuos solidos es deficiente especialmente en cuanto a equipos de seguridad y
herramientas de trabajo como uniformes, guantes, botas y respiradores adecuados
por otro lado, no hay registros de accidentes de trabajo, las enfermedades que
contraen los trabajadores, rotacién del personal, ausentismo del personal y calificacion
de los trabajadores.

Por su situacion laboral y de condiciones de contrato el personal que realiza limpieza
publica y recoleccién de residuos sélidos no cuentan con seguro personal ya que la
modalidad con el que se les emplea es de servicios no personales asimismo no
cuentan con infraestructuras adecuadas como vestuarios, guardaroperia, casilleros, no
se cuenta con duchas y bafios para aseo luego de la jornada laboral.

2.1.1.1.12 Disposicion final

En la actual gestion Municipal los residuos solidos recolectados en la localidad de
Desaguadero son dispuestos en el vertederoo fibot ader o6 | ocalizado en
campesinadeCaran c as s e ct oa6 km @eidistaneiayde la ciudad.

e EI vert ed e cootroladG esromermdo par la misma municipalidad y es el
principal destino para los residuos solidos generados y recolectados de la
ciudad de Desaguadero. Ademas, se puede indcar que los residuos solidos
recibidos son de diferentes fuentes (residenciales, comerciales, mercados,
calles, etc.), y no son discriminados en su tratamiento y manipuleo de acuerdo
a su peligrosidad.

e No se cuenta con datos estadisticos histéricos de & cantidad de residuos sélidos
ingresados y dispuestos en el vertederofi Ci r cdabjd@ aque en el lugar no
cuenta con un sistema de balanza de pesaje operativa para registrar la cantidad
de residuos sélidos que ingresan al sitio. En funcion de la cantidad de residuos
sélidos generados y recolectados en la localidad de Desaguadero se estima que
entre 2 a 2.5 TM/dia de residuos solidos son dispuestas en dicho vertedero al
aire libre.

CANi ALT-Puno Pag - 16 -



Proyecto: Implementacion del sistema de manejfo integral de los residuos sdlidos DesaguadercPeru

El mani pul eo de | os residuos s - | i dha sidoe n

caracterizado por:

e La falta de maquinaria permanente para mover los residuos soélidos y cubrirlos
con material de cobertura.

e La inexistencia de un plan de trabajo que contemple la cobertura diaria de los
residuos solidos con material de cobertura y la creacion de celdas de forma
controlada.

¢ Disposicion de los residuos sélidos sin considerar las condiciones sanitarias.

e La falta de un sistema de ventilacion que garantice el escape controlado de los
gases metanos generados en el cuerpo de residuos $lidos dispuestos.

e La falta de sistema de captacion de los lixiviados producidos en el cuerpo de
residuos solidos dispuestos.

Esta forma de operar ha conllevado:
e La generacién de gases, plasticos y malos olores que afectan a las personas de
los alrededores y a los mismos trabajadores.
e En la filtracion de lixiviados a la napa freatica y al recurso hidrico aledafio y la
contaminacion de los mismos.
e La acumulacién de gases de metano dentro el cuerpo de residuos sélidos sin
forma de escape.

2.1.1.1.13 Segregacion y reciclaje

No existe segregacion de los residuos solidos generados en la localidad de
DesaguaderoPery, debido a que no existe un lugar de reciclaje de materiales ya sea
esta privada o propia del municipio. Los operadores municipales realizan la segregacion
en el momento del servicio de recoleccion.

La segregacion informal de los residuos sdlidos lo realizan personas de bajas
condiciones de vida en los diferentes puntos de acumulacion de los residuos sélidos
asi como en el final de la disposicion, observandose personas adultas con lapresencia
de nifios que recogen botellas, papel y otros objetos valiosos.

2.1.1.1.14 Residuos solidos especiales

Los residuos industriales en esta localidad no son significativos y muclo menos son
responsabilidad municipal, debido a la conciencia de los propietarios industriales asi
como de los establecimiento de salud, son arrojados junto con los residuos soélidos
domiciliarios, a pesar de que requieren un tratamiento adecuado. Igualmente ocurre
con los residuos peligrosos pequefios (pilas, tintas, aerosoles, medicinas viejas) que
son introducidas indirectamente. Los residuos solidos especiales generados por el
centro de salud que no tienen un tratamiento especial pueden convertirse en focos de
contaminacion y epidemias.

2.1.1.1.15 Zonas criticas de acumulacién

Son aquellas &reas en donde durante mucho tiempo se han acumulado los residuos,
produciendo riesgos a la salud de la poblacion. Estas zonas de acumulaciones son las
calles, areas del parque, lotes sin construccién y otras areas (ver plano NU ) é

CANi ALT-Puno Pag - 17 -

i Ci



Proyecto: Implementacion del sistema de manejfo integral de los residuos sdlidos DesaguadercPeru

En el Municipio de Desaguadero Peru, existe un foco de acumulacién de residuos
sélidos urbanos ubicado en el galpén Municipal, generando malestar en la poblacién
guienes solicitan que este vertedero debe de ser eliminado y clausurado, asi como se
tiene puntos criticos de acumulacion a orillas del rio junto al puente internacional.

2.1.1.2 Aspectos econbémicos -financieros en el manejo de los residuos
solidos

2.1.1.2.1 Financiamiento del servicio

El financiamiento se realiza con fuentes del Fondo de Compensacién Municipal y los
Recursos Directamente Recaudados a través ddos Impuesto al Patrimonio Predial que
pagan los pobladores del distrito, principalmente de la zona urbana.

Segun informes obtenidos en la Municipalidad para los afios 2003 y 2004 la cantidad
recaudada tiene variaciones significativas influenciados por el no pago de dicho
impuesto de la poblaciéon existiendo un alrededor de 55.0% de morosidad como se
visualiza en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 4: APORTE DEL SISTEMA DE RECOJO DE RESIDUOS SOLIDOS DESAGUADERO

PERU EN S/.
Meses Impuesto patrimonio predial Limpieza publica
2003 (S/.) 2004 (S/.) 2003 (S/.) 2004 (S1.)
Enero 1,786.90 1,975.95 0.00 300.80
Febrero 4,630.58 2,718.79 583.00 450.00
Marzo 2,092.75 3,522.50 222.40 663.40
Abril 3,281.77 2,540.32 613.55 425.40
Mayo 4,063.54 3,236.00 644.80 509.00
Junio 3,837.57 3,985.40 534.40 538.00
Julio 3,875.50 3,001.14 374.40 366.00
Agosto 3,231.89 3,541.46 509.14 453.00
Septiembre 1,655.50 5,258.90 332.00 770.00
Octubre 20,003.53 3,769.82 3,017.60 402.00
Noviembre 6,617.57 3,911.80 1,090.00 644.40
Diciembre 7,194.17 4,643.79 1,107.00 498.40
TOTAL 62,271.27 42,105.87 9,028.29 6,020.40
% 14.5% 14.3%

Fuente: Libro de Caja Tabuladai Oficina de Caja Municipalidad de Desaguaderd’ 2005

Del cuadro anterior podemos sefialar que del total recaudado de los arbitrios
municipales en promedio el 14.50% de la recaudacion corresponde a la limpieza
publica de los residuos solidos esta recaudacion no es suficiente por lo que urge la
necesidad de determinar una tarifa fija por limpieza publica a nivel de la localidad de
Desaguadero.

2.1.1.2.2 Tarifas del servicio

En el Municipio de Desaguadero Perq la tarifa del servicio de limpieza publica esta
incluida en el Impuesto al Patrimonio Predial, no existiendo una tarifa Unica. En vista
de ello se sugiere que las instituciones como Aduanas realicen aportes por este
concepto, asi como el municipio mediante ordenanza debe establecer tarifas de
acuerdo a la ubicacion y al tipo de estrato de la vivienda.
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2.1.1.2.3 Morosidad en el pago del servicio

Segun informacion de la unidad de caja del municipio de Desaguadero-Perq, existe una
significativa morosidad en el pago de los arbitrios municipales, donde esta incluido el
concepto de limpieza publica que llega entre el 50 al 60% la tasa de morosidad; en el
afo 2008 se registraron 3,112 contribuyentes, de los cuales s6lo el 45% de ellos
realizan el pago del impuesto al patrimonio predial, lo realizan s6lo cuando tienen que
construir o vender el terreno o casa, esta morosidad de alguna manera afecta el
servicio eficiente para la limpieza publica de los residuos soélidos Los procesos de
cobranza no son efectivos par lo que se sugiere que se instale una oficina de cobranza
coactiva por parte de la Municipalidad.

2.1.1.2.4 Presupuesto municipal

Para el presente afio 2009, el presupuesto asignadopara el servicio de limpieza publica
es de S/. 127,320 nuevos soles que cubre el pago de personal, equipos y herramientas
de trabajo para la limpieza y recojo de residuos sélidos en la ciudad.

El municipio distrital de Desaguadero-Perl en el afio 2007, recibié una transferencia

tot al de recursos financi e670de loxcyales ¢ 44.78ont e a S/
son recursos de FONCOMUN, el 28.7% del canon y regalia minera, Foncodes 9.5%,

programa vaso de leche 5.5% entre otros recursos como se muestra en el cuadro

siguiente.

CUADRO N° 5: TRANSFERENCIA DE R ECURSOS DEL ESTADO ADESAGUADERO-PERU 2007

(EN S/)
Agrupacion por recursos Mo_nto %
Autorizado
Canon minero 583,197.64 22.8%
Regalia minera 149,550.38 5.9%
Proyecto transportes rurales pro-vias 37,660.00 1.5%
Comedores, alimentos por trabajo, hogares y albergues 14,739.00 0.6%
Foncodes- infraestructura social y productiva 242,077.00 9.5%
Foncomun - fondo de compensacién municipal 1,218,211.16 47.7%
Renta de aduanas 168,140.40 6.6%
Canon forestal 38.09 0.0%
Programa del vaso de leche 139,246.00 5.5%
Programa de alimentos y nutricion para el paciente con tuberculosis y familia 1,091.00 0.0%
Total 2,553,950.67 100.0%

Fuente: Transferencia econdémica Perti MEF 2008.

2.1.1.3 Aspecto Legal -Institucional en el manejo de los residuos sélidos

El Plan Integral de Gestibn Ambiental de los Residuos Sdélidos (PIGARS) es un
instrumento de gestion ambiental para gobiernos locales, establecido por la Ley N°
27314, Ley General de los Residuos Sdlidos y su Reglamento.

En Julio del afio 2000 el Gobierno del Peru publica la Ley N°. 27314, Ley General de

Resi duos S- |l i dos, | a cual establ ece como di sp
Municipalidades provinciales aprobaran y publicaran ....sus Planes de Gestiénintegral

de Residuos S-lidosbo
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Los principales actores en este campo son los gobiernos locales, quienesestan
llamados a resolver este problema a la brevedad posible, responsabilidad que se les
asigha a través de la Constitucibn Politica del Perd y la Ley Organica de
Municipalidades.

Responsabilidad Sectorial

Segun Ley General de los Residuos Sdlidos,

Ley 27314 (Titulo Il, CAP I, Art. 06) :

Competencias de las Autoridades Sectoriales: Los residuos de origen industrial,
agropecuario, agroindustrial o instalaciones especiales son regulados, fiscalizados y
sancionados por los Ministerios u organismos regulatorios o de fiscalizacion
correspondientes.

Responsabilidad Municipal

Ley General de los Residuos Sdlidos, Ley 27314 (Titulo I, CAP. 3, Art. 10)

Las municipalidades distritales son responsables por la prestacion de los servicios de
recoleccion y transporte de los residuos sélidos indicada en el articulo 9° * y de la
limpieza de vias, espacios y monumentos publicos en su jurisdicciéon. Los residuos
solidos en su totalidad deberdn ser conducidos directamente a la planta de
tratamiento, transferencia o al lugar de disposicion final autorizado por la
Municipalidad Provincial, estando obligados los municipios distritales al pago de los
derechos correspondientes.

La Ley Organica de Municipalidades sefiala las siguientes funciones especificas de las
municipalidades con respecto al manejo de los residuos soélidos:

e Normar y controlar las actividades relacionadas con el saneamiento ambiental.

e Ejecutar el servicio de limpieza publica.

La prestacion de servicios de manejo de residuos sélidos que realizanlos municipios de
Desaguadero PerBolivia lo realizan mediante administracion directa y no cuentan con
empresas 0 microempresas que puedan dar dicho servicio.

2.1.1.4 Aspectos sociales y culturales en el manejo de los residuos sélidos

Estos aspectos estan referidos al conjunto de actitudes y comportamiertos de la
poblacién, asi como las formas organizativas en las cuales intervienen para el manejo
de los residuos sélidos.

En general, la poblacion de la localidad de Desaguadero desarrolla comportamientos
inadecuados con respecto al manejo de los residuossadlidos, no existe una cultura de

separacion, almacenamiento y reciclaje de los residuos sélidos.Estos comportamientos

inadecuados se expresan en el arrojo de residuossolidos en las calles, plazas, parques,
lotes de vivienda sin construccién y paraderos publicos, observdndose puntos criticos

de acumulacién de residuos en diversos lugares de la localidad de Desaguadero. Otro
comportamiento inadecuado es la quema de los residuos.

Por otra parte, la participacion de los vecinos en el manejo de los residuos sélidos es
casi nula, salvo algunas iniciativas realizadaspor algunas instituciones en determinadas
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zonas, por ejemplo, la actividad de limpieza publica en la ciudad se realiza antes del

aniversario de la localidad de Desaguadero (02/05/05) y la capitania realiza una

limpieza del rio Desaguadero en ambos margenes, tanto Bolivia como Perd. Ademas de
estas experiencias, no se conoce de otras iniciativas destinadas al manejo adecuado de
los residuos ni de limpieza pablica.

A nivel de la instituciones educativas esporddicamente realizan experiencias
significativas sobre limpieza de residuos solidos, de las cuales se resaltan algunas
campanfas culturales de limpieza ambiental realizada por la UGEL de la localidad.

Es necesario realizar campafas culturales de saneamiento ambiental con la
participacion de los colegios, institutos superiores y organizaciones de base de la
localidad de Desaguadero, para que esto sirva fundamentalmente en generar cambios
en los comportamientos de la poblacién con respecto a los residuos sélidos.

2.1.2 Causas de la situacion existente

El hecho de no contar con un PIGARS adecuado, imposibilita la buena imagen de la
localidad fronteriza internacional, por consiguiente, obstaculiza el normal desarrollo de
las actividades publicas, camerciales, productivas, afectando la salud de los
pobladores. En resumen viene deteriorando significativamente la calidad de vida de los
pobladores.

El acelerado crecimientoanual de la poblacién (7.0%) segun 1993-2007, donde para el
afio 2007 la ciudad de DesaguadercPeri cuenta con una poblacion de 20,009
habitantes, los cuales generan 1,407 ton de basura (2007). El servicio de limpieza
publica, presenta deficiencias, en los procesos de gestion, manejo y operacién, de los
residuos soélidos gererados.

Los equipos de recoleccion e infraestructura con los que cuenta son deficientes y
presentan en general malas condiciones para su operacion. La capacidad instalada s6lo
permite ofrecer el servicio al 60% de los generadores, un 31% de estos es atendido
por particulares que ofrecen el servicio mediante el cobro por el mismo y se estima que
el 9% de los residuos generados permanecen en calles y baldios.

Aunado a la falta de equipamiento los procesos son deficientes debido a una escasa
planeacion integral del manejo de los residuos sélidos. El marco organizacional bajo el
cual se llevan a cabo los procesos son inadecuados, debido a la inexistencia de
manuales de operacion, organizacién, sistemas de control, reglamentos entre otros,

las cuales propician problemas operativos que disminuyen el rendimiento de la

estructura actual.

Los residuos recolectados son dispuestos en sitios al aire libre del cual tiene
conocimiento y autorizacion respectiva del municipio sin los controles adecuados para
mitigar los efectos nocivos al medio ambiente, causando serios problemas de salud a la
poblacién, asi como riesgo de contaminacion al suelo y agua subterranea, ademas de
afectaciones al paisaje.

El botadero principal viene funcionado como tal por mas de 5 afios y cuenta con una
extension de 7.0 h&. éste se localiza a6 km al sur de la ciudad de Desaguadera
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2.1.3 Poblacion afectada y sus caract  eristicas

Las caracteristicas de la poblacion afectada, se detalla en el tomo | (Diagnostico
Socioeconémico) que forma parte del estudio definitivo del proyecto PIGARS los
mismos que a manera general se resume los items de demografia, aspectos de las
viviendas de la poblacion, servicios basicos pobreza entre otros:

2.1.3.1 Caracteristicas sociodemogréficas
Ubicacion

El distrito de Desaguadero se halla ubicado en la meseta altiplanica, en la regién Puno
y del Lago Titicaca, a 147.24 km desde la ciudad de Puno, sobre el rio fluyente
Desaguadero que es limite fronterizo con la hermana Republica de Bolivia, a una
altitud de 3,840 msnm en las coordenada de 16°33'43" latitud sur y 69°02'25" de
longitud oeste de Greenwich. Desde la ciudad de Lima a Puno via terrestre se tiene
1,335 km. tiene una extension territorial de 178.21 km ?, lo que representa el 4.5% de
la superficie de la provincia de Chucuito y el 0.2% de la region Puno.

El pueblo de Desaguadero, puerto internacional donde se realiza las transacciones
comerciales a diario, en especial los dias martes y viernes de cada semana donde se
realiza la feria internacional tiene sus limites:

Por el Norte : con el distrito de Zepita y el Lago Titicaca.

Por el Sur : con el distrito de Kelluyo y el Canton de San Andrés de Machaca Bolivia
Por el Este : con DesaguaderaBolivia.

Por el Oeste : con el Distrito de Zepita y Huacullani.

Poblacioén

La poblacion de Desaguadero segun el censo de 2007 tene 20,009 habitantes, de los
cuales 14,365 (71.8%) viven en el area urbano y 5,644 (28.2%) viven en el ambito
rural; respecto al censo del afio 1993 se tuvo una tasa de crecimiento anual de 7.0%,
este incremento se justifica por la atraccion del comercio fronterizo entre Perd-Bolivia;
la densidad poblacionalllega a 112 habitantes por km?2.

La poblacién urbana, durante los dos ultimos periodos intercensales de 1981-93 y
1993-2007, alcanzé el mayor incremento poblacional en 11,746 habitantes; registrando
una tasa de crecimiento poblacional de 4.94% (1981-93) y 7.92% (1993 -2007), debido
a la consolidacion y crecimiento del distrito como eje comercial fronterizo entre Bolivia
y Peru, sin embargo en términos relativos la tasa de crecimiento en cada periodo
intercensal viene disminuyendo.

CUADRO N° 6: CRECIMIENTO POBLAC IONAL SEGUN AREAS DI STRITO DESAGUADERO -PERU

Areas Censos Tasa de Crecimiento
1981 1993 2007 2030 * 1981 -93 1993 -2007 2007 -2030
Urbano 2,619 4,737 14,365 45,000 4.9% 7.9% 4.96%
Rural 3,255 2,769 5,644 11,327 -1.3% 5.1% 3.03%
Total 5,874 7,506 20,009 56,327 2.0% 7.0% 4.50%

Fuente: Elaboracion propia, en base a censos de poblacioni INEI
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* Proyeccion al afio 2030

GRAFICO N° 4: EVOLUCION DE LA PO BLACION SEGUN AREAS DESAGUADERO-PERU
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Fuente: Elaboracién propia, en base a los censos de poblacion 1981, 1993, 2007 INEI.

Considerando la fecha probable de ejecucion del proyecto (afio 2011) se hizo la
proyeccion de habitantes para ese afio, estimandose en 23,955 habitantes (73.1% en
el area urbano y 26.9% en el area rural) y para todo el horizonte de vida del proyecto
que llegara al afio 2030 se estima una poblacion total de 56,327 habitantes (79.9%
urbanos y 20.1% rurales).

Asimismo se observa que el distrito es receptora de una poblacién flotante que visita
de manera temporal a la ciudad, ya sea ésta por comercio que se realiza durante los
dias martes y viernes; y por el paso obligado de personas por esta localidad ya que es
frontera con el vecino pais de Bolivia.

El proyecto involucra a la poblacién que viven en zonas aledafias al actual botadero
municipal de Circaya, el mismo que se ve afectada directamente por los residuos
s6lidos en su zona esta poblacion llega alrededor de 120 habitantes, es decir 31
familias. La poblacién que habita estas zonas se hacen mas vulnerables por estar
proximos al vertedero municipal; sin embargo, sus efectos no son solamente sobre
esta poblacién, sino sobre toda la poblacion de la ciudad, por la cercania a la que se
encuentra el botadero, e igualmente sus procesos de contaminaciéon de suelos, hidrica
y aire se traducen en otras areas de la ciudad, porque estos son inadecuadamente
manejados.

Pobreza

De acuerdo a los indicadores estimados segun Foncodes (2006) el distrito de
Desaguadero relativamente esta posicionado como uno de los distritos con menores
indices de carencia de0.3576 a nivel provincial y regional; es decir, la poblacion vive

en estado de medio pobres (hogares con por los menos, una necesidad basica
insatisfecha) siendo su clasificacion como pobres. Asimismo, cabe destacar que el 37%
de las viviendas no tienen agua potable, el 52% no tiene desague y un 53% no cuenta

con energia eléctrica, asi mismo la tasa de desnutricién de la poblacién llega al 27%
relativamente baja a comparacién del promedio provincial que es 31%.
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A nivel del &rea urbano se puede observar que son los que tienen mejores condiciones
de vida respecto a los del area rural, segun el INEI, dltimo censo del 2007, se registra
gue el 21.8% de las viviendas urbanas no cuentan con servicio de agua potable en su
vivienda, el 31.1% no cuentan con desague, el 31.0% no tienen electricidad; cifras que
ratifican las condiciones de vida regular de la poblacién urbana de Desaguadero.

Actividad econémica

La principal actividad economica en la ciudad de Desaguadero es el comercio y los
servicios (restaurants, transporte, hospedaje, entre otros) que brindan a | a poblacién y
visitantes; en la zona rural predomina la produccion de la ganaderia y cultivos agricolas
y en menor proporciéon las demas actividades como la pesqueria, mineria, textileria
artesanal con bajas cantidades de produccion o productividad, debido basicamente a la
escasa inversion, localizacion del capital privado ybajo apoyo del gobierno.

CUADRO N° 7: ACTIVIDADES ECONOM ICAS SEGUN SECTORES DESAGUADERO-PERU 2007

Actividad econémica Urbano Rural Total
Agricultura, caza; pesca y explotacion de minas y canteras 7.9% 51.1% 20.0%
industriales, manufactureras y, construccion 6.2% 4.7% 5.80%

comercial, servicios de restaurantes, hospedajes, ocupacion
laboral en el sector publico y privado entre otros

Total 100.0% 100.0% 100.0%

Fuente: Elaboracién Propia, en base a datos del censo 2007- INEI

85.9% 44.2% 74.2%

Cabe mencionar que Desaguadero es un puerto internacional, por ser frontera con la
hermana Republica de Bolivia, donde diariamente y en especial los dias martes y
viernes de cada semana se hacen transacciones comerciales millonarias, lugar donde
concurren miles de comerciantes ademas del propio distrito, proceden de otras
localidades como de la region Puno y a nivel nacional e internacional (Bolivia). En la
feria internacional se ofertan productos propios de la localidad, de la regién altiplanica
y de otras regiones del Pais asi como del pais vecino de Bolivia, por el s6lo hecho de
ser municipio fronterizo, en el afio 2006 se alcanz6 movimientos de US$ 203 millones
de ddlares (Pera vendié U$ 78 millones a Bolivia y compré US$ 125 millones) segun
aduanas-Peru.

Salud

La salud de la poblacién esté relacionado con el acceso a la nutricién basica, la cual
tiene relacion directa con las condiciones socioeconémicas como el nivel de ingresos
econdmicos, el nivel de educacion y la infraestructura sanitaria minima de otro. En el
ambito del proyecto se cuentan con 3 establecimientos de salud (1 centro y 2 postas)
presentandose como problemala baja cobertura que tienen estos establecimientos en
la atencion del servicio, debido a los pocos establecimientos de salud y las deficiencia
en la red de servicios basicos como agua, desagle y luz, ademds del insuficiente e
inadecuado equipo médico existente acorde a las necesidades de la poblacién, escaso
personal que permita cubrir adecuadamente la atencién en forma permanente, falta de
personal de guarderia, entre otros.
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Sistema vial

Las vias de accesoa la ciudad de Desaguadero es por via terrestre (carretera
asfaltada) en la ruta Puno-Desaguadero cuya distancia es de #47.24 km con un tiempo
de recorrido aproximado de 2.30 horas.

Desde la ciudad se tiene caminos carreteros asfaltados que lo unen con: Puno por dos
vias, DesaguadereYunguyo-Puno y DesaguadercPomata-Puno, con Tacna y La Paz
(Bolivia). Por via lacustre se comunica con el puerto Boliviano de Guaqui, Yunguyo y
Copacabana. Tisme caminos de herradura a todas las sus comunidades y parcialidades
y caminos afirmados a los distritos aledafos de: Pizacoma, Kelluyo, Huacullani y
Zepita.

También tiene acceso desde la ciudad de La PazBolivia, via carretera asfaltada a una
distancia de 112 km, con un tiempo estimado de 2.00 horas de Viaje.

Educacion

La tasa de analfabetismo de la poblacibn mayor de 3 afios de edad del distrito de
Desaguadero en general llega al 11.4% que no saben leer ni esciibir. Diferenciando
por areas en el area urbana el 9.7% son analfabetos y en el &area rural es mucho
mayor que llega al 15.8%, cifras consideradas bajas respecto a otras ciudades de la
region Puno, que en promedio estan en 10.7% y 20.3% de analfabetos
respectivamente.

El sector urbano cuenta con 17 instituciones educativa en sus diferentes niveles de
educacion, incluido la educacién superior no universitaria a nivel de tecnoldgico que
cuenta con 11 secciones; mientras que en el area rural cuentan con 25 instituciones
educativas s6lo en los niveles de educaciéninicial y primaria.

2.1.3.2 Servicios basicos

Los servicios basicosen las viviendas como son el agua, desagle y energia eléctrica,
en el distrito Desaguadero a nivel general adn resultan insuficientes; soélo el 44.5%
cuenta con servicios de agua, 34.5% tiene desague y el 48.4% cuenta con servicio de
energia eléctrica dentro de su vivienda, estos servidos se encuentran concentrados
mayormente en la zona urbana y en menor cobertura en la zona rural y urbano-
marginal.

2.1.3.3 Organizacion social

En el municipio subsisten marcadas desigualdades sociales y econémicas bajo multiples
facetas, lo que determina que los cambios en la poblaciéon se registren de manera
heterogénea. La pobreza, exclusion y desigualdad afectan en alto grado a la poblacion
de Desaguadero, y son en gran parte reflejo de un incompleto ejercicio de los derechos
de la persona.

Los roles y actividades de las diferentes organizaciones sociales tiene un peso mayor
en su funcién interna, enfocadas hacia un papel orientado a satisfacer las exigencias
de cada uno de los miembros, pero también adquiere un condicionamiento para
canalizar la problematica y esperar solucionesa sus necesidades a partir del gobierno
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local. También existe la tendencia de controlar y vigilar el uso de recursos de la
comuna edil.

En el ambito del proyecto existen diversos tipos de organizaciones de caracter social y
cultural:

a. Organizaciones comunales:
e Comunidades campesinas.
¢ Rondas campesinas.

b. Federaciones:
A Federacion distrital de campesinos.

c. Asociaciones:

A Asociacion de comerciantes
Asociacion de mujeres.

Asociacion de artesanos.
Asociacién de jovenes.
Asociacionesproductivas.
Asociaciones de transportistas
Asociaciones culturales y artisticas.

> > D> >

d. Organizaciones barriales:
A Barrios.
A Urbanizaciones
A Sectores.

e. Organizaciones sociales de base:
A Comedores populares.
A Club de madres.

2.1.4 Gravedad de la situacién negativa que se intenta modificar

El manejo inadecuado de los residuos sélidos, conlleva a riesgos ambientales que se
convierten en riesgos a la salud de corto y largo plazo, asi como otros efectos nocivos
no soélo a la salud, sino en otros campos de la actividad econdmica y en las condiciones
de vida de la poblacién, los cuales podemos agrupar en los siguientes aspectos
negativos que es de interés de los grupos interesados.

En el campo de las actividades econémicas de la ciudad

Un inadecuado manejo del sistema integral de los residuos sélidos, afecta a las
principales actividades econémicas como elflujo turistico y comercial que se realiza en
la zona fronteriza, estas actividades son la base sobre la cual gira la dinamica
econdmica de la ciudad, el mismo que tiene articulaciones con los servicios que estan
articuladas con las actividades comerciales (transporte, alimentacion y alojamiento).

Contaminacion del medio ambiente (suelo, agua y aire):
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Alteracidn de la calidad del suelo, debido a su contaminacién con agentes patégenos
procedentes de los residuos solidos que se viene vertiendo en el botadero y que son
procedentes de los domicilios, mercados, parques, establecimientos de salud clinicas
particulares, laboratorios y farmacias entre otros, que pueden sobrevivir o reproducirse
en suelos ricos en materia organica.

e Contaminacion del suelo con sustancias quimicas o subproductos téxicos de la
materia organica que no puede ser absorbida por el medio debido a la cantidad
exagerada y concentrada de sustancias organicas.

e Contaminacion del suelo por el vertido inadecuado de residuos especiales
(quimicos y biocontaminados) y peligrosos (metales pesados y otro tipo de
residuos de industriales), entre los que abundan las pilas, por la alta afluencia
turistica en la ciudad.

Contaminacién del agua subterranea por percolacion de lixiviados.

Contaminacion atmosférica por accién de los gases que se emanan en la zona.
Riesgos de incendios en las zonas del botadero.

Produccién de olores desagradbles.

Riesgos de deslizamiento del talud principal actual del relleno, lo que podria
conducir a su desestabilizacion.

En el campo de la salud:

e Transmision de diferentes tipos de zoonosis por artropodos y roedores que viven
en los botaderos.

e Transmision de organismos patdégenos de animales infectados hacia el hombre,
por contacto con el suelo, alimentos, agua y por la crianza de animales
alimentados con residuos organicos contaminados.

¢ Aumento de vectores de enfermedades, tales como moscas, ratas, cucarachas,
zancudos y mosquitos, tanto en las zonas aledafias al botadero como en el mismo.

e Altos riesgos a la salud de los segregadores informales que vienen trabajando en
la zona.

Tales problemas estan directa e indirectamente vinculados a la calidad de la salud. La
multicausalidad del origen de las enfermedades impide establecer una relacién directa
y cuantitativa entre el inadecuado manejo de residuos sélidos y la salud. Sin embargo,
se reconoce que el manipuleo inadecuado de los residuos contribuye ala generacion y
propagacion de numerosas enfermedades y problemas de salud.

En todos los casos es de vital importancia realizar una vigilancia de la infraestructura
de disposicion final de los residuos sélidos pues con la informacion del monitoreo es
posible relacionar el manejo de residuos sélidos con los efectos en la salud.

2.2 DEFINICION DEL PROBL EMA Y SUS CAUSAS

La acumulacion de residuos sélidos en zonas urbanas aledafias a la ciudad de
Desaguadero tiene una relacion muy directa con la deficiente recoleccion y eliminaciéon
de estos desechos que se realiza, y cuya acumulacion constituye una importante
fuente de contaminacion, ya que al estar expuesta la basura por las insuficientes
practicas medio ambientales da lugar a que animales (cerdos y ovinos) se alimenten de
estos desperdicios; y por otro; la quema de basura que es una practica muy comun,
gue incluye la quema de plasticos, es una importante fuente de contaminacion del aire
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con las peligrosas dioxinas; asi mismo la presencia de basura expuesta al medio
ambiente se relaciona con la existencia de vectores de contaminacion, la generacion de
malos olores y aspecto desagradable en la ciudad.

Los escasos recursos humanos capacitados y la falta de educacién ambiental y
sanitaria agrava el problema del manejo de residuos sélidos, es por ello que a través

del presente proyecto se tomarian medidas que busquen en el corto plazo implementar

un adecuado sistema de manejo integral de residuos sélidos desde la generacion de los
residuos solidos hasta su destino final, para garantizar la salud de la poblacion y la

defensa del medio ambiente de la ciudad.

Bajo las condiciones descritas anteriormente, el planteamiento del problema principal
se define como:

Al nadec ua ddnteGral € el Manejo de los Residuos Sélidos Urbanos
en la ciudad de Desaguadero-Perao.

Este problema central es generado por diversas causas y que asu vez también
generan diversos efectos, los cuales se detallan al realizar el arbol de causas y efectos
del problema central.

2.2.1 Andlisis de causas y efectos del problema central
Causas del problema central:

Causas directas:

e Débil gestion institucional municipal en manejo de los RSU
e Baja educacién ambiental en la poblacion

e Inadecuado tratamiento y disposicion final de los RSU

Causas indirectas:

e Débil manejo institucional municipal en cuanto a los RSU

Inadecuada capacidad operativa para la recoleccion y transporte de los RSU
Inadecuadas practicas de la poblacion en gestion ambiental

Inexistencia de sistema de tratamiento de los RSU

Inadecuada infraestructura para la disposicion final de los RSU

Efectos del problema central:

Efectos directos:

e Proliferacion de vectores de enfermedades

e Poblacion expuesta a contraer enfermedades

e Filtracion de lixiviados en el subsuelo por ende contaminacion de las aguas de sub
suelo

e Acumulacion de residuos solidos en @lles de la ciudad y en areas aledafas

Efectos indirectos:
e Riesgos para la salud de la poblacién
e Deterioro de la calidad ambiental

Efecto final del problema central:

ANIY AL TD

Deterioro creciente de la calidad de vida de la poblacién en la ciudad de
Desaguadero derivado de una inexistente o ineficiente gestion integral de
los residuos solidos urbanos
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2.2.2 Dificultades en la oferta de servicios

Dentro de las principales dificultades para el servicio se tiene la falta de planes para la
gestion de los residuos sélidos que coloc6 al mundo bajo riesgo de epidemias. La
relacion entre la salud publica junto al almacenamiento, recoleccion y evacuacion
inapropiados de residuos solidos, han demostrado que las ratas, moscas, y otros
transmisores de enfermedades, proliferan en vertederos incontrolados, tanto como en
viviendas mal construidas o mal mantenidas, en instalaciones de almacenamiento de
comida, y en muchos otros lugares donde hay comida y cobijo para las ratas, y los
insectos asociados a ellas.

A través de los afios, el medio ambiente (agua, aire, suelo) ha sido el recipiente de
todos los productos de desechos resultantes de las actividades humanas

Durante las ultimas décadas, la poblacién rural ha venido emigrando en numero

creciente a los centros urbanos, sumandose a esa migracion el incremento vegetativo
de la poblaciéon urbana en si, lo que ha dado como resultado una concentracion

demogréfica en &reas relativamente reducidas y, en consecuencia, una
sobreproduccion de residuos sélidos. Los dafios sociales y econdmicos a consecuencia
de esta produccién y eliminacion indiscriminada de desechos ha llegado a tener tal

magnitud, que actualmente son considerados como problemas de primer orden que

requieren atencién y medidas inmediatas para su control y su solucion a corto,

mediano y largo plazo.

El vertido, como simple acumulacion o abandono de los residuos en espacios
destinados a tal efecto, ha sido y es la forma mas utilizada para apartar las basuras de
los nucleos de poblacion.

Inicialmente el sistema quizd haya partido del principio de que dichos residuos,
situados en espacios alejados de los centros urbanos, puedan experimentar de forma
primaria un reciclaje natural. Aqui cabria hacer la diferenciaciébn entre materiales
residuales que provienen del consumo doméstico y otros productos cuya naturaleza los
hace impropios para ser aprovechados por losrecicladores

Uno de los posibles efectos del wertido no controlado de residuos es la contaminacion

de aguas subterraneas, como consecuencia de su contacto con liquidos producidos en
el vertido. Esta puede ocasionarse porque los propios liquidos de lixiviacion de la masa
vertida alcancen a las aguas swbterraneas o por la percolacién producida por las aguas
superficiales -generalmente de lluvia- que, una vez han atravesado el vertido, entran

en contacto con corrientes subterrdneas. También puede deberse a la elevacion del
nivel freatico, que hace que las aguas subterraneas se contaminen por contacto directo

con los residuos o con los lixiviados. Este tipo de dafios puede ser especialmente
importante en aquellas aglomeraciones urbanas que se surten de captaciones
profundas de agua, o zonas agricolas que empean para riesgo aguas de pozo. La
contaminacién de aguas superficiales ordinariamente es mas ocasional y se ve
disminuida por su mayor volumen de dilucion.

El gas metano producido como consecuencia de la fermentacion anaerobia de la
materia organica contenida en las basuras, con una buena préctica de vertido, debe
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emigrar al exterior, pero puede acumularse en bolsas, lo cual supone un peligro
potencial tanto para el vertedero (riesgo de incendio o de explosion).

Desde el punto de vista estético cabe tener en cuenta la observacion de un comité de
expertos de la OMS: "La riqueza material no basta para asegurar un bienestar mental y
social del hombre. Le hace falta también un medio fisico donde pueda llevar una vida
agradable y tranquila. Los detritus de que estan alfombradas las ciudades y los
campos, constituyen uno de los mas flagrantes atentados a la belleza del ambiente".

En sintesis, los principales problemas medioambientales de los residuos soélidos
urbanos que afectan al ambito del proyecto son:

e La proliferacion de vectores (roedores, insectos, gusanos, etc.), agentes portadores
de enfermedades.

e Emanacion de olores, como resultado de la descomposicién de materia organica.

e Contaminacién de aguas superficiales y subterraneas por liquidos provenientes dela
descomposicion de los residuos.

e Deterioro estético, como resultado de la presencia y/o acumulacion de residuos en
lugares inadecuados.

Todos estos problemas constituyen costos para la sociedad, que de una manera u otra
afectan a cada uno de los ciudadanos de un pais.

2.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO
2.3.1 Objetivo general

Contribuir a la mejora de la calidad de vida de la poblacién y el medio ambiente del

distrito, garantizando la efectiva cobertura y calidad del servicio de limpieza publica asi
como su sostenibilidad, a través un sistema integral de recoleccion, transporte,

transformacién, comercializacion y disposicion adecuada de los residuos sélidos; con
capacidades técnicas y gerenciales en base a una planificacién participativa y
conciencia ambientd formada en la poblacion, sus organizaciones y las empresas.

2.3.2 Objetivo s especifico s

- Disminuir la generacion de residuos sélidos a nivel domiciliario y de la ciudad
para controlar los riesgos sanitarios y ambientales asociados, implementando
programas permanentes de educacion ambiental, la promocion de participacion
ciudadana, reutilizacion y reciclado de las mismas para el control y minimizacion
de los residuos solidos

- Implementar un sistema de manejo integral eficiente y operativo de los
residuos solidos dentro de la municipalidad.

- Disponer de una adecuada infraestructura de relleno sanitario para la
disposicion final de los residuos sélidos.
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3. FORMULACION DEL PROYECTO
3.1 HORIZONTE DE EVALUAC ION DEL PROYECTO

Considerando que el distrito de Desaguadero tiene una geografia muy accidentada y
con un alto riesgo de inundaciones, la creciente generacion de los residuos solidos
urbanos por el incremento de la poblacién y por el dinamismo de su economia
(impulsada principalmente por el comercio y turismo), debiéndose aprovechar el actual
botadero de Circaya para su adecuacion y conversion arelleno sanitario y explotar su
capacidad al maximo posible; en tal sentido, se plantea un horizonte de evaluacion
econdmica y socialde 20 afios.

3.2 ANALISIS DE LA DEMANDA
3.2.1 Poblacién objetivo

La poblacion total del distrito de Desaguadero-Peru al afio 2007 fue de 20,009
habitantes, de los cuales el 71.8% se encuentra concentrada en el medio urbano
dedicadas a las actividades secundarias y terciarias, y el 28.2% se encuentra
distribuida en el &mbito rural, dedicadas basicamente a las actividades primarias.

La poblacién objetivo del proyecto son los residentes en la ciudad; es decir el sector
urbano, a partir del Ultimo censo del afio 2007, se ha proyectado la poblacién
demandante por el servicio (sélo la poblacién urbana) considerando que el proyecto
iniciard su ejecucién y operacién en el afio 2011 su poblacién llega a 17,521
habitantes, y para el afio 2030 su poblacion llega alrededor de 45,000 habitantes.

CUADRO N° 8: PROYECCION DE LA POBLACION DESAGUADER O-PERU AL 2030

” " Crecimiento poblacional
Proyeccion Ao

Urbano Rural Total

2007 14,365 5,644 20,009

2008 15,096 5,834 20,930

2009 15,865 6,028 21,893

0 2010 16,672 6,229 22,901

1 2011 17,521 6,434 23,955

2 2012 18,412 6,646 25,058

3 2013 19,350 6,861 26,211

4 2014 20,335 7,083 27,418

5 2015 21,370 7,309 28,679

6 2016 22,457 7,543 30,000

7 2017 23,600 7,780 31,380

8 2018 24,802 8,023 32,825

9 2019 26,064 8,272 34,336

10 2020 27,391 8,525 35,916
11 2021 28,785 8,784 37,569
12 2022 30,250 9,048 39,298
13 2023 31,790 9,317 41,107
14 2024 33,408 9,591 42,999
15 2025 35,108 9,870 44,978
16 2026 36,895 10,154 47,049
17 2027 38,773 10,441 49,214
18 2028 40,746 10,733 51,479
19 2029 42,820 11,029 53,849
20 2030 45,000 11,327 56,327
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Fuente: Elaboracién propia en base a proyecciones y datos del INEI

3.2.2 Caracteristicas generales de la demanda
La gestion integral de los residuos esta compuesta de las siguientes fases generales:

e Prerecoleccion
e Recolecciéntransporte
e Tratamiento y disposicion final

3.2.2.1 Demanda de almacenamiento de residuos solidos

A pesar de que esta fase no es de responsabilidad de los servicios ddimpieza y escapa
en alguna medida a su control, presenta problemas tanto de caracter sanitario como
de eficacia y eficiencia para el sistema de recoleccion y transporte. De ahi que no deba
soslayarse su importancia dentro de una vision integral de la gestion de residuos
solidos urbanos.

Debido al incremento de la poblacién por consiguiente de los residuos sélidos se hace
necesario la implementaciéon de envases de almacenamiento cono son los cilindros
metalicos y recipientes pequefios en 20 y 15 unidades respectivamente.

En cuanto a la recoleccién de los residuossolidos, uno de los problemas es el desorden
por parte de los ciudadanos a la hora de entregar sus residuos sélidos para que el
personal encargado del puedan recogerlos. Es por ello que el municipio debe
establecer ordenanzas que contengan las prescripciones técnicas minimas queobliguen
a presentar los residuos en las condciones higiénicas mas idéneas,en horas y lugares
previamente establecidos.

3.2.2.2 Demanda del servicio de  recoleccion y transporte

Esta fase comprende el conjunto de operaciones de cargatransporte-descarga desde
que los residuos solidos son presentados en las calles, viviendas y puntos criticos de
acumulacién hasta que los vehiculos recolectores transporten a un punto de
tratamiento o estacion de transferencia o en el sitio de disposicion final.

Segun los registros y estimaciones de los residuos solidos urbanos que se genera en el
distrito de Desaguadero-Perl, en promedio en el afio 2008 se generd 1,673 toneladas
de residuos sélidos llegando al botadero de Circaya alrededor 1,047 ton/afio (60.5%),
otra parte de los residuos generados es reciclado (28.0%) en la misma ciudad, y aun
se tiene un 7.0% residuos solidos que no son recogidos.

Con la tasa promedio de crecimiento poblacional urbana 4.96% que es un factor que

influye directamente en el incremento de la generacion de residuos sélidos, se
proyectd generacion la disposicion de los residuos sélidos para los proximos 20 afios,

donde a partir del afio 2011 (fecha de operacion del proyecto) la cantidad generada es
1,905 Tm/afo de residuos solidos, llegando en el afio 2030 a 4,527 Tm de residuos
sélidos; estas cantidades de residuos sélidos urbanos representan la demanda por el
servicio de un adecuado manejo integral de los residuos sélidos.
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CUADRO N° 9: DEMANDA DE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS

Periodo

© 00 N O 0o W N BE O

L S e
© 0N UM WNRE O

20

Afo

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

poblacion Urbano
1/

16,672
17,521
18,412
19,350
20,335
21,370
22,457
23,600
24,802
26,064
27,391
28,785
30,250
31,790
33,408
35,108
36,895
38,773
40,746
42,820
45,000

Produccion RSU
TM/dia 2/

5.00
5.22
5.45
5.70
5.96
6.23
6.51
6.81
7.13
7.46
7.80
8.17
8.55
8.95
9.38
9.82
10.29
10.78
11.29
11.83
12.40

Produccion RSU
TM/afio

1,824
1,905
1,991
2,080
2,174
2,273
2,377
2,486
2,601
2,721
2,848
2,981
3,121
3,268
3,422
3,584
3,755
3,934
4,122
4,319
4,527

Fuente: Elaboracion propia, en base a caracterizacion de residuos sélidos Municipio Desaguadero 2008.

1/ No incluye la poblacion flotante de paso y asistentes a ferias (martes y viernes).

2/ Total generacion residuos sélidos (Poblacién local y flotante)y asistentes a ferias (martes y viernes).

Para la recoleccién y transporte de los residuos soélidos generados se plantea la
adquisicion de 1 volquete de 12 m® especialmente acondicionado paratal efecto. No
obstante, en el medio urbano-marginal y zonas de dificil acceso del volquete es
necesario la adquisicion de triciclos adecuados para el servicio los mismos que seran
operados manualmente por el personal encargado de la recoleccion y transporte.

3.2.2.3 Demanda de reaprovechamiento de residuos sélidos reciclables

Esta determinada por

la cantidad de residuos solidos
caracterizacion de residuos solidos realizada en el estudio de caracterizacion realizado
por el municipio y de acuerdo a observaciones directas durante las visitas a la
localidad, se estima que la materia organica presente en los residuos domiciliarioses
de 37.3% y la cantidad de residuos inorganicos reciclables es de 37.8% (papel, carton
y plasticos) y el resto 24.9% es residuos no reciclables.

reaprovechables La
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CUADRO N° 10: DEMANDA POTENCIAL DE RESIDUOS SOLIDOS REAPROVECHABLES
Cantidad residuos solidos reciclables

Periodo Afio Toslssr‘?'(:/ll;;%ign Residuos orgénicos Residuos inorg’énicos Total 'Residuos
TM/afio (pa_pel, (:arton,~ reC|cIat3Ies
plasticos) TM/afio TM/afio
0 2010 1,824 680.4 61.3 741.7
1 2011 1,905 710.7 64.0 774.7
2 2012 1,991 742.5 66.9 809.4
3 2013 2,080 775.9 69.9 845.8
4 2014 2,174 811.0 73.1 884.1
5 2015 2,273 847.9 76.4 924.3
6 2016 2,377 886.6 79.9 966.5
7 2017 2,486 927.4 83.5 1,010.9
8 2018 2,601 970.2 87.4 1,057.6
9 2019 2,721 1,015.1 91.5 1,106.5
10 2020 2,848 1,062.3 95.7 1,158.0
11 2021 2,981 1,111.9 100.2 12121
12 2022 3,121 1,164.1 104.9 1,269.0
13 2023 3,268 1,218.9 109.8 1,328.7
14 2024 3,422 1,276.4 115.0 1,391.4
15 2025 3,584 1,336.9 120.4 1,457.3
16 2026 3,755 1,400.5 126.2 1,526.6
17 2027 3,934 1,467.2 132.2 1,599.4
18 2028 4,122 1,537.4 138.5 1,675.9
19 2029 4,319 1,611.1 145.2 1,756.3
20 2030 4,527 1,688.6 152.1 1,840.7

Fuente: Elaboracion propia, en base a caracterizacion de residuos sélidos Municipio Desaguadero 2008.

3.2.2.4 Demanda del servicio de tratamiento y disposicion final

Se entiende por tratamiento y disposicion de residuos el conjunto de operaciones
encaminadas a su eliminacién o al aprovechamiento de los recursos contenidos en
ellos. Los sistemas actualmente mas utilizados son: el rellenosanitario, la incineracion,
el reciclado y el compostaje. Si bien aun es muy utilizado el vertido o vaciadero
incontrolado para eliminar las basuras, éste no puede ser considerado un sistema de
tratamiento, sino un simple abandono de las mismas.

El relleno sanitario consiste en la colocacion de los residuos sobre el terreno,
extendiéndolos en capas de poco espesor y compactandolos para disminuir su
volumen. Asimismo, se realiza la cobertura con material adecuado para minimizar los
riesgos de contaminacién ambiental y para favorecer la transformacién biol6gica de los
materiales degradables.

En cualquier caso, hay que considerar que el relleno es un sistema complementario de
cualquier otro tipo de tratamiento, puesto que todas las formas de tratamiento
producen restos que hay que eliminar finalmente.
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La incineracion es un proceso de combustion controlada que transforma la fraccion
organica de los residuos sélidos urbanos en materiales inertes (cenizas) y gases.No es
un sistema de eliminacién total, pues genera cenizas, escorias y gases, pero determina

una importante reduccion de peso y volumen de las basuras originales.

La reduccion de peso es aproximadamente del 70% y el volumen del 80 al 90%
dependiendo fundamentalmente del contenido de fracciones de combustibles e inertes.

El reciclado es un proceso gue tiene por objeto la recuperacion de forma directa o
indirecta de los componentes que contienen los residuos urbanos.

Este sistema de tratamiento viene impuesto por el nuevo concepto de gestidon de los
residuos solidos que debe tender a lograr los objetivos siguientes:

Periodo
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Conservacion o ahorro de energia.

Conservacion o ahorro de recursos naturales.
Disminucién del volumen de residuos que hay que eliminar; y
Protecciéon del medio ambiente.

CUADRO N° 11: DEMANDA DE RESIDUOS SOLI DOS A DISPONER

Afo

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

Total

Producciéon RSU

TM/afio

1,824
1,905
1,991
2,080
2,174
2,273
2,377
2,486
2,601
2,721
2,848
2,981
3,121
3,268
3,422
3,584
3,755
3,934
4,122
4,319
4,527

Biodegradable
Ireciclaje TM

566
591
617
645
674
705
737
771
806
844
883
924
967
1,013
1,061
1,111
1,164
1,219
1,278
1,339
1,403

Residuos Sélidos

sin recoger TM

36
38
40
42
43
45
48
50
52
54
57
60
62
65
68
72
75
79
82
86
91

RSU al relleno
TM/afio

1,222
1,277
1,334
1,394
1,457
1,523
1,593
1,666
1,743
1,823
1,908
1,997
2,091
2,189
2,293
2,401
2,516
2,636
2,762
2,894
3,033

Fuente: Elaboracién propia, en base a caracterizaciéon de residuos soélidos Municipio Desaguadero 2008.

El compostaje es un proceso de descomposicion biolégica, por via aerobia o anaerobia
de la materia organica contenida en los residuos solidos urbanos en condicimes
controladas. Las bacterias actuantes son termofilicas, desarrollandose el proceso a
temperaturas comprendidas entre 50 y 70°C, lo que produce la eliminacién de los
gérmenes patodgenos Yy la inocuidad del producto. (Para mayor detalle ver proyecto
piloto de compostaje en anexos).
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CUADRO N° 12: AREA REQUERIDA PARA DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
RSU disponibles

Periodo Ano disposicion final Volumen~ R AL Qe terren9
TM/afio M3/afio requerido en Has

0 2010 1,222 6,142 0.15
1 2011 1,277 6,416 0.15
2 2012 1,334 6,702 0.16
3 2013 1,394 7,004 0.17
4 2014 1,457 7,321 0.17
5 2015 1,523 7,654 0.18
6 2016 1,593 8,004 0.19
7 2017 1,666 8,371 0.20
8 2018 1,743 8,758 0.21
9 2019 1,823 9,163 0.22
10 2020 1,908 9,590 0.23
11 2021 1,997 10,038 0.24
12 2022 2,091 10,508 0.25
13 2023 2,189 11,003 0.26
14 2024 2,293 11,522 0.27
15 2025 2,401 12,068 0.29
16 2026 2,516 12,642 0.30
17 2027 2,636 13,245 0.32
18 2028 2,762 13,878 0.33
19 2029 2,894 14,544 0.35
20 2030 3,033 15,243 0.36

Total area de terreno requerido 4.85

Fuente: Elaboracion propia, basede datos procesados y caracterizacion Municipio Desaguadero 2008.

3.2.2.5 Demanda del servicio capacitacion al personal

Actualmente se cuenta con 10 personas que vienen laborando en el &reade servicio de
limpieza publica, dicho personal asignado tienen diferentes funciones: barrido y
recoleccién de calles, parques y jardines, conductores de vehiculosy administrativos,
guienes demandan programas de capacitacién en cada etapa de manejo de residuos
sélidos, ademéas de conocimients en temas de salud ocupacional, asi como la
elaboracion de instrumentos de gestién que permitan lograr una adecuado manejo
integral de residuos sélidos en la ciudad de DesaguadercPeru.

3.2.2.6 Demanda de la sensibilizacion a la poblacién en tema s de residuos
solidos.

La demanda de sensibilizacioncomprende a la poblacion entre 6 a 60 afios de edad del

area urbana que llega alrededor de 11,999 habitantes (segun censo 2007), quienes

serian los que demandarian de sensibilizaciony orientacion en temas de residuos
sélidos que les permita mejorar sus conductas ambientales el proyecto contempla la

participacion en esta actividad al 30% (3,600 personas) de la poblacién demandante,

que estara conformado por estudiantes y padres de familia. Los mismos que de alguna
manera influiran en cada una de sus viviendas haciendo réplica de sus capacidades
adquiridas con la intervencién del proyecto.
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3.3 ANALISIS DE LA OFERTA
3.3.1 Oferta actual del servicio
3.3.1.1 Andlisis de oferta de almacenamiento de residuos soélidos

La institucion directamente responsable para la recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicién final de residuos sélidos es lamunicipalidad distrital de Desaguadero.

A la fecha existen 4 contenedores y alrededor de 8 cilindros metalicos distribuidos en
diferentes puntos estratégicos de la ciudad de Desaguadero, donde las personas
almacenan sus residuos hasta quealguna unidad movil recolector pase por la zona y
los recoja. Sin embargo, estos cilindros no son usados correctamente por la poblacién,
pues a veces se forman en puntos criticos.

En las areas de recreacion de esparcimiento (plazas y parques), existe pequefos
recipientes de almacenamiento de residuos, los cuales no son usados adecuadamente
ya que las personas, en algunos casos los arrojan directamente al suelo, presentando
una mala visién de la ciudad para el turismo nacional y extranjero.

3.3.1.2 Analisis de la oferta del servicio de recolecciony transp orte

Se cuenta con un pequefio compactador recolector de residuos soélidos de una
capacidad de de 6.0 m3, que efectla alrededor de 6 viajes al dia, recogiendo un total
de 12.0 m3, teniendo cobertura dentro de la ciudad en zonas de facil acceso para el
recojo de residuos solidos los mismos que son transportados 1 vez por semana hacia
el botedero ubicado a aproximadamente 6 km de la ciudad.

Asismismo el municipio cuenta con pequefas unidades méviles para la recolecdn en
puntos de almacenamiento, operativas se tiene 4 carretillas y 3 triciclos.

3.3.1.3 Analisis de la oferta de reaprovechamiento

De la produccion de residuos organicos generadosl1,638.4 kg/dia, los pobladores que
realizan crianza de animales menores (cerdos)reaprovechan residuos en 16% en las
calles, el poco residuo organico recuperado se debe a que no se cuenta con un
programa de segregacion en la fuente, las operaciones no son las mas adecuadas
debido a las condiciones del lugar donde los residuos sonacumuladas directamente en
el suelo.

Con respecto al material inorganico se produce alrededor de 1,660.6 kg/dia de ello s6lo
se logra recuperar 15%, residuos recuperables como el papel, cartén, plasticos y
botellas PET.

A nivel distrital, no se cuenta con areas de compostaje ubicadas en el aea del
botadero, ni otros tipos de tratamiento de los residuos sélidos.
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3.3.1.4 Analisis de la oferta del servicio de disposicion final

La disposicion final se lleva a cabo desde hace5 afios en un area municipal ubicada a 6
Km. en la comunidad de Carancassector Circaya, el cual tiene un area de 7 hectareas,
aqui son depositados los residuos solidos generados y recolectados que son
considerados como que no tuviesenvalor de recuperacion en el mercado del reciclaje.
No se tiene un registro de control de la cantidad de residuos sélidos que ingresan al
relleno sanitario, no posee un sistema de tratamiento de lixiviados, las pendientes de
trabajo en las celdas de operacion son muy pronunciadas, ausencia de pozos de
monitoreo, no cuentan instalaciones sanitarias y eléctricas, no cuenta con una celda
especial en donde se dispondra losresiduos hospitalarios y la via de acceso interior
esta en regulares condiciones para la operacion del lugar.

3.3.1.5 Analisis de la oferta de capacitacion a personal

Se tiene en total 10 personas que estan a cargo del Municipio y son los que realizan el
servicio de limpieza publica, los mismo que mencionan no tener capacitacién alguna en
temas referidos a la actividad que realizan diariamente (limpieza publica), mucho
menos en el manejo integral de los residuos sélidos, por tanto esta actividad tiene
como oferta cero (0).

3.3.1.6 Analisis de oferta en sensibilizacion a la poblacion

Actualmente la sensibilizacion y capacitaciéna la poblacién en general sobre el manejo
integral de los residuos so6lidos es minimo en la ciudad de Desaguaderg sin embargo
existen programas de sensibilizacién en la poblaciébn a través de los medios de
comunicacion (radio, television y revistas), el cual no es tomado en serio estos temas
por la poblacién.

3.4 BALANCE OFERTA DEMANDA

Considerando la cuantificacion efectuada en los items anteriores de la demanda
proyectada y la oferta optimizada, para el horizonte de vida del proyecto que es de
veinte (20) afios, se tiene una brecha o déficit por cubrir en cada una de las diferentes
fases, los mismos que requieren atencidbn urgente por parte del municipio e
indirectamente con el apoyo de todos los actores involucrados en el proyecto.

A continuacién se muestra la brecha existente entre demanda y oferta en cada uno de
sus fases.

3.4.1 Balance oferta T demanda en almacenamiento de residuos soélidos

Dado a que no existe oferta para el almacenamiento de los residuos solidos en areas
publicas se colocaran 20 papeleras distribuidas en bs cuatro (4) sectores identificados
en la ciudad de Desaguadera

También existen alrededor de 10 cilindros distribuidos en la ciudad, con la finalidad de
que los pobladores de las zonas de dificil acceso cercano a la ciudad almacenen sus
residuos generados, no se logra considerar como oferta de almacenamiento debido a
que la cantidad de residuos almacenados esté incorporada en la etapa de recoleccion.
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Asimismo, como el proyecto contempla el reaprovechamiento de los residuos solidos a
través de la separacién de residuos sélidos organicos e inorganicos, & propone

acondicionar

unos 20 cilindros y 15

recipientes pequefios para ubicarlos

estratégicamente para que se pueda dar una adecuada recoleccion selectiva.

3.4.2 Balance Oferta

I Demanda del servicio de

barrido

Para este sistema se cuenta con6 personas que realizan el barrido de las calles, que se
reparten entre 5 a 8 calles cada una, y esto se da, a la gran cantidad de personas que
se contrata para este servicio. La cobertura del servicio de barrido es de 93%, pero
considerando la proyeccion de vias segun elplan de desarrollo urbano y asumiendo
gue se habilitar4 cada afio 1km se tendra mayor cobertura para el servicio de limpieza

publica.

3.4.3 Balance oferta

I demanda de recoleccion y transporte

Como resultado del analisis de la demanda y la oferta en materia de recolecciéon de
residuo sélidos, el balance determina que existe una brecha que no es cubierta por la
oferta actual, asi en el afio 2010 la demanda asciende a5.22 ton/dia en tanto que la
oferta es de 3.35 Ton/dia lo que determina un déficit por cubrir de 1.65 ton/dia, tal
como se aprecia en el cuadro siguiente:

CUADRO N° 13: PROYECCION DE BRECHA DE RECOLECCION Y TRANSPORTES DE RSU
DESAGUADERO-PERU

Periodo
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Ano

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

Generacion
de RSU
Ton/afio

1,824
1,905
1,991
2,080
2,174
2,273
2,377
2,486
2,601
2,721
2,848
2,981
3,121
3,268
3,422
3,584
3,755
3,934
4,122
4,319
4,527

DEMANDA

Generacion de RSU
Ton/dia

5.00
5.22
5.45
5.70
5.96
6.23
6.51
6.81
7.13
7.46
7.80
8.17
8.55
8.95
9.38
9.82
10.29
10.78
11.29
11.83
12.40

OFERTA

Recolecciéon y
transporte de
RSU ton/Dia

3.35
3.50
3.65
3.82
3.99
4.17
4.36
4.56
4.77
5.00
5.23
5.47
5.73
6.00
6.28
6.58
6.89
7.22
7.57
7.93
8.31

BRECHA
Déficit
recoleccion y
transporte
Ton/dia

-1.65
-1.72
-1.80
-1.88
=1l &7
-2.06
-2.15
-2.25
-2.35
-2.46
-2.57
-2.70
-2.82
-2.95
-3.09
-3.24
-3.39
-3.56
-3.73
-3.91
-4.09

Fuente: Elaboracién propia, base de datos procesados y caracterizacién Municipio Desaguadero 2008.

Se aprecia en el cuadro que existe un gran déficit por cubrir la recoleccion y transporte
de residuos solidos urbanos, debido a ello existen puntos criticos que no tienen
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cobertura de recoleccion debido a que existen zonas de dificil acceso e insuficiente
personal que presta el servicio de recoleccion. Para superar este problema se considera
la adquisicién de unidades de recoleccion convencional y no convencional

3.4.4 Balance oferta i demanda de reaprovechamiento

El balance demanda-oferta para el caso de reaprovechamiento nos muestra que existe
una brecha o déficit que permita cubrir la demanda existente de materia or ganica, asi
tenemos que para el afio 2010 la demanda de materia organica es de 1.86 Ton/dia, en
tanto existe una oferta de reaprovechamiento que llega a 0.30 Ton/dia es decir sélo el
16.0% de lo generado, en consecuencia la brechaa cubrir es de 1.56 Ton/dia.

CUADRO N° 14: BALANCE DE OFERTA-DEMANDA DE REAPROVECHAMIENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS ORGANICOS

Periodo
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2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

Generacion
de RSU

orgéanicos
Ton/afio

1,824
1,905
1,991
2,080
2,174
2,273
2,377
2,486
2,601
2,721
2,848
2,981
3,121
3,268
3,422
3,584
3,755
3,934
4,122
4,319
4,527

DEMANDA

Generacion de RSU
organicos
Ton/dia
1.86
1.95
2.03
2.13
2.22
2.32
2.43
2.54
2.66
2.78
291
3.05
3.19
3.34
3.50
3.66
3.84
4.02
4.21
4.41
4.63

OFERTA
Uso de residuos
sélidos
organicos
Ton/dia
0.30
0.31
0.33
0.38
0.40
0.42
0.49
0.51
0.53
0.56
0.58
0.61
0.64
0.67
0.70
0.73
0.77
0.80
0.84
0.88
0.93

BRECHA
Déficit
recoleccion y
transporte
Ton/dia

-1.56
-1.64
-1.70
-1.75
-1.82
-1.90
-1.94
-2.03
-2.13
-2.22
-2.33
-2.44
-2.55
-2.67
-2.80
-2.93
-3.07
-3.22
-3.37
-3.53
-3.70

Fuente: Elaboracién propia, base de datos procesados y caracterizacion Municipidesaguadero 2008.

Respecto al reaprovechamiento de los residuos inorganicos como es el papel, cartén y
plasticos para el afio 2010 la demanda de materia organica es de 0.17 Ton/dia, en
tanto existe una oferta en el reaprovechamiento llega a 0.03 Ton/dia es decir sélo el

17.6% de lo generado, en consecuencia la brecha es de 0.14 Ton/dia.
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CUADRO N° 15: BALANCE DE OFERTA-DEMANDA DE REAPROVECHAMIENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS INORGANICOS (PAPEL, CARTON Y PLA STICOS)

Generacion DEMANDA OFERTA BRECHA
Periodo AR _ RSU Generaciéon RSU Uso de residuos Déficit recoleccion
Inorganicos inorganicos reciclables  solidos inorganicos  residuos inorganicos
Ton/afio Ton/dia Ton/dia Ton/dia

0 2010 61.3 0.17 0.03 -0.14
1 2011 64.0 0.18 0.03 -0.15
2 2012 66.9 0.18 0.03 -0.15
3 2013 69.9 0.19 0.03 -0.16
4 2014 73.1 0.20 0.03 -0.17
5 2015 76.4 0.21 0.03 -0.18
6 2016 79.9 0.22 0.04 -0.18
7 2017 83.5 0.23 0.04 -0.19
8 2018 87.4 0.24 0.04 -0.20
9 2019 91.5 0.25 0.05 -0.20
10 2020 95.7 0.26 0.05 -0.21
11 2021 100.2 0.27 0.05 -0.22
12 2022 104.9 0.29 0.05 -0.24
13 2023 109.8 0.30 0.05 -0.25
14 2024 115.0 0.32 0.06 -0.26
15 2025 120.4 0.33 0.06 -0.27
16 2026 126.2 0.35 0.06 -0.29
17 2027 132.2 0.36 0.07 -0.29
18 2028 138.5 0.38 0.07 -0.31
19 2029 145.2 0.40 0.07 -0.33
20 2030 152.1 0.42 0.08 -0.34

Fuente: Elaboracion propia, base de datos procesados y caracterizacién Municipio Desaguadero 2008.

3.4.5 Balance oferta 1 demanda de disposicion final

El botadero de residuos soélidos de la ciudad, tiene una extension aproximada de 7
hectareas, el mismo que posee condiciones para recibir residuos sélidospara todo el
horizonte del proyecto, dado que la demanda requerida para la disposicion final de los
residuos solidos para el horizonte del proyecto al afio 2030, requerira un area
aproximada de 4.85 hectareas, lo cual quedaria cubierto la demanda para la
disposicion final de los residuos solidos.

Este espacio para la disposicion final de residuos solidos se traduce en la oferta con
proyecto y realizando el balance entre la demanda por el servicio de disposicion final
de los residuos solidos (establecida en el cuadro N° 16) y la oferta con proyecto, nos
permite determinar que en la medida que se va cubriendo la demanda la oferta va
disminuyendo, agotandose ésta en el afio 2030; sin embargo, en ese periodo aun
queda una pequefia capacidad adicional para la disposicién final de los residuos
sélidos.

Para el célculo del area necesaria para la disposicion final de los residuos sélidosse ha
tomado en cuenta los pardmetros establecido por el especialista en rellenos sanitarios
quien forma parte del equipo formulador :

Parametros célculo de area para el relleno sanitaria
Material de cobertura 40%
Volumen necesario (area adicional) 52%
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Altura de la celda (metros)
Densidad por m3

4.2
423.44

CUADRO N° 16 BALANCE DE OFERTA-DEMANDA DEL AREA DE DISPOSICION FINAL DE

Periodo

© 00 N O Uk WN P O

O T T T T S G
C ©Wmw N~ WNLERO

Afo

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

RESIDUOS SOLIDOS

Generacion
total de RSU
Ton/ afio

1,824
1,905
1,991
2,080
2,174
2,273
2,377
2,486
2,601
2,721
2,848
2,981
3,121
3,268
3,422
3,584
3,755
3,934
4,122
4,319
4,527

DEMANDA
Disponibilidad de
RSU para relleno

Ton/afio

1,222
1,277
1,334
1,394
1,457
1,523
1,593
1,666
1,743
1,823
1,908
1,997
2,091
2,189
2,293
2,401
2,516
2,636
2,762
2,894
3,033

OFERTA

Volumen de RSU
m3/afio

6,142
6,416
6,702
7,004
7,321
7,654
8,004
8,371
8,758
9,163
9,590
10,038
10,508
11,003
11,522
12,068
12,642
13,245
13,878
14,544
15,243

Total area requerida en has
Fuente: Elaboracién propia, base de datos procesados y caracterizaciéon Municipio Desaguadero 2008.

BRECHA
Area requerida para
relleno sanitario
Has
0.15
0.15
0.16
0.17
0.17
0.18
0.19
0.20
0.21
0.22
0.23
0.24
0.25
0.26
0.27
0.29
0.30
0.32
0.33
0.35
0.36
4.85

Considerando el método combinado de trinchera de 4.5 m de profundidad y los
parametros estimados, se requiere de un area de 4.85 has de acuerdo a los
documentos de propiedad que posee el Municipio se indica que el area en donde se
ubica el botadero controlado es de alrededor 7 has, pero actualmente solamente esta
habilitada 2 has, pues el resto esta cubierto con vegetacion tipica ichu o paja.

3.5 PLANTEAMIENTO TECNIC O DEL PROYECTO

Los aspectos técnicos del proyecto como: localizacion, tecnologia de construccion,
tamafio Optimo, etapas de construccidn y operacion, organizacion y gestion, etc.
encuentran el tomo V del estudio definitivo.
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3.6 METASY COSTOSDEL PROYECTO

El andlisis de costos considera la evaluacién en las situaciones con proyecto y sin
proyecto de cada alternativa planteada, incluyendo los impuestos respectivos por cada
insumo que se utilice, siendo este una evaluacion a preciosde mercado o privados y al

descontar los impuestos se convierte en evaluacion de tipo social (segun las normas
que rigen el SNIP-Per).

Para valorizar los costos, se ha determinado en detalle los requerimientos necesarios
para la implementacion de cada una de las adividades, luego en cada uno de estos,

los respectivos insumaos y costos unitarios correspondientes, dichos costos consignados
en el presupuesto son aquellos estrictamente indispensables para realizar las
actividades del proyecto. La dotacién de recursos financieros para las actividades
consignadas permitira lograr las metas y objetivos propuestos en cada uno de los

componentes, y esto a su vez, conducira al logro del propésito del Proyecto.

3.6.1 Metas segun actividades

Las metas fisicas han sido planteadas paraun horizonte de vida del proyecto de 20
anos, teniéndose el primer y segundo afio la ejecucion de las inversiones del proyecto
desde el saneamiento del terreno que ocupa el botadero de Circaya (7.0 ha.), las
construcciones correspondientes para un adecuado relleno sartiario (cerco perimétrico,
oficinas administrativas, almacén para segregado de los residuos soélidos, plataforma de
seleccién para reciclaje, entre otros), asimismo contempla la adquisicién de unidades
moviles, equipos y maquinarias (volquete de 12 m3, rodillo compactador, quemadora
de gases, entre otros) para el funcionamiento del relleno sanitario (balanza, rodillo
compactador, quemador, implementos para el tratamiento de los lexiviados, entre
otros).

Considerando la envergadura de proyecto y el tipo de actividad a realizar como es el
manejo integral de los residuos sélidos urbanos desde su generacién hasta su
disposicion final, el proyecto considera el desarrollo de programas de sensibilizacion y
concientizacién a la poblacion que son generadores de los residuos sélidos, asi como
un sistema de manejo integral de los residuos solidos que seran ejecutados y operados
por la municipalidad distrital de Desaguadero.

Asimismo, se instalaran las chimeneas de tubo de concreto perforado para evacuacion
de gases, recoleccibn de gases para la combustion del metano, monitoreo y
mantenimiento del sistema de captacién y combustion de metano, disposicion final de
residuos solidos urbanos en celdas técnicamente elaboradas, la vigilancia socialdel
funcionamiento del proyecto, actividades que seran realizadas durante los 20 afios de
operacion del proyecto, ademas se efectuara la capacitacionrespectiva al personal que
brinda los servicios de limpieza en la ciudad

Cabe mencionar que a partir del quinto afio, de manera gradual se iniciara con el cierre
y sellado del relleno sanitario con su respectivainstalacion de una cobertura vegetal.

CANi ALT-Puno Pag - 44 -



Proyecto. Implementacion del sistema de manejo integral de los residuos sdlidos DesaguadercPeru

CUADRO N° 17: METAS DE LAS ACTIV IDADES SEGUN INVERSI ON, OPERACION Y MANT ENIMIENTO

" Unidad ANOS

Componente / actvidad medida_| o3 OB 2 3 2 5 6 7 5 9 10 11 P 13 [ 15 16 17 18 19 2
INVERSION
1. Eficiente manejo institucional municipal de los RSU
1.1 Imy 6n del sistema (software) de recaudacién municipal (SELIP) Sistema 1 1
1.2 Elaborar ordenanzas de gestion ambiental y difusién correspondiente Documento 6} 4 2]
1.3 Capacitacion a personal asignado al manejo integral de los RSU Evento 4 3] 1
1.4 Elaboracion de manuales de operacion para el manejo integral de los RSU Manual [§ [§
1.5 Adquisicién de recipientes y t para la recoleccién de los RSU Médulo 1 1]
1.6 Adquisicién de unidades méviles de recoleccién de los RSU Global 1 1]
1.7 Implementacién de vestuario (uniformes, implementos de seguridad de RSU) Global 2] 1 1
1.8 Monitoreo y supervision del manejo integral de los RSU Global 2] 1 1
2. Adecuadas précticas de la poblacién en gestién ambiental 0
2.1 Sensibilizacién en el manejo integral de los RSU a la poblacion Evento 35 El 26|
2.2 Organizacién de comités de gestién ambiental Comité 5 3] 2]
2.3 Campafias ambientales (promover iniciativas) en manejo de RSU Campafia 8 2 6
2.4 Capacitaciora la poblacionen concienciaambientaly participacionciudadanaen el manejo de los|
RSU Evento 30| 15 15
2.5 Disefio de talleres en colegios en temas relacionados a la gestion de RSU. Taller 10| 5i 5|
2.6 Concursos sobre temas relacionados a la gestion de RSU (colegios, barrios) Concurso 4 2] 2]
3. Infraestructura adecuada para la disposicion final de los RSU
3.1 Adquisicion de terreno para relleno sanitario M2 70004 7000
3.2 Adquisicion de equipos y maguinaria en relleno sanitario Global 1
3.3 Construccion de horno de incineracion Global 1 1]
3.4 Implementacién de uniformes, impl tos de seguridad y t Equipo 2 1] 1
3.5 Construccion de vias de acceso interior Km 1 1]
3.6 Construccion de un adecuado relleno sanitario Global 1 1]
3.7 Forestacion Global 1 1]
3.8 Mantenimiento de cobertura final Global 1 1
3.9 Control y mitigacion de impactos ambientales Global 1
Gastos generales % 6.09 4.8 1.29
Costos de supervision y monitoreo ejecucion (infraestructuras) % 3.09 3.09
Gastos de liquidacion (infraestructuras) % 2.09 2.09
Costo total inversiones
POST INVERSION
Operacién
Sistema de almacenamiento Global 1009 0.09 0.09 0.04 0.09 0.0 0.09 0.09 0.09 0.05 0.09 0.05 0.0 0.09 0.09 0.09 0.05 0.0 0.09 0.09 0.04
Sistema de barrido Global 1009 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.09 0.05 0.05
Sistema de recoleccion y transporte Global 1009 0.09 0.05 0.04 0.04 0.0§ 0.04 0.0§ 0.04 0.05 0.04 0.05 0.0§ 0.09 0.0§ 0.04 0.05 0.04 0.09 0.05 0.04
Relleno sanitario Global 1009 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.05 0.09 0.09 0.09 0.09 0.0 0.09 0.09 0.09 0.09
Gastos administrativos Global 1009 0.09 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.09 0.05 0.04 0.05 0.05 0.09 0.05 0.04 0.05 0.05 0.09 0.05 0.04
Programa de sensibilizacion ambiental y tributaria Evento 270} 15| 15| 15] 15| 15] 15| 15] 15| 15| 15 15] 15 15] 15 15 19 15 15|
Cierre de relleno sanitario % 100) 6.25 6.29 6.25 6.29 6.25 6.2 6.25 6.25 6.29 6.25 6.25 6.25 6.25 6.29 6.25 6.24
Mantenimiento
Sistema de almacenamiento Global 1009 0.09 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.09 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.0§ 0.09 0.05 0.04
Sistema de barrido Global 1009 0.09 0.09 0.09 0.0 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.05 0.09 0.09 0.09 0.09 0.05 0.09 0.09 0.09 0.04
Sistema de recoleccion y transporte Global 1009 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04
Relleno sanitario Global 1009 0.062  0.0624 0.062 0.062§ 0.062 0.0629 0.062§ 0.062§ 00629 00625 00629 0.062§ 0.062 0.062§ 0.062§ 0.0629

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2 Costos de inversion

Determinando los costos unitarios para cada actividad, los costos de inversion del
proyecto que considera dos afios de ejecuciénasciende a S . 33& 3052 nuevos soles
a precios de mercado de los cuales se tiene una ejecucion de89.6% en el primer afio y
10.4% para el segundo afio.

Esta etapa de inversion contempla desde el saneamiento definitivo del terreno (7 has)

para la construccion de las infraestructuras necesarias en laplanta de relleno sanitario

de los residuos sélidos luego se continuara con la implementacién de las maquinarias,

equipos y herramientas para la operacién y la disposicion final de los residuos sélidos
urbanos, asi como las actividades relacionadas a la implementacion de un sistema de
manejo integral de los residuos solidos en el municipio y las actividades relacionadas a
la educacion y sensibilizacion ambiental.

La inversion para un adecuado relleno sanitario comprende los ambientes de oficina,
guardiania, ambientes de reciclaje, plataforma de segregacion, cerco perimétrico y
otras areas de acuerdo al expediente técnico de la infraestructura.

CUADRO N° 18: COSTO DE INVERSION D EL PROYECTO SEGUN COMPONENTES Y
ACTIVIDADES (S/.)

Componente / actividad Un|qad Meta total C.OSt_O Costo total Afio
medida unitario 1 2

INVERSION

1. Eficiente manejo institucional municipal de los RSU 1,132,63% 971,049 161,584
1.1 Implementacion del sistema (software) de recaudacién municipal (SELIP) Sistema 1] 3,304 3,304 3,304 0
1.2 Elaborar ordenanzas de gestion ambiental y difusién correspondiente Documento 6 693 4,154 2,770 1,385
1.3 Capacitacion a personal asignado al manejo integral de los RSU Evento 4 891 3,564 2,673 891
1.4 Elaboracién de manuales de operacién para el manejo integral de los RSU Manual 6 1,750 10,504 10,504 0
1.5 Adquisicion de recipientes y herramientas para la recoleccion de los RSU Maodulo 1] 8,499 8,499 8,499 0
1.6 Adquisicion de unidades méviles de recoleccién de los RSU Global 1 784,00 784,00 784,00 0
1.7 Implementacioén de vestuario (uniformes, implementos de seguridad de RSU) Global 2| 2,11 4,22Q 2,11 2,11
1.8 Monitoreo y supervision del manejo integral de los RSU Global 2| 157,200 314,40Q 157,200 157,20(
2. Adecuadas practicas de la poblacién en gestién ambiental 85,379 32,994 52,377
2.1 Sensibilizacién en el manejo integral de los RSU a la poblacién Evento 35 980 34,284 8,814 25,47(
2.2 Organizacion de comités de gestién ambiental Comité 5| 675 3,379 2,029 1,35(
2.3 Camparias ambientales (promover iniciativas) en manejo de RSU Campafia 8 850 6,800 1,700 5,104
2.4 Capacitacion a la poblacién en conciencia ambiental y participacion ciudadana en el manejo dEvento 30| 840 25,184 12,594 12,594
2.5 Disefio de talleres en colegios en temas relacionados a la gestién de RSU. Taller 10] 893 8,929 4,463 4,463
2.6 Concursos sobre temas relacionados a la gestién de RSU (colegios, barrios) Concurso 4 1,704 6,800 3,404 3,404
3. Infraestructura adecuada para la disposicion final de los RSU 953,194 950,039 3,159
3.1 Adquisicion de terreno para relleno sanitario m2 70004 2 140,00! 140,00! 0
3.2 Adquisicién de equipos y maquinaria en relleno sanitario Global 1] 96,65( 96,65( 96,65( 0
3.3 Construccion de horno de incineracién Global 1] 23,87( 23,87( 23,87( 0
3.4 Implementacién de uniformes, implementos de seguridad y herramientas Equipo 2| 3,159 6,319 3,159 3,159
3.5 Construccion de vias de acceso interior Km 1] 1,864 1,864 1,86( 0
3.6 Construccion de un adecuado relleno sanitario Global 1] 670,76 670,76 670,76 0
3.7 Forestacion Global 1] 4,304 4,300 4,300 0
3.8 Mantenimiento de cobertura final Global 1] 7,82( 7,82( 7,820 0
3.9 Control y mitigacién de impactos ambientales Global 1] 1,624 1,629 1,629 0
Gastos generales % 6.0% 2,171,20 130,274 104,214 26,054
Costos de supervisiéon y monitoreo ejecucion (infraestructuras) % 3.09 696,49( 20,894 20,894 0
Gastos de liquidacion (infraestructuras) % 2.0 696,49 13,930 13,930

Costo total inversiones 2,336,304 2,093,12 243,174
% 100.09 89.6Y 10.49

Fuente: Elaboracién propia

Para el célculo de los costos por componentes y actividades se han considerando los
precios de mercado en base a costos unitarios que se presentan en elanexo N° 1,y

que al ser multiplicado por las metas programadas se obtiene el presupuesto que se
requerird en cada afio y por cada actividad.
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El proyecto considera tres componentes, donde el componente uno que comprende la
implementacion del manejo y operacion del sistema integral de los residuos soélidos que
tiene un costo de S/. 1'132,635 que representa el 48.5%, seguido del componente tres

que considera actividades relacionadas a las infraestructuras (construcciones) del
relleno sanitario que llega al 40.8% (S/. 953,198) y por ultimo se tiene el componente
dos referido a la educacioén y sensibilizacion de la poblacion sobre medio ambiente que
tiene un costo de S/. 85,325 que representa el 3.5% del presupuesto total que es de

S/. 2,336,305.

3.6.3 Costo de operacion y mantenimiento

Los costos de opereacion y mantenimiento del proyecto para el horizonte del proyecto
(20 afios) asciende a 4'866,487 nuevos soles, que considera los rubros de personal
asignado al manejo integral de residuos soélidos herramientas, gastos administrativos,
combustible, vestuario, programas de sensibilizacion y otros gastos, asi como el
mantenimiento de los equipos, vehiculosy equipos asignados al proyecto.
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CUADRO N° 19: FLUJO DE COSTOS TOTALES SEGUN COMPONENTES Y ACTIVIDADES PRECIOS DE MERCADO

Componente / actividad ANOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

INVERSION
1. Eficiente manejo institucional municipal de los RSU 971,049 161,584
1.1 Implementacién del sistema (software) de recaudacién municipal (SELIP) 3,300 0|
1.2 Elaborar ordenanzas de gestién ambiental y difusién correspondiente 2,770 1,389
1.3 Capacitacion a personal asignado al manejo integral de los RSU 2,673 891
1.4 Elaboracion de manuales de operacion para el manejo integral de los RSU 10,504 0
1.5 Adquisicién de recipientes y herramientas para la recoleccién de los RSU 8,495 0|
1.6 Adquisicién de unidades méviles de recoleccion de los RSU 784,000 0
1.7 Implementacién de vestuario (uniformes, implementos de seguridad de RSU) 2,119 2,114
1.8 Monitoreo y supervision del manejo integral de los RSU 157,20 157,20
2. Adecuadas précticas de la poblacién en gestién ambiental 32,994 52,371
2.1 Sensibilizacion en el manejo integral de los RSU a la poblacion 8,816 25,47
2.2 Organizacion de comités de gestion ambiental 2,025 1,35
2.3 Campafias ambientales (promover iniciativas) en manejo de RSU 1,700 5,100
2.4 Capacitacion a la poblacion en conciencia ambiental y participacion ciudadana en el manejo d 12,594 12,594
2.5 Disefio de talleres en colegios en temas relacionados a la gestion de RSU. 4,463 4,463
2.6 Concursos sobre temas relacionados a la gestiéon de RSU (colegios, barrios) 3,409 3,404
3. Infraestructura adecuada para la disposicién final de los RSU 950,039 3,159
3.1 Adquisicion de terreno para relleno sanitario 140,00 0
3.2 Adquisicién de equipos y maquinaria en relleno sanitario 96,65( 0|
3.3 Construccién de horno de incineracion 23,870 0)
3.4 Implementacién de uniformes, implementos de seguridad y herramientas 3,159 3,159
3.5 Construccién de vias de acceso interior 1,864 0)
3.6 Construccion de un adecuado relleno sanitario 670,76 0f
3.7 Forestacién 4,300 0)
3.8 Mantenimiento de cobertura final 7,82 0f
3.9 Control y mitigacion de impactos ambientales 1,620 0
Gastos generales 104,21 26,054
Costos de supervision y monitoreo ejecucion (infraestructuras) 20,895 0
Gastos de liquidacion (infraestructuras) 13,93( 0
Costo total inversiones 2,093,128 243,174
POST INVERSION
Operacién 170,93 178,75 184,84 189,48 195,88: 212,854 219,599 224,923 232,029 237,729 245214 251,307 259,20 265,71 274,047 281,003 289,794 297,221 306,491 314,42}
Sistema de almacenamiento 0| 0| 800 0| 800 0| 800 0| 800 0] 800| 0 800 0 800 0| 800 0| 800 0|
Sistema de barrido 89,832 92,5217 95,303 98,164 101,107 104,14 107,264 110,482 113,79 117,21 120,721 124,34§ 128,07 131,921 135,87 139,959 144,154 148,47 152,93 157,521
Sistema de recoleccion y transporte 28,025 28,86 29,737 30,624 31,547 32,489 33,463 34,467 35,509 36,56 37,663 38,793 39,957 41,154 42,397 43,664 44,973 46,321 47,719 49,147
Relleno sanitario 18,393 18,944 19,519 20,099 20,701 21,323 21,962 22,627 23,304 23,999 24,719 25,460 26,224 27,013 27,821 28,656 29,514 30,407 31,319 32,257
Gastos administrativos 34,68( 35,724 36,799 37,894 39,039 40,204 41,414 42,657 43,937 45,25( 46,607 48,009 49,444 50,929 52,457 54,03¢ 55,651 57,32 59,044 60,817
Programa de sensibilizacién ambiental y tributaria 2,704 2,704 2,700 2,704 2,700 2,700 2,704 2,700 2,704 2,700 2,709 2,704 2,709 2,704 2,700 2,704 2,700 2,704 2,700
Cierre de relleno sanitario 12,00 12,001 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,001 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Mantenimiento 3,054 3,149 3,242 3,339 3,441 3,543 3,649 3,759 3,871 3,987 4,107 4,23 4,357 4,488 4,622 4,761 4,904 5,051) 5,203 5,359
Sistema de almacenamiento 160| 165 179 175 180 185 191 197] 203 209 215 221 228 235 242 249 257] 264 272 281
Sistema de barrido 55 57| 58 60| 62] 64| 66) 68| 70| 72| 74 76| 78| 81 83| 86 88| 91 94 96|
Sistema de recoleccién y transporte 2,121 2,189 2,25( 2,314 2,387 2,459 2,533 2,609 2,687 2,767 2,85( 2,934 3,024 3,115 3,209 3,304 3,404 3,504 3,611 3,719
Relleno sanitario 720| 742 764 787 810 835 860| 886 912 939 968| 997 1,027 1,057 1,089 1,122 1,159 1,199 1,224 1,263
Total 2,267,114 425,089 188,084 192,819 199,32 216,391 223,244 228,68] 235,901 241,714 249,323 255,537 263,564 270,204 278,66 285,76 294,694 302,274 311,70 319,784

Fuente: Elaboracién propia
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Agrupando el proyecto en costos de inversion, operacion y mantenimiento asciende
a 7'252,085 durante el horizonte de vida del proyecto (al afio 2030), de los cualesla
inversion se efectla durante los dos primeros afios que hace un total de S/.
2'336,305 representando el 32.2% del costo del proyecto; en la operacion del
proyecto se tiene S/. 4'831,453 rubro que es permanente en todo el proyecto
representa el 66.6% y el mantenimiento del proyecto es de S/. 84,327 que es el
1.2% del costo total , como se muestra en el siguiente cuadro.

CUADRO N° 20: PROYECCION DE COSTOS DE INVERSION, OPE RACION Y MANTENIMIEN TO A
PRECIOS DE MERCADO (NUEVOS SOLES)

Afo Inversion Operacion Mantenimiento Costo total
1 2,093,128 170,930 3,056 2,267,114
2 243,176 178,758 3,242 425,176
3 - 184,840 3,339 188,179
4 - 189,480 3,440 192,919
5 - 195,883 3,543 199,426
6 - 212,855 3,649 216,504
7 - 219,599 3,758 223,358
8 = 224,922 3,871 228,794
9 - 232,029 3,987 236,016
10 = 237,725 4,107 241,832
11 - 245,216 4,230 249,446
12 - 251,307 4,357 255,664
13 - 259,205 4,488 263,693
14 - 265,716 4,622 270,339
15 - 274,047 4,761 278,808
16 - 281,003 4,904 285,907
17 = 289,792 5,051 294,844
18 = 297,221 5,203 302,424
19 - 306,497 5,359 311,856
20 - 314,427 5,359 319,786
Total 2,336,305 4,831,453 84,327 7,252,085

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, descontando los impuestos en base a los factores de correccidon se tiene
los costos sociales para las diferentes actividadesque intervienen en el proyecto, el
mismo que asciende a S/. 2,030,794 para la inversién, en operacion del proyecto se
tiene S/. 4'060,045 y S/. 70,863 para el mantenimiento del proyecto, haciendo un
costo total 6'161,701 a precios sociales (Ver cuadro N°21).
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CUADRO N° 21: PROYECCION DE COSTOS DE INVERSION, OPE RACION Y MANTENIMIEN TO A

Afo

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Total

Fuente: Elaboracion propia

PRECIOS SOCIALES (NU EVOS SOLES)
Inversién

1,813,320

217,474

2,030,794

3.6.4 Costos sin proyecto

Operacioén
143,639
150,217
155,327
159,227
164,608
178,870
184,537
189,010
194,982
199,769
206,064
211,182
217,820
223,291
230,292
236,137
243,523
249,766
257,560
264,224

4,060,045

Mantenimiento
2,568
2,724
2,806
2,890
2,977
3,066
3,158
3,253
3,351
3,451
3,555
3,661
3,771
3,884
4,001
4,121
4,245
4,372
4,503
4,503

70,863

Costo total
1,959,526
370,415
158,134
162,117
167,585
181,936
187,696
192,264
198,333
203,220
209,618
214,844
221,591
227,176
234,293
240,258
247,768
254,138
262,064
268,727
6,161,701

Los costos en la situacion sin proyecto considera los gastos de operacién que se
realizan en el servicio de limpieza publica (recojo, almacenamiento, transporte y
disposicion final) como son los costos en combustibles, personal, herramientas,
vestuario y el respectivo mantenimiento de vehiculos, equipos y herramientas
asignadas a esta actividad, asi como algunos gastos imprevistos relacionados a la
limpieza publica.

El costo estimado sin proyecto es basicamente para fines de evaluacion del
proyecto; es decir, parte constitutiva de los elementos para obtener los resultados
de los costos incrementales que para el presente afio 2009 se tiene un presupuesto
de S/. 127,320 nuevos soles.
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CUADRO N° 22: COSTOS SIN PROYECTO OPERACION Y MANTEN IMIENTO ( S/.)

OPERACION Y MANTENIMIENTO CES [pOIELL

anual 2008

OPERACION 126,485

Almacenamiento 180
Barrido 58,517
Recoleccion y transporte 34,364
Relleno sanitario 160
Sistema administrativo 33,264
MANTENIMIENTO 834
Mantenimiento de recipientes 88
Mantenimiento herramientas barrido 0
Mantenimiento de vehiculo (preventivo) 530
Mantenimiento de relleno sanitario 216
Total 127,320

Fuente: Elaboracion propia

Como se observalos costos en la situacion sin proyecto para el manejo integral de
los residuos solidos son minimos anualmente se gasta S/. 127,320; es decir en
promedio mensualmente el costo de es 10,610 nuevos soles, que cubre
principalmente los costos del pago de personal y combustible para el vehiculo que
hace recoleccidny transporte de los residuos sélidos urbanos.

3.6.5 Financiamiento del proyecto

El financiamiento del proyecto esta garantizado con los aportes que realizaran la
Comunidad Andina de Naciones (CAN) y el aporte de la municipalidad de
Desaguaderq asimismo se contara con el apoyo de las instituciones involucradas en
el proyecto como es la ALT, Ministerio del Ambiente, entre otros quienes
garantizaran la ejecucion e implementacién del proyecto.

El presupuesto total del proyecto en la etapa de ejecucion (2 afios) asciende a S/.
2@36,305 nuevos soles, el mismo que sera aportado en 70.0% por la Comunidad
Andina de Naciones- CAN (S/. 1'636,043) y el aporte del municipio de Desaguadero
con el 30.0% (S/. 700,262) del toral del presupuesto a invertirse durante la etapa
de ejecucion del proyecto, los mismos que garantizaran la ejecucion y operacion del
proyecto en base a un convenio suscrito entre las partes.
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CUADRO N° 23: PRESUPUESTO DE INV ERSION POR FUENTE DE FINANCIAMIENTO S/.

En nuevos soles

Componente/actividad SRS R Costo
CAN Municipio total

INVERSION
1. Eficiente manejo institucional municipal de los RSU 677,755 454,880 1,132,635
1.1 Implementacion del sistema (software) de recaudacion municipal (SELIP) 3,300 3,300
1.2 Elaborar ordenanzas de gestiGnambiental y difusiéon correspondiente 4,156 4,156
1.3 Capacitacion a personal asignado al manejo integral de los RSU 3,564 3,564
1.4 Elaboracién de manuales de operacion para el manejo integral de los RSU 10,500 10,500
1.5 Adquisicién de recipientes y herramientas para la recoleccion de los RSU 8,495 8,495
1.6 Adquisicién de unidades moviles de recolecciéon de los RSU 392,000 392,000 784,000
1.7 Implementacion de vestuario (uniformes, implementos de seguridad de RSU) 4,220 4,220
1.8 Monitoreo y supervision del manejo integral de los RSU 251,520 62,880 314,400
2. Adecuadas practicas de la poblacion en gestion ambiental 85,375 0 85,375
2.1 Sensibilizacion en el manejo integral de los RSU a la poblacion 34,286 34,286
2.2 Organizacion de comités de gestion ambiental 3,375 3,375
2.3 Campafias ambientales (promover iniciativas) en manejo de RSU 6,800 6,800
2.4 Capacitacion a la poblacién en conciencia ambiental y participacion 25,188 25,188
ciudadana en el manejo de los RSU
2.5 Disefio de talleres en colegios en temas relacionados a la gestién de RSU. 8,926 8,926
2.6 Concursos sobre temas relacionados a la gestion de RSU (colegios, barrios) 6,800 6,800
3. Infraestructura adecuada para la disposicion final de los RSU 772,952 180,246 953,198
3.1 Adquisicion de terreno para relleno sanitario 140,000 140,000
3.2 Adquisicién de equipos y maquinaria en relleno sanitario 96,650 96,650
3.3 Construcciéon de horno de incineracion 23,870 23,870
3.4 Implementacién de uniformes, implementos de seguridad y herramientas 6,318 6,318
3.5 Construccién de vias de acceso interior 1,860 1,860
3.6 Construccion de un adecuado relleno sanitario 630,514 40,246 670,760
3.7 Forestacion 4,300 4,300
3.8 Mantenimiento de cobertura final 7,820 7,820
3.9 Control y mitigacién de impactos ambientales 1,620 1,620
Gastos generales 65,136 65,136 130,272
Costos de supervision y monitoreo ejecucion (infraestructuras) 20,895 20,895
Gastos de liquidacion (infraestructuras) 13,930 13,930
Costo total inversiones 1,636,043 700,262 2,336,305
% 70.0% 30.0% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

El financiamiento de la operaciéon y mantenimiento del proyecto, sera asumido por la
entidad ejecutora que brindard el servicio de recojo, recoleccion, transporte,
segregacion y disposicion final de los residuos soélidos; es decir, la municipalidad
distrital de Desaguadero.

El presupuesto total del proyecto en dolares asciende a US$ 753,647, el mismo que
tiene un aporte de 70.0% por la Comunidad Andina de Naciones- CAN (US$527,756)
y el aporte del municipio de Desaguadero con el 30.0% (US$ 225,891) del total del
presupuesto a invertirse durante la etapa de ejecucion del proyecto, los mismos que
han sido calculado a un tipo de cambio de S/. 3.10 por 1 ddlar.
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CUADRO N° 24: PRESUPUESTO DE INV ERSION POR FUENTE DE FINANCIAMIENTO US$

En dolares
Componente/actividad

INVERSION

1. Eficiente manejo institucional municipal de los RSU

1.1 Implementacion del sistema (software) de recaudacion municipal (SELIP)
1.2 Elaborar ordenanzas de gestién ambiental y difusién correspondiente

1.3 Capacitacion a personal asignado al manejo integral de los RSU

1.4 Elaboracion de manuales de operacion para el manejo integral de los RSU
1.5 Adquisicion de recipientes y herramientas para la recoleccion de los RSU
1.6 Adquisicién de unidades méviles de recoleccion de los RSU

1.7 Implementacién de vestuario (uniformes, implementos de seguridad de RSU)
1.8 Monitoreo y supervision del manejo integral de los RSU

2. Adecuadas practicas de la poblacion en gestion ambiental

2.1 Sensibilizacion en el manejo integral de los RSU a la poblacién

2.2 Organizacion de comités de gestion ambiental

2.3 Campafias ambientales (promover iniciativas) en manejo de RSU

2.4 Capacitacion a la poblacion en conciencia ambiental y participacién
ciudadana en el manejo de los RSU

2.5 Disefio de talleres en colegios en temas relacionados a la gestion de RSU.
2.6 Concursos sobre temas relacionados a la gestion de RSU (colegios, barrios)
3. Infraestructura adecuada para la disposicion final de los RSU
3.1 Adquisicion de terreno para relleno sanitario
3.2 Adquisicién de equipos y maquinaria en relleno sanitario
3.3 Construccién de horno de incineracion
3.4 Implementacién de uniformes, implementos de seguridad y herramientas
3.5 Construccioén de vias de acceso interior
3.6 Construccién de un adecuado relleno sanitario
3.7 Forestacion
3.8 Mantenimiento de cobertura final
3.9 Control y mitigacion de impactos ambientales
Gastos generales
Costos de supervision y monitoreo ejecucion (infraestructuras)
Gastos de liquidacion (infraestructuras)
Costo total inversiones
%
Fuente: Elaboracion propia
T/C.: 1 dolar = S/. 3.10

Aportes
CAN

218,631
1,065
1,341
1,150
3,387
2,740

126,452
1,361
81,135
27,540
11,060
1,089
2,194
8,125

2,879
2,194
249,339
0
31,177
7,700
2,038
600
203,392
1,387
2,523
523
21,012
6,740
4,493
527,756
70.0%

Municipio

146,735

Costo
total

365,366
1,065
1,341
1,150
3,387
2,740

252,903
1,361
101,419
27,540
11,060
1,089
2,194
8,125

2,879
2,194
307,483
45,161
31,177
7,700
2,038
600
216,374
1,387
2,523
523
42,023
6,740
4,493
753,647
100.0%
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3.6.6 Cronograma de ejecucion del proyecto

CUADRO N° 25: CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO

Componente y actividades

Afio 1

Afio 2

Trim
1

Trim
2

Trim
3

Trim
4

Trim

Trim | Trim

Trim

INVERSION

1. Buen manejo institucional municipal de los RSU

1.1 Implementacién del sistema (software) de recaudacién municipal (SELIP)

1.2 Elaborar ordenanzas de gestion ambiental y difusién correspondiente

1.3 Capacitacion a personal asignado al manejo integral de los RSU

1.4 Elaboracién de manuales de operacién para el manejo integral de los RSU

1.5 Adquisicion de recipientes y herramientas para la recoleccién de los RSU

1.6 Adquisicién de unidades moviles de recoleccion de los RSU

1.7 Implementacién de vestuario (uniformes, implementos de seguridad de
RSU)

1.8 Monitoreo y supervisién del manejo integral de los RSU

2. Adecuadas practicas de la poblacién en gestién ambiental

2.1 Sensibilizacién en el manejo integral de los RSU a la poblacién

2.2 Organizacién de comités de gestion ambiental

2.3 Campafias ambientales (promover iniciativas) en manejo de RSU

2.4 Capacitacién a lapoblacién en conciencia ambiental y participacion
ciudadana en el manejo de los RSU

2.5 Disefio de talleres en colegios en temas relacionados a la gestién de RSU.

2.6 Concursos sobre temas relacionados a la gestién de RSUcolegios, barrios)

3. Infraestructura adecuada para la disposicion final de los RSU

3.1 Adquisicion de terreno para relleno sanitario

3.2 Adquisicién de equipos y maquinaria en relleno sanitario

3.3 Construccién de chimeneas y adquisicién de quemadores de gases.

3.4 Implementacién de uniformes, implementos de seguridad y herramientas

3.5 Construccion de vias de acceso interior

3.6 Construccion de un adecuado relleno sanitario

3.7 Forestacion

3.8 Mantenimiento de cobertura final

3.9 Control y mitigacién de impactos ambientales

Gastos generales

Costos de supervisién y monitoreo ejecucion (infraestructuras)

Fuente: Elaboracién equipo consultor

3.7 BENEFICIOS DEL PROYE CTO

La implementarcién del proyecto en la mejora del manejo integral de los residuos
sélidos generaréa beneficiosecondmicos, sociales y ambientales.

3.7.1 Beneficios econdmicos

Los beneficios econémicos estan relacionados principalmente con:

e La reduccién de los costos privados de tratamiento de enfermedades asociadas

a la inadecuada gestion de la basura.

e La posibilidad de mejorar la recaudacion financiera por parte de la poblacién al
constatar un mejor servicio de limpieza publica.

e El incremento de las oportunidades de negocios comercio y turisticos
(hospedaje, restaurantes, etc.) por la mejora de las condiciones ambieentales
que redundarian en la mejora de los ingresos de la poblacion.
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e El incremento del valor del patrimonio privado de la poblacién por la mejora
ambiental (mejor valoracién de los inmuebles).

Cabe mencionar que en la actualidad el municipio percibe ingesos econdémicos por
concepto de limpieza publica a través de los arbitrios municipales que se realiza
anualmente, en el mismo que registra pagos minimos en promedio cada vivienda
efectia un pago de S/. 6.90 nuevos soles anuales, a la vez existe una alta tasa de
morosidad (55.0%). Segun registros € monto recaudado por afio es entre 9,000 a
10,000 nuevos soles, lo que significa que este monto llegaria a cubrir sélo el 10% de
las operaciones actuales.

Con la intervencion del proyecto mediante la sensibilizecion y concientizando a la
poblacién, demostrando un buen servicio en el recojo y limpieza de los residuos sélidos
tanto domiciliara como de las calles, se mejoraria las tarifas gradualmente iniciando
con cobro de S/. 1.00 por mes por vivienda , acumulado por afio seria 12.00 nuevos
soles, para ello en base al crecimiento de la poblacion y de las viviendas se proyecto
los ingresos para 20 afios que es el horizonte de vida del proyecto.

CUADRO N° 26: PROYECCION DE LOS INGRESOS POR SERVICI O DE RECOJO Y LIMPIE ZA DE
RESIDUOS SOLIDOS

Monto a recauda rse
S/

>
=13
o

23,084
25,393
27,932
30,725
33,798
37,178
40,895
44,985
49,483
54,432
59,875
65,862
72,448
79,693
87,663
96,429
106,072
116,679
128,347
20 141,182

Fuente: Elaboracion propia
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Analizando los ingresos obtenidos con la propuesta de S/. 12 anuaks por vivienda se
observa que aun éstos son insuficientes, debido a que al final del proyecto se llegaria a
cubrir el 50% de los costos de operacién y mantenimiento por el servicio del manejo
integral de los residuos sélidos en la ciudad de Desaguadero.

3.7.2 Beneficios sociales

Los beneficios sociales estan relacionados fundamentalmente con la reduccion de los
riesgos de contagio de la poblacion con enfermedades asociadas a la basura, tales
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como enfermedades diarreicas, parasitarias y respiratorias. La mejoraambiental tiene
implicita la reduccion de los agentes vectores 0 mecanismos de contagio de las
personas y por consiguiente otorga beneficios reales a la poblacion.

Estos beneficios sociales permiten a los pobladores atendidos por el proyecto puedan
incrementar su nivel de bienestar, producto de la realizacion del mismo.

El mejoramiento de la gestion integral de los residuos solidos, genera beneficios
sociales como laproteccion del medio ambiente y la proteccién de la salud, ademas de
los beneficios econdmicos que traeriaconsigo el proyecto.

CUADRO N° 27: DIFERENCIA ENTRE I NGRESOS Y BENEFICIOS SOCIALES DEL PROYECTO
Beneficios sociales del

Proyecto Ingresos del proyecto proyecto
Mejoramiento de la - Pago de arbitrios por la - Proteccion del ambiente
gestion integral de poblacion. - Proteccion de la salud

residuos sélidos - Ingresos por venta de compost.

- Ingreso por venta de materiales
inorganicos recuperados
Fuente: Elaboracién propia

3.7.3 Beneficios ambientales

Los beneficios ambientales estan relacionados principalmente con las acciones que
realizarén la poblaciéon para evitar el deterioro del medio ambiente o su entorno de
vida; especialmente con el impacto que generan los residuos sélidos en el ambiente
visual, en la fauna y flora de la ciudad de Desaguadero.

4. EVALUACION DEL PROYE CTO

Para la evaluacion del proyecto se tomé en cuenta los lineamientos metodoldgicos y
parametros para la formulacion de proyectos del Sistema Nacional de Inversion
Publica.

Considerando quelos ingresos por el servicio de servicio de limpieza publica es minimo
y el botadero de Circaya no realiza cobro alguno de disposicion final de residuos
sélidos urbanos, hace que el proyecto no sea rentable, motivo por el cual en la
evaluacion del proyecto se utilizara la metodologia costo efectividad.

4.1 EVALUACION ECONOMICA

Por razones de no contar con informacion de ingresos,y debido a que la generacion de
los ingresos por el servicio de limpiezay recojo de los residuos sélidos son infimos
hace que la ejecucion del proyecto no sea rentable en la ciudad de Desaguadero, por
tal motivo, se decidi6 utilizar la metodologia COSTO/EFECTIVIDADpara la evaluacion
econdémica del proyecto.

Para su medicionse aplicara el ratio Costo-Eficacia (CE) consistente en trabajar con las
variables Valor Actual de Costo Incremental (VACI) respecto al beneficio incremental
(tonelada de residuos sélidos dispuestcs con el proyecto) durante el horizonte del
proyecto.
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CE=VACI/TM de RSU dispuestos

El indicador de efectividad seleccionado es la tonelada de residuos solidos
efectivamente dispuestos, generdndose en total 40,528 toneladas durante el horizonte
de vida del proyecto (20 afios).

El célculo se realiza a partir de los costos incrementales de todos los recursos que se
emplearan para mejorar la capacidad del servicio en el manejo integral de los residuos

sélidos. El Valor Actual de Costos Incrementales es el valor en soles de hoy del
conjunto de recursos que involucra la inversion a lo largo de su vida util, considerando

el valor del dinero en el tiempo, expresado a través de la tasa de descuento social

(TDS) que es de 11% para proyectos de inversion publica.

En los cuadros N° 28 y 29 se muestra el valor del costo incremental a precios de
mercado durante el horizonte del proyecto asciende a S/. 3'078,859 nuevos soles;
mientras que a precios sociales se tiene S/. 2@79,025, considerando una tasa de
descuento social del 11%.
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CUADRO N° 28: FLUJO DE COSTOS IN CREMENTALES A PRECIOS DE MERCADO (EN S/. )

Componente / actividad ANOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INVERSION 2,093,124 243,174 0| 0| 0| 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0| 0| 0| 0| 0|
1. Eficiente manejo institucional municipal de los RSU 971,049 161,58 0f 0 0f 0f 0 0f 0f 0 0f 0 0f 0 0f 0 0| 0 0| 0f
2. Adecuadas précticas de la poblacién en gestién ambiental 32,994 52,371 0 0| 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0| 0
3. Infraestructura adecuada para la disposicién final de los RSU 950,03 3,159 0) 0] 0) 0 0] 0) 0 0 0 0) 0) 0] 0) 0] 0j 0] 0f 0]
Gastos generales 104,21 26,054 0) 0] 0) 0 0] 0 0 0 0 0) 0 0) 0 0) 0] 0) 0] 0)
Costos de supervision y monitoreo ejecucion (infraestructuras) 20,899 0 0) 0| 0 0 0| 0 0 0 0 0) 0 0) 0 0) 0| 0) 0| 0)
Gastos de liquidacion (infraestructuras) 13,93Q 0|
0 0) 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0) 0 0) 0 0) 0] 0) 0] 0)
POST INVERSION 173,98 181,90 188,084 192,81 199,32 216,391 223,244 228,681 235,90 241,717 249,32 255,531 263,567 270,204 278,66 285,769 294,69 302,274 311,70 319,78
Operaci6n y mantenimiento sistema de almacenamiento 161 165 97 1749 980 185 991 197| 1,00 209 1,015 221 1,029 235| 1,042 249 1,057 264 1,079 281
Operacién y mantenimiento sistema de barrido 89,881 92,584 95,361 98,224 101,16 104,204 107,33 110,55 113,866 117,284 120,801 124,425 128,154 132,004 135,964 140,041 144,243 148,57Q 153,021 157,619
Operacion y mantenimiento sistema de recoleccién y transporte 30,144 31,05Q 31,989 32,947 33,934 34,947 35,991 37,074 38,184 39,334 40,514 41,729 42,981 44,27 45,599 46,964 48,379 49,821 51,323 52,861
Operacién y mantenimiento relleno sanitario 19,113 19,684 20,271 20,884 21,514 22,15 22,829 23,507 24,213 24,938 25,684 26,457 27,251 28,064 28,911 29,77 30,671 31,591 32,539 33,519
Gastos administrativos 34,68( 35,72( 36,799 37,89 39,039 40,204 41,41 42,659 43,939 45,250 46,607 48,009 49,449 50,929 52,457 54,03 55,651 57,321 59,04 60,814
Programa de 0 y tributaria 0) 2,704 2,700 2,704 2,700 2,704 2,704 2,700 2,700 2,709 2,700 2,709 2,704 2,700 2,704 2,700 2,704 2,700 2,704 2,700
Cierre de relleno sanitario 0] 0) 0) 0f 0) 12,00 12,00 12,004 12,004 12,00Q 12,00 12,00q 12,00 12,00q 12,00 12,00q 12,00 12,00q 12,00 12,00q
COSTO TOTAL 2,267,114 425,087 188,084 192,81 199,32 216,39 223,244 228,681 235,90 241,714 249,32 255,53 263,564 270,204 278,66 285,769 294,699 302,274 311,70l 319,784
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO SIN PROYECTO 127,32 131,13 135,07 139,129 143,29 147,59 152,02 156,581 161,289 166,123 171,101 176,24 181,521 186,973 192,584 198,36l 204,31 210,44 216,75 223,254
COSTOS INCREMENTALES 2,139,794 293,94 53,009 53,694 56,02 68,799 71,223 72,094 74,614 75,589 78,214 79,297 82,039 83,231 86,087 87,409 90,38 91,837 94,941 96,530
VAC 2,608,629
CUADRO N° 29: FLUJO DE COSTOS IN CREMENTALES A PRECIOS SOCIALES (EN S/.)
¢ te / actvidad ANOS
omponente factivioa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INVERSION 1,825,024 217,474 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1. Eficiente manejo institucional municipal de los RSU 828,114 146,58 0 0) 0 0 0) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0) 0
2. Adecuadas practicas de la poblacion en gestion ambiental 28,65 45521 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0| 0 0|
3. Infraestructura adecuada para la disposicion final de los RSU 840,43 2,659 0| 0 0) 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0| 0| 0) 0] 0 0] 0 0]
Gastos generales 90,815 22,704 0) 0 0) 0) 0 0) 0) 0 0) 0] 0) 0] 0) 0] 0 0] 0 0]
Costos de supervisién y monitoreo ejecucion (infraestructuras) 25,293 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0| 0 0|
Gastos de liquidacion (infraestructuras) 11,70 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0| 0 0|
POST INVERSION 146,201 152,864 158,054 162,033 167,49 181,841 187,604 192,16 198,234 203,12 209,51 214,737 221,481 227,064 234,17 240,134 247,644 254,010 261,933 268,72
Operacién y mantenimiento sistema de almacenamiento 134 13§ 815 147] 824 156 833 165 843 1795 853 186 864 197, 876 209 888 222 901 236|
Operacion y mantenimiento sistema de barrido 75,534 77,801 80,139 82,539 85,014 87,564 90,193 92,899 95,686 98559 101,513 104559 107,699 110,924 114254 117,684 121,214 124,844 128594 132,457
Operacion y mantenimiento sistema de recoleccion y transporte 25333 26,093 26,87 27,68 28517 29,364 30,249 31,156 32,091 33054 34043 35066 36114 37,200 38319 39,464 40,659 41871 43121 44,421
Operacion y mantenimiento relleno sanitario 16,061 16,543 17,039 17,55§ 18,071 18,620 19,179 19,753 20,346 20,956 21584 22,233 22,900 23587 24,294 25023 25774 265471 27,343 28,164
Gastos administrativos 29,149 30,017 30,914 31,849 32,801 33,789 34,79 35,849 36,917 38,029 39,16 40,341 41,551 42,7971 44,081 45,404 46,76 48,169 49,614 51,104
Programa de sensibilizacién ambiental y tributaria 0| 2,269 2,269 2,269 2,269 2,269 2,269 2,269 2,269 2,269 2,269 2,269 2,269 2,269 2,269 2,269 2,269 2,269 2,269 2,269
Cierre de relleno sanitario 0| 0) 0| 0f 0| 10,084 10,084 10,084 10,084 10,084 10,084 10,084 10,084 10,084 10,084 10,084 10,084 10,084 10,084 10,084
COSTO TOTAL 1,971,232 370,33 158,054 162,034 167,49 181,847 187,604 192,16 198,23§ 203,120 209,519 214,731 221,481 227,064 234,17 240,134 247,644 254,010 261,933 268,727
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO SIN PROYECTO 127,320 131,13 135,074 139,124 143,29 147,59 152,029 156,581 161,289 166,123 171,107 176,240 181527 186,973 192584 198,360 204,311 210,440 216,753 223,254
COSTOS INCREMENTALES 1,843,912 239,194 22,974 22,907 24,199 34,244 35571 35,583 3695] 36994 38404 38497 39954 4008 41504 41,774 4333] 4357 4517 45473
VACI 2,065,14
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En base a los cuadros anteriores se presenta los resultados del indicador costo
efectividad, que fueron calculados entre el Valor Actual de Costos Incrementales
(VACI) y el indicador de efectividad que viene a ser la cantidad de toneladas de
residuos solidos urbanosgeneradas y dispuestasen el relleno sanitario.

CUADRO N° 30: EVALUACION ECONOMICA - DETERMINACION DE COS TO-EFECTIVIDAD

Variables Unidad medida Resultados
Valor Actual del Costo a Precios de Mercado (VACP) Soles 2,608,629
Valor Actual del Costo a Precios Sociales (VACS) Soles 2,065,141
Indicador de Efectividad (1) Ton dispuestas de RS 40,528
Costo-Efectividad (precios mercado) Soles/Ton 64.37
Costo-Efectividad (precios sociales) Soles/Ton 50.96

(2): Nivel de cobertura del servicio en términos de residuos dispuestos y tratados en los 20 afios de evaluacién
Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSION: El ratio Costo Efectividad obtenido nos indica cuantos soles se va a
invertir en promedio para disponer 1 tonelada de residuos sélidos en el relleno
sanitario, se observa que el C/E a precios sociales es menorgue a precios de mercado,
el gasto promedio por mejorar el servicio del manejo integral de residuos sdlidos es de
S/. 50.96 por tonelada.

4.2 EVALUACION SOCIAL
4.2.1 Generalidades

El medio ambiente es patrimonio comun y carece de precio. Al respecto, se puede
decir que la mayoria de los bienes y servicios que suministra el medio ambiente no
tienen un precio, ya que no tienen un mercado donde éstos se compran o se vendan,
pero si tienen un valor intrinseco y un valor que le da la sociedad dependiendo del
grado de bienestar que éstos le generan.

La i mpl ementaci -n de proyectos gue afectan

ambiente, generan externalidades sobre este. Por lo tanto, es sumamente importante
dar valor econdmico a los bienes y servicios ambientales, tanto como beneficios
(externalidad positiva) o como un dafio al medio ambiente (externalidad negativa) y
poder contar con elementos que determinen su importancia para la sociedad, de
manera que permitan comparar posibilidades o alternativas de uso, manejo y
planificacion.

En este sentido, se han desarrollado métodos de valoracidon de activos ambientales, los
cuales permiten dar un valor monetario a aquellos bienes y servicios ambientales que
no tienen valor en el mercado. Por lo tanto, la valoracibn econémica de activos
ambientales brinda informacion util para tomar decisiones sobre la conveniencia de
ejecutar proyectos de inversién, proteccion y recuperacién de bienes y servicios
ambientales, con el fin de lograr un manejo planificado y sostenible de éstos.

A.  Concepto de valoracién econémica
Proceso mediante el cual se hace una medida o estimaciéon cuantitativa del
beneficio/utilidad generado por el uso o explotaciobn de un ecosistema y/o sus
recursos naturales y el ambiente y, el beneficio o utilidad de la mera existencia
del mismo para la sociedad.
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Origen de la necesidad delvalor social

e Derechos de propiedad mal definidos

Fallas de mercado y externalidades

Ausencia de mecanismos de internalizacion deexternalidades
Fallas politicas

Ignorancia sobre los beneficios de los recursos naturales

Naturaleza y alcances de lavaloracion Econdmica

Antropogénica

Son los seres humanos, los que con sus prefeencias determinan el valor que
asignan a los recursosnaturales.

Se valora las preferencias de los individuos respecto a cambios en el estado de
los recursos naturales

Energética

El valor de los recursos naturales estd determinado por el contenido de la
cantidad necesaria de energia para su produccion y us.

No depende de las preferencias de los individuos

Enfoque

Requiere consolidar la naturaleza y dinAmica del ecosistema y recursos a
valorar, las interacciones, el espacio geografico y tiempo relevante, las
preferencias de los grupos sociales eindividuos involucrados y una unidad de

cuenta para su medicion.

D. Importancia de la Valoracion Econémica
e Disefio de politicas y estrategias de desarrollo
Mejora de cuentas nacionales y satélites
Fijacion de prioridades sectoriales y nacionales, segun crierios claros
Evaluacién de proyectos, programas y politicas
Determinacion del desarrollo sustentable
Determinacion valor de servicios ambientales
Determinacion valor uso alternativo de recursos naturales

4.2.2 Evaluacién dela valoracién social para el proyecto

Pérdida de imagen de la ciudad de Desaguadero

El comportamiento del flujo de turismo y comercial proyectado al afio 2030 tiene
como caracteristica principal ser ascendente, considerando que un dia particular
circulan alrededor de 1300 personas por el hecho de ser zona fronteriza, asi como
los dias de ferias martes y viernes circulan entre 3500 a 6500 personas

respectivamente

Es asi que segun proyecciones para el afio D10 se tiene un flujo de personas que
circulan tanto nacionales y extranjeros llega alrededor de 865,478 y para el afio

2030 se estima que circularan por el distrito unos 900,762 personas.
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CUADRO N° 31: PROYECCION DE FLUJO TURISTICO Y COMERCIA L

N° de N° de personas
. Total personas
Periodo Afo personas que qut:: C|rculan_en que circulan al
circulan dias de feria =
normalmente (martes-viernes) ano

0 2010 340,946 524,532 865,478
1 2011 341,628 525,581 867,209
2 2012 342,311 526,632 868,943
3 2013 342,996 527,685 870,681
4 2014 343,681 528,741 872,422
5 2015 344,369 529,798 874,167
6 2016 345,057 530,858 875,915
7 2017 345,748 531,919 877,667
8 2018 346,439 532,983 879,422
9 2019 347,132 534,049 881,181
10 2020 347,826 535,117 882,943
11 2021 348,522 536,187 884,709
12 2022 349,219 537,259 886,478
13 2023 349,917 538,334 888,251
14 2024 350,617 539,411 890,028
15 2025 351,318 540,490 891,808
16 2026 352,021 541,571 893,592
17 2027 352,725 542,654 895,379
18 2028 353,431 543,739 897,170
19 2029 354,137 544,827 898,964
20 2030 354,846 545,916 900,762

Fuente: Elaboracién propia, base de datos procesados.

B. Valorizacién social por pérdida de imagen de la ciudad

El no tener implementado un adecuado sistema integral de manejo de los
residuos sdlidosdesde la generacion y disposicion final podria afectar la imagen
de la ciudad de Desaguadero afectando el centro comercial y el flujo turistico
de manera negativa que se hace notorio en un corto plazo y el problema seria
irreversible a largo plazo.

El crecimiento del comercio fronterizo y el flujo de turismo se vera afectado
disminuyendo considerablemente con el transcurso de los afios Esta caidaen
s6lo 10% de los visitantes trae consigo una disminucién en el ingreso que se
genera por ser zona de paso de frontera, afectando a los servicios de
hospedaje, transporte, bebidas y comidas de paso, que en promedio llegan a
gastar 9 soles por persona (US$ 290 dolares por persona), llegando en el afio
2010 a S/. 778,932 nuevos que pueden dejar de percibir los pobladores de la
ciudad.
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CUADRO N° 32: EFECTOS DE LA POSTERGACION DE LA INVERSION EN LA PO BLACION

FLOTANTE
Poblacién que .
eiodo ao PO demtecrous (2 ek
flotante por Desaguadero S/
10%
0 2010 865,478 86,548 778,932
1 2011 867,209 86,721 780,489
2 2012 868,943 86,894 782,046
5 2013 870,681 87,068 783,612
4 2014 872,422 87,242 785,178
5 2015 874,167 87,417 786,753
6 2016 875,915 87,592 788,328
7 2017 877,667 87,767 789,903
8 2018 879,422 87,942 791,478
9 2019 881,181 88,118 793,062
10 2020 882,943 88,294 794,646
11 2021 884,709 88,471 796,239
12 2022 886,478 88,648 797,832
13 2023 888,251 88,825 799,425
14 2024 890,028 89,003 801,027
15 2025 891,808 89,181 802,629
16 2026 893,592 89,359 804,231
17 2027 895,379 89,538 805,842
18 2028 897,170 89,717 807,453
19 2029 898,964 89,896 809,064
20 2030 900,762 90,076 810,684

Fuente: Elaboracién propia, base de datos procesados.

B. Postergacion de la  inversién en el relleno sanitario

La vida util del relleno en las condiciones actuales $lo podria alcanzar entre 10 a 13
afos pudiéndose prolongarse en un periodo mucho mayor estimada entre 20 a 25
afos si se acondiciona al botadero en un adecuado relleno sanitario, se dimensiona y
densifica los residuos en celdas de vertido diaria El uso posterior del terreno esta
condicionado a un adecuado disefio y la conversién de este relleno sanitario, caso
contrario la Unica alternativa existente es la clausura del mencionado botadero.

El desempefio de los proyectos de inversion ha motivado el resurgimiento de una
corriente que plantea que la calidad de la inversion es tanta 0 mas importante que su
monto absoluto, independientemente de que sea realizada por el sector publico o por
el privado.

423 Resumendela valorizacion social

Se estima que en las condiciones actuales la vida util del relleno termina en el afio
2020; sin embargo, si no se invierte se traduciria en una serie de pérdidas para la
sociedad en su conjunto. Por la disminucion de visitas a la ciudad en sélo 10% se
estima una pérdida de S/. 16'688,853, resultando la inversién solo el 15.7% de éste si
se posterga el proyecto, ocasionadcs por la pérdida de imagen de la ciudad y la
disminucion del flujo de turista s nacionales y extranjeros.

Estos aspectos evaluados devalorizacion social contribuyen a ratificar la necesidad
para la sociedad de la ciudad de Desaguaderg la conversion del relleno sanitario y su
ampliacién de vida util como lo plantea el presente proyecto.
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Si se considera dentro de esta evaluacion los efectos en las areas aledafias el monto
seria aun mucho mayor, mas aun considerando la relativa cercania de la ciudad, la
carretera Binacional y el rio Desaguadero que a pesar de estar distante del relleno
sanitario afectaria con el transcurrir del tiempo, por lo que la justificacion social del
proyecto es aun mucho mayor.

4.3 ANALISIS DE SENSIBIL IDAD

Dada la incertidumbre que rodea a muchos proyectos de inversibn se hace
indispensable llevar a cabo un andlisis de sensibilidad sobre el indicador de efectividad
gue viene a ser el niumero de toneladas de residuos solidos generados y dispuestos en
el relleno sanitario con la ejecucion del proyecto y los efectos reales que sobre ellas se
produzcan.

El andliss de sensibilidad involucra calcular el ratio CostoEficacia para un rango
probable de valores de la variable que genera incertidumbre. Ello nos permitira llegar a
establecer el grado de sensibilidad del rendimiento del proyecto ante variaciones en
este tipo de variables. De esta forma, sera necesario concentrar esfuerzos para
perfeccionar las estimaciones de los resultados y/o comportamientos de las variables
que mas influyen sobre el rendimiento del proyecto.

La metodologia consiste en determinar poside variaciones (hacia arriba y hacia abajo)
de los valores de las variables mas importantes del proyecto, considerandose 2
factores que pueden afectar el éxito del proyecto; uno seria la variabilidad en los
costos del proyecto y otro sobre la demanda efectiva en la generacion y disposicion
final de los residuos solidos

Considerando las 40,528 toneladas generadas y digpuestas en el relleno sanitario
proyectado para el periodo 2010-2030 como el 100% que cubririan la demanda
efectiva del servicio, se estima y muestra los valores que arroja el analisis de
sensibilidad disminuyendo e incrementando el 5% de la disposicion final de los
residuos solidos.

Con una variacién en los costos en las principales actividades el proyecto tendria
alteraciones en sus resultados como se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 33: ANALISIS DE SENSIB ILIDAD EN LOS COSTOS

Variacion en los costos Indicador de costo
de Inversion efectividad

-15% 39
-10% 43
-5% 47
0% 51
5% 55
10% 59
15% 63

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a las variaciones en los costosde las principales variables influyentes en el
proyecto se realiza el supuesto de una reduccién en estos costos también bajan el
indicador de costo efectividad, caso contrario si suben los costos también sube el costo
efectividad.

CANi ALT-Puno Pag - 63 -



Proyecto. Implementacion del sistema de manejo integral de los residuos solidos Desaguaderc Pert

GRAFICO N° 5: ANALISIS DE SENSIB ILIDAD EN LOS COSTOS
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Fuente: Elaboracion propia

Otra variable en la sensibilidad del proyecto se daria si onsideramos las 40,528
toneladas generadas y dispuestas en el relleno sanitario proyectado para el periodo
2010-2030 como el 100% que cubririan la demanda efectiva del servicio, suponiendo
una disminucion en 10% en el servicio de limpieza publica que realizaria el proyecto
varian los indicadores de efectividad, como se muestra el siguiente cuadro y grafico.

CUADRO N° 34: ANALISIS DE SENSIB ILIDAD DISPONIBILIDAD DERS U

- N° Toneladas RED S
% de servicio de RSU VACI (VACI/N® Ton
RSU)
100% 40,528 2,065,141 50.96
90% 36,475 2,065,141 56.62
80% 32,422 2,065,141 63.69
70% 28,370 2,065,141 72.79
60% 24,317 2,065,141 84.93
50% 20,264 2,065,141 101.91

Fuente: Elaboracion propia

Analizando los resultados podemos mencionar que ate una variacion en la atencién
del servicio del manejo en los residuos solidos, el C/E por tonelada se incrementa de
50.96 a 56.62 si se deja de atender en 10% menos, y si dejamos de brindar el servicio
en 50% el C/E se incrementaria a 101.91, notandose que el proyecto es altamente
sensible.
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GRAFICO N° 6: ANALISIS DE SENSIB ILIDAD EN LOS SERVICIOS DE LOS RSU
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Fuente: Elaboracion propia

4.4 ANALISIS DE SOSTENIBILIDA D DEL PROYECTO

La sostenibilidad del proyecto se dara a través del tiempo con los ingresos que se
generaria de la venta del material inorganico reciclable (papel, cartén, plasticos y
botellas PET) asi comode la venta de compost (actividad piloto propuesto en anexo);
asi mismo aportaria en la sostenibilidad los aportes que realzara la poblacion a través
de sus pagos de tarifa del arbitrio municipal por concepto de limpieza publica. Como
propuesta del proyecto es que se efectle un cobro por limpieza publica entre S/. 1.50
y 2.00 mensuales por predio, recaudacion que aportaria en cubrir los costos de
operacion y mantenimiento que es ejecutado por el mismo municipio, esto se lograria
a través de las campafias de sensibilizacion a la poblacioncon tarifas de acuerdo a la
prestacion del servicio. La poblacion beneficiara participard a través de comités de
gestién vecinales, tal como lo viene realizando actualmente.

La disposicion final de residuos s6lidos urbanosse dara a través de los afios en vista
del incremento de estos, el mismo que puede ser realizado por la Municipalidad
distrital de Desaguaderoo por una empresa privada autorizada por esta; sin embargo,
mientras existan niveles de morosidad que no permitan obtener niveles de rentabilidad
atractivos para el sector privado, no existiran empresas que se interesen en invertir y
mejorar las condiciones de prestacion del servicio, teniendo que asumir esta actividad
el municipio; no obstante, la condicién de entidad publica genera la necesidad de ser
sostenible no sblo en el aspecto financiero, sino también en el institucional, técnico y
social.

4.4.1 Sostenibilidad financiera

La sostenibilidad financiera estd garantizada debido a que se tiene un compromiso de
financiamiento para la ejecucion del proyecto, entre la Comunidad Andina de Naciones
(CAN) que aportara el 70.0% y por otra parte el municipio distrital de Desaguadero
con un aporte del 30.0%; asimismo se contara con el apoyo de las Instituciones
involucradas en el proyecto durante su ejecucién como son las oficinas del Ministerio
del Ambiente, la Autoridad Binacional del Lago Titicaca (ALT) y otras instituciones
relacionadas al temadel medio ambiente.
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