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CAPITULO - VI

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

1 COlNDICIOII.\.l Aj(l}.T‘UAL. :
1. _ SITUAc.iéN_ Ac_iTuAL DEL MANEJO DE Los Rg'51_nuos_ S6LIos
_ ('1) .Inyesti.gaci-c'Sn. dé.Ca-u'nﬁo |
_ .1)' ésquema de Irar_lnvestigécrriéﬁ de.C.ampo
~Alfinde cqlﬂblcéérl un prhn. dc m'mlqo de los fcsuluos sdlidos, cl n.spccto pﬁﬁmpql

©y mds lmporlantc cs la rccoleu,lon de informacién relacionada a la pobhclon

o scrwda, c*mt:dad de rcmduos y miumlcza de los mismos.

E Se condweron las su,uwnlcs mvcsugflcmncs de campo a fin dc comprcmkr
cxactamente la situacion actual del Ill‘llleO de residuos s6lidos (SWM) en h

. ciudad de Puno.
s Esludio dcl ticmpo y din:’lmica dc los lrabajos de rccolcccic’)n

- ‘ Esludlo dc la canudad de r051duos SO]]dOS lmnsporhdw '11 lugar de dlprSlClOll
o fi nal

. - Esludio dela disposici(’)n clandestina de residuos (ubicacién y cantidad)
- Cantidad y éompo'r:lcnlcs fisicos -
-~ Medicién del lugar de disposicién final existente.

< Los detalles dc los esludios mencionados s¢ describen en ¢l Informe de Apoyo.
‘Consider'mdo la importancia de los resultados de dichas investigaciones con
relacion a la cantldad y calidad de residuos asf como de la dlSpOSlClOll clandestina

“de los mismos dxchos resullados se resumen en los siguicnte ])1rraios
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2) Cantidad y componentes de los residuos

[a investigacion de la recoleceidn y cantidad de residuos se efectud dividiendo la

ciudad cn cuatro dreas: zona residencial, zona comercial, zona de desarrollo

reciente y zona montaiiosa (A-D). Estas zonas se muestran en la Figura VI.1.1.

Como resultado de la mvcstlgacmn cl promcd;o de rcsuiuos gcncrados per cipila
y la gravedad especilica son 0.33 kg./persona-dia y 0.18 kgl respectivamente,

como sc mucsim enlaTabla VI1.1yla Tabla VI.1.2.

Tabla VI.1.1 Rcsnduos Generados Per Cap:ta por Zonas

" Fuente: Bquipo de studio de JICA, 1998+

- ZONAS RESIDUOS GENERADOS PER CAPITA

A-1 (comercial) 1.03 (Kg/stand/dia) - '
A-2 (mcrcados) - 2.11 (Kg/stand/dia)

B-1 - 0.30(Kg/persona/dia)
B-2 - 0.39(Kg/persona/dia) -
C-1 0.22(Kg/personafdia) = -
C2 - 0.25(Kg/personafdia) . .
D-1 - 0.41(Kg/persona/dia) - -
D-2 . 0.41(Kg/persona/dia)
Promcdlo ~ 0.33(Kg/persona/dia)

Tabla VL1.2 Gravedéd ESpeéiﬁca de los résiduds poi'_Z_dhés __ (kg/l)

Fuente : Equipo de Estudio de JICA, 1998

ZONAS : GRAVEDAD ESPECI FlCA (kg/l)
A-1 - 0.20
A2 - 029 0
B-1 047 .
B-2 016 -
- C-1 015
C-2 021
D1 012 . -
D2 o5
Promedio 018

)
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Tabla VI.1.3

Componentes de los Residuos por Zonas

94|

Fucate : Equipo de Estudio de JNCA, 1998

ZONAS| Al | A2 | B1] B2 | C1 | C2 | D1 .| D2 |Prom.
ftem /A v % % % 9% | % Y L
Papel | 2402 603]|13.81] 11.09| 12.83| 7.81| 7.88] 538] 104
Basura 38.14 | 62.22147.86} 595601 39.68( 29.82 1 :38.38 [ 47.09 43.7
Orgdnica - N B
Fibras, 3.60 2221 253 3.41 401 3.35 323 1.74 2.9
ropa . . L | L
Madcra —| |- ) 0.60| 064]| 040 044 - 05
Plislico 20.72 5.08120.04] 11951 17.23| 16.75| 22.02|17.15} - 16.5
Caucho, - 3891 2.53 - - - 364 1457 - 25
cuero : ) S ;i
Mectales ©330(  LI11} 428 4.l 6.21| 10.37| 8.08| 872} '~ 6.2
ferrosos | o ' R o
Vidrio 752 111} 1.95| 1.87| 060] 861| 7.08] 959] 54| -
Picdra, = -t - - 040 - 121 146 05
cerfimica | S . B ] R
Huesos — 1" 842 389 0.68 — - - 040 | 058} 2.0
Suclo 0.15{ 381 3.01| 683 1844] 2265| 7.68| 6.40

Total 100 100} 100| -~ 100| - 100{  100{ - 100| 100

100

| Tabh VI 1 4 Tabla Comparatwa de los Componentes de los

Res:duos Sélidos en la Cmdad de Puno

F

Componenles 21994 1) 1997 1) 1998 2)
Papel, cartén : .. 95 82 10.4
Basura de cocina 493 - 39.8 - 437
Fibra, ropa ' - R 2.9
Madera T - 0.5
Plistico © 103 ~11.4 - 16.5
Caucho, cucro ERE ERR R
Melales {errosos - 1.2 4.9 6.2
Vidrio 5.8 6.7 5.4
Picdra, cerdmica o - 0.5
Hucsos L 2.0
Suclo 24.0 2901 94
Total 100.0 1000} - 1000
ucnle: o .

2) Equipo de leudto de JICA, 1998
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Los componcntes de los residuos, por ZONas, 'nnli/a(los en la mencionada

mvcsllgacmn se mucsiran enlal abla Vi.1.3.

Las caracteristicas de los rcsiduos s¢ muestran cn la Tabla VI.1.4 incluyendo los
resultados analizados en 1994 y 1997, La Tabla VI.1.4 muestra los cambios en las

caracterfsticas de los residuos los cuales son considerados menores.
3) Disposicién clandestina de residuos

Algunos lugares de la ciudad no reciben el servicio de limpicza debido a que los

‘ vchl’culos r‘ccolc_clor_cs no pucden accc_:dcr a dichos lugarcs.

Como resultado de la anCSl]g’ICIOI] s¢ 1dcnl;11wron 67 lll}:,'erS de disposlcmn

_ _clandcstlm El 4rca superlicial total y la cantidad dc rcslduos dC[)OSll’ldOS s¢ ha

cstumdo en s, SOOm y 180m* rCSpCLll\’amClllC

Sc 1dcnt1hcaron 50 lugﬁrcs en los cualcs los vehiculos recoleclores no pucdcn

"u:ccdcr, 20 de las cuales se ublcan cn las laderas de los cerros, 10 en cl drea

‘ribereiia dcl lago y el resto en olras zonas.

4) Sltuacufm Actual del Mane]o de Resmuos Sblldos

a. Perfll del Manejo de Residuos Sohdos
Ac{ualmcntc el niimero de habitantes de la ciudad de Puno es 110, 013 (cn
1998) y la gcneracmn de residuos solldos mumc1p1!es es 68.4t/dia.

La _ciudad c_ucnla con 7 vehiculos de rccolecci('m pcr_o_ solo cuairo (4) de cllos

- _CSllf.ll-l. disimhi._l_)lcs pﬁfa rcclolcc_:_iar la mitad de los residuos gencrados on la
ciudad pues los otros tres (3) s¢ encuentran fucra de operacién debido a la
falta de mantenimiento. '

Los _}csidui)s doméslicoé son recolectados por las tardes mediante cl Sistema
de Ré_cole_cc_ién por Campana. Sin embargo, s6lo un lérciq de los mismos son
rcéogidos debido a qu'c 'algums ubicaciones sc cacucntran en laderas lo que
h"lCC diticil el acccso de vehlculos pucs muchas calles en csas dreas son
'csircchas y cmplmdﬂs T'lmblcn ‘existen algunos Iug;ircs de disposicion
clandestina en la ciudad.
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Los residuos recolectados en Ia ciudad son transportados y dispuestos cn cl

lugar de disposicién final en Cancharani ubicado a 7 km del centro de la
ciudad. Este lugar estd provisto de algunas instalacioncs y equipos (talcs como
zanja para drenaje de aguas pluv_i_alcS, tubo para éscapq de gascs, cerea,
portén, etc). Sin embargo, Ia falta de equipo pesado impide la cjecucion del
' deposito sanitario, especialmente la cobertura con tierra.

Por Io tanlo, cn la actualidad el Sistema de Mancjo de Residuos de la ciudad

- de Puno no ¢s complctam_emc funcional y requicre mejoras.

La Figura VI.1.2 muestea cl ﬂlljo del iratamlcnlo de rcsuluos solldos en 1998
'y ta Tabla VI 1.5 mucsln la gencncnon de rc51duos y cqnudad lranspor!ada al
_ lugqr de disposicién {inal (FDS). La tabla mucslra que ¢l mdlcc de rccolcccmn
total en Ia ciudad ¢s 52% y los fudices de rccolcccmn dc re51duos domcstlcos
y ]lmplcza de calles son 35% y 75% rcspccllvamcntc
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anmmggJQ&RmduQnghﬂgs | Rss:glcg;mn | Dispg,sisziémEinal

Rsmlcgs;lénﬁd]
 Doméstico 357 4d | » )
- ' : ' . | 1411d
Establecimientos Comerciales 4.3 t/d | .. 14_ vd
Bacrido de fas calles 233 1 iy |
. : 20v/d :
Mercados 3.6t/ - - _’ ' ' :
: 201/
 Subtotal 669 td
N e Sub total 34.0 1/d
Directamente lr.a_.nsp. 1.5 l.!d - : W (51%)
* Generacion Total 7 L o " * GranTotal
69.91d - 35.51d
' (52%)

Figura V.12 Flujo de los Residuos Sélidos en Ia ciudad de Puno (1998)
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Tabla VLL.5 Cantidad de Residuos Generados en la Ciudad de Puno
y Cantidad de Residuos transportados al E.D.S.

o Cantidad de Residuos Generados . | Recoleceién
Origen Poblacién Per capita/ dia_| kg./dia | % | T/dia
Doméstico A | 28,615]| Persona | ~0.350] 10,015
B 53,369 | Persona - 0.350] 18,679
C | 26,473 | Persona 0.240 | - 6,354
D : 1,556 | Persona 0416 - o647} ‘
Total .| 110,013 | Persona - 0324 35,6951 - 35 12 5
Comecrcial - 4,236 | Est. 1.030 4,363 : 1.5
Mercado . 1,700 | Stand ~2.110(1) | - 3,587 | 26
Barrido de calles 825 He . 282(2)| 23,265} 75| 174
Directamente oo ns00) - 1.5
‘Transportado - » - o o
Gran Total o o o 68,410 | 5207 35.5

(1) .kgIJStand . (2) kg.[he ‘
Fuente : Pquipo de Estudio de JICA, 1998

o Vb._ ”Si’stemas de 'Recolec_c‘i'én y T_ransporte de Residuos ‘S'_éli-d-os "

-Sistema de Heco!ecclén Bell : :
“Endl Hamado sistema de “Rccolcccmn Bc]l” el vchlculo dc rccolcccxon sc
detienc en cada punto prescrllo dc la ciudad, tom una uunpana y los
rcsxdcnlcs llevan los residuos de sus casas o tlcndas pala '1rr0ﬁrlos (Icnlro dcl

vchlculo

Los vehiculos de recoleccién dispOniblcs son ésignados para recorrer
. diferentes rutas. La vclomdad promcdio de c*ida vehfculo €s 5 5 km/h y la :
 distancia de un viaje es de 20 a 36 km.

-Sistema de Barrido de Calles ,
Una cuadrilla de sesenta y seis (66) mlcmbms estd as:gm(h pam bdrrcr
_nmnu‘tlmcnlc las drcas dcsngnadﬂs y los residuos rccogldos son acumulados
mediante triciclos ¢n 22 punlos de la ciudad y luc;,o rccogldos por cmlro (4)

vchiculos de rccolcccmn

La vcloud'td del vchlculo de rccolcccnon es de 6.2 km/h en promcdlo y
recorre 25 km. por vnjc dentro de la cnudad en el quc lr'msport‘l rcsu]uos al '
lugar de dlsposwlon lma]
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-Vehiculos recolectores

La Municipatidad Provincial dc Puno posce siete (7) vehiculos fa mayoria de
los cuales son vicjos, siendo el mis nucvo de todos un modelo de hace 10 aiios.
Actualmente, sélo cuatro vehiculos, dos compactadores (12m*y 6m’) y dos
volcjucics (5 ton cada uno) estdn disponibles por falta de mantenimicnto.

Estos cuatro vehiculos recorren la cindad dos veces al dia, tcmpmno por la

- maiiana y en la tarde, cmco dias a la semana.

_C;lda vchl'culo rccoge rcsiduos {lc Ias cal!_c_s y mercados en las mafianas y

residuos de las viviendas, tiendas, cscuclas y hospilales por las lardes y los

transporia al lugar de disposicidn final en Cancharani.

.- La Tabla VI.1.6 nm_qstr_:i la informacién acluai:rc}acionada con los vehiculos
de propicdad dc 1a Municipalidad Provincial de Puno. -

. 'l abla VI 1. 6 Vehlculos de propledad de la ‘\'Iumc:pahd‘ld

Pl ovmcnal de Puno

U Afio de - ndicié

: : Unidad | m' | pubricacion |  potual
1 | CompactadorDs00] *-1 < | -6 | - 1976 - | BEnuso
2 | Volqueic abicrio 1 5| 1981 | Enuso
DS - o - >
3 | Volquete ablcrlo ] 7 1983 | En desuso

| 3041 : _ e
4 | Volquete abicrio -1 5. 1988 En uso
5 | Compactador D500 1 12 1981 En uso
6 | Compactador 1 12 1981 En desuso
7 | Carro utilitario 1 - - 1983 | En dcsuso

" Fuente : Municipalidad Provincial -de PUNO

‘c. Reciclaje de residuos

- Recicla]e de resuiuos

"En cada punto de auumuhcmn de residuos de h cmdad los m'llcrmlcs
: rccwlablcs son rescatados, pero csta pracllm no s til p'lra la reduccién de la
'__canlldfld de resuluos Iranspormdos debido a que no se encuentra bien

“organizada.
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Los denominados “carroiicros” no son reconocidos ni en la cmdad dc Puno ni
cn cl lubar de dlSpOSlCIOﬂ final.

: d. Lugar do Disposlcién Finai Ca.ncharansl

-Carac{erlsticas Geograficas : : : :

El ]ugar de dlSp()SICIOI\ final de Ia ‘VIumcnpalld'id Provmcmi de Puno sc
encuentra a los pics del Monte Cfmchamm ublcado a 7 km. del centro de
" ciudad (4, 000 m.s.n.m. y aproxmndamcnlc 200 m mas allo quc el cspcjo de
* agua del Lago Tmcqca) ' o |

- El pcrcohdo del ]ug"tr de dlsposu:lon lma] en caso de su cx1slcncn no fluye
dentro de la cuenca de Puno pues ¢l lugar se cncucnlm dclras de la d1v150r1a
| dc aguas de la Bahia Interior de Purto. Sin cmbargo éste podrfa ingresar at

- [ago Titicaca por un medlo distinto, desde la ciudad hac:a cl lago a través del

no llave. Los alrcdedorcs del lug'tr de dlSpOSICIOH [mal s¢ cncucnlran
mtcgramentc cn la cucnca del Lago TlliC‘lCﬂ Por cllo se debe consldcmr el
' _ tratamiento del percolado dcl Iugar de dlSpOSlClOl‘l fmal

- Capacldad del Lugar de Disposicién Flnal > o

Ellugar de dlSpOSlCl()n f" nal en C'mch'tram tiene '\lrcdcdor de 10 hc y la mltad

de dicha drea ya se cncucnlra cub:crh En la Tabla Vl I 7 sc mueslran Sus
apacndadcs ' :
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Tabla VI.1.7 Esktimacién de 1a Capacidad Esperada en Cancharani

CAPACIDAD ESPERADA EN CANCHARANI PREPARADA POR LA CIUDAD

_ ‘ Profundidad | Capacidad | Vida Esperada
Lugar No. Arcam’ | promedio de 3 ) Observaciones
: (m’) Afios
los lugares
Lugar 1 - 5030 6 _ 0 Cerrada
' : : ' - 4 - | Parcialmente
Lugar2_ 12640 6 75,840 | 0.7 Utilizada
Lugar3 |  8130] = 6 48,780 10
Lugar 4 nno| 6 0380 0 14
Lugars | - 11300 6 | es3s0| 13
~Total - - - 263340 4.4

En este caleulo, los residuos Iransportados se asumen como 70 t/d tolal 25,550 tfaio o
51,110 m*afio (peso especifico: 0.5 {/m”)

Segiin el Reporle del Banco Mundial, la profundldad del lugar cs 9m, sin embargo la

L
S

llIVCSUgaCIOH mucsira 6]11 COII‘lO miximo.

E Fuente Bqurpo de leudm de JICA

_chun la tabh amcrror, la vrda ulrl del lugar de drsposrcron linal cs cn fotal

: cualro anos aproxrmadamcnlc ]a cual rcqurcrc una pronla ampllacron

. Hecubnmlento con Tierra

" El recubrimiento con tierra cs ¢l factor prmupal para lmplcmcnhr un relleno
sanitario. Actualmente dicha opcracron no se cjccuta adccuadamcme en ¢l
lugar de dlsposrcron final porque la Mumc]pahd'ld Provincial de Puno no

3 cuenta con equrpos propros lales como buldozcrs cxcavadoras ni volquelcs
para lransporiar la tierra, siendo éstos arrcndados mcdranlc contratos. Por cllo,
cl esParcrdo compactacron ni el rccubrumcnlo de los rcsuluos con lrcrra 10 se¢
rcahm dlarramentc

. Instalaciones y equlpos disponibles en el Iugar
Aclualmcmc las mslalacronca y cqurpamrcmo a dlSpOSlCIOll en cl ]ugar no son
' suhcrenlcs para efccluar e rcllcno samtano aunque el lu gar estd provrsto de
‘ ccrco pcrrmctrrco drenaje par'r aguas pluvralcs canal abrerto, lubo dc cscape
N de gascs y pallo de almacena]c dc ircrra para la coberlura -




~ Un nuevo estandar téenico para la construccion de rellenos sanitarios emitido
por DIGESA entrard muy pronto en vigencia. Dicho estindar técnico estipula,

¥

Capa: de Contrbl de infiltracion

- - Instalacién dé {ubcrias'(_lc récolrcc_ciéh de ';)ércola'cib .‘
- _Instalaciﬁn para la \'rchtila.cién de gaécs

g ln‘st:alalcién dcr cercas

- Via q:c' acceso al lugar de relleno

- Instalacién para cl tratamiento del percolado

Inslalaci(’)n para la gcncr‘acién de clectricidad

Mis aun, adlclomlmcntc a las mslahcmncs y cqunpamlento anlcrmrmcnte' s
mcncmmdos el lugwr carcce de bahnza ]nm camlones p'il’a rcglsmr h

- cantidad dc rcsuluos transportados al mismo como t'lmpoco dc mslahcxoncs o

para la reparacion dc vehiculos.

e. Orgamzac;én para el Mane]o de Ios Residuos Solldos Heparacwn y' '

Mantenimiento en la cmdad de Puno. ,
El mancjo de residuos solidos en la Ciudad de Puno cs clccuhdo dlrcclamclnc
por el Departamento de Limpieza Piblica que pertenece @ la Division de
Sancamicmo Ambicnlal y Salud bajo la Direccidn (_lc ScrvicioS‘Munici;}alcS.

' Este dcp'arhmcnto admlmstra dlrcchmcntc }as 1chv1dadcs dc lnnplcza Sin
' cmbar‘g,o dcbrdo a fas hmlhcmncs de prcsupucslo cs dl[lul cmplcar pcrsonal
:lhllmdo cnla sccuon dc phncamlento p‘ll"l dcsqrrollar plancs y por cllo no
exisle ningiin plan de mancjo de los rcsuluo.s solldos fuluro En consccucncna
¢l mancjo de los rcs.lduos s6lidos qccutado aclunlmentc no cuenta con ]'tS

: pOlll]C']S qpropladqs para mc;or'nr lag ;,csllon ‘1dmm|slr'1lwa

En la cm(hd cxtslc un pucsto p'\m guard'lr vchluulos y un ‘llm"lC(m para -

gmrdar los cquipos para la rccolccclon y iransporlc p:.ro no CUClll'l

 especifi icaniente c.on un l'\llcr p'lra Ia GCamcmn dc vchlculo‘; swndo_

clectuados en un faller comn dc pmplcdad prlvada Esl’n snu'lcmn 001510:13 la

falta de un mantenimicnto adecuado de los vehiculos asi como l:_a
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1.2

1)

@

@

- administracion insuficiente de los repuestos. En consecuencia, el sistema para
el mantenimicnto y renovacion del cquipamiento no pucde [uncionar
corrcclamente y la pobre eficiencia en la recoleccion y transporte de residuos
ocasiona que las zonas cn las laderas y riberas sc encucntren en un estado

antihigiénico.
EVALUACION DE LAS CONDICIONES ACTUALES

Situacion de los Residuos Solidos Esparcidos en la Ciudad

La ciudad de Puno se ha desarrollado c¢n la lalda mohhﬁom lcente al Lago

- Titicaca y muchas calles ubicadas cn las laderas estéin pobremente construidas

debido a las pronunciadas pcndlcntcs. Esta situacién ha generado que alguna';

partes de la ciudad se cncuentren sin servicio de recoleccién motivando la
disposicién de residuos cn los arroyos o canales de drenajes de la ciudad y que

eventualmente son arrastrados al lago.

Enla cmdad 'llgunoa residuos se cnenentran diseminados cn muchos lugares dc la

ciudad, siendo una cvidencia de la pobrc frecuencia dc recolcccmn, 52%.
Sistema de Manejo de'Re_si)dubs Sélldds_ '

La Municipalidad Provincial de Puno se cncuentra a cargo de la recoleccion,

~transporte y disposicién de residuos sélidos. Sin cmbqrgo el sistema de

recofeccién y las limitaciones del cquipamicnlo tal como vchlculos de

rccolcccmn son problcm'ls que rcquxcrcn solucién urgente.

Lugar' de D_iépos_icién Final

En cl ]ug,ar de dlsp031c10n final, no sc rcallm la cobcrlura dnna con tierra debido

ala lalta de m'lqumam l)CS‘ld'l y por cllo esle lugar s¢ encuenira cn condlcloncs

insalubres, convulléndosc cn un foco de rcproduccmn de inscetos dafinos.

“El Iu'gar de disposicic’_m l”ma] serd dtil aproximadamente por cua_lro ailos mas y la

habililat_:i(’m de un nuevo rcllcno ¢s un asunto urgenle a ser considerado.

La promulgacmn dc un nucvo cshndar tccmco para la construccién de rellenos

_ sthrlos se llcvara a cabo en un futuro cereano y la mumcnpalldfm provincial

VI- 13



debe disciiar un nucvo relleno que satisfaga dicho cst'md'lr p'lralchmenlc con la
'1dqu151010n del terreno para el mismo. o

1.3 IDIIEI_N'TIFICA.CION DEL VPROBLEMA
(1) Problema a corto plazo
1) Residuos dispuestos clandestinamente
- Arcas de residuos no recolcctados
- Carencia de tiempo para la recoleccion
- Insuficicnte 1'rbcﬁcnc_ia de récoleccié_ﬁ de los contenedores actuales.
' .2) Vehiculos de recoleccién
- Falta de vc'_hl’cul_os'dc recoleccion
" - Vehiculos muy antiguos
- Mantenimiento pobre
- 3) Situacién insatisfactoria del lugar de disposlcién final
' -_  Carcncia de recubrimiento con licrra -
- Carciicia de mﬂ(itiinarié" pesz%tda .
4) Adminis_traclén y organi}z'acién' 7

- Palla dc smcmas de manlcnlmlenlo y rcnovacmn dc cqunpos rcquendos
E para Ia rccolcccnon y lransportc dc rc31duos ‘

- Falta de campanas promowendo Ia parhcnpacnon de los cmdadanos

- Slslcma :ncﬁcnentc dc cobranzas para cl coslo dcl mancjo dc l‘cmduos '
 sélidos. : ' '
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2.1

Problemas a mediano plazo

- Inccrudumbrc cn l'} 1dqu151010n dc lerrenos para cl futuro lugar de
dlsposwlon tmal

- F‘lll‘l dc Conocmncnlos para csl’tblcucr un pl'm a hrgo plazo para ¢l
nnncjo de residuos s6lidos.

.- Falta de personal en ¢l Departamento de Limpieia Pablica
PLAN MAESTRO

OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS

El objclivo del presente proyc-c_lo es alcanzar un fndice de recoleccién del 100%
~de los residuos sélidos ‘municipales gcn'cmdos'por la ciudad de Puno lo que

_rcduc:ra las Largaa conlammames generadas por los mismos, sicndo una de las
contramedldas a F in de prcvemr Ia contammacmn dcl agua en h B‘l]‘lla Intcnor de

,Puno

- Et ano Ob_]CllVO fi nal es el 2025, al lgml que para los proycc!os dc 1baslcmm10nlo

-~ de agm y alcantarillado.

- Objctivo a cbrto p]azd

. aio 2008 : Implcmcnt’tcnon dcl rellcno sanitario e mcrcmento mdlcc de
' recoleccion de resnduos ' '

Objetivo a largo plazo '

afi02025:  Realizacién del fndice de recoleccion del 100%
- .- -.' L . .

Los SJgulcntcs lrcs ftems dcbcran ser lmplcmcnlados para alcanzar el objelwo
cstratcglco : * '

- El_iminacién de los residuos dispuestos ilegalmente (climinacién continua
~ de los residuos dispuestos ilegalmente y eliminacién de los lugares de
. disposicién clandestina)



2.2

()

- Mgcjoramicnto del indice de recoleccion de residuos sélidos (incjoramicnto
del sistema de recoleccion, adquisicion de vehiculos de recoleccién

adicionales, mejoramiento de la concicneia ¢iudadana)

- Mcjoramicnto del lugar de disposicion final {mejoramicnto del método de
relleno sanitario, adquisicién del espacio necesario para la disposicién
final) '

El Pian_ Maestro ha sido formulado considerando “cl logro de los objclivos

anteriormente mencionados.

| CONDICIONES DE PLANEAMIENTO

Poblacién y uso del suelo

_a. Po_blaclén_ .

Como se¢ dcscnblo en la Scccnon 1 (COﬂdlClOﬂ Aciml) dcl prcscmc c1p1lulo la
poblacmn de la ciudad de Puno s¢ incrementa cada aiio y la poblacmn en ¢l aito

- 2025 sc cstmm cn 186 560 habll'mlcs lo quc corrcspondc a 1.7 veces ¢l ndmero de

habitantes en 1998.

La cstimacién de la poblacion futura s muestra en la Tabla Vi.2.1.
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Ciudad de Puno

Tabla V1.2.1 Estimacién del Crecimiento de la Poblacion en la

Zona A B C D TOTAL
1998 28,615| 53,369 | 26,473 1,556 | 110,013
2008 274531 61,434| 50,188 1,556 | 140,631
2025 25,710 73,533 | 85,761 1,556 | 186,560
“TASA DE | -
CRFCIMIENTO 90% | 138% | 324% | 100% | 170%

La l‘abla VI.2.1 []]LlCSll”l que la distribucion por zonas de la poblacion scrd
diferente encl futuro. La poblacmn dlsmmmr'l 10% cn la Zona Ay en la Zona C

. sc incrementard tres vcccs con rcspcclo a la poblncmn aciual

| 'b. :Us'd dela t’iérr’a

. La cnud'ld de Puno se ha leldldO en cualro zoms Lom A, Zona B, 70m Cy .

__Zom D. 1;13 dos prlmcms cslan UblC’ld‘lS en ¢l ccnlro de Ia ciudad ¢ mcluycn

. algunos dlslnlos rcsmcncnlcs la lcrcem es un drea recientemente dcmrmlhda y

h ullim1 O €5 apropnd‘t p'lra la vwwnda En cl futuro, s¢ construird un centro

turlstlco alo Iargo de la orilla del hgo a31 como vias lroncqles principales como

s pmc del progreso del plan de dcsarrollo la construceion dc nucvas vias hard quc ‘

@

la rccoleccmn y transporie dc los residuos sohdos sea més ficil al mlsmo ucmpo '-
quc beneficiard al lransporte cn general.

_Cg"it:eribs' dé_ Plahéamiehto

1) Cantidad y Caracteristicas de los Reslduos Sélidos

La Tabla VI.2.2 lﬁu'eslra |“1 ;icrspcciiv'l futura de gcncrficién de residuos en la
~* ciudad de Puno. En ella se ca]cula Ia cifra de gcneracnon de residuos per c1pm en
' base ala Sup()SlCI()n de quc el fndice anual de crecimiento econdmico de la ciudad

cs 1. 5% ' ' '

La tasa dc generacion de residuos serd 86 ton./dia en 2008 comparada con las 67

- ton./dia é(_)r'r'és'pbildicnl'cs a 1998.
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No se asume cambios anuales en las caracteristicas dc los residuos como se
mucstra en la Iab!a VI I 4, a pesar que la situacién real no es tan sencilla de
- predecir. ' '

- La Iabla VI 22 y la Ligura VL.2.1 muestran ]1 perspcchva dc generacion de
| rcs:duos de Ia cindad de Puno.

Tabla VI 2.2 Fstlmacwn de la Gencracmn de ReSIduos en la Cludad de

Puno
POBLACION gfgﬁi’?fg%”caﬁ; GENERACION g
Aio | 1998 | 2008 | 2025 | 1998 | 2008 | 2025 | 1998 | 2008 | 2025
Zoma A 28615 | 27453 25710 0350 F 0406 | 0523 | 10015 1151 13._451
CZonaB | sages | ersss | 13,Si13 c0350 | 0406 | 0523 | 1ssr9| 24988 | san
 ZomaC | 26473 soass| ssa61| o2é0]| o2ms| Todse| 6354 | 13979 30767
“ZomaD | asss| asse| wsse| osmof 0476 os3| s Tma | ess

Toftal (Promedio) 110013 | 140631 | 186,560 0330} | (0392) =(o.so'sj 35,686 56,_325 83,643

A-1 Comercial No. de

el Case | aass| 7-4.(.}1.1 e 1'.93 : i_.oi 4363 ] 1|
gg‘fig:“sslg;';‘"d“l"s 100 1,700 oo |+ 2m zu o ;;;ssi 3587 3537
E:h'i:_‘:,g‘””i’ 825 93_.5 3] am| 2s 0 am ‘2.3,265 27,006 ;;_4,177
(R;;ff:i;“"a‘“ | R N b 66,901 83,697 i.121-5.l3:1
gmenesisio ||| | | e aae
“Total General _ e L o 'ﬁs,im- 87439 128336

La Iftgum Vl 2 I mucstra Ia perspcchva dc] ﬂu;o dcl iralamlento dc los r<:51duos
solidos en ¢1 2025 en la ciudad dc Puno,
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Generacion de los Residuos Sdlidos Recoleccitén Disposicion final

Recoleccion Bell -
 Doméstico 83.6Vd »
: -— 87.7vd >
. - : 87.7 vd
Establecimientos Comerciales4.1¢/d |
- Barrido de las calles
Bamidodelascalles 348vd | |
— ; s
Mérpagﬁsﬁﬁﬂd — '—__’ ' R
T 384vd
' Subtotal 126.1Vd
Sub total 126.1 t/d

Transportado direct. 2.2 vd .

(100%)
".G.ené.fac_iél_i Tofal - ... St s e 0 Gran Tot_al
1283 vd 128.3 vd
' _(100%)

Figura V121 Flujo de los Resi_duosSélidds en Ia ciudad dc_ Puno (2025)
2) cénsidefacién del Sistema
El manejo de los resuiuos sohdos cn Ia cmdad de leo es ejecutado por el -
Departamcmo de Limpieza. Los res1duos no pr0v1encs solamentc del scctor
domesuco sino tamblcn de establemmlentos comerciales, negocnos barrido de

calles, llmpleza publlca parques, fabricas y hospltaies los cuales son recolectados
y transportados al lugar de dlsposncnon_f inal. ' '

La frecucnaa de recolecc;on de los resnduos domesﬂcos por el Sistema de
o Recoleccmn Bell es de dos a trcs veces por semana en las Zonas Ay B, una vez
c por semana en la ? ona C y no se realua rccoleccxon rcgular en la Zom D
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Los residuos provenientes del barrido de las calles y mercados son recolectados

por ¢l Sisteina de Recoleccion de Calles.

2.3 PLANES ALTERNATIVOS PARA LAS MEDIDAS ESTRUCTURALES

(1) Posibles Medidas

1) Mejoramiento de la .RecolecciénA y el Transp'or'te |

Adqulswlon dc vchlculos dc rccolccuon '1dlcxona]cs

La uuddd de Puno cucnta con snctc (7) vchlculos de rcwlccc:on de los cuales .
tan soélo cualm cstin dlspomblcs para Ir'lbajar debido al dctcrloro de los
restantes. Ali in de lncjorar cl indice de rc«,oleccmn de rcsuluos se rcqmcrcn '

ma:, vchl(,u]os

La I‘ab!a VI.2.3 muestra la cantidad actual y cantidad réqucrida dc vehiculos. .

Tabla V1.2.3 Niimero de Ve_hi'culros‘ Rrequ'éri(los para la Recoleccion -

A Cantidad Requerida cn

Tipo de Vehiculo Ac(u:_ll - cl F“l?"o :

: : 1999 :
12 m* Compactador R
6 m* Compactador [ 1 I.{cfefirsc"a la Tabla
5 ton Volgucte 2 VI2.S5
4.0 ov’ Compachdor 2
Total ' 6

Por consngmcntc h prcp'lracmn del prcwpucsto pwra la 1dqu131c1on de

E vchfcu]os nucvos dcbc ser realizado t1n pronlo LOIHO sca posiblc

,-}

' Mqommtcnlo del sistema de recolcccmn :

A F in de l]lC_]OIElr ol ba_;o mdlcc dc rccolccuon dc rcsxduos domcshcos'-
"1clualmcnlc 3‘5%, ademis dc ser complcmcnhda con los nievos vchlculos y

el incremento dc la lrucucnua de rccolccuon, sc rcquncrc un estudlo para fijas
las nuevas rutas dc rccolcccnon
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Mejoramicnto del nivel de cficiencia del barrido de calles

Adlclonalmcmc al mclodo actml dc barrido manual, sc rccomicmh la

_dlSll‘ll)llClO]l dc c.ontcncdorcs y vchu,ulos dc rccolccuon (vcluwlos roll -on-off,
' ete. ) '

Lstudio del sistema de recoleecion

- La ciudad de Pano tiene muchas zonas cmpinadas y la pobre construccion de

‘vias en las zonas més escarpadas hace dilicil ¢l acceso para determinados

vehiculos gue remolean contenedores.

Se requicre ¢jecutar un estudio a fin de introducir un sistema de recoleecion
que sc adeciic a dichas condmoncs de! lugar, por qcmplo dlslrlbuuon de

comcncdorcs y pequedios canuoncs comp'lchdorcs

Me]dra’miehtb del Lugar de b'sspoéicién Final

: _Acrcccnhmlcnlo dc h maqmmrn pcsqda propledad de la mumc1pa!1dad

- provmcnl

Aclualmcmc,' ¢l recubrimiento del relleno con ticrra no cs  ejecutado

* diariamente.  Sc  requierc  de  maquinaria  adicional “como  buldézers,

. excavadoras y volqueles que scan de propicdad de Ja municipalidad provincial.

Adquisicién de nucvos terrenos para la mnpliaci(’)n dcl relleno

. El lug1r dc rclleno qclual estari compleiamcnlc llcno dcmro unos ailos y un

'nucvo lug'\r dcbcra ser compmdo o rcmado
. Si_stcm_a de 'l‘r:_uamicmo dcl Pcrcoiado

Sc dcbcm mshhr un snslcrm dc tratamlcnto dc] pcrcohdo ya quc nuevas

rc;_,hmcnldcmncs quc norman la conslrucc:on de rellenos serdn promuluad'ls

Len un futuro ccrcano. .
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3) Eliminacién de residuos dispuestos clandestinamente

Los residuos dlspucs{o cl'mdcslmamcnlc cn  varios Iugarcs dc la ciudad
" contaminan cl agua del lago, cspeualmemc cmndo son arrastrados por fas luvias,
Por lo tanto, s¢ requicre la climinacion de éstos tan pronto como sea posible.

El trabajo de climinacién deberd ejecutarsé en cooperacién con PRONAA vy cs
necesaria la organizacién de un sistema de monitoreo para vigilar la disposicién
‘clandcslina, as{ como la implementacién de un programa de cducacion en
sancamiento piiblico. ' ' '

4) Administracién

- Forlalccim_icnlo de las organizaciones ¢ inslilucioncs e
Es rccomendablc umficar las dwersas orgamzacmnes quc csldn relacionadas
con ¢l mancjo de residuos SO]IdOS. Actualmcntc Ia rccolcccmn y lr'lnsporlc
son cfectuados por ¢} Dcparlamcnlo de leplcza cl mamcnlmlcnto de los

vehiculos por el Dcparlamemo de Mantcnimiento y las cobr’maas y cducacmn
pubhca son clectuadas por dos orgamzacmncs dlfcrcnlcs

- Forlalccimienlo_ de lras basc_s ﬁnancicras
El anilisis financicro del manejo de residuos sélidos se torna dificil debido a
la carencia de rcglslro*: dc los aspuctos hnancwros/comablcs en ]a acimhdad

Se requicre mejorar csta snuacson. -

- Educacién pubhca y mejommlcnlo dc la mohvacmn de la parllclpacmn de los
residentes :

La lmplemcnlacmn de la educac:on sanitaria pubhca y el rnc;oramlenlo dc Ia _
mollvacmn de 1'1 partlcnpacmn dc los res:dentes en clla son neccsarlas pues su
' CO]]OCII‘IHCI]IO dcl manc;o mumc1pal dc los rcsuluos cs muy l|mtlada

(2 Plane_s alternativo_s
1) 'Recplgccic’_m yTransporte

Sc cfectud un estudxo para prcparar cl plan de mejoramlcnto sobrc la basc dc los
sistemas actuales de rccolcccu)n
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Como condiciones generales,

- El proyeclo se iniciard en el aiio 2002
- Compamcmn del cqmpamlcnlo rcqucrldo y ¢l niimero de trabajadores

- 'Adopcmn del sistema de rccolcccnon adccmdo para cach drea (lc

rccolcc.cwn

| Allcmatlva 1 (A—l) Adopcmn del Sistema de Reco]cccmn Bell (-1clual) para lod1 '

¢l drea de las Zonas A, B, C y D con una frecuencia de

' rccolcccmn de dos veces por semana.

Allcrnali\-(a'z (A-2) Para las Zon'ls A y B se adopta cl 31slcma de rccolcccmn

" : cmpleado en A-1 y pam las Zonas C y D, un nuevo snslcm’t
- basado en una combmacmn de distribucién de conlencdorcs
e mtroduccmn dc vehiculos cspcmalcs

: A]lcrnatlva 3(A3): Se dﬁlnbuycn contcnedorcs en la Zona C CoOmo s¢ menuono

anterlormcnle cn A- 2

La cv1lua<;10n de las lrcs allernallvas y cl rcsullado s¢ mucsira cn la T abla VI 2.4.

- ‘Eslos rcsu]hdos mcluycn la carga de la poblacmn yla carga del costo dc cad1

allcrnalwa

Como se mucstra en h 1 abla V[ 2. 4 la punluacmn total de cvalu'tclon dc cach
allcrnauva [ [A~1] 171 [A-2] 16 05 [A—3] 15.99. Por consngmcntc la 111(:]0r
allcmalwa cs Al

La Tabla V[ 2 5 mueslm los vchlculos y maqumanas rcqucndas a fin de conscgulr :

o un mdlcc de rccoleccmn de 100% cn cl afio 2008, a partir del cual se m’mtcndra

has{a cl aiio 2025. Si el mdlcc dc 100% cs qlmnzado cn el ano 2008 cl coslo

e ncccsano basandosc en Li 1 nbla VI, 2 Sse mueslra en h Tabla VI 2. 6

s
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Tabla V1.2.4 Lv*xluacmn de las Alternativas
CR[TERIOS DE I‘VALUACION

Punto a scr cvaluado

: Arca llana Laders
1) Perfil topogrifico Arcall d , Acera
: . Larga - Corta
2) Distancia a los puntos de descarga _ lg . 5
3)Résl'rriﬂ_céior':cs délich\[;o _pdia Ia deécarga 7 Dt;bl! . Futl:rtc A
4)C011(Ii(‘i01|cs delavia < Ancha Estrecha .
' o 2 1
' o Alla Baja
S)Po'sibilidad de'dislmsiciéu clandestina - _ S ! _
1 2
6) Posibilidad de rcmcndeucm de dlsposmon _Alia Baja
clandestina : : R 2

RESUUI‘ADOS DE LA FVALUACION

" Alternativa 1

No.

" Clasificacién de las Zonas

" {tem a ser evaluados : . T —
' o A B C - D TOTAL
1 | Perfil topografico 20 | 20 {.10 | 10 | 60
2 Dificitad para la descarga 3.0 3.0 2.5 2.0 10.5
2.1 (I])islanqiaglos puntos de 20l 20 . "1_5 0 6.5
escarga :
22 IRcsmccmm‘s de ticmpo para. 10 10 10] 10 4.0
a descarga : : _ :
3 | Condiciones de la via 10 | 10| 1.5 ) 1.0 |- 45
Posibilidad d¢ disposicién ' capn | B s Y
4 clandestina - 1'0 e 1'0 -1'0>. -,1.'0 ' 4'0 o £
Posibitidad de reincidencia de ' o lian b aa | sn
5 disposicién clandestina - - 10 : 10 10 : 10 40 :
Total 80 .| 80 | .70 | 60 | 290
Consideracidn de lacargade | ' N . r
fa poblacién 4.0 8.0 4,9 0.2 17.1
((‘i;);:(s)ldcracmn qc la carga del 4.00 300 | 4.90 0.2 171 '
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A_ltemativa 2

- _ Clasificacién de las Zonas
No. Items a scr cvaluados . - ,
S o A B C D TOTAL
| | Perfil topogrifico 20.] 20 { 15 | 20 | 75
) Diﬁcullad para la descarga 30 1.0 3.3 4.0 13.3
21 dDislnnciaalos puntos de 2.0 20 18 20 18
escarga
2o | Resecionesdefiompoyais | 1g| o] 1s| 20| s
3 C{:udici(incsdcla via 1.0 1.0 1.5 20 | 55
" { Posibilidad de dlsposmon : : . . ‘
4| clandestina_- 1.0 10 ] 18 20 5.8
Posibilidad de reincidencia de : _ .
5 disposicién clandestina ' .1‘0 ' 1.0 1.5 2.0 5.5 |
| Total 80 | 80 | 95 | 120 | 375
Consldcmcmn dela carga dc an y '
la poblacién _ 4.0 8.0 67 ‘ 0.4 19.0
%ﬁ;“'“““‘?“ de la carga a 332 | 664 | 556 | 033 | 1585
- Alternativa 3
o e SRR . Clasifibacién de tas Zonas |
No. Items a ser evatuados . _—
S I S A "B C D TOTAL
1 | Perfil topogrifico. 20 | 20 | 20 | 20 | 80
2 Diﬁcullad parala dcscarga 30 3.0 40 4.0 14.0
21 dDeliz-:;aalps pu"wa’f - 20| 20| 20| 20| . 80
BT ) I )
3 Condlr:mncs delavia '1.0 1.0 1.5 20 | 55
POSIbllld ad dc dlspos:cmn N e ; ?
4 clandestina -~ 1.0 1.0 2.0 2.0 6.0 .
; Posibilidad de remmdencra de | N yA e - -
5 disposicion clandeslina ,_..1'0 1-'0 2.0 20 6.0 -
Total 80 | 80 | 15 | 120 | 395
Conflosdin it |30 |50 | w1 | 04 | 204
Consideracion de la carga del 3.08 ' 616 ' _6'24 0.31 1579

costo(B)




- *Condicion de la carga de la poblacién

Zona A B C D
A gggg; Ao dapoblcitn ) aggn 1 asw | mw | 13%
Relacién 0.5 - 1.0 0.7 - 0.03
*Condicién de la carga del costo R -
Clasificacién de 1a Alternativa Al A2 A3
B | Costo(Unidad:Solesy | 4,401,400 | 5,290,113 | 5,709,862
Carga del costo A2=A-1{A-2, K 1 '1.0'0' - 0.83 _ ;. o 0'.77

A3=A-1/A3

Tab__la VI.2.5 _C;ompkaraci()n&dél Niimeéro (_l"e'Equi:pds' Rei]ﬁcrido

AL | A2 | A3
. .1 2008 | 2025 | 2008 | 2025 | 2008 | 2025
(A) Equipo para la recolecciénftransporte R
1) | Compactador 12m* 2 2 o2 1] 2
2) | Compaciador 4m* 11 15 712 4| 7
3) | Volquete 6.8m* - 2 s 2 3
4y | Triciclo 5 5| s 5
R
6) | Contenedores 4m* . - - 8| 17| 22| . 57
. | Equipos & S IEE T DR B B
7y | Herramientas para -1 BN S IR B I 1 1
| el Mantenimiento - - R 3 :
(B) Equipo para ¢l lugar de disposicién final S "
1) |Buldézer T SR R A E
2) | Excavadora - 1 IR N IR O R 6 R B R |
3) | Volqueic 11 11 B R |
-4) | Generador 1 1 1 R B R | 1
5) |Dalaveapa bl a1 | o1]




'MANO DE OBRA

Para recoleccion & | o3 | 9041 208 | 249| 227| 248

transportc - - - - .

Para F.D.S . 6 6f 6| 6| 6] o
TOTAL 159 210 23¢4| 255) 233| 254

Fucate: Equipo de Estudio de JICA, 1999

Tabla VI.2.6 Costo Necesario para cada Alternativa. (Soles (S/.))
Alternativa .A -1 A-2 A-3
Costo 4,401,400 5,290,131 5,709,862

Nota: N se incluye el [GV (Enipuesto Generat a las Ventas). '

La més ventajosa entre las tres aliernativas desde el punto de vista técnico cs la
: Alterﬁaliva 3, superior a las Alternativas-2 y 1 (A-3, A-2 y A-1 respeclivamente)
cn los aspcclos de perfil topograhco dificultad para la descarga, condlcloncs de la

- via, pOSlbllld'ld de dlsposwlon clandestina y p031bllld'1d de reincidencia de

dlsposwlon clandestina. Con rclamon a la distribucién de la pobhuon ésta se
manticne sin ninguna alteracién. Sin ‘embargo, en ¢l caso del coslo globdl la
opcién mds ventajosa cs la aliernativa A-1 scguida de A-2 y finalmente A-3.

Lo més 6ptimo desde el punto de vista del m’mejo de residuos sélidos cs cl pronto
Iogro del 100% de rccolccuon, siendo d|f1c11 debido a la COl]dlClO]] financicra de

Ia Mumcnpahdad Provmcnal de Puno.

'Los coslos para logmr cl 1’ndicc de rccolcc'cié_n”dc 100% han sido cstudiados y

comparados bajo las siguicnles condicioncs.

o .Logro urgente t.lf:i_l’ﬁdig{: de recoleccidn de 100% para el afio 2008.
' (deﬁnido'como Allcrnativa F-l) | '

- bogro modcrado dcl ]IldlCC de rccoleccmn de 100% para ¢l ao 2025
(definido como Allcrnatwa F-2)

7 Las condiciones dc plancamlenlo para las altcrnativas antes mencionadas s¢
muestran cn ta Figura VI.2.2 y Figura V1.2.3.
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La tabla comparativa para F-1 y F-2 sugiere cl néimero llCCCS‘lrl() de vchlt,ulos de

rccolcccmn y mano dc obra como se mucstra cn la I abla VI.2.7.

chun a Tabla W 2 7 la <,0|11p'1r.1010n de los coslos neeesarios para I‘-l y F- 2 s¢

| mueslira cn la Tabla V1.2.8.
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Tabla V1.2.7 Vchiculos Requeridos para la Recoleccmn de Residuos
para la Alternativa 1 .

- B Balan
Comp | Comp Volau -~
. | actad | actad 1 Tricic | Buldé | Excav | Volqu | Gener |7
Caso | Aiio - ele para
or or 6.8m° lo 7er adora |{cle ador camié
2n | 4m’ o ¢
2002| 1| 4 2 s |1 11| 1 1 1
2008 | 2 131 .3 5. 1 1 1 1 1
2025 |2 15 s | s 1 1 1| 1 1
Mano de obra |
F-1 . .
' Para recolecci6n y transporic Para ¢l lugar de relleno sanitario
2002 107 6
2008 160 6
2025 204 6 - _
02| 1 | 3 R 1| 1 1 | 1 1
2008 | 1 | 7 1 s || 1 1
20s |2 | 15 5 1 sl 1 1 1
. "Mano de obra o
F-2 ‘ o . _
- Para recoleccibn y transporle Para el lugar de relleno sanitario
| 2002 137 6
2008 153 6
2025 - 204 6

- Tabla VI 2.8 Comparacnon de los Costos de las dos alte:natwas de
| mdlces de recoleccmn : o S

- F-1

-4 401 400 S/./faiio

F-2

3,432,025 S/. /ano

Nola No se lnclu)c el IGV (!mpucsto Geneml a las Ventas)

Como rcsull’tdo dcl csiudlo dc ambas a]tcrnatwas se pucdc conclunr que ¢ 'unb'ts

s ‘m]pllc'm un costo cons:dcrablc COnSIdeaﬂdO las dificultades financicras de la

Mumupa]ndad Pr0v1nc1al dc Puno no hay olra opcién que selcccmmr la

- Alternativa F 2. Por lo tanto, sc ha propueslo un p]an basqdo en Ias altcmauvas A-

: 1yF—

v1-31




2) Lugar de disposicion final

El Iugar de relleno deberd ser disciiado de acuerdo los lincamientos técnicos de

DIGESA (a ser pronto promulgldos después db la aprobacmn del Congrcso :

Nacional)

Concrct'uncmc las su,uwnlcs mstahuoncs dcbcrmn ser consuferad'ls como ¢l
' lug"lr de n,llcno smllarlo de acuerdo a los ]mC'tmlCIllOS (Ecnicos.

Mur() de retencién j):irﬂ prevenir el flujo hacia fuera de los residuos,

- Instalaciones para ¢l drenaje del agua superficial proveniente de las Nuvias.

- Instalacién para la recoleceion del percolado. -

- Capa para el control dc Ia infiltracién del percolado.

- - Cerea para prevenir la diseminacién de los residuos por efecto del viento.

- - Via de acceso,
- Inslalacién para cl tralamicnto del pcrcolado. -

- lnshhuoncs para la '1dnnmslracmn dcl sitio nu,luycndo pucnlc p'im el

pesado.
2_;4 PLAN PROP&E_STO
(1) Medidas Estr:'ucturales" :
. 1) R;c_ole;:(.:‘i.c"m y:.Tr:;ﬁspbfte

bos plancs a]lcrm[wos para ci s:stcma dc rccolcu,lon de rcsuluos fucron

cvaluados consndcmndo las condlcmncs gcogmllcas dlshncm al punto de
gencracion de los rcmduos condlclones de las vias, fa p031b1hdad de dlSpOSlCan ‘

clandestina y la csllm'acu)n de coslos La altcrmllm 1 fue sclcccmnad'l como plan
propucslo. Con rlacién al objclwo p'ira la tasa de rccolcccmn dé r051duos cl
100% dcbcra ser alcan/ado tan pronto como sca pos:blc Sin cmbargo SCl"l dlllul
conseguir cllo pam ¢l aio 2008 conSIdcrando las dlilculladas financicras dc la
) Mu:11¢1p1|1d1d Provincial dc Puno. Por c!lo, cl mdlcc de rccolcccmn dc rCSIduos
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dcbcra mcrcmcntarsc gradualmen{c con ¢l Ob_]CIO de 'ﬂmn/ar cl 100% para ¢l aiio
2025 '

2) Lugar de Disposicién Final

Se ha propuesto un relleno sanitario como lugar de disposicion final siguiendo los

lincamicntos (écnicos expedidos por DIGESA.
2 Medid'as No_ Estr'uctu'rale's'
La mcd;da 1o cslruclural mds importante cs la climinacién complela de los

rcsnduos dlscmm'ldos cn h uudad mcdlantc la p'lrnupacmn de h cmd'ld'mn.

Basncamcnlc la climinacin dcbcm clcctmrse haciendo uso de los equipos de
'proplcdfld de Ia mumc1p111d‘1d provmual sin ecmbargo, ¢s descable que
ndlcmm]mcntu al trabajo rcg,uhr clccuiado por esta msl}lucmn los ciudadanos s¢

1nv_olucrcn vo]unlanalm.nto qn cste lrabajo.

} Sc dcbcn cslablcccr snstcmas y organuamoncs efectivas quc tomcntcn Ia
. parucnpacmn c1udad'ma a 11n dc prcvunr la rcmmdcncm de la dlsposmon

- cl‘mdcslma
2.5 PLANDE IMPLEMENTACION
(1) Plan de 'Co_n'strU'GCi'én para las Medidas Esiruciurali_es_
1) Eliminaclén de los residuos dispuestos clandestinamente
- El trabajo 'debéré ser ejecutado por el Departamento de Limpieza de la
_ Mumupahd'id Provmcml dc Puno b'ts'mdosc ¢n ¢l phn de recoleccién preparado
' por cllos en coopcrauon con PRO\IAA

Una CU'idri"'l de 10 a 20 pcrsbnas dchcré recolectar los residuos discminados a fin
de lransport'ar]os al lug'lr de dlSpOSlCl()n final mediante vehiculos de recoleceion '
*dc proplcdad de Ia mumclpah(lad provmcm] cada fin dc semana. S¢ requeririn 6

o mescs p'll"'l complctar cl lmb'uo.

: 'V[ ) 3:} _



El sistema de recoleecion actual deberd ser mejorado a fin de prevenir la

reincidencia fotura de la disposicién clandestina de residuos en los lugares dondc _

tradicionalmentc se rmluaba esla operacidn,

2) Ampliacién del lugar de disposicion final

Hasta el aflo objcllvo 2025, 'lp'roi.ximﬁdamc:n'le' 1270 000 m* de .\rés.i'du'os

incluyendo 254, 000 m’ de tierra para la cobertura scran dlspucstos en cl Iugar de
disposicion final, Es necesario conslruir ¢ lugar de dlSpOSlCIOﬂ 1 nal con la -

capacidad 'mlcs mcnclonadw

La consiruccién del nucvo lugar de disposicién final deberd satisfacer los nucvos

“eslandares técnicos rcglamcnlados' por el Ministerio de Salud. Se requerird
cquipamiento para la rccolccc ion del pcrcohdo 1nshlac10nes para su lrahmlcnlo,
'vcnllhcmn para gases, cercas ctc. : '

Conjunl'lmcntc con h conslruccnon se dcbcra lmplcmcnlnr una via de acceso, -

bal'mia para camiones, gcncrador y una oficina 'ulmmlstraum en cl lugar‘ Vo

3) Compleme_nto' de Ios vehiculos de r_ecolec_cié_n

El 'lSpEClO mas 1mp0rlanlc del prceenlc proycclo cs cl complcmcnlo dc los'
vehiculos de recoleccion. El cquipamiento deberd ser adqulrldo por chpas como

" se mucsira cn la Tabla VL.2.9. Un compachdor grandc otro pcqucno cinco

volquetes medianos y un jucgo comp]eio de hcrramlcnlas para el m'mlcnlmlenlo e

deberdn ser adqlundos a mas tardfir para el ano 2002
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Tabla VI.2.9 Plan Suplementario del Equipamicnto

- Ao

20022003

2004

200512006

2007

2008|2009

2010

2011

2012

2013

Compactador 12 m’*

Compactador 4 m* .

Volquete para basura
6.8 m’

Herramicntas para el
mantenimiento

Ao

2014

2015

2016

201712018

2019

202012021

2022

2023

2024

2025

Compactador 12 m®

Compactador 4 m*

Volquete para basura
6.8 m’

Herramicntas para el
manlenimienlo

Fuente: Eqﬁipo de Estudio de JICA

(2) Cronograma de lmp!emeniacmn

- nicio de la climinacién de los rc*;lduos dlspucbtos |lcg,almcntc a p'lrur de! _

ano 2000 y finalizacién del trabajo cn ¢l periodo de un ao.

- Imclo de la consiruccwn dc] ]ugar dc dlSpOSlClOll final a partir del aio

-2001 y la conslruccmn dc 10 lugares con 20 000 m’ — 37 000 m’ pam cl

" aflo 2025

- Adquisicic’)n de los vehiculos de recoleccion en los ainos 2003, 20.06, 2007,

- 2013 y 2018.

El cronograma de implementacion se muestra en la Figura VI.2.4.
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\Y\r\ 2000 | 2001 | 2002 { 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 [ 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
[tems : ca

Collection and Transportation
1.Preparation of Project
1.1)Dxtailed Planning for Collection Routes F
and manpower,
2.Procurement of Equipments
2. Maquiry/Place of Order for Equipments
2.2)Procurement
a) 12 m* Compactor Truck
b) 4 m’Compactor Truck
¢) 6.8 m' Garbage Dump Truck
d) Maintenance Equipment
€) Tricycle

m ST T
3.Employment of Staff i ] i
3.1) Driver for Vehicles and Assistant ﬂ a 5 ﬁ D 5 ;h q ﬁ 3 | - = e - HI - BI
3.2) Worker for Road Sweeping i - = - = | o |l
Sanitary Landfill Construction
1.Preparation of Project o
1.1} Detailed site survey of Geol, etc.
1.2) Detailed design.
1.3) Bidding
2 Land Acquisition : B i ANARNNNAY LESKERHET T T A 22 7777) I e,
3.Site Construction prusionsinnn | 5t sitc s Tnd SiteSSSSE®3rd site miinl 4th sitejZezi] 5th site FHITHET Gth sile i Tih site fpzzzezz 8th site [ 1 1191k site <] 10th site
4.Duration of landfill period at each si I | - — ms:{?.?.a‘:z.u«. R e e O O T O o ey e e PR PR T TE T T S TT T LT T o m it o 7 GO ITE Tl iy T
5.Truck Scale basement - - ]
6.Administralion House Construction - ] = -
7.Sedimeatation Tank Construction [ - ]
8.Leachate Circutation Pit Constructioh - [ ] |
9.Road [mprovement,construction ! iy _ -
10.Monitering well installation = e
1. Heavy machine puchasing -~ hi fot _i
. i B i
Di . Total Cost] 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
isbursement Schedule (Theusand 817 _ : : _ B g A o R _ R - _ ) b , ; . .
Collection and Maintenance
} Procurement : . ) - - : : : - : :
1.1)Vehicles 8,781 - 1,117 216 0]  216| - 216 “ 2 216] 251 0| 216] 1450 432 2161 216] 467} 218 684 297 0 467) 5500 432 432 467
- : L L ] 0 0 0 0 0 -0 0 0 0 -0 0 ¢ 0 0 "0 0 0 0 ]
2.IGV(18%) 1,581 20 - 39 0 39] .39 0 39 451 0] " 39 261 78 39 39 84 39 123 54 0 84] 990 78] 78 84
3. Manpower 23,453 : 788 804| 804 819 - 834 835 850f 813 1} 926 949] 965 | - 980] 980 1,003] 1,008 1,072] 1,125] 1,125] 1,125{1,1480] 1,ted| 179 1,175
4.Operation and Maintenance 8,361 ‘ : 156 139 128 167] 196 185 196]  226] 214] 253] 443} 378 396] 367 408 424 533 528 513] - 565] 455.0 449 506 536
Total for collection & {rans. 42,174 ] 2,262) L198I 932 £.241] 1,286] 1,022 1,306 1,395) 1,125} 1,435} 3,103} 1,853] 1,631) 1,602} 1,962 1,700f 2,412] 2,004] 1,638) 2,241] 2252| 2,123] 2,195] 2,262
Sanilary Landfill Construction . o . R L S L : ' L
1.Land Acquisition - - B3 14] - ' - 3 : 3 4] - : S : 35 : ) I 7] - : l
2.Site Construction . . | - 2b, 752 1,944 : ' 1,944 2,233 - 2243 - . 1 2381 o 3100 : ' 3270 e o 3638 1620
. ]3. Facilities o 0 : - ' N R ' - " , : : o '
- |eonstruction ' 1,516 _ 368 . . : 74 E E . A : . : s - 574
- |4.Road Improvement - - 378 © 53 236] - : . ' : - - - ' R . 89
3.Monitoring well installation] -~ 175 . 87 ) B 28 L o o T
|6 Procurement of Heavy Machine | 4, 133] - : 1,753 : T : B 1190 g : P N A o - 1190 |
7. Engineering Service - 1,391 ' 123 -0 - 97 157] : 112 129] o] ] 155 : - 163 159 215 0] - - 81
8. Operation cost 8,753 - 258] 260; A14] 264] 441 265] 268 45| 274] 451] 274] 277) - 485 282] - 285] 542 298| - 56l 303 5601 - 309 313]  602F - 316
9. Maintenance cost 2,104 R 87 88]° 87 88| - 87 88] . 87 83 - 87 88] 87| - 88 87 - 88 87 - &8 88 83| - 88 88 88] - 88 88 88
10. Contingency = 4,382 - 86 - 0O 307 4941 - 353 406 0f - 488 ’ 15| - 501 677 0 .| 255
11 IGY . . ’ -6, 191 533 36 - 4221 - 681 . - 487 . 361 214 ) - 6 .' : 711 691 . 935] - 214 B L
- |Total for Land(ill const. 55, 4238 14] 3,494] 2.414] - 348] 3,271 3521 4,999] 353  335] 3,7937]. 361{ 4,220] 1,765] 3650 4993{ - 370] 372 5,294 346] 5,184 391] 6,783] L8011 401 3,001] - 404
. |Grand Total . 97,602 14] 3,494] 4,676] 1,546] 4,203] 1,593| 6,285] 1,375] 1,656] 5,132| 1,486] 5655 4,868] 2,218} 6.624 1,972F 2,334] 6,994] 2,798] 7.188] 2,029 9.024] 4.053] 2524] 5,196] 2.666

- Fig“uf'zi_V‘I.ZlA g ‘Irli_)[&ilé_rii_én'tacién de Pr.o_yc"cto y Cronogram de desembolsos vl






2.6 ESTIMACION DE COSTOS

(1) Condiciones

Las condiciones para la estimacion de los costos s¢ resumen a conhmnuon

1)  La mayor paric de los coslos son cxpresados bajo condiciones ccondmicas

vigentes en 1998 y no sc ha considerado el incremento de los precios.

'2)  Sc ha asumido que los (l'ab‘l_]()b de construccién serdn cjcculados por un
_contr'illsh gcncml peruano y los il’flb"l_]OS de operacion y lmnlemmlcn!o por

pcrsomi dc h mumclpahdad

3 Para la cslmncmn se ha emplmdo Ios costos cn Perd a cxccpcmn de Ia
. luberia para la rccoleccmn del pcrcohdo para la cual s¢ ha cmpleado el

. costo en Japon.

4) - El costo del servicio de mgcmem se ha asumido igual a 5% del total del

coslo dlrcclo de conslruccmn

5) 1;1 conlmgcncn flSlC’l se ha asumldo lgml a15% dcl total dcl costo dlrccto '

- de construccién y del servicio de ingenieria.

) 7__Costrb de co_ns_trucclc')_n' 7 - total: 3.3,64_9,000 'S'olgs
" Desagregado;

1) Costo Dircclo de Conslniccién B ,.-27 823,000 _

+2) Costode Adqmswlon de Terreno ~ - 53, 000 '

'7 3) Coslo dcl Serv:cm clc Ingemcrla[ 1) X S%] - 1 391 000 :

| 4) Conlmgcncna [ { 1) + 3) } X 15%] S 4,382,000
@ 'Equupamiento IR 12,913,000 S0les
| 1) Vchlculos p'lra h rccolcccnon & {rfmspor!c ) 8,780,000 | "
'._"2) Maqumarla pcsa_da & volquclcs - 4,133,000

- (4) Costo de'Opefazcié'nyMa"ntenimIentB' | 42',67{,000 Sblé§

B 1') Para rccolccciéh & lraﬁsportc R - 31,814,000
. 2) Paradlsposu,lon final . . o L - .10, 857 000
(5) " Total General C - S 89 233 000 So!es (sln inclulr IGV)
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2.7

M

3)

ORGANIZACION PARA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO

Manejo del Proyecto

L.a manejo actual de los residuos solidos en la ciudad de Puno ¢s ejecutado por Ia

Municipalidad Provincial de Puno. Sin embargo, ¢l plan futuro para ¢l mancjo de

residuos s6lidos no cstd claro y se deben tomar nucvas acciones contra fa carencia

de cb{andarcs téenicos asi como contra los problcmas im’mcwros

Ei Dcpartamcnto de leplcza cstia a cargo (Ic la opcr‘lclon de rccolcucnon y

-~ disposicién de residuos. Sin cmb‘lrgo cl mantenimiento dcl cqulpo o los trabajos
“de cobmn/a son efectuados por diferentes dcparhmcntos regionalcs. La

unificacién de dichos dcparhmcntos s rcqucnda para conscguit un m‘mujo
cﬁcwnlc

Fortalecimiento de la Organizacion

Entrénamiento del persc_in'al. |

Para los C'il'l]])OS de rcc‘olcccmn lransportc y dlSpOSlCIO]] llml cs unporlantc un N

programa '1pr0p13d0 de cmrcnamtcnlo al personal.

El progr'mn dc entrenamicnto deberd ser prepamdo pam lodos los mvc]cs de

. geslidn cen el DPC cl que pucde dcnomlmrsc “Unidad de Investigacion y
~ Desarrollo”. Esta unidad debcra cstudiar los 'lspcclos de1 m'ijO cfcclwo dc los
residuos s6lidos rcqucndo por la ciudad dc Puno en los afios vcmdcros '

Pl

El nimero dc pcrsoms a ser cnlrcmdo y cl tipo de curso a ser otrecudo dcbcra ser -
detcrminado  antes del inicio del prognma de cntrcn’umcnlo, asx como’ hs

personas cncwgadas de la supcrv:snon del programa_y de los cursos Es
' rccomcndablc que la cdumcnon esté oricniada a cnriqucccr el mvcl lccmco del

pcrsoml asf como a proporcmnar]cs cnlrcnamlento tecnlco '1cordc con ¢l gobicrno
estatal o mshlucmncs m!emacmnalcs t'lles como D[GESA o CEPIS

Promocion de Medida's No Estructurales

Como parte del proyccto Ia mumclpalldad provmc'.lal rcllrara los rc51duos

_ dlspucstos clandcslmamcnlc cxlslcntcs en coopcraczon con PRONAA y con la
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. participacién voluntaria de los residentes. A fin de conscguir esta dltima, cs
necesario informar a la ciudadania la necesidad de un sistcma sanitario cficiente.

La cooperacién piblica mds clectiva cs obtenida voluntariamente mediante
medidas informativas, educativas y persuasivas. Cuatro ftems son indispensables

para obtener la cooperacién piblica como se indica a continuacion.

1) Relaciones pﬁblicas y comunicaciones.

2) Buenas relamones a través de un Mane;o ‘efectivo de los Residuos

Sél[dos (SWM) efechvo. )

3) _Educacmn publlca.

4) Admlnlstracmn de quejas.'

Las “rclaciones publlcas y comunlcauoncs lean vinculadas con mclodo‘; y

“actividades que deberfan ser cmplcados por la MUI‘IIC]p‘llld’ld Provincial de Puno
para promover una rchcion f‘lvomblc con el publlco. Los residentes deben ser

informados acerea del SWM, por ejcmplo mflgmlud del problcrm coslos,

orgmmcmn del sistema, cronogramas de recoleccion y sus variacioncs, reglas

para la recoleceion y penalidades, nuevos métodos para a disposicién de residuos,

ete. -

En ]0 que respcch a as “bucnas rchcloncs a través de un SWM” todos los'
cmpleados mumcnpalcs estdn obllgados a ser corlcscs y n.spctuosos con ¢l piblico

que cs cn realidad ¢l cliente. Ea particular, el personal encargado de recolectar los

residuos sélidos debe ser cspccialmcmc'lms respefuosos ya que tienen mayor

contaclo dlrecto con los rustdcntcs que ¢ '1quc]los que trabajan cn otras secciones.
}*slo demmdq. un apropndo cnlrcnamlcnlo a los empleados a fin dc climinar las

- qucjas y promovcr mejores rclacmncs ptblicas. Los cmplcados dcbcr*m lucir .

prcscnlablcmcntc ser cortcscs y rcspondcr en términos claros y definidos
cu'llquler pregunh quc s¢ lcs hqgl El lenguajc y lono dc voz, dc los Imbajadorcs

' dcbc ser atcnto.

'Con rclacnon a “cducqclon pubhca ) cl descuido y desconsideracién de los

cmdad'mm ¥ su dcsa{(:ncmn a las mis s:mplc'q rcghs de Ilmplcza c hlglCl]C s¢

. reﬂqa en las calles suuas callcjuchs parqucs, lolcs vacfos ¢ inclusive linderos
' pnvados Eslo tlcnc '1 lcncr una apanencm de abandono en toda la comumdad yla

 baja moral publlca. Aunquc las ordcnan/as, rcghmcntos rcgulacroncs y
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2.8

")

penalidades cstén apropiadamcente ubicadas en ¢l plan de mancjo de residuos
sdlidos, su ejecucién deja mucho que desear. Sc ha encontrado que comeo parte del
programa de comunicacién piblica, la solucion mis ficil y ruonab]c del logro cs

ascgurando la cooperacion piblica a través de la educacion.

Los siguicnics programas de educacion pﬁblica deben ser cousidcrados:

Grupos ciudadanos, tales como |glcsms cdmara dc comercio o gmpos de

i ll‘ll]_]Cl'CS

- Educacidn publIC‘l a través dc medios de comummcmn hlcs como los

diarios, televisidn, etc.,
- Campaias de ]impiczi\ cn lemporadas,
- Programas éducalivbs para las éscuclas de_niﬁos y

- Camp'lms de ]lmplcm quc mcluyan dcslllcs de salubrldqd bolcs dc basura,
rccord'uorlos pam que cl pub]lco nnnlcnga la ciudad llmpm

La _c_ducac_ién pﬁb]ica debe estar rclacionada a la cjccucién. R

En lo que respeeta a la “Administracién de quejas”, ¢l nimero de las mismas es
un buen indicador de cuan exitosos son los servicios de. limpicya cjecutados cn la
ciudad. Las criticas posmvas lrccucntcmcnlc oncnlan cl carmno hacia el

mc;or‘lmlcnto de la nnplcmcnlacmn dc eslos scrwc:los

EV_ALUACION DEL PROYECTQ

Evaluacié_n Técnica

Ll s:slcnn dc reco!ucmn ‘ld()plddo en el prcscnte proycclo es cl m'ls umvcrqal y

no requicre cnlrcn'mncnto cspccn] al pcrsonal La cllmlmcmn dc los rcsrduos '
dispuesios clandcslmamcnlc dcm’mda la coopcmcmn vqunhrm de los cmd'xdanos
para su recoleccién y transporte. Este sistema no es dificil de unplcmcniar debido .

. a que ya ha sido ;lplicado pafa\las campaﬁas d_c ]impicza dcl _agu:i'dcl' Jago.:_ S

' La comlruccmn del lug’lr dc dlsposw]on lmal acahra los uiumos cshndarcs '
pcnmnos y conirlbulra al mqoramlcnlo de las cond:cnoncs dc s1lud pubhc'x cn h

c1ud'1d de Puno
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(2) Aspecto Ambiental

El objetivo final del presente proyecto es “Cero Residuos Municipales No
Recolectados” como resultado del mejoramiento del fndice de recoleecion. El
logro de! mismo contribuird a la purificacién de la calidad del agua del Lago

Titicaca asi como al mejoramicnto ambiental.

La Evaluacion Inicial del Impacto Ambicntal (IEE) fuc realizada, cvaluandose 23
ftems para obtener el grado de impacto csperado. Los resultados se mucstran a

continuacién.
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Tabla V1.2.10

Amblent'll (II L)

Resultado de la Evaluacién Inicial de Impacto‘

- Items Puntuacién Razén -
1. | Movilizacién de la poblacion D | No hay residenites en el relleno actuat ni en cf
: . Tugar pm)ectado _ o _
2. | Actividad Econdmica D El reciclado de res:duos noes popular
3. Instataciones Transporte / Vida - C ' Observaciones en caso de embotcllanueu[os de
- - pories ] lraﬁco _
§ 4, S-e;;aracién por Distritcs ' D . No cxlslcn ms!alacmnes que dwldu
‘3 5. | Monumentos [l.is!c’)rioos y C Bl camino hacia los Restos del Anhguo PUNO
5. Patrimonics Cullurales esti ubicado en el lugar futuro.
6 Derecho de pesca D No existe plan para reflenar en dreas de pesca
7 Salud de 1a poblacisn . C Pocas personas viven e el drea del relleno
8- Tfatémieﬁla de los residuos D No hay tratamicnto infermedio de los residuos
9. | Riesgo de Desasires Naturales D Menor riesgo en el drea
10 | Aspeclos !‘opogrél"cos )' Gcografms D Se mnstru)m dlques de 5006 m,sin cmbargo la
divisoria de aguas noes alterada. 7 .
E 11 ] Frositn del Suelo ¢ la pendlente del Iugar del relleno es pequeiia y la
a precipitacion anval noes grande Se instala un
£ : ' canal abierio a t"n de prevenir la ercsion.
P 12 | Agua Sublerrdnea - C )
=1 S : ia poslblhdad de  contaminacitn dcl agua
ﬁ 13 | Condiciones dei 1ago y Rio D depcndc dela erﬂencna de la capa de arcilla.
5 14 Lago yribﬂas; -D 13 relleno no ;,enera camb:os
g |15 Animales y Plantas D El r?"ﬂ_m e ge-nera cambms .
= 16 | Meteorologia D Posible preser;ma de ar_umalcs dafiinos
17 | Paissje natural c No se presentan cambics.
: ) Aparicién de EDS
18 | Conlaminacion del Aire D No ha mﬂuencw de eseape de humas deb:do a la
y pe
) . _ _ i : naturaleza montanosa -
1_9 Contaminacién del Agua Cc .' Pos:b!e mf[lracmn pro\cmenle del re]leno por
g 20 | Cont D del Suel ' c las mismas razones menctonadas enel llem 2.
= ilaminacion del Suelo :
a o : : Por mf!lracmn al igual que el Ilenl 12.
B | 21 | Ruido y vibracién D '
B lnﬂuenc:a menor pm\enlentc dcl cqmpo de .
g _ construccidn, maquinaria pesada y vehiculos ya
6 22 | Hundimiento del suclo D que no hay residentes en las zonas cercanas.
23 | Otor ofensivo ' C No hay bombeo de aguas sublerrdiieas
La gelie;récién de mal olor brm'cnicnl_c de los
residuos es baja ya que son cubiertos con suelo.

A-Se espera un impacto considerable

B-5e ecpcra a!gun tlpo de lrnp:i(‘lo :

C—No estd claro (Es necesario estudiarlo. Se mmldem que se esdareceni durante c:l prooeso de es!ud:o)

D-Se cspera un inpacio menor ¥y en consecuencia este flem no se mclu)e nienel IIT nien el EIA.
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Como resultado del I[',E cl nwcl A cs 0 cl mvcl B es 0, c] nivel - C es 9 y cl

nivel — D cs 14 Eslo 51g,mf|ca quc cl nnpu,lo cspcrado por la construccién del

rellerio sanitario cn el amblcntc pcnl‘unco aclml Sin cmbfirgo existe la

: pOblbl]ld:ld de que I calidad dcl agua subtcrr‘mc*i 5¢ dc{crloro cn la pcrilcn.\ del

lugar en funcién a la efi ucncm dc la mpa de drcﬂla para cl control de infiltracion.

Aépebto ﬁi_lahéiero

‘ 1) Cdri.d'icio'n‘e‘s .p"a:ra el Aﬁéliéls Ei'nahcl'erb._ |

A fin de analmar los aspcclos lnnncncros del plan propucsio existen algums

COﬂdlClOﬂCS como s¢ mdlca a Conlmuauon'

'a) Sc ha OmllIdO la cstimacion dc !a mﬂacxon

o b) No se ha considerado cl 1mpucslo ala renta dcl proyeclo dc remduos sohdos

c) F l ingreso provcmcnte del proycclo de residuos solidos se incrementaré por:

. i) Iicrémento en el nﬁméfo de f'}miliqs cn 'Pun;o
n) Inciemento en fa tanta de mancjo de rcsu]uos sélidos con crecimiento
| cconomlco(—l 5% | aiio Bsta llgura rcﬂcja h tasa de crccnmcnlo
ccondémico en ¢l dcpartqmcnlo de Puno)
iii) [ncrcmcnto del indice de cobranza por cl m'mt,jo dt, residuos (=1.46% /
- ano. La mcla del mdxcc de cobmnms en cl 2025 ha s:do ijado en 70%
El indice actual cs 48%)
1v) La lmplemenlacmn de una tarifa mcdloamblcntal para los turistas a {in
i de salvar el Lago Titicaca. B ‘ S
7 (Cu1nd0 cl: manc:jo de rcsuluos so]ldos en  Puno h'iya su]o
'-"complclamcntc org'lmmda como bcneflcm los turistas disfrutardn dc
un medlo qmblente CS[CUCO por cons;gulcnlc los turistas dcben
' comp'irllr el cosio de cslc proycclo colabor'mdo con la tarifa '11 medio
o fnnblcntc E] prcc10 adccuado p'nra la t'mta mcdlo'unbienlal cs
- 1mh/ada en 1a Tabla XI.2. 12)
' v) Conlnbucmn de PRONAA _ _ o
- .. vi) Contribucion dc $/.550,000 anualcs de la nmmcnpa]ldad de Puno |
- '_ v11)(»onlr1bumon del gobrcrno eslatal
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d) Parte del costo de la construccion serd financiado mediante prcstamo Ioml con
' una hsa de interés de 7%. El pcrlodo de mnorhmcnon del prcshmo serd 20
| anos y el periodo de gmcn (lc 5. El prcsl.lmo ulbrlra las contmgcm,ns dc los

lrabajos de Lonslrucuon I'ﬂdS no cl IGV de los m]smos '

¢) Bl coslo dcl cqmpo, scrv1c103 de mgcmcm vchlculos y m‘mo dc Obr‘l serd

lmancndo mediantc un préstamo local sin lntercs

f) Los vchiculos s¢ deprecian cn 10 afios después de los Cll‘llCS se ulqulriran

otros nucvos al nnsmo precio.

g) Las contingencias (15%) han sndo LOllSldLl’ﬂddS sobrc cl coslo de los lmb'uos

de construccion y servicio de ingenicrfa,

h) El IGV (18%) se consldcra sobrc cl costo de los Irabajos de construccidn,
equipos, servicio de i mgcmcm las conhngcncns yvchlculos. _

i) Todas las instalaciones y los cqmpos scmn vcndldos al valor relmncntc
deprecmdo al afio fiscal 2025. o

2) Vl_abllidad Fin'anciera del Proyecto Propuesto

A i‘ in de cshm'lr Ia medida mas adecuada p'lm haccr faclib]c cl plan propucslo
han s:do calculados el TlR[‘ de los s;gulcntcs cinco casos:

(M I’ropésito de cilda'cziso_ '
- Casol: La tarifa actual por el mancjo' de residuos, en pro'mcdio (32 soles/
familiafaito), es aplicado para observar la vnb:luhd dc] snslcmfl aclual contra

el plan pmpucslo

- C‘lSO 2 La lanh '1clu1i por cl mangejo . de - rcsnduos promedlo (32 soles/
_ familia/afio) y la tarifa por ¢l medio ambiente son aphcad‘ls para obscrwlr la

influencia de la introduccién de la anta por cl mcdlo amblcmc conlm cl plan '

- propucsto.

- C'130 3 Una hnh lms cara por cl mancjo dc rcsnduos cs apllcad'l para ver h
" influencia cn el mcrcmcn(o del mlsmo LOI]II"I el pfan propucsto. " '

- Caso 4: Un supucslo es aphcado pam obscrvar ol rccorte -de los gaslos de

operacién y m'mlenumcma ‘cuando ‘el coslo de lmb'uo pam cl pcrsoml de
mancjo de residuos se vea dl';mmuldo en 30%,.
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- Caso S: Un supucsto caso ¢s aplicado para observar la influencia de la

contribucion cuando los gastos para maquinaria pesada y vehiculos sean

cubiertos por las comrib_ucioncs del gobicrno del Perit (sc supone que los

servicios de ingenieria serdn cubicrtos por ¢l gobicrno cstatal en los casos 1, 2,
3,4y5).

_ (i) Resultados de la Viabilidad Financicra

En la Tabla VIL2.H se mucsiran combinaciones de las tarifas de mancjo de

residuos con una tarifa medioambicntal y el TIRF (Tasa Intcrna de Retorno

Financiero) de cada caso. -

Tablé_l VI2.11 Rebultados de lé‘_i\fi.ébil-i(la(l Financiera N

Tarita por el | Tarifadel | Recorte de |Subsidios del : .

~Mancjo de | . Medio gastos dc Gobicrno TIRF

: Residuos - |~ Ambicnte OM | - Bstatal - | =~ - -

solgs/fqmlila/ $/diafpersona % %
afo . : o
Caso 1 ' 32 o - 0] Ser.Ingenieria | -38.8
Caso 2 32 1.7 0] Set.Ingeniceria | _ )
- Caso3 115 0 - 0| Ser.Ingenieria 83
Caso4 32 0 30| Ser.Ingenicrfa -32.6
: Ser. Ingcnicna +

Cﬂso 5 32 0 Omaquinaria pesada 271

“%1) Ser.: Servicio.

: chﬁn los rcsullados de viabilidad, lo siguiente puede ser mencionado.

- Rcsullddo dcl anallsls del C'lso 1:

+ vehiculos

El phn propucsto no s factible bajo el actual srslcma de lanlas de mancjo de

_residuos solidos (32 soles/familiafafio como tarifa por mancjos y no conio

la'ril'n médioﬁmbicntal), dcbido a que ¢l TIRF del Caso 1 es negativo.

- ' Rcsulmdo dcl amllsls dc] Caso 2:

- Lﬂ 1mplcmenl'1c10n de una tanta para cl mcdlo ambicnte, liene una mﬂucnun

quc hace vnblc 11 phn propucslo debido a que el TIRF del Caso 2 cxccdc cl

: 7% '1sum1d0 como um lam de interés de préstamo blando.

. | R'csul_l.ado dcl andlisis del Caso 3:
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Un incremento de una tarifa por ¢l mancjo de residuos, liene una influencia
que hace viable al plan propucsito, debido a que ¢l TIRF del Caso 3 excede ¢l

7% asamido como una tasa de inlcrés de préslamo blando.

Rcsull‘:do del amhsns (Icl C'ISO 4
Una disminucién del coslo de trabajo por manejo dc rcmduos no es efectivo

para hacer viable ¢l plan propuesto, debido a que el TlRl* del Caso 4 todavia ¢s -

negativo.

Resultado del andlisis de] Caso 5:
Dados los resultados del TIRF, la comrlbuuon por los servicios de i mgcmcrn
1mqumam pesada y veluculos s consndcmd'n que sca mas cfectiva que Ia

 disminucién de los (,ostos dc tr1ba]0 pero’ cl TIRF dcl Caso 5 es lodavm'

ncgatlvo bajo cl 1clu'11 s;slcma dc larila por el mancjo de rcs:duos (32
solcs/f'nmha/ano como (anh por ¢l mmejo y 1o como arita mcdlmmbtcnhl)
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3) Plan Financiero
(i) Cilculos para un Plan Financicro Aceptable

Como fue analizado en la scccién anterior, sc estima que cl incremento de la
arifa actual por ¢l mancjo de residuos y la introduccién de una tarifa
: medioambiental son clectivos para anmentar ¢l monto de los ingresos por cl
" mancjo de‘ rc_si.(luo_s sélidos en Puno. En csta seccién, una tarita pdf ¢l mancjo

de residuos aceptable, tarifa medioambicntal y los subsidios del gobierno

- cstafal son anahmdos conmder'mdo una carga pm los cmd'ldano:. de Puno y

. para los lurlslas

~ Partida

Fija Tarifa por Mancjo

I

i’ijfa Tarifa Me@lidamﬁieh!al

. TIRF > 7%
PLZ0
RB=Z0

i

[*mal

_ Flgul‘a VIZS Prdce‘di'miéntds'd‘el Plan Financicro

*1s P/L Slmbohn h cshmauon dc bcncllcms y pcrdidat,
*2 R B Slmbollm cl balancc dc lngrcws ‘ ' '
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En ¢l Caso 6 y 7 se asume que los gastos por los servicios dc ingenicria serén
cubiertos por contribuciones del gobierno peruano. Mientras que en ¢l Caso 8 se
asume que los gastos por Jos servicios de ingenictfa, maquinaria pesada 'y

vehiculos scrf’m cubicrtos por conlribucioncs del gobicrno Pcrunno.

abh VL 2 12 Combmacmnes Rccomcndables

. b Tarifaporel . | Tarifa del Medio FIRF | P " Balance de
|Mancio do Residuos| - Ambiente i | Ingresos
soles/familia/aiio $/dia/persona . Y/ t:ggg 1,000 soles

Caso6 | - - - 48] oo ld) 8 2731 303
Caso7 | L 1.1 87 L5531 - - 1,583
Caso 8 48 . 1.2} ¢ 172.3] 2 143t - 2,173

*1:P/L simboliza Beneficios — Pérdidas.

‘Basados cn los resultados de los 'm"iiisis' mostrados en la Tabla VI.2.12, Los
Casos 6, 7 y 8 son rccomendablcs para 'mmcniar los ingresos por el mancjo de
residuos sélidos cn la Mumclpahdad de- Puno. Los motivos dclalhdos para la
clccuon de los Casos 6,7y8 son dcscrltas a conlmu'lcmn

Motivo 1: El'TIRF es mayor al_ 7% de tasa de inl_crés de préstamo blando.
Motivo 2: Los P/L son posilivos.r

Motive 3: Los montos de 48 y 64 solcs/hnuln/’mo son COI]‘RI(]LI’ddOS comol

' pagablcs por los cnudadanos dc Puno

- Asumicndo que c] ingrcso pr'omédio'mchsuai en Puno cs 700 soles/ -

mcs/lamlha una familia es capaz de pagar '1pr0x1mad'1mcnlc 300 -

solcs/'mo/l‘lmlln por cl proycclo de dcscontamlmcmn del lago. Asi,

una familia pucdc pagar por lo menos 64 SO!CS/IE!IHIII'I/"II]O por el »

mancjo de residuos solidos.

Nota: 'Consrdemndo que el mg; eso p:omedro mensual es e.smnada po.' el' )
INELE I'NS‘]fCO pma el ario 1991, 46. 52% de las fanulms estdn
gustosos de pagar el 3 63% de sus mglesos mensuales pam el
proyecto de desconmmumadn del lago. (Estudio de lfacnbzhdad _‘
Descontaminacion y Desm ralio de la Bahl’a Interior de Puno, ATA
Octubre de 1 997 T omo 1 Info: ne Prmcrpal pcigma 1 9)
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Motivo 4: Comparado con las tarifas de alojamiento en Puno (aproximadamente
US$20/ dia/persona), US$1.10-1.40/dfa/persona para una farifa del

medio ambiente parece aceptable.

(i) Implementacién del Plan Financicro

En la Tabla VI.2.13, sc describen las ventajas de cada caso.

Tablzl--V.I'-;Z.lii | '.V-‘cnt'ajas A('le cadzi_Caiso

“Tarifa por . :
Man(:jcl)) de Jarifa . R
Residuos Medioambicntal : o
- S PP ————— _ . Ventajas
soles/famllla/ 1 ' -
afio $fdt§ffp0150?}a.
Sila prlorld'ld de Ios cmdqdqnos s mayor
_ . ~ lque la'del turismo y si la maquinaria
Caso6 [ = 48 = - 14 - [pesada y los vchiculos no son cubicrtos
P por las conlnbuuoncs cl C‘lSO 6 cs cl nns
R adecuado. : : =
Si la prioridad turistica es mayor quc la dc
: b 0. |los ciudadanos y la maquinaria pesada y
Caso 7 64 11 los vehiculos no son cubicrios por una
B  lcontribucion, el C“lSO Tes cl mas
adecuado. '
Si los’ gastos de los servicios dc 1né,cmcr1a
o ‘ _ _ _ maquinaria pesada y vehiculos son
Casos | - ag | 12 7 [|cubiertos por una contribucién del
- e o gobierno peruano, ¢l Caso 8 es cl mas
adecuado.

thslcn algunos puntos crucml:,s p'ira qccuhr los Casos 6 7 y 8, como sc indica a

' contmuacxon.

Punlo 1 Bl mdlcc actuql de. cobmnms de hs lfmtas por cl m'mcjo dc residuos,

) (lcbc scr mcremcnl'uh de 48% a 70% Hsle método’ puede scr C_]CClli'ldO
- sin nmguna vamclon iundamcnhl del m"mqo de residuos solldOS en

" Puno.

: Punlo 2: El incremento dc las lanhs actmlcs por man(:jo de rcsuiuos sohdos debe

sér renjus!ado. e
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Punte 3: Bl incremento de las tarifas actuales por mancjo de residuos sélidos debe
ser correctamente informado a los ciudadanos desde la clapa de
prcpamuon del proyecto.

Punto 4: A fin de mitigar un impacto cn cl _inc_ré_menlo de tarifas para las l_‘alhil_ias
de bajos ingresos, un cicrto tipo de medidas podria scr considerado. Por
cjenipio Ia ciudad de Puno debe ser dividida en drcas de altos ingresos y
bajos i ingresos cconomlcos Entonces, una tasa de mcrcmcn{o alto por el

* mancjo de residuos, dcbc ser aplicada a las dreas con altos mgrcsos

' PunloS La mlroduccxon dc la l'mf't mcdlomnbncnlal dcbc scr rcgulad'i y

correctamente mlorm'lda a Ios lugarcs dc 110]amiemo dc Puno

_ Pun!o 6: El goblcrno cshtal dcbe reconocer que los valorcs y bcnehcms
: g,cncrqdos por el lunsmo del lago ‘Fiticaca, son merecedores de ser -
provisias por subsndlos pan un nlcjoramicnlo mc(hoamblcmai '

(4) EVéf&écién General

El rcsultado .dc la Cvaluaci(’)ﬁ geﬁcral se m_ucslra enla 'I‘abla 1’!.2.12.

Tabla VI 2 12 Evaluacmn del Proyecto para el ManeJO de les Res:duns .

Sélidos .
ELIMINACION DI LOS MUORAMIFN'IO DEL CONSTRUCCI()N DEL.
ITEM RESIDUOS DISPULSTOS ]NDICE DI RECOLECCION 2 LUGARDE .
3 CLANDESTINAMENTE | - - 'DERESIDUOS DISPOSICION FINAL
. : Con relacién al sistema de : o
Aspecto No se requiere de reco!c(‘f‘ig’m (!cl plan propuesto, | Is iudisp?hsabh: el-
Téenico habilidades especiates | la Municipalidad de Puno debe entrenamicento téenico para
para su ejecucion cumplir con el s:stclm el rel!cuo samtario.
propucslo :
S ILa prc\!eucmn dela -
: S o dispersion de los nssduos
: : Mediante la reduccién de Ia dispuestos
Aspecta Efectivo d?sde el - cantidad de residuos 10 claudcsllmmmte s
Ambicatal | PUnte du.: vislade -~ | recoleclados, se espera queel . mdlspensable parael
sancamicnto niedio ambiente del agua dnl " | mejoramiento del medio
A lago mqomra anibiente y de las
: condiciones de saIud
pliblica. N
Puede haber . SR
_ disponibilidad del Enla perspectiva aclual, s ) o .
Aspecto - | subsidio proveniente | | cesario 1;1crcmcmar fos - La misina tazéu que la -
Financiero | de PRONAA yla ingresos y lograr soporte columna de la izquicrda.
campaiia del Vaso de Fnaucmm del gobmrno estatal. REERECEN A
Leche.
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2.9 RECOMENDACION

A fin de mcjorar la situacion actual del manejo de residuos sélidos ¢n Puno, ¢l

Equipo de Estudio de JICA ha dividido ¢} mancjo de residuos en 6 categorfas a

saber (1) Recoleccidn y Transporte, (2) Lugar de Disposicién final, (3) Educacién,

@) Administracion, (5) Financiamiento, (6) Residuos dispucstos clandestinamente

y recomienda algunas csirategias para cada categorfa como se indica a

continuacién:

(1)

Heco!eccién y Transporte

' Logro de un indice de recoleccion de 100% para el afio 2025

Implementacion dcl Sistema de Recoleecion Bell (aclual) para toda cl area con
una frecuencia de recolecei6n de dos veces por semana.
Mcjoramlcnto del rcndlmlcnlo del b'll'l’ld() de calles medlantc la introduccién

~de un nuevo upo de con{cncdorcs y car ros de recoleccion.

@

Compn de cqmlones dc recolccc1on a fin dc mcrcmcnhr ci mdlcc dc

recolcccron dc rcsnduos

_La Tabla VI 23 mucsira el n numcro de Lamloncs rcqucndo pan alcqnzar la

S mcla dc un mdlcc dc rccolcccxon dc 100% para cI afio 2025

Lugar de Dlsposicién flnal

Consiruccion dc un nuevo Iugar de disposicion to:mndo cn consulcmcnon cl

medio amblcnlc

Adquisicion de cqu1pos pesados (alcs como buldozer y excavadoras para la

opcracmn del relleno sanitario.

: lntroduu:lon dcl sistema de tratamiento del percolado en ¢l nuevo lugar de

' d]SpOSiClOﬂ

Educacmn

Educmmn a los c1udad1nos con rchclon a salud pllb]lC‘l cn las iglesias,

camaras de comercm y las cscuclas a fin de prevenir ]a disposici6n clandestina

- de remduos .
- Emp]co de los medios t1lcs como diarios, telewsmn y radm para. cduc*ur a los

ciudadanos. : , - _
Ejecucion dc campaiias de limpieza en temporadas.



@)

(5)

Implementacion de campanas de limpicza incluyendo desfiles de sancamicnto
a fin de promover la conciencia ciudadana.

Administracién

Tortalecimicnto de las relaciones entre organizaciones ¢ instituciones a fin de

cjecutar €l mancjo de residuos sélidos comprensivamente.

Financiamiento

Buscar una fucnte dc fi nancmmcnlo con un mlcrcs bajo menor nl 1% y
también contribuciones
Im,n,mcnlo del indice de cobranzas de rcslduos. ‘El mdlcc dc Lobran:ra qctual

cs 'lpmxmmd‘imcnlc 48%.

- Incremento de la tarifa de manqo dc los rcsuluos s6lidos (1 S% 'mual)

Aclm]mcnlc la tarifa en Puno cs 'lproxmnd'lmcnw 32 SO]Cb/f'lml]l'l/‘ln(}
1mp]cmcnhu0n dec una t'mta amblcntal para los turistas

Remduos Dlspuestos Clandestmamente o : .
] Ehmmacnon cxpcdlta dc los residuos dlspucstos chndcstmamcnlc con '1yud'1 .
'dc un smlcnn de momloreo afinde cnconlrar los lugarcs cn dondc ocurrcn

' Emplco dc un subsidio tal como c] “Vaso dc Lcchc” para. los cmdadanos que |

participen * de las campanas de rccolcccmn de re*;lduos dlspucslos‘
clandestinamentc. T '
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