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RESUMEN

El estudio de investigacion acerca del analisis costo/beneficio e impacto ambiental de la
ampliacion operativa del relleno sanitario Pampaya en el distrito de Tarma, en la provincia de -
Tarma, tiene como objetivos analizar la situacion y manejo actual del relleno sanitario Pampaya,
aplicar indicadores de rentabilidad social e identificar los impactos socioecondémicos, culturales
y ambientales basados en la ampliacion del tiempo operativo del Relleno Sanitario Pampaya.
La metodologia empleada para el desarrollo de la investigacion consistié en la descripcion de la
investigacion en gabinete, mediante la revision de informacion bibliogréfica, aplicacion de
indicadores de rentabilidad e identificacion de impactos ambientales; y la investigacion en
campo, mediante el analisis de la situacion actual del relleno sanitario Pampaya y la aplicacion
del método de valoracion contingente a través de la aplicacion de encuestas a la poblacion. Los
resultados obtenidos sefialaron principalmente que las operaciones de disposicion final en el
relleno sanitario Pampaya no se desarrollan bajo principios técnicos, existe deficiencia en la
maquinaria empleada para la disposicion final ademas que los trabajadores no cuentan con la
indumentaria y equipo de proteccion personal adecuado para el tipo de labor desarrollada; sin
embargo el terreno posee condiciones favorables para tal actividad ademas de ser propiedad de
la Municipalidad Provincial de Tarma. La encuesta aplicada determiné que el 54 por ciento de
la poblacion opina que se deberia ampliar el tiempo de vida Gtil del relleno sanitario Pampaya,
ademas que el 63 por ciento de la poblacion estaria dispuesta a pagar por un adecuado servicio
de disposicion final de residuos solidos; los indicadores sefialaron que la propuesta de
ampliacion operativa es rentable; y se identificaron impactos ambientales en su mayoria no
significativos con el desarrollo del proyecto. Por tanto, se concluye que la ampliacion operativa
del Relleno Sanitario Pampaya resulta rentable socialmente y genera beneficios a la poblacién

y al ambiente en el distrito de Tarma.

Palabras Clave: Andlisis costo/beneficio, relleno sanitario, tiempo de vida Gtil, ampliacion

operativa, rentabilidad social, impacto ambiental.
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ABSTRACT

The research study on the cost-benefit analysis and environmental impact of the operational
extension of the Pampaya landfill in the district of Tarma in the province of -Tarma aims to
analyze the situation and current management of the Pampaya landfill, to apply indicators of
social profitability and to identify the socioeconomic, cultural and environmental impacts based
on the extension of the operational time of the Pampaya landfill. The methodology used for the
development of the research consisted in the description of the investigation in cabinet, through
the revision of bibliographical information, application of indicators of profitability and
identification of environmental impacts; and field research, through the analysis of the current
situation of the Pampaya landfill and the application of the contingent valuation method through
the application of surveys to the population. The results obtained indicated that the final disposal
operations in the Pampaya landfill are not developed under technical principles, there is a
deficiency in the machinery used for the final disposal, besides that the workers do not have the
appropriate personal protective equipment and equipment for the disposal. type of work
developed; however, the land has favorable conditions for such activity in addition to being
owned by the Provincial Municipality of Tarma. The survey found that 54 percent of the
population believes that the lifetime of the Pampaya landfill should be extended, and that 63
percent of the population would be willing to pay for an adequate solid waste disposal service;
the indicators indicated that the proposed expansion of operations is profitable; and
environmental impacts were identified for the most part not significant with the development of
the project. Therefore, it is concluded that the operational expansion of the Pampaya landfill is
socially profitable and generates benefits to the population and the environment in the district

of Tarma.

Key words: Cost / benefit analysis, landfill, useful life, operational expansion, social

profitability, environmental impact.
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INTRODUCCION

A nivel internacional se formularon diversas propuestas con la finalidad de implementar y
optimizar la disposicion final de residuos sélidos a través de los rellenos sanitarios, tal es el caso
de Santiago de Chile en Chile, Ensenada (Baja California) y Yucatan en Mexico e lbarra
Ecuador, donde se propone orientar la sistematizacion de las decisiones economicas en funcion
de la adquisicion adecuada de maquinarias y equipos a usar durante todo el proceso de
disposicion final; usar material adecuado para la cobertura de residuos so6lidos, de manera que
reduzca en mayor medida la infiltracion de lixiviados; reaprovechar los residuos sélidos para
cuantificar los componentes reciclables y reducir el porcentaje de disposicion final en los
rellenos sanitarios; y evaluar los impactos ambientales ocasionados por la construccion de un
relleno sanitario, los cuales segln lo estimado, pueden ser significativos pero remediables o

mitigables.

A nivel nacional, se elaboraron estudios en las provincias de Nazca y Lima, referidos en primer
lugar, a la implementacion de un relleno sanitario para la disposicion adecuada de residuos
solidos con una proyeccion de tiempo de vida Util de 46 afios, bajo condiciones favorables del
terreno y con métodos complementarios para el confinamiento de residuos sélidos; y en segundo
lugar a la propuesta de instalacion de un relleno de seguridad, con la finalidad de atender la
demanda existente en la zona en cuanto a la disposicion final de residuos sélidos peligrosos,
como alternativa para el adecuado manejo de impactos ambientales, enfocado a la vez en

recuperar la inversién total del proyecto.

Anivel local, como unico referente, se cuenta con el Estudio de Impacto Ambiental para Relleno
Sanitario en Pampaya, en el distrito de Tarma, el cual se propone inicialmente el cierre de
botadero y posterior habilitacion de un relleno sanitario para disposicion de residuos solidos
municipales en un area de 27 hectareas con una proyeccién de vida util de 10 afios, a su vez el

estudio contemplaba la instalacion de una estructura para la disposicion final de residuos
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peligrosos. La ubicacion y condiciones del terreno poseen caracteristicas que resultan favorables
para el objetivo planteado, complementando la propuesta con el reaprovechamiento de residuos

solidos, lo cual reduciria la cantidad dispuesta en el relleno sanitario.

La importancia del presente estudio se basa en la determinacion de los beneficios generados por
la ampliacion operativa del relleno sanitario Pampaya a traves de la aplicacion de indicadores
de rentabilidad como el Valor Actual Neto (V.A.N.) y la Tasa Interna de Retorno (T.l.R.),
empleando para ello costos de inversion, operacion y mantenimiento, ademas del promedio
anual de ingresos municipales por concepto de recoleccion y disposicion final de residuos
solidos del distrito de Tarma; y de la identificacion de impactos ambientales mediante el
desarrollo de la matriz de Leopold. Ademas de ello, se considerd la ampliacién operativa del
relleno sanitario Pampaya debido a que, segun el Estudio de Impacto Ambiental que el terreno
de propiedad de la municipalidad provincial de Tarma cuenta con un area que resulta favorable
para otorgar continuidad a las operaciones de disposicion final de residuos solidos, sugiriendo,
entre otros aspectos, la realizacion de planes y estudios en relacion al manejo, operacion y
tratamiento de los residuos sélidos y lo que resulte del proceso (gases y lixiviados), habilitacion
de plataformas para la disposicion de residuos solidos municipales y una zanja adicional para
residuos hospitalarios, tal como se proyectd en el Estudio de Impacto Ambiental del relleno

sanitario Pampaya.

Por lo tanto, los objetivos para el desarrollo del analisis costo/beneficio e impacto ambiental de
la ampliacion operativa del relleno sanitario Pampaya en el distrito de Tarma, consistieron en
analizar la situacion y manejo actual del relleno sanitario Pampaya, aplicar indicadores de
rentabilidad social e identificar los impactos socioecondémicos, culturales y ambientales basados
en la ampliacién del tiempo operativo del relleno sanitario Pampaya, estos ultimos se realizaron
empleando el Valor Actual Neto (V.A.N.) y la Tasa Interna de Retorno (T.1.R.); y la matriz de

Leopold, respectivamente
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CAPITULO I: REVISION DE LA LITERATURA

1. ANTECEDENTES

Aguirre, Arancibia, Grandén, Marchant y Andrade (2006) en el estudio realizado por la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, en Santiago de Chile, acerca de una propuesta de
optimizacion técnica de rellenos sanitarios, un acercamiento metodoldgico, la cual plantea
sistematizar las decisiones econdmico — técnicas en la gestion de un relleno sanitario, con el
objetivo de identificar las variables de decision que influyen directamente en el costo del relleno
sanitario, mediante la optimizacion del proyecto considerando todas las actividades
comprendidas desde el ingreso del vehiculo de transporte de los residuos en el relleno sanitario,
hasta la disposicion de los mismos en esta instalacion. Las variables dependen de cada situacion
que se estudie, por ello la relacion es proporcional, es decir a mayor poblacién y mejor estrato
socioecondémico, mayor cantidad de residuos solidos generados, lo cual requiere de mayores
espacios para su disposicion final, por tanto, mayores costos por implementacion (considerando
equipos, maquinaria y personal) y estudios a realizar; este proceso se enfoca en la obtencién de
maquinarias a menor costo por adquisicion y operacion, lo cual se ve reflejado al emplear una
ecuacion que contenga los tipos de maquinaria, cantidad y valor actual; mediante su aplicacién
se obtendra la cantidad de maquinarias a utilizar durante el proceso con el menor costo. Por
tanto, se obtiene un modelo de andlisis basado en la reduccidn de costos totales en la gestion de
un relleno sanitario, principalmente a través de la adquisicion correcta de maquinarias y equipos

a ser usados durante todo el proceso.

El Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto de Relleno Sanitario de Shougang Hierro
Pert S.S.A., empresa ubicada en el distrito de Marcona, en la provincia de Nazca; plantea la
implementacion de un relleno sanitario manual para la disposicion de residuos solidos

domésticos de los trabajadores residentes en el campamento, de manera segura y salubre tanto



para el ambiente como para su poblacion; los objetivos planteados para dicho estudio fueron
establecer una linea base mediante la caracterizacion de las condiciones ambientales del area de
influencia, determinar los impactos en cada etapa del proyecto y elaborar un plan de manejo
ambiental para reducir los impactos negativos. El tiempo de vida Util estimado fue de 46 afios,
mediante la habilitacion de 32 trincheras (celdas), una vez completadas, el estudio considero
habilitar sobre ellas de manera gradual, 32 plataformas para disponer hasta 757 730. 24 m® de
residuos solidos. Las condiciones del terreno resultan aptas ya que el material de cobertura
(extraido de la misma zona) es de tipo arcilloso, lo cual reduciria en gran medida la filtracion
de lixiviados al subsuelo (Consultoria Internacional en Ingenieria y Gestion para el Desarrollo
[CINYDE], 2012).

Aguilar, Armijo, Taboada y Aguilar (2010), en el estudio realizado por la Universidad de
Los Andes, de Bogota, acerca del potencial de recuperacion de residuos solidos domésticos
dispuestos en un relleno sanitario, plantea la propuesta de opciones sustentables para el
reaprovechamiento de los residuos solidos, con el objetivo de cuantificar los componentes de
los residuos solidos domésticos susceptibles de ser reciclados, depositados en el relleno sanitario
de la ciudad de Encenada, México, con el fin de ser valorizados en el mercado. Para ello se
realiz6 un estudio de caracterizacion por espacio de cinco dias para determinar la generacion
per capita de residuos sélidos en la ciudad y los residuos predominantes del mismo. Se calculd
que, en promedio, semanalmente se podia comercializar 643.67 toneladas de residuos de
composta, 389.45 toneladas de papel y carton, 217.55 toneladas de plastico, 78.81 toneladas de
vidrio, 37.20 toneladas de metales y 8.11 toneladas de aluminio, obteniendo de ello un monto
aproximado de USD $ 71 693.48. Por tanto, los resultados reflejan que el 90.79 por ciento de
residuos sélidos puede ser reciclados (ver Figura 1), incluyendo a los residuos sélidos organicos

e inorganicos.



Reciclables
inorganicos, 22.23%

Reciclables
organicos, 68.56%

No reciclables
9.21%

Figura 1. Residuos solidos reciclables y no reciclables.

Méndez, Cachdn, Sauri y Castillo (2002), en el estudio realizado por la Universidad
Auténoma de Yucatén, acerca de la influencia del material de cubierta en la composicion de los
lixiviados (generados por la liberacion de liquidos de los residuos solidos y la precipitacion
pluvial a través de los residuos enterrados) de un relleno sanitario, se realizo la caracterizacién
de estos residuos generados en el relleno sanitario de Mérida para compararlos con la
composicion tipica establecida de rellenos sanitarios, esto, debido a que en dicha ciudad se
emplea un material de cobertura llamado sahcab, el cual contiene elevadas concentraciones de
carbonato de calcio, lo cual al reaccionar con los lixiviados modifica su composicion, ademas
de ello acta como filtro por la finura que presenta. La metodologia empleada consisti6 en la
realizacion de 10 muestreos (uno cada semana) de los lixiviados almacenados en las lagunas de
secado del relleno sanitario de la ciudad de Mérida. Se determinaron los siguientes pardmetros:
pH, DQO (total y soluble), DBO5, COT, N-NH3, NKT, N-org, Grasas y aceites, SAAM, Ptotal,
Turbiedad, Dureza total, Alcalinidad, Cl, SO4, O2, S, SST, SSV, ST, STV, Redox, Fe, Mg, Mn,
Zn, Na, K, Cd, Pb, Cr y Cu. Posteriormente, se compararon los resultados obtenidos de la
caracterizacion de los lixiviados con los reportados en otros estudios, haciendo énfasis en los
valores obtenidos en algunos parametros (dureza, pH y alcalinidad) para asociarlos con el

material de cubierta empleado en el relleno. Los valores de sodio y potasio en la ciudad de



Meérida son elevados, por lo cual se determind que existe relacion directa con el material de
cubierta usado. Sumado a ello, la forma de operacion del relleno sanitario, que consiste en
almacenar los lixiviados en lagunas de evaporacion y en épocas de poca precipitacion pluvial

recircularlo a las celdas del relleno, propicia que las concentraciones de metales se incrementen.

Uzuriaga (2013) realizé el estudio en la ciudad de Lima, Peru, acerca de la pre — factibilidad
para la instalacion de un relleno sanitario de seguridad para el tratamiento y disposicion de
residuos solidos industriales peligroso en el botadero de Reque en Chiclayo, establece como
objetivos atender la demanda de servicios insatisfecha creciente en la zona norte, posicionar el
servicio como alternativa para las industrias y asegurar la calidad y adecuado manejo de
impactos ambientales y riesgos ocupacionales mediante la implementacion de un sistema de
gestidn integrado, a su vez recuperar la inversion inicial en un plazo determinado mediante un
VAN y un TIR acorde a la inversion total del proyecto. Las variables empleadas para el analisis
de sensibilidad del estudio fueron: el precio, la demanda, el costo de la geomembrana y la
inversion; para la evaluacion de impactos ambientales en el area de influencia directa del relleno
sanitario se emple6 como metodologia la matriz de Leopold. Los resultados obtenidos indican
que la implementacion del proyecto favoreceria en gran medida la oferta generada por
disposicion y tratamiento de residuos solidos peligrosos, debido a que la capacidad de atencion

del relleno de seguridad en Chilca no satisface la demanda total generada.

Armas & Yaselga (2005) en el estudio acerca de la evaluacion de impactos ambientales que
genera la construccion del relleno sanitario de San Miguel de Ibarra, en el sector Las Tolas de
Socapamba, realizado en Ecuador, considera la necesidad de construir un relleno sanitario
debido a la inadecuada disposicién de residuos solidos en dicho sector, lo cual genera malestar
y descontento de la ciudadania; el objetivo principal fue realizar un estudio de evaluacion de
impacto ambiental para prevenir, mitigar o compensar efectos adversos que generara la
construccion del relleno sanitario. La metodologia empleada fue la matriz de Leopold, por ser
adecuada para un analisis de causa — efecto. Los resultados obtenidos determinaron que la
elaboracion del estudio de evaluacion de impacto ambiental permitird la construccion y

operacion de la obra de manera sustentable, ademas de aplicar de modo eficiente el plan de



manejo ambiental, ya que los impactos resultarian muy significativos y significativos, pero son

mitigables y/o remediables.

Galindo (2009), en el estudio realizado en México, propone el disefio del relleno sanitario
intermunicipal para los municipios de Atoyac de Alvarez — Benito Juarez y Técpan de Galeana,
donde, segun se menciona, los residuos sélidos son dispuestos en tiraderos a cielo abierto,
afectando principalmente cuerpos de agua cercanos. El objetivo principal fue realizar los disefios
conceptual y dimensional de un relleno sanitario intermunicipal que ademas de cumplir con la
normatividad ambiental vigente, mejore las condiciones de vida de la poblacién beneficiaria;
para ello la metodologia empleada se aplicé de acuerdo a las condiciones presentes del sitio para
la implementacion del relleno sanitario, como el control estandar del biogas, la seleccion de
sitio, para el levantamiento topogréafico, para el tipo de relleno, para la generacién de lixiviados,
para la generacion de biogés y para la produccion de lixiviados. Los resultados obtenidos del
estudio determinaron un menor costo para el tratamiento de los lixiviados y un tiempo de

monitoreo menor que el esperado en un relleno tradicional.

Bellido (2005), en el Estudio de Impacto Ambiental para Relleno Sanitario en Pampaya, se
planted la ejecucién del cierre de botadero ubicado en Pampaya debido a que la generacion
diaria de residuos solidos era de 26.2 Ton/dia de residuos solidos, la misma que era dispuesta
de manera inadecuada generando diversos riesgos al ambiente y la salud publica. El objetivo del
estudio fue disponer los residuos sdlidos de una manera ambiental y sanitariamente segura
mediante la habilitacion de un relleno sanitario en el mismo lugar, con una proyeccién de vida
atil de 10 afios, mediante la excavacion de trincheras y habilitacion de plataformas en un area
total de 27 Ha, a su vez se contemplaba la instalacion de una estructura para disposicion de
residuos peligrosos. Cabe mencionar que el material de cobertura es extraido de la misma zona
y es predominantemente arcilloso, lo cual beneficia la actividad planteada (Casado, 2002). El
area adquirida por la Municipalidad Provincial de Tarma es de 27 Has de las cuales solo 10 Has.
son terreno utilizable para los fines de relleno sanitario y se ubica a 7 km. al sureste de la ciudad
de Tarma, en las laderas superiores de la margen derecha de la quebrada de Huantay, afluente
por la margen derecha al rio Tarma, en el sector de Pampaya, provincia de Tarma, departamento
de Junin. Las 10 Has. seran utilizadas de la siguiente forma: se ha planteado la utilizacion de



4.6 Has. para relleno sanitario propiamente dicho. En esta area se encuentra el actual botadero

de 0.6 Has. el cual sera previamente clausurado; sobre dicha area se ubicaran las plataformas

P1,P2,P3yP4., luego, en la parte baja se ubicaran las plataformas P5, P6, P7, P8 y P9 ocupando

un area de 1.25 Has. Al pie del botadero se ubicara la celda de residuos peligrosos en un area

de 0.25 Ha. EIl area restante de 4.7 Has. comprende: acceso vehicular, estacionamiento y

maniobra de vehiculos, caminos de herradura, areas de amortiguamiento y areas de acceso
dificil.

2.

BASES TEORICAS ESPECIALIZADAS

2.1. Residuos solidos

La Ley N° 27314 (2000), en el titulo I, capitulo I, articulo 13, define a los residuos
solidos como “aquellas sustancias, productos o subproductos en estado sélido o semisélido
de los que su generador dispone, o esta obligado a disponer”, incluyendo “cualquier material
organico o inorganico generado en los procesos de extraccion, beneficio, transformacion,
produccién, consumo, utilizacion o tratamiento, cuya calidad no permite incluirlo
nuevamente en el proceso que lo generd” (Sistema Nacional de Informacién Ambiental y de
Recursos Naturales [SNIARN], 2010), los residuos sélidos deberan ser “manejados a través
de un sistema que incluya, segln corresponda, los siguientes procesos: minimizacion de
residuos, segregacion en la fuente, reaprovechamiento, almacenamiento, recoleccion,
comercializacion, transporte, tratamiento, transferencia y disposicion final” (Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental [OEFA], 2014).

2.1.1. Residuos sélidos domiciliarios y urbanos

Se define a los residuos solidos domiciliarios como aquellos que resultan de la
eliminacién de productos empleados en las actividades domésticas, y a los residuos sélidos

urbanos a los que provienen de actividades desarrolladas en la via pablica, que no sean
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considerados de otra indole. (Diario Oficial de la Federacion [DOF], (2003) citado por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT], 2015).

2.1.2. Residuos sélidos peligrosos

La Ley N° 27314 (2000), en el titulo 11, capitulo Il, articulo 22, numerales 22.1 y
22.2, se define a los residuos peligrosos como:

Aquéllos que por sus caracteristicas o el manejo al que son o van a ser sometidos
representan un riesgo significativo para la salud o el ambiente. Sin perjuicio de
lo establecido en las normas internacionales vigentes para el pais o las
reglamentaciones nacionales especificas, se consideraran peligrosos los que
presenten por lo menos una de las siguientes caracteristicas: autocombustibilidad,

explosividad, corrosividad, reactividad, toxicidad, radiactividad o patogenicidad.

Ademas de ello, se considera residuos peligrosos a los que “por su naturaleza son
inherentemente peligrosos, pudiendo generar efectos adversos para la salud o el ambiente”
(Martinez, 2005, p. 18).

2.2. Disposicion final de residuos sélidos

La Ley N° 27314 (2000), en la décima disposicién complementaria, transitoria y final,
define a la disposicion final como los “procesos u operaciones para tratar o disponer en un
lugar los residuos sélidos como Ultima etapa de su manejo en forma permanente, sanitaria y
ambientalmente segura”, la cual debe ser realizada en “infraestructuras habilitadas, es decir
en instalaciones debidamente equipadas y operadas. Nunca en botaderos clandestinos a cielo
abierto” (Esteban, 2014, p. 12).



2.2.1. Botadero

Se denomina botadero al “lugar de acumulacion inapropiada de residuos sélidos en
vias y espacios publicos, asi como en areas urbanas, rurales o baldias que generan riesgos
sanitarios o ambientales. Carecen de autorizacion sanitaria” (Ministerio del Ambiente
[MINAM], 2012, p. 52). Estos “poseen residuos de gestion municipal como no municipal”
(OEFA, 2014, p. 22); en conclusion:

“...el botadero presenta tantas deficiencias y problemas que las Unicas
posibilidades son su saneamiento y clausura y su reemplazo por una instalacion
de disposicion final que satisfaga las condiciones técnicas y ambientales de los
rellenos sanitarios. ES importante tener en cuenta que el saneamiento y cierre
de botaderos se debe iniciar cuando exista un relleno sanitario en operacion o
se tome la decision de convertir el botadero existente en un sitio de disposicion
final técnicamente manejado” (Ministerio del Medio Ambiente de Colombia,
2002, p. 10)

2.2.2. Relleno sanitario

Se define al relleno sanitario como una “Instalacion destinada a la disposicion
sanitaria y ambientalmente segura de los residuos sélidos en la superficie o bajo tierra,
basados en los principios y métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental” (MINAM, s.f.,
p. 10), ademas de ello, reduce la contaminacion e impactos negativos al ambiente, por tanto,
es admisible para la disposicion final de residuos sélidos por no representar riesgos para el

ambiente y la salud publica. (Jaramillo, 2002).

Segun la cantidad y tipo de residuos sélidos a disponer, los rellenos sanitarios se
clasifican en: relleno sanitario manual, relleno sanitario semi mecanizado, relleno sanitario

mecanizado y relleno sanitario de seguridad.



a. Relleno sanitario manual

Segun el MINAM (s.f., p. 15), en el manejo y operacion del relleno sanitario manual:

El esparcido, compactacion y cobertura de los residuos se realiza mediante el uso
de herramientas simples como rastrillos, pisones manuales, entre otros y la
capacidad de operacion diaria no excede las 20 toneladas de residuos. Se restringe

su operacion en horario nocturno.

En cuanto a la mano de obra, “Los obreros del relleno sanitario manual realizan todas
actividades a mano: descarga, colocacion, compactacion y cubierta de los desechos, asi
como el mantenimiento de cunetas, construccion de chimeneas y drenajes, excavacion de

nuevos modulos etc.” (ver Figura 2) (Roben, 2002, p. 5).

Figura 2. Operacion en un relleno sanitario manual.

b. Relleno sanitario semi mecanizado

Segun el MINAM (s.f., p. 15), en el manejo y operacion del relleno sanitario semi

mecanizado:

©



La capacidad mé&xima de operacion diaria no excede las 50 toneladas de residuos
y los trabajos de esparcido, compactacion y cobertura de los residuos se realizan
con el apoyo de equipo mecanico, siendo posible el empleo de herramientas

manuales para complementar los trabajos del confinamiento de residuos.

¢. Relleno sanitario mecanizado

Segun el MINAM (s.f., p. 15), en el relleno sanitario mecanizado “La operacion se
realiza integramente con equipos mecéanicos como el tractor de oruga, cargador frontal y
su capacidad de operacion diaria es mayor a las 50 toneladas”, dicha maquinaria “realiza
los trabajos de colocacion, compactacion y cubierta de los desechos; y las excavaciones y
el transporte necesario para suministrar material de cobertura” (ver Figura 3) (Ministerio
del Medio Ambiente y Agua de Bolivia [M.M.A.A], 2010, p. 14).

CERCA PORTATIL PARA CONTROLAR

SOLIDOS POR ELVIENTO

NIVEL DE

TERREND
COBERTURA DIARIA

— CONTIERRA

RESIDUOS SOLIDOS
COMPACTADOS

Figura 3. Operacion en el relleno sanitario mecanizado

d. Relleno sanitario de seguridad

Segun lo menciona el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente (CEPIS, 1997), los rellenos sanitarios de seguridad almacenan los residuos
solidos peligrosos con la finalidad de aislarlos del ambiente exterior, para ello se deben

considerar tres procesos importantes: el pretratamiento de residuos peligrosos,
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aislamiento, a través de la impermeabilizacion con drenaje para los lixiviados y un lugar
con condiciones geoldgicas favorables (un lugar abundante en arcilla resulta una excelente

barrera natural).

Ademas de ello “Su disefio, construccion y operacion debe realizarse de manera de
asegurar a corto, mediano y largo plazo el aislamiento de los residuos depositados,
limitando su potencial contaminante y los riesgos asociados a las sustancias contenidas en
los mismos” (ver Figura 4) (Secretaria de Energia, Recursos Naturales, Ambiente y Minas,
2014, p. 15).

Capa de melo para plantar vegetacidn
Capa sellante

Wentilacidn
de gases

Control de

escorrentia Capa intermedia

de ser necesaria

Lixiriado a tratamiento

Pozo de
Vigilaneia

(Control de escorrentias
no cont.

Fevestimiento Semndario
Hapa fredtica

Capa permeable para proteccion
del revestivnianto ¥ recoleceidn de
I s

Sistema de deteccidn
1 5

Figura 4. Relleno sanitario de seguridad.

2.3. Producto de la descomposicion de residuos sélidos

2.3.1. Lixiviado

En un relleno sanitario, el lixiviado es el principal contaminante generado, se
encuentra en estado liquido y se genera por “la liberacion del exceso de agua de los residuos
solidos y por la percolacion de agua pluvial a través de los estratos de residuos solidos que
se encuentran en las fases de composicion” (Corena, 2008, p. 19), estos “contienen todos

los mayores grupos de contaminacion conocidos como son: la contaminacion por
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patdgenos, por materia organica, la contaminacion por nutrientes, y por sustancias toxicas”
(Martinez, Padrén, Rodriguez, Chiquito, Escarola, Hernandez, Elvira, Méndez, Tinoco,
Martinez, 2014).

2.3.2. Biogas

Segun Schmidt (1999, p. 1), el biogés:

Es producido por la degradacion anaerdbica (sin oxigeno) de la materia organica:
cuando los desechos son dispuestos en un relleno sanitario, primero se pasa a una
fase de degradacion aerdbica (con oxigeno) pero muy rapidamente el oxigeno
presente en el cuerpo de los desechos es consumido y empieza la degradacién

anaerdébica.

Asimismo, es importante sefialar que:

El metano es el segundo mayor contribuyente al calentamiento global entre los
gases de efecto invernadero, después del dioxido de carbono; el potencial de
calentamiento global del metano (en un horizonte temporal de 100 afios) es 21
veces mayor que el del diéxido de carbono (Camargo & Vélez, 2009).

2.4. Valoracion econ6mica ambiental

“El valor econdémico es un concepto que expresa la importancia econémica que un bien
0 servicio pueda tener. Es un valor establecido en unidades monetarias que se basa en las
preferencias individuales de las personas” (MINAM, 2015, p. 20), ademéas de ello debe
incluir, “los valores expresados por los propietarios 6 usuarios del recurso, todas las
oportunidades de utilizacion alternativa, actual o futura, y el valor de los impactos que su uso

genera en otros actores y/o sectores de la economia (externalidades)” (Tomasini, s.f., p, 8).
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Los métodos de valoracion econémica ambiental son:

... 1) el método de los costos evitados o inducidos; ii) el método del costo de viaje;
iii) el método de los precios hedonicos; iv) el método de la valoracion contingente.
Los tres primeros son considerados métodos de preferencias reveladas y el Gltimo
es un método de preferencias declaradas, o alternativamente, métodos indirectos y

método directo.

Para efectos del estudio, se haré énfasis en el método de preferencias declaradas.

Por tanto, se considera que la valoracién econdémica ambiental se basa en la
satisfaccion y estado de bienestar de la poblacion (a través de la salud, calidad de vida, entre
otros), mediante los beneficios proporcionados con los servicios ambientales, a través de la
reduccion de la contaminacion y el valor que este otorga a la poblacién en un plazo

determinado.

Asimismo, tal como lo se sefiala en la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de
Impacto Ambiental (2009), en el articulo 4, el sistema posee carécter preventivo, mediante
la identificacion y correccidn anticipada de posibles impactos negativos que pudieran
generarse de las acciones humanas ejecutadas como proyectos de inversion, promocionando
los impactos ambientales positivos derivados de las mismas acciones; mientras que en el
articulo 26 se hace referencia de la valoracion econémica del impacto en proyectos de
inversion, el cual considera que se debe incluir el costo de rehabilitacion ambiental

requerido.

2.4.1. Método de valoracion ambiental basados en preferencias declaradas

Ortuzar (2000) citado por Pompilio (2006, p. 2) define al método de preferencias
declaradas como el “conjunto de metodologias que se basan en juicios (datos) declarados
por individuos acerca de como actuarian frente a diferentes situaciones hipotéticas que le

son presentadas y que deben ser lo mas aproximadas a la realidad”, ademas de ello, cabe
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resaltar que “son menos costosos y requieren menos tiempo de recoleccion y analisis de
datos que las técnicas de preferencias reveladas. Estas ultimas necesitan informacion

adicional a las encuestas (usualmente de origen-destino)” (Pompilio, p. 86).

Se denomina también “métodos directos” a través de los cuales se intenta valorar
los servicios por parte de la poblacién demandante en un posible mercado, esto es posible
mediante la aplicacion de encuestas (Manual de valoracion econdémica del patrimonio
natural, 2015).

2.5. Rentabilidad

Segun Contreras (2004), al referirse a indicadores de rentabilidad en la evaluacion de
proyectos, también conocido como andlisis costo — beneficio, se comparan los costos de
inversion y operacion con los beneficios que el proyecto genere; esto, para decidir acerca de
la conveniencia 0 no de su ejecucion. Asimismo, menciona que la comparacién entre los
costos y los beneficios “se traduce en indicadores de rentabilidad, el mds comun de estos
indicadores es el VAN (Valor Actual Neto, también conocido como Valor Presente Neto 6
VPN)”. Para el caso de proyectos relacionados a los residuos solidos, se determina, segun el
autor, que los servicios brindados resultan rentables, por lo cual los beneficios se basan en la
identificacion y medicion de impactos que no pueden ser valorables econdmicamente. Sin
embargo, a la actualidad se sabe que dicho valor no solo es medible econémicamente, sino
que ademas el costo por recuperacion o rehabilitacion de areas degradadas debe ser incluido
en los planes, programas o proyectos de inversion, tal como lo sefiala la Ley del Sistema

Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental.

Ademas de ello, Sanchez (2002) menciona que la rentabilidad “es una nocion que se
aplica a toda accion econdémica en la que se movilizan unos medios, materiales, humanos y

financieros con el fin de obtener unos resultados”, bajo este concepto:

...los indicadores costo-beneficio son pertinentes, ya que es posible calcular el flujo

de caja de los beneficios y los costos del proyecto, a partir comparar entre la situacion
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sin y con proyecto. Se analizardn los principales indicadores costo-beneficio
utilizados en la evaluacién social de proyectos: el Valor Actual Neto (VAN), Ratio o
Cociente Beneficio/Costo (RBC) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) (Roche, 2016,

p. 1)

2.6. Monitoreo ambiental

Se define al monitoreo como el seguimiento continuo de la informacion contenida en un
plan o programa, asi como las actividades que desarrolla y los resultados de las mismas
(Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia [UNICEF], 2005).

El monitoreo ambiental se establece con la finalidad de:

Mantener la operacion del relleno sanitario dentro de los estandares nacionales (Leyes
y NOMs - obligatorio) e internacionales (no obligatorio) que apliquen, aunado a
documentar el comportamiento ambiental de la instalacion y demostrar que no
provoca impactos ambientales significativos. Las actividades consideradas como
obligatorias son el monitoreo ambiental de la emigracién de biogas y la calidad del
agua subterranea (SEMARNAT, 2006, p. 22).

3. MARCO LEGISLATIVO REFERIDO A LA DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
SOLIDOS

La legislacion ambiental establece deberes y obligaciones por parte de las municipalidades
distritales y provinciales con el objetivo de disponer de manera sanitaria y ambientalmente
segura los residuos solidos generados dentro de su jurisdiccion. A continuacion, se muestra la
informacion referente a los rellenos sanitarios y disposicion final de residuos solidos, segun lo

menciona la normativa nacional, provincial y local.
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3.1. Constitucion Politica del Peru

La Constitucién Politica del Pert (1993), en el articulo 2, inciso 22, menciona que “Toda
persona tiene derecho a la paz, a la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al descanso,
asi como a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida”, ademas
de ello el articulo 67 “manifiesta que el Estado determina la politica nacional del ambiente

y promueve el uso sostenible de los recursos naturales.”

3.2. Ley General de Residuos Solidos — Ley N° 27314

La Ley General de Residuos Solidos (2000), en el articulo 33, inciso 33.1, establece que
“La construccion de infraestructuras de disposicion final de residuos solidos, es de interés
nacional, siendo obligacion de las autoridades competentes resolver cualquier solicitud
relacionada con este fin”, ademas de ello, en el inciso 33.2 se menciona que se debe
“Destinar en toda infraestructura de disposicion final un &rea perimetral que actue
exclusivamente como barrera sanitaria”, esto con la finalidad de reducir los impactos

negativos generados en el proceso y proteger a la poblacion y al ambiente.

3.3. Ley General del Ambiente — Ley N° 28611

La Ley General del Ambiente (2005), en el articulo 67 hace referencia a la priorizacién
en cuanto a las medidas de saneamiento basico por parte de las autoridades publicas de los
tres niveles (nacional, regional y local), incluyendo para ello la construccién de una
infraestructura adecuada para la disposicion de los residuos sélidos, mencionando a su vez
que se debe promover la continuidad en el establecimiento de tarifas orientadas al costo del

servicio y el mejoramiento del mismo.
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Acotando, en el articulo 119, inciso 119.1 se menciona que “La gestion de los residuos
solidos de origen doméstico, comercial o que siendo de origen distinto presenten

caracteristicas similares a aquellos, son de responsabilidad de los gobiernos locales”

3.4. Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental — Ley N° 27446

La Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (2001), en el articulo
3 se menciona que el Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental se debe basar en los
principios de: indivisibilidad, por realizarse de manera integrada con un buen desempefio
ambiental en todas sus fases; participacion, de os actores involucrados; complemetariedad,
en el ejercicio de funciones publicas; responsabilidad compartida, para el logro de la gestion
ambiental efectiva; eficacia, para lograr la viabilidad segun la legislacion ambiental vigente;
y eficiente, acorde a los medios usados para el logro de objetivos propuestos.

Asimismo, el articulo menciona que:

Es un sistema unico y coordinado, de caracter preventivo, cuya funcion principal es
la identificacion, evaluacién, mitigacion y correccion anticipada de los impactos
ambientales negativos derivados de acciones humanas, expresadas como politicas,
planes, programas y proyectos de inversion, potenciando, asimismo, la generacion de

impactos ambientales positivos derivados de dichas acciones.

3.5. Ley Organica de Municipalidades — Ley N° 27972

La Ley Organica de Municipalidades (2003), en el articulo 80, menciona que es una
funcién especifica de las municipalidades provinciales “Regular y controlar el proceso de
disposicion final de desechos solidos, liquidos y vertimientos industriales en el ambito

provincial.”
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3.6. Ley Organica de Gobiernos Regionales - Ley N° 27867

La Ley Organica de Gobiernos Regionales (2002), en el articulo 50, menciona que es
una funcion en materia de la poblacion “Formular, coordinar y supervisar estrategias que
permitan controlar el deterioro ambiental y de salud en las ciudades”, orientado a preservar

y hacer cumplir los derechos fundamentales de las personas.

3.7. Ley General de Salud — Ley N° 26842

La Ley General de Salud (1997), en el articulo 104 establece que “Toda persona esta
impedida de efectuar descargas de desechos o sustancias contaminantes en el agua el aire o
el suelo, sin haber adoptado las precauciones de depuracion en la forma que sefialan las
normas sanitarias y de proteccion del ambiente”, en tanto es responsabilidad del generador
realizar el proceso de disposicion final de acuerdo con lo establecido en la normativa

ambiental vigente.

3.8. Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo — Ley N° 29783

La Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo (2011), en el articulo 49 establece que es
obligacion del empleador “garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores en el
desempefio de todos los aspectos relacionados con su labor, en el centro de trabajo o con
ocasion del mismo”, esto se complementa con el articulo 60, donde se menciona que para
ello es el empleador quien, segun el trabajo a realizar, brinda el equipo de proteccion

personal adecuado a los trabajadores.
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3.9. Ordenanza Municipal N° 018 - 2014 - CMT

La ordenanza municipal que regula la gestion provincial de residuos solidos municipales
(2014), establece en el articulo 36 que los proyectos para infraestructura de disposicion final
de residuos sélidos que se encuentren dentro de la jurisdiccion deberan contar con
aprobacion correspondiente por parte de la Municipalidad Provincial de Tarma, ademas de

tener aprobacion de su estudio ambiental correspondiente.

En el capitulo 11, articulo 42, se menciona que la base de datos de los contribuyentes

debe ser actualizada en periodos bianuales

La ordenanza en mencién es la que a la actualidad se encuentra vigente para la provincia

de Tarma en lo que se refiere a la gestidn de residuos sélidos.
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

3. DISENO DE LA INVESTIGACION APLICADA

El disefio de la investigacion aplicada es de tipo no experimental descriptiva, los estudios
no experimentales “se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que solo se
observan los fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010, p. 149); y los estudios descriptivos, tal como lo sefiala Salkind
(1998) citado por Bernal (2010, p. 113) “resefian las caracteristicas o rasgos de la situacion o
fenomeno objeto de estudio”, ademds que “se soporta principalmente en técnicas como la

encuesta, la entrevista, la observacion y la revision documental” (Bernal, 2010, p. 113).

La investigacion se desarroll6 en dos etapas: la descripcion de la investigacion en gabinete

y la descripcion de la investigacion en campo (ver Figura 5).
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ANALISIS COSTO/BENEFICIO DE LA
AMPLIACION OPERATIVA DEL
RELLENO SANITARIO PAMPAYA

METODOLOGIA EMPLEADA

| ]
DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION
EN GABINETE EN CAMPO
|| Revisién de Informacién || Andlisis de la Situacién Actual del
Bibliografica Relleno Sanitario Pampaya
|, Estudio de Impacto Ambiental > Recepcién diaria y descarga de residuos
del Relleno Sanitario Pampaya
—» Acondicionamiento en el terreno
|, Plan Integral de Gestion Ambiental
de Residuos Sélidos de la Provincia —» Maquinaria empleada
de Tarma 2016 - 2018
|, Estudiode Caracterizacién de Residuos > Tratamiento en el relleno sanitario
Solidos del distrito de Tarma - 2016 [, Recursos humanos encargado de las labores de
disposicidn final
—» Ordenanzas Municipales
—» Equipo de proteccién personal
—» Otros documentos
—» Recursos fisicos en el relleno sanitario
Aplicacion de Indicad d
—_— P |cat‘:|'on € Indica ores- -e — Distribucidn de instalaciones en el relleno sanitario
Rentabilidad (costo/beneficio)
1
‘ ‘ Método de Valoracion
Valor Actual Neto Tasa Interna de Retorno Contingente

(V.AN) (T.LR) | L
Y

No Rentable Rentable
Se rechaza la Se aceptala
propuesta propuesta

Identificacion de Impactos
Ambientales en la etapa de
opberacion

Matriz de Leopold

Figura 5. Disefio de la investigacion aplicada
Fuente: Elaboracion Propia
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La descripcion de la investigacion en gabinete consistié en la recopilacion y revision de la
informacion bibliografica, principalmente: a) Estudio de Impacto Ambiental del Relleno
Sanitario Pampaya, b) Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Solidos (PIGARS) de la
Provincia de Tarma — 2016 — 2018, c) Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos
Municipales del Distrito de Tarma — 2016, y d) Ordenanza Municipal N° 022-2012-CMT; la
aplicacion de indicadores de rentabilidad social costo/beneficio, el Valor Actual Neto (V.A.N.)
y la Tasa Interna de Retorno (T.I.R.), si en ambos casos resultaba no rentable entonces se
rechazaba la propuesta, si es rentable se acepta la propuesta; y finalmente se realiza la
identificacion de impactos ambientales resultantes de la ampliacion operativa del relleno
sanitario Pampaya a traves del desarrollo de la matriz de Leopold.

La descripcion de la investigacion en campo consistio en el analisis de la situacion actual
del relleno sanitario Pampaya mediante la observacion de los siguientes procesos: a) Recepcion
diaria y descarga de residuos sélidos, b) Acondicionamiento en el terreno, ¢) Maquinaria
empleada, d) Tratamiento en el relleno sanitario (disposicion final de residuos solidos,
tratamiento de lixiviados, tratamiento de gases), €) Recursos humanos encargado de las labores
de disposicion final, f) Equipo de proteccion personal, g) Recursos fisicos en el relleno sanitario,
y, h) Distribucién de instalaciones en el relleno sanitario; y la aplicacion del método de
valoracion contingente a través de la aplicacion de encuestas conteniendo: a) Informacion
referente al servicio de disposicién final de residuos solidos, permitiendo identificar los
beneficios o perjuicios generados, b) Informacion acerca de la situaciéon actual del relleno
sanitario y la disposicion a pagar por parte del encuestado frente a un posible cambio en el
servicio brindado, y, ¢) Preguntas complementarias referidas a la situacion objeto de estudio y

posicién del pablico usuario para fortalecer los cambios en el sistema de disposicion final.
La informacion obtenida de la investigacion en gabinete y campo permitié generar

propuestas de mejora en lo que se refiere al manejo operativo del relleno sanitario Pampaya,

fortaleciendo los resultados obtenidos en el andlisis costo/beneficio.
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3.1. Lugary fecha

Para el desarrollo del estudio de investigacion, se identifico el rea de influencia directa

e indirecta.

3.1.1. Localizacion Geogréfica del area de Influencia Indirecta: Distrito de Tarma

a. Ubicacion geogréfica

El distrito de Tarma se encuentra ubicado en la provincia de Tarma, en la region de

Junin, en la Republica del Perd.

El territorio peruano se encuentra ubicado en: el Hemisferio Sur, Meridional o
Austral, en el Continente Americano, en América del Sur, en su parte central y
occidental, en la zona tropical del sur, motivo por el cual, su clima deberia ser calido
y himedo; sin embargo, la existencia de accidentes y fendmenos geogréaficos
diversos: Andes, movimiento anticiclonal de masas de aire del Pacifico Sur,
Corriente Peruana, etc. — hacen que el territorio peruano sea un complejo
geogréfico; no s6lo climético, sino también morfoldgico, geoldgico, asi como
ecoldgico y econémico. Ademas, a lo largo de nuestro territorio, la poblacion
peruana presenta estructuras sociales diferentes, asi como diversas formas de vida.
Con referencia el rio Tarma, forma un valle donde la ciudad se encuentra en el curso
medio que recibe como afluentes de los rios Collana y Huantay, en la vertiente
oriental de la Cordillera de los Andes.

Con referencia a la accesibilidad el distrito de Tarma se conecta con Lima, capital
de la republica, que dista aproximadamente a 230 kilometros; se conecta con el
oriente peruano pasando por Palca, San Ramoén, La Merced, Puente Reither;
siguiendo la ruta al norte esta Villarrica y Oxapampa y al sur Miraflores, Pichanaki,

Satipo, Mazamari.
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La ciudad de Tarma es conocida también como “La Perla de los Andes”, llamada

asi por Antonio Raymondi, en virtud de su cl

flores y a la hermosura de sus paisajes (ver F

ima primaveral, a la abundancia de sus

igura 6).

MAPA DE UBICACION DEL DISTRITO DE TARMA
PROVINCIA DE TARMA. JUNIN - PERU
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Figura 6. Mapa del distrito de Tarma

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 1

Coordenadas geograéficas de los puntos extremos del distrito de Tarma

Punto Longitud .
Cardinal Occigental Latitud Sur
A Norte 75°43°8.3"W 11°21'4.3”S
B Este 75°35°38.3”W  11°24°36.4”S
C Sur 75°42°35.9”W 11°341.6”S
D Oeste 75°55'1.6"W 11°25°2.4”S

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 2
Coordenadas geogréficas de la Plaza de Armas del distrito de Tarma
y el relleno sanitario Pampaya

L Longitud .
Ubicacién Occigental Latitud Sur
g Plazade  oo)qomy 1102500
Armas
Relleno
F  Sanitario 75°66°61”W 11°46°29.3”S
Pampaya

Fuente: Elaboracion Propia

. Superficie

El distrito abarca una superficie de 459.95 km2,

Punto culminante del distrito de Tarma

El distrito de Tarma presenta diferentes altitudes; entre ellos el punto mas alto es de

4240 m.s.n.m., ubicado en el Cerro Penitencia.

. Punto mas bajo del distrito de Tarma

El distrito de Tarma presenta diferentes altitudes; entre ellos el punto mas bajo es

de 3050 m.s.n.m., ubicado en la Plaza de Armas de Tarma.

Accesibilidad del distrito de Tarma

El distrito de Tarma cuenta con muy buena accesibilidad. Por la via terrestre se va
desde Lima por la carretera central pasando por Ticlio hasta Tarma con una distancia
de 230 kildmetros, de Tarma esta articulado con San ramon, la Merced, siguiendo
la ruta a Palca, San Ramon, La Merced, Puente Reither siguiendo la ruta al norte

estd Villarrica y Oxapampa y al sur Miraflores, Pichanaki, Satipo, Mazamari.
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También existe la via aérea, por medio de la provincia de Jauja que cuenta con un
aeropuerto que esta ubicado a 50 kilémetros del distrito de Tarma, a una hora de

viaje en bus (ver Figura 7).

MAPA DE ACCESIBILIDAD DEL DISTRITO DE TARMA
PROVINCIA DE TARMA, JUNIN - PERU
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Figura 7. Mapa de accesibilidad del distrito de Tarma
Fuente: Elaboracion Propia

f. Limites

- Por el norte con el distrito de La Union Leticia y el distrito de Acobamba
pertenecientes a la provincia de Tarma.

- Por el sur con los distritos de Pomacancha que pertenece a la provincia de Jauja.
- Por el este con el distrito de Huaricolca y Tapo pertenecientes a la provincia de
Tarma.

- Por el oeste con los distritos de Paccha y Oroya de la provincia de Yauli.
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3.1.2. Localizacion Geogréfica del area de Influencia Directa: Relleno Sanitario

Pampaya

a. Ubicacion geogréfica

El relleno sanitario Pampaya pertenece politicamente al distrito y provincia de
Tarma, region Junin, se ubica en el sector de Pampaya, frente a la Comunidad
Campesina de Vicora Congas. Se localiza a 7 km del sureste de la ciudad de Tarma,
en las laderas superiores de la margen derecha de la quebrada de Huantay, afluente
por la margen derecha al rio Tarma, en el sector de Pampaya, provincia de Tarma,
region Junin (ver Tabla 3).

Tabla 3
Ubicacion del area de influencia directa

Coordenadas UTM

Sector Este Norte Altitud m.s.n.m.
427 350 8 732 750
Pampaya 427 850 8 732 350 3505-3630
Fuente: Adaptado del Estudio de Impacto Ambiental para Relleno Sanitario en Pampaya
Tarma- Junin

Ademas de ello, es importante mencionar que el area total de propiedad del relleno
es de 27 hectareas, mientras que el area correspondiente al relleno sanitario es de 10
hectareas (Casado & Llamoca, 2002), de las cuales 4.573 hectareas fueron
proyectadas para la habilitacion de las plataformas para la disposicion final de
residuos solidos del distrito de Tarma, mientras que 5.427 hectareas estan

comprendidas para las vias de acceso.
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b. Coordenadas geogréficas del relleno sanitario Pampaya

Tabla 4

Coordenadas geograéficas del relleno sanitario Pampaya

Coordenadas UTM

Sector Punto Este Norte
P1 425561.444 8732562.284
P2 425677.403 8732637.186
P3 425762.139 8732677.528
P4 425809.557 8732668.745
Relleno P5 425851.291 8732626.970
Sanitario P6 425863.670 8732594.527
Pampaya P7 425843.937 8732518.238
P8 425819.343 8732480.441
P9 425754.259 8732443.518
P10 425608.554 8732489.028

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5

Coordenadas geograficas del area para vias de acceso al relleno sanitario Pampaya

Coordenadas UTM

Sector Punto
Este Norte
P1 427828.441 8732784.192
P2 427548.303 8733206.538
Area para vias de P3 427443.895 8733310.809
acceso P4 427479.488 8733316.733
P5 427782.032 8733155.587
P6 427974.5 8732888.355

Fuente: Elaboracidon Propia
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AREA TOTAL DE PROPIEDAD DE LA MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE TARMA

Figura 8. Area de influencia directa: relleno sanitario Pampaya
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6
Coordenadas geogréficas de los puntos extremos del relleno sanitario Pampaya

Punto Longitud .
Cardinal Occigental Latitud Sur
A Norte 75°43°8.3"W 11°21°4.3”S
B Este 75°35'38.3”W  11°24'36.4”S
C Sur 75°42°35.9”W 11°341.6”S
D Oeste 75°55'1.6”W 11°25°2.4”S

Fuente: Elaboracion Propia

c. Area

El &rea total de propiedad del relleno sanitario abarca una extensién de 27 Ha, de

los cuales se han utilizado aproximadamente 10 Ha destinadas para el relleno
sanitario.
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Punto mas alto del relleno sanitario Pampaya

El relleno sanitario Pampaya presenta diferentes altitudes; entre ellos el punto mas

alto es de 3 630 m.s.n.m.

Punto mas bajo del relleno sanitario Pampaya

El relleno sanitario Pampaya presenta diferentes altitudes; entre ellos el punto méas

bajo es de 3 505 m.s.n.m.

Distancias referenciales

- Distancia al centro poblado méas cercano (Comunidad Campesina de Vicora
Congas): 1.5 km

- Distancia al aeropuerto mas cercano (ubicado en la provincia de Jauja): 56 km

- Distancia a cursos de agua superficial (rio Huantay): 2.9 km

- Distancia a zonas de impulsion hidrica (bombeo): > 3 km

- Distancia a zonas de reserva natural (Santuario Nacional “Pampa Hermosa” en

Junin): 12 km.

Elementos y factores climatol6gicos

- Temperatura: la temperatura media anual méaxima es de 14,1°C y la media anual
minima es de 9,5°C, siendo de enero a marzo los meses mas calurosos, y de junio a
setiembre los mas frios.

- Condiciones meteorologicas: las precipitaciones pluviales son abundantes los

meses de noviembre hasta abril, y reducen su intensidad en los meses de mayo hasta

agosto, oscilando entre una maxima de 542 mm y una minima de 245 mm anuales.
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- Direccion del viento: Los vientos predominantes soplan del mar hacia el
continente en el dia y de noche de nor este a sur oeste o sea del Continente hacia el
mar, es decir, la direccion es SE-NO, hacia las laderas de la quebrada,

intensificandose en horas de la tarde, alejandose de las areas pobladas.

- Clima: El clima en la region corresponde a una Zona de clima frio templado.

- Los rayos calorificos de gran intensidad se dan los meses de abril a octubre, baja

la intensidad de los rayos calorificos de noviembre a marzo

- Barreras sanitarias: la gran distancia a la que se ubica representa una barrera.

Factores geotécnicos

La zona de Pampaya no presenta planos de falla y los taludes no tienen influencia

dentro del area considerada por presentar la geoforma posicion sub-horizontal.

Accesibilidad al relleno sanitario Pampaya

El acceso a la zona de relleno sanitario se realiza a través de la carretera Tarma —
desvio Vicora Cayao — Pampaya. Se caracteriza por tener un camino de trocha que
va desde el ingreso a la Comunidad Campesina de Ingenio hasta el relleno sanitario
como tal; a la vez existe un camino de herradura ubicado en la Comunidad
Campesina de Huallquin Chico, a una distancia aproximada de 2 640.37 del relleno

sanitario.

Limites del relleno sanitario Pampaya

- Por el norte limita con la Comunidad Campesina de Misarurasha.
- Por el sur limita con la Comunidad Campesina de Vicora Tambo y Vicora Cayao.
- Por el este limita con la Comunidad Campesina de Quichca.
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- Por el oeste limita con la Comunidad Campesina de Huallquin Chico.

Tabla 7
Limites del relleno sanitario Pampaya

Distancia al relleno sanitario

Centro poblado Punto cardinal

(m)
Vicora Tambo 917.42 Sur
Vicora Cayao 681.51 Sur Oeste
Vicora Congas 1705.04 Nor Oeste
Misarurasha 1597.40 Norte
Quichca 1323.97 Zste
Huallguin Chico 2 640.37 Sur Este

Fuente: Elaboracidon Propia

Misarurasha
®

Quichca
®

Vicora Congas
e

RELLENO SANITARIO,PAMPAYA

Vicora Cayao
()

Huallquin Chico
Vicora Congas Tambo O

Figura 9. Limites del relleno sanitario Pampaya
Fuente: Elaboracion Propia

El periodo de ejecucion del estudio de investigacion inicid en el mes de enero y culminé
el mes de julio del afio 2017. EIl tiempo programado permitio recopilar informacion de la
Municipalidad Provincial de Tarma, principalmente del Estudio de Impacto Ambiental del
Relleno Sanitario Pampaya y Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos en el Distrito
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de Tarma; realizar observaciones en campo para comparar lo estimado en el E.ILA. con la
realidad actual; evaluar la posibilidad de ampliacion operativa del relleno sanitario Pampaya
mediante la aplicacion de los indicadores de rentabilidad social basados en el método
costo/beneficio, determinacion y analisis del impacto ambiental generado en una posible
ampliacion operativa; aplicacion de encuestas a la poblacion muestral en el tema de
disposicion final de residuos solidos; sintesis de los resultados de las encuestas a traves de

gréficos estadisticos; y calculo del area proyectada requerida del relleno sanitario Pampaya.

3.2. Poblaciéon y muestra

Se define a la poblacion como el “Conjunto de todos los casos que concuerdan con
determinadas especificaciones.”, (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 174), es decir
“la totalidad de elementos o individuos que tienen ciertas caracteristicas similares y sobre las
cuales se desea hacer inferencia”, Jany (1994) citado por Bernal (2010, p. 160); por tanto, la
muestra estara definida como un subgrupo dentro de dicha poblacién de la cual se obtendra
la informacion requerida a traves de la aplicacion de encuestas. En base a lo mencionado, se
considero que la poblacién estara determinada por 50 165 pobladores (Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica [INEI], 2007) tanto del sector urbano y rural, se determiné el

tamafo de la muestra mediante la siguiente formula:

B Z’. p.q.N
"“EEWN-D+Z22.p.q
Donde:
N : Tamafio de la poblacién (NUmero total de pobladores del distrito de Tarma,
N =50 165)
n : Tamario de la muestra (numero de pobladores a encuestar)
Z = Nivel de confianza o margen de confiabilidad (se utiliza un nivel de

confianza alto: 95%, Z=1.96).
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p = Probabilidad de obtener éxito (p=0.5).

q = Probabilidad de obtener fracaso (g=0.5).
E = Error de estimacién (E=0.05)
Entonces:

_ (1.96) (0.5).(0.5).(50165)
"= 0.05)2 (50165 — 1) + (1.96)2.0.5.0.5

n = 381

Para una poblacion de 50 165 habitantes en el distrito de Tarma, mediante la aplicacion
de la férmula, se obtiene que la unidad muestral esta determinada por 381 habitantes, a los
cuales se les aplicard de manera aleatoria la encuesta para conocer, principalmente, su

opinidn frente a una posible ampliacion del tiempo de vida util del relleno sanitario Pampaya.

3.3. Descripcidn de la investigacion de campo y gabinete

En la descripcion de la investigacion los datos obtenidos “provienen de observaciones
reales o de documentos que se usan de manera cotidiana, es la parte que consume mayor
tiempo la cual la podemos obtener de: (a) Bancos de datos, (b) Entrevistas o cuestionarios,

(c) Observacion directa 0 mediciones experimentales” (Hernandez, s.f., p. 2).

3.3.1. Descripcion de la investigacion en gabinete
Se realiz6 la recopilacion y revision de la informacion bibliografica obtenida,

principalmente, de la Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza Publica, tal como se

detalla a continuacion:
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a. Estudio de Impacto Ambiental del Relleno Sanitario Pampaya

Permitio conocer a detalle, entre otros aspectos, la habilitacion de plataformas
proyectadas para disposicion final de residuos solidos municipales, ademas de

una zanja adicional para disposicion de residuos hospitalarios.

b. Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos (PIGARS) de la
Provincia de Tarma — 2016 — 2018

Brindd una aproximacion a la situacién actual del manejo y disposicion final de
residuos solidos, ademas de los recursos fisicos y humanos con los que se cuenta

para dicha actividad y sus operaciones.

c. Estudio de Caracterizacion de Residuos So6lidos Municipales del Distrito
de Tarma del afio 2016

Sirvié como referente para determinar la generaciéon diaria aproximada de

residuos solidos que es dispuesta en el relleno sanitario Pampaya.

d. Ordenanza Municipal N° 022-2012-CMT

Por contener el estudio més reciente referido a los arbitrios municipales por
concepto de manejo, recoleccion y disposicién final de residuos sélidos sirvio

como referente para la realizacion de estimaciones de arbitrios municipales.

Luego de ello, se aplicaron los indicadores de rentabilidad social — costo/beneficio,
los cuales “deben considerar en términos monetarios todos los beneficios tangibles e
intangibles de cada opcion a evaluar para tomar una decision consciente segun los
costos contemplados en el proyecto contra los beneficios que se ofrecen a lo largo de

la vida de la solucion” (TCA Software Solutions, s.f., p. 9).
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a. Valor Actual Neto (V.A.N.)

El VAN es un indicador financiero de rentabilidad que “mide los flujos de los

ingresos y egresos futuros que tendra un proyecto” (Puga, s.f.), ademas de ello,

resume el flujo de todos costos y beneficios generados por el proyecto en el
horizonte de vida util del mismo, se calcula como la diferencia ente el valor
actual de los beneficios futuros y el valor actual de los costos de inversion y

los costos futuros de operacion y mantenimiento (Roche, 2016, p. 1).

Por tanto, el proyecto sera rentable si el valor actual de los flujos netos que
genera son positivos, es decir, si el valor actual del flujo de beneficios es mayor al

valor actual del flujo de costos incluida la inversion inicial.

In - En
VAN = —_—
E 1+n
n=0
Donde:
In  : Representa los ingresos

En : Representa los egresos
N : Representa el numero de periodos considerado
In—En : Representa los flujos de caja estimados en cada periodo

i : Representa el tipo de interés

Entonces:

VAN >0 :Significa que la inversion produciria ganancias, por tanto,

el proyecto puede aceptarse
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VAN <0 : Significa que la inversion produciria pérdidas, por tanto,
el proyecto deberia rechazarse

VAN =0 : Significa que la inversién no produciria ni ganancias ni
pérdidas, por tanto, debido a que el proyecto no agregaria
valor monetario, la decision final se debe basar en otros

aspectos.

La aplicacion de este indicador permitio determinar la rentabilidad del proyecto
através de la obtencion del beneficio social garantizado a través de la recuperacion

del monto de inversion.
b. Tasa Interna de Retorno (T.1.R.)

La T.I.LR. es un indicador de rentabilidad financiera con la cual el V.A.N.
proyectado para un proyecto de inversion es igual a cero. Para determinar el
V.A.N. se aplica una tasa de descuento, segun el tipo de proyecto a realizar; al
aplicar la formula de la T.L.R. el porcentaje resultante debe ser mayor a la tasa
empleada por el inversor (tasa de descuento), de esto dependera si resulta

conveniente o no realizar la inversion (Puga, s.f.).

La férmula empleada para determinar la T.L.R. es:

- t_1(1+TIR)t_ " (1+TIR)  (1+TIR)? (1+TIR)»

Donde:
Ft  : Representa los flujos de caja en cada periodo
10 : Representa la inversion inicial del proyecto (afio cero)
n : Representa el numero de periodos de tiempo
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Entonces:

TIR>0 : Significa que el proyecto de inversion debe ser aceptado,
lo cual indica que la tasa de rendimiento es superior a la
tasa de descuento empleada para el proyecto de inversion.

TIR=0 : Significa que la inversion resulta indiferente, pero podria
desarrollarse si mejora la inversion.

TIR<O : Significa que el proyecto de inversion debe ser rechazado
debido a que no se alcanza la rentabilidad minima que

requiere la inversion.

Mediante la aplicacién de este indicador, el cual complementa a lo obtenido en
el V.A.N., permite determinar el retorno a traves de los afios de ejecucion del
proyecto, del monto de inversion, garantizado segun la tasa de descuento, la cual

debe ser mayor a la empleada en la propuesta inicial.

Posterior a ello, una vez garantizada la rentabilidad social del proyecto, se realiza la

identificacion de impactos ambientales a traves de la matriz de Leopold.

a. Matriz de Leopold

Para la determinacion de impactos ambientales generados en un proyecto de

construccion, se emplea la matriz de Leopold, en la cual:

La base del sistema es una matriz, en la cual las entradas de las columnas
son las acciones del hombre que pueden alterar el medio y las entradas de
las filas son los factores ambientales susceptibles de alterarse, con estas
entradas en columnas vy filas se pueden definir las interacciones existentes
(Ramos, 2004, p. 29).
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De la Maza (2007, p. 588), menciona que el analisis de la matriz de Leopold
consta, principalmente de:

(a) identificacion de las acciones del proyecto y de las componentes del
medio afectado, (b) estimacion subjetiva de la magnitud del impacto, en una
escala de 1 a 10, siendo el signo + un impacto positivo y el signo — uno
negativo, y (c) evaluacion subjetiva de la importancia, en una escala de 1 a
10.

Originalmente, la matriz de Leopold, se basa en 100 acciones a evaluar que
podrian causar un impacto determinado al ambiente, estas se representan en
columnas; ademas de 88 condiciones ambientales, representadas en filas. Es decir,
como resultado se obtienen 8 800 impactos a ser analizados. Por ello, se
recomienda excluir las filas y columnas que no guarden relacién con el proyecto

que se analizara (Universidad Nacional Rio Negro, 2013).

El modelo propuesto de matriz a utilizar para los fines del presente estudio se
muestra en la Tabla 8.

Tabla 8
Matriz de evaluacion de impacto ambiental del relleno sanitario Pampaya del distrito
de Tarma (Matriz de Leopold)

Actividades consideradas en las

Naturaleza
Intensidad
Persistencia
Reversibilidad
Recuperabilidad
Acumulacion
Causa - Efecto
Periodicidad
Total
Calificacion

c o ©
O - o—
; . 2 3 >
N° Variables Ambientales y S E @
Socioculturales X S &
1 MEDIO FISICO

Suelo

Contaminacion del suelo por
almacenamiento de los RRSS

Afectacion del suelo por
transporte de RRSS
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Vertimiento de aceites,
combustibles u otros por
mantenimiento de las unidades de
recoleccion

Contaminacion del suelo por
operacién o mantenimiento del
relleno sanitario

Alteracion de la estabilidad del
terreno

Cambios en las formas del
terreno

Formacion de problemas de
erosion

Alteracion de los usos actuales o
previstos del suelo

Aumenta la intensidad del uso de
algn recurso natural

Destruye algan recurso renovable

Agua

Filtracion de lixiviados a los
cuerpos de agua

Contaminacion de cuerpos de
agua por mantenimiento de
equipos de transporte

Contaminacion del agua por
operacion o mantenimiento del
relleno sanitario

Alteracion de los caudales de
cuerpos de agua

Cambios en el cauce de los
cuerpos de agua

Afecta la estabilidad de la
temperatura del agua

Reduccidn del volumen de agua

Contaminacion de las reservas
publicas de agua

Genera eutrofizacion de los
cuerpos de agua

Aire

Generacion de gases y malos
olores por el almacenamiento de
RRSS

Generacion de malos olores
durante el transporte de RRSS

Generacion de ruidos molestos
durante el transporte de RRSS

Generacion de malos olores en el
relleno sanitario

Generacion de ruidos molestos
durante las operaciones en el
relleno sanitario
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Generacion de gases en el relleno
sanitario

Alteracion de movimientos del
viento, humedad o temperatura
del interior de las instalaciones

Alteracion de movimientos del
viento, humedad o temperatura
del ambiente externo

Afectacion de cultivos por la
utilizacion y/o generacion de
emisiones aéreas contaminantes

Genera efecto de contaminacion
aérea sobre la copa de los arboles

Exposicion de la poblacién y/o
animales a ruidos elevados

MEDIO BIOTICO

Vegetacion

Desplazamiento de la cobertura
vegetal por instalacion de la
infraestructura

Fauna

Residuos sélidos que sirvan de
madriguera para algunos
animales

Presencia de vectores en el
relleno sanitario

Afectacion de habitats por el
transito de los vehiculos de
recoleccion

MEDIO SOCIOECONOMICO - CULTURAL

Problemas a la salud de la
poblacién por el recojo
inoportuno de RRSS

Afecciones respiratorias u otras
enfermedades a los trabajadores
en el relleno sanitario

Interrupcion del transito por el
desplazamiento de vehiculos
recolectores hacia el relleno
sanitario

Problemas a la salud de la
poblacidn cercana por la
ubicacion del relleno sanitario

Presencia de segregadores
informales durante las
operaciones del relleno sanitario

Migracion de la poblacion por la
ubicacion del relleno sanitario

Afecta la disponibilidad de los
servicios publicos basicos
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Contradiccidn respecto a los
planes u objetivos ambientales
que se han adoptado a nivel local

Cambios de la actitud y estilos de
vida de la poblacion

Altera sitios, construcciones,
objetos o edificios de interés
arqueoldgicos, culturales o
histéricos

Crecimiento en los niveles de
empleo

Paisaje

Crea una ubicacion estéticamente
ofensiva a la vista del pablico

Cambia significativamente la
escala visual o el caracter del
entorno proximo

Afectacion del paisaje por la
ubicacidn del relleno sanitario

Afectacion del paisaje por las
operaciones del relleno sanitario

Fuente: Elaboracion propia

Para la valoracién de impactos ambientales se empled la puntuacion

determinada para cada atributo, tal como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9
Escala de valores del impacto ambiental de relleno sanitario Pampaya- del distrito
de Tarma
ESCALA DE VALORACION
ATRIBUTO CLAVE y g
DENOMINACION PUNTUACION
NATURALEZA N Ben_efI(fI(?so :
Perjudicial -1
Baja 1
Media 2
INTENSIDAD | Alia 4
Muy Alta 8
Puntual 1
EXTENSION EX Parcial 2
Extenso 4
MOMENTO MO Largo Plazo 1
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Medio Plazo

Inmediato

Fugaz

PERSISTENCIA PE Temporal
Permanente

No aplica
Corto Plazo
Medio Plazo

Irreversible

No aplica

De manera
inmediata

A mediano plazo
Mitigable
Irrecuperable
Sin sinergismo

SINERGIA Sl Sinérgico
Muy sinérgico
Simple
Acumulativo
Indirecto

CAUSA - EFECTO EF (secundario)
Directo (primario)

Discontinuo
PERIODICIDAD PR Periodico

Continuo 4
Fuente: Adaptado de la Guia metodoldgica para la elaboracion de una evaluacién de impacto ambiental (2011)

REVERSIBILIDAD RV

A INPFRPIOMADNELIBAMDN

RECUPERABILIDAD RC

ACUMULACION AC

N R~ P  DEPRPIBAINPRPRPOOOBSDN -

Se considera que el momento es de largo plazo cuando éste es mayor a cinco
afios, mediano plazo cuando se encuentra entre el rango de mayor o igual a un afio
0 mayor o igual a cinco afios, e inmediato cuando es menor de un afio; la
persistencia se considera fugaz cuando es menor de un afio, temporal cuando el
rango es mayor o igual a un afio o menor o igual a diez afios, y permanente cuando
es mayor a diez afos; la reversibilidad se considera a corto plazo cuando es menor
a un afio, mediano plazo cuando el rango es mayor o igual a un afio o menor o igual
a diez afos, e irreversible cuando es mayor a diez afios; se considera que la
reversibilidad es de manera inmediata cuando es menor a un afio, de mediano plazo

cuando el rango se encuentra entre mas de un afio pero menos de diez afios,
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mitigable cuando el rango se encuentra entre méas de diez afios pero menos de 60
afios, e irrecuperable cuando es mayor a 60 afios.

El simbolo “+” esta referido a los impactos positivos, mientras que el simbolo
(1313

se refiere a los impactos negativos generados durante las operaciones en el
relleno sanitario Pampaya.

La determinacién del impacto se genera mediante la aplicacion de la formula

de valoracion de impactos por significancia:

S=Nx@3*I+2*EX+ MO+ PE+ RV +RC+SI+AC + EF + PR)

La calificacion se realiza considerando los rangos de significancia ambiental,

segun el Método de Conesa Modificado, tal como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10
Rangos de significancia ambiental

TIPO DE

IMPACTO CALIFICACION RANGOS SIMBOLO
No significativo  No significativo 0-25 NS
Significativo moderado 25-50 SMD
Significativo Significativo alto 50-75 SA

Significativo muy alto +de75  [NSNIANES

Fuente: Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental (1997)

3.3.2. Descripcion de la investigacion en campo

Se realiz6 la investigacion en campo mediante visitas guiadas al relleno sanitario

Pampaya con el personal técnico de la Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza Publica

de la Municipalidad Provincial de Tarma con la finalidad de analizar la situacién actual del

mismo y verificar los procesos realizados, tales como:
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a. Recepcion diaria y descarga de residuos solidos
b. Acondicionamiento en el terreno
c. Maquinaria empleada

d. Tratamiento en el relleno sanitario

- Disposicion final de residuos sélidos

- Tratamiento de lixiviados

- Tratamiento de gases

Recursos humanos encargado de las labores de disposicion final
Equipo de proteccion personal

Recursos fisicos en el relleno sanitario

o «Q —Hh o

Distribucién de instalaciones en el relleno sanitario

En la visita guiada se tomaron coordenadas para georreferenciar el terreno en el
software ArcGIS 10.3 y en AutoCAD. Mediante el andlisis realizado, se plantearon
propuestas para la mejora en cuanto a las operaciones realizadas en el relleno sanitario

Pampaya.

Luego de ello, se procedid a la aplicacién del método de valoracion econémica,
segun lo sefiala Asqueta (1994, p 11) citado por Fuentes & Serrano (2005, p. 35), “valorar
econdmicamente el medio ambiente significa poder contar con un indicador de su
importancia en el bienestar de la sociedad, que permita compararlo con otros componentes
del mismo”, dicho de otro modo, “permite tener un indicador monetario que posibilite
determinar el valor de una alteracion desfavorable en el medio natural, provocada por

accion o actividad economica” (Osorio & Correa, s.f., p. 161).

La valoracion econdmica se divide en valores de uso y valores de no uso,
dependiendo a los recursos y bienes a los que se encuentren asociados. Para efecto del
presente estudio se empleara el valor de uso, el cual, a su vez, se divide en dos clases:

metodologias directas e indirectas.
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Las metodologias directas comprenden “tanto actividades comerciales como
actividades de caracter no comercial, dentro de estas ultimas deben contarse las actividades
de subsistencia llevadas a cabo por las comunidades localizadas en cercanias al recurso
natural o ambiental” (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2003). La
metodologia directa empleada para el estudio la comprende el método de valoracion

contingente.

a. Metodo de valoracion contingente

Se define al método de valoracion contingente (Mogas, 2004, p. 21):

En su utilizacion mas habitual, se simula un cambio en la provision de un
bien y el programa o politica para conseguir el cambio descrito. Entonces,
mediante una encuesta se le pregunta al individuo por la maxima cantidad
de dinero que estaria dispuesto a pagar o, alternativamente, se le presenta
un precio minimo que la persona entrevistada puede aceptar 0 no en
compensacion por verse privada del bien publico. El valor que se obtiene
hace referencia a la diferencia en el bienestar de la poblacion por el cambio

discreto analizado.

Ademas de ello, la importancia de la aplicacion del método de valoracién
contingente se debe a que:

es el unico que permite calcular el valor econdémico total de un bien o
servicio ambiental, dado que es capaz de estimar tanto valores de uso como
de no uso, siendo estos ultimos los responsables de su gran difusion debido
a que ningun otro método puede capturarlos (Cristeche & Penna, 2008, p.
33).

Por tanto, el objetivo del método consiste en realizar la estimacion del valor

de no uso de los bienes y servicios ambientales mediante el desarrollo de encuestas,

46



en las cuales el costo determinard la variacion como resultado de un posible

cambio en la oferta realizada. (Carbal, 2009).

Para la aplicacion del método de valoracion contingente se desarrollaron
encuestas a la poblacion muestral en el tema de disposicion final de residuos

solidos conteniendo los siguientes aspectos:

- Informacion referente al servicio de disposicion final de residuos solidos,

permitiendo identificar los beneficios o perjuicios generados.

- Informacion acerca de la situacién actual del relleno sanitario y la
disposicion a pagar por parte del encuestado frente a un posible cambio en

el servicio brindado.

- Preguntas complementarias referidas a la situacion objeto de estudio y
posicién del publico usuario para fortalecer los cambios en el sistema de

disposicion final.

3.4. Analisis de Datos

Los datos analizados fueron extraidos de las encuestas aplicadas a la poblacion, las
cuales estuvieron conformadas por diez preguntas relacionadas a la situacién actual del
relleno sanitario Pampaya, la disposicion a pagar por parte de la poblacion frente al servicio
brindado y otras preguntas complementarias. Mediante el andlisis realizado se representd

graficamente la opinién del pablico encuestado.
El analisis de datos empleado es de tipo estadistico descriptivo, debido a que se

describieron las principales caracteristicas de un amplio conjunto, de forma que estas

permitan reflejar las peculiaridades del mismo (Rojo, 2006).
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Para el analisis de datos se emplearon tablas de frecuencia absoluta y relativa, la
primera se refiere al nimero de veces que se repite el dato en la muestra; la segunda indica
el cociente de la frecuencia absoluta y se puede representar como fraccion o porcentaje, estara

determinada por la siguiente formula:

n,
fi= 7x100%

Donde:
N1 : Representa la frecuencia absoluta
n : Representa el tamafio de la muestra

Los datos seran distribuidos tal como se muestra en la Tabla 11:

Tabla 11
Tabla de frecuencia

Numero de Repeticiones Fraccion/Porcentaje

Premisa (Frecuencia Absoluta)  (Frecuencia relativa)
A X xIn %
B Y y/n %
Total N 100 %

Fuente: Elaboracidn propia

Para la representacion gréafica de la tabla de frecuencia se emple6 el diagrama de barras,
en el eje de ordenadas se representan los valores de la variable (X1), sobre cada valor se

grafica una barra igual a la frecuencia (absoluta o relativa), ver Figura 10. (Cabrera, s.f.).

48



35
30
30

25
20
20

15

10

HA BB

Figura 10. Gréfico de barras

4. MATERIALES Y EQUIPOS

4.1. Material de gabinete

- Informacion local documentada, la cual constd principalmente del Estudio de
Impacto Ambiental del Relleno Sanitario Pampaya, Plan Integral de Gestion
Ambiental Local 2016 — 2018, Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos del

Distrito de Tarma 2016, Ordenanzas Municipales, entre otros

- Plano del distrito de Tarma: para la ubicacion del relleno sanitario respecto al distrito

y distancia a las comunidades més cercanas.

- Computadora con servicio de internet

- Software ArcGIS 10.3

- AutoCAD

- Google Earth
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- Material de escritorio

- Diverso material bibliografico

4.2. Material de campo

- Cuaderno de campo: para la toma de notas de las observaciones realizadas en campo

al relleno sanitario Pampaya

- Encuestas: para el desarrollo del método de valoracidn contingente, el cual permitid
conocer la opinion de la poblacién respecto al relleno sanitario Pampaya y su

apreciacion referente al tiempo de vida util (ver Apéndice 1).

4.2.1. Equipos para las visitas guiadas

- Cémara digital: para la toma de evidencia fotografica de las visitas guiadas al

relleno sanitario Pampaya

- Equipo GPS: para la toma de coordenadas en diversos puntos del relleno

sanitario Pampaya

- Equipo de proteccion personal: para la proteccidn respectiva en las visitas
guiadas al relleno sanitario Pampaya
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CAPITULO I1l: RESULTADOS Y DISCUSION

1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL RELLENO SANITARIO
PAMPAYA

Para la evaluacién de la situacion actual del relleno sanitario Pampaya, se observaron los
procesos realizados en la etapa de disposicion final de residuos solidos del distrito de Tarma,
con la finalidad de contrastar la informacion recopilada del Estudio de Impacto Ambiental del
relleno sanitario Pampaya, el Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos de la
Provincia de Tarma 2016 — 2018, y el Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos del
Distrito de Tarma — 2016.

1.1. Recepcion diaria y descarga de residuos sélidos

Segun el Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos de la Provincia de
Tarma (2016), diariamente el distrito de Tarma genera 34.116 toneladas de residuos sélidos
domiciliarios, los cuales son recolectados, transportados y dispuestos en el relleno sanitario

Pampaya.

Segun el Estudio de Impacto Ambiental del relleno sanitario Pampaya (2005), se
considera la via de acceso interna como un camino permanente para la descarga de los
camiones en las plataformas ubicadas en la zona mas baja, se menciona también que los
residuos solidos deben ser descargados en forma uniforme favoreciendo su compactacion en
0.30 metros. Se proyectd que para la habilitacién del relleno sanitario debia implementarse

nueve plataformas en una extension de 4.57 hectéreas, sin embargo, debido a que no se
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consideraron las especificaciones técnicas establecidas en el estudio, las plataformas (a la
actualidad tres) fueron habilitadas sin un orden establecido (ver Figura 11).

) S Yo
¥ AREA ACTUALDELASPLATAFORMAS

AREATOTAL DE PROPIEDAD.DE"YA MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE FARMA

Figura 11. Area actual y proyectada de las plataformas

Se constatdé en campo que la recepcion diaria de residuos sélidos varia entre 34 a 37
toneladas, lo cual en promedio alcanza la cifra de 35.5 toneladas diarias. El proceso de
descarga se realiza a nivel de las plataformas, en el area correspondiente, de manera tal que
los residuos s6lidos son confinados y enterrados empleando material de cobertura extraido
del mismo lugar; sin embargo, se observé que el tiempo empleado en este proceso tiende a
extenderse debido a que el personal obrero (conductores y ayudantes) realiza de manera
informal la labor del reciclaje, ya que los residuos dispuestos no se encuentran diferenciados
(ver Figura 12).
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Figura 12. Recepcidn y descarga de residuos sélidos en el relleno sanitario Pampaya
1.2. El acondicionamiento en el terreno

Segln el Estudio de Impacto Ambiental del relleno sanitario Pampaya (2005), de
acuerdo con las caracteristicas del terreno el método de disposicién fue proyectado a un total
de nueve plataformas, ademas de ello se estimo la construccion de una zanja de 2 metros de
profundidad para la descarga de residuos hospitalarios. Se consideré también sefializar el
area, colocar un cerco perimetral, recolectar los residuos sélidos dispersos y determinar la

ubicacién de las maquinarias, equipos y personal de trabajo en un area adecuada.

Se verifico que, a la fecha, se realizan las labores correspondientes de confinamiento de
residuos solidos en la tercera plataforma, en ésta se disponen los residuos municipales, es
decir provenientes de las viviendas del distrito y del barrido de vias. En el relleno sanitario
Pampaya no se disponen los residuos solidos hospitalarios debido a que la estructura
propuesta en el estudio de impacto ambiental no fue habilitada. Asimismo, segun refiere el
Subgerente de Medio Ambiente y Limpieza Publica, el mes de abril del 2016 fueron
colocados los carteles de sefializacion en el area; se verifico también que no todo el terreno
se encuentra debidamente cercado; la recoleccion de residuos solidos dispersos (en la via de
acceso principal) se realiza de manera eventual; y, se cuenta con una caseta de control (a la
entrada del relleno sanitario Pampaya), que hace a su vez de almacén de las herramientas
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empleadas en las labores diarias, ademés de ello, no se cuenta con un area determinada para

el estacionamiento de la maquinaria.

Debido a las deficiencias presentadas en este aspecto, surge la necesidad de establecer
las medidas necesarias para optimizar la labor realizada por el personal y el uso adecuado de
las maquinarias empleadas en esta etapa, de esta manera es posible prevenir eventos que
perjudiquen la labor desarrollada, como el ingreso de personas no autorizadas, ingreso de
animales de granja o de compafiia, hurto de herramientas de trabajo y exposicion de la

maquinaria a eventos climaticos que deterioran su funcionamiento.

1.3. La maquinaria empleada

Segun el estudio de impacto ambiental del relleno sanitario Pampaya, para la etapa de
disposicion final se debia contar con un tractor (de oruga o sobre ruedas) con ldmina frontal
convencional, lamina frontal especial para residuos sélidos y cargador frontal (0.75 a 1.5
m3), esta maquinaria debia operar los 365 dias del afio en horario diurno, con capacidad para
manejar hasta 40 toneladas diarias en el relleno sanitario.

El Plan Integral de Gestién Ambiental de Residuos Sélidos 2016 - 2018, sefiala que a la
actualidad se cuenta con una retroexcavadora que opera diariamente, realizando la funcion
de confinamiento y entierro de los residuos sélidos, ademas de ello con la misma maquinaria

se extrae el material de cobertura para el proceso.

En las observaciones realizadas en campo, se evidencié que dicha maquinaria
continuamente sufre desperfectos debido a la falta de mantenimiento y mal estado de
conservacion, lo cual no solo dificulta la labor realizada en la excavacion de material de
cobertura y confinamiento de residuos sélidos, sino que también constituye un riesgo para el

operario, pudiendo perjudicar su integridad fisica (ver Figura 13).
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1.4. El tratamiento

1.4.1. Disposicion final de residuos solidos

Segln lo estimado, la disposicion final de residuos sélidos se realizaria en
trincheras, las cuales estarian impermeabilizadas con arcilla en la base, con la finalidad de
aislar los residuos sélidos, ésta arcilla se encuentra en la composicion del material de
cobertura extraido del mismo lugar. Ademas de ello se planted que la descarga de residuos
solidos se realizaria en la zona de trabajo para facilitar el proceso de confinamiento y estos
serian cubiertos diariamente con material de cobertura (arcilla) con la finalidad de evitar
olores del proceso de descomposicion de residuos sélidos, proliferacion de vectores,
impacto visual y dispersién por accion del viento de residuos expuestos. Se proyecto
efectuar la cobertura en dos etapas, la primera evitaria la infiltracion del agua de lluvia y la
segunda dependeria del tipo de cobertura vegetal proyectada, asumiendo un espesor de 0.30

metros.

En el relleno sanitario se observd que la frecuencia en cuanto a la cobertura de
residuos solidos depende principalmente de la disposicion de combustible para operar la
maquinaria, regularmente se coberturan los residuos solidos con una frecuencia de 4 a 5
dias por semana. Para ello, se emplea, como ya se menciond, el material arcilloso provisto

de la misma zona, tal como se menciona en el estudio, sin embargo, solo se realiza la
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cobertura en una etapa con un espesor de 0.20 metros. Debido a que, por lo general, el
manejo se realiza de manera empirica, se presentan algunas dificultades pendientes de ser
resultas como la proliferacion de vectores (moscas), olores provenientes de la
descomposicion de residuos solidos y dispersion de residuos sélidos por accion del viento

(ver Figura 14).

Figura 1. Cobertura de residuos s6lidos

1.4.2. Tratamiento de lixiviados

Segun se menciona en el estudio de impacto ambiental del relleno sanitario
Pampaya, la captacion de los lixiviados se realizaria a través de una red de tuberias, con
desembocadura (por gravedad) en la poza de almacenamiento ubicada de manera
estratégica en la zona mas baja correspondiente al relleno sanitario. Se estimo que la “poza
de lixiviados” tendria una dimension de 20 m de largo x 20 m de ancho y 2.5 m de
profundidad, ademas de contar con drenes colectores secundarios al pie de los taludes,
conectados a un dren principal que transporte estos residuos liquidos a la poza de lixiviados.
Con la finalidad de reducir los residuos liquidos vertidos, se realizaria la recirculacion de
estos hacia las plataformas mediante una bomba utilizada para los desaguies; realizando este
proceso, determinada proporcién del liquido se evapora y el excedente es vertido
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nuevamente a la poza, asi se evita que la poza exceda su capacidad de carga y colapse. No

se menciona la frecuencia de bombeo de los lixiviados.

Se verificé en campo la estructura denominada “poza de lixiviados”, la cual tiene
una dimensién de 22 m de largo x 07 m de ancho y 03 m de profundidad, ubicada tal como
lo sefiala el estudio en la zona mas baja del relleno sanitario. Se evidencio la presencia de
un canal de concreto disefiado para el traslado de lixiviados desde las plataformas hacia la
poza de lixiviados, sin embargo, dicho canal se encuentra seco, por lo cual se constata que
el agua contenida en la poza proviene de las lluvias y no de las plataformas, ademas de ello
la bomba para recirculacién no se encuentra operativa. Mediante esta observacion se afirma
gue no se siguieron los criterios técnicos establecidos en el estudio de impacto ambiental,
ademas que esta variacion podria ocasionar impactos de mayor magnitud debido a la posible
infiltracion de lixiviados al subsuelo y por consiguiente a drenajes de agua subterranea (ver
Figura 15y 16).

e G

Figura 15. Poza de lixiviados del reIIeno&sanltarloPampaya
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a de recirculacion de lixiviados (derecha)

-

Figura 16. Canal de concreto (izquierda) y bomb

1.4.3. Tratamiento de gases

Se proyectd, que los gases serian evacuados de manera permanente empleando para
ello chimeneas, cada una de estas tendria un area de influencia de 30 metros de diametro,

correspondiéndole el proceso de combustion a 1.5 metros sobre la superficie del terreno.

Se observé en campo que la instalacion de chimeneas se realiza de modo empirico,
sin los criterios técnicos descritos en el estudio de impacto ambiental, por lo cual éstas
varian en numero e intensidad al momento de la combustion. A la fecha se instalaron seis
chimeneas, a distancias que oscilan entre 20 a 30 metros de distancia (entre ellas), de éstas
19se constatd que solo encienden tres y tres se encuentran en mal estado (ver Figuras 17,
18y 19).
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Figura 17.

Figra 18. Chimeneas en buen estado
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1.5. Recursos humanos encargados de las labores de disposicion final

Segun el estudio de impacto ambiental del relleno sanitario Pampaya, se estimo que las
labores de disposicion final en el relleno sanitario serian desarrolladas por cuatro personas,
las cuales constaban en un operario de maquinaria pesada (tractor oruga), dos ayudantes para
trabajos manuales como mantenimiento de taludes, colocacion de chimeneas, recojo de
residuos solidos dispersos, entre otros; y un técnico sanitario. La jornada laboral establecida

para dicho personal constaria de ocho horas.

En campo se evidenci6 que en el relleno sanitario vienen laborando dos trabajadores, un
guardian que realiza a la vez la funcion de ayudante y un operario de la maquinaria
(excavadora). Ademas de ello, el personal designado para las labores de disposicion final
labora en ocasiones més de ocho horas, debido a diversos factores como el mal estado de la
maquinaria, factores climatoldgicos que dificultan las labores de confinamiento, escasez de
combustible para el funcionamiento de la maquinaria, mal estado de las herramientas, entre

otras circunstancias.

1.6. Equipo de proteccién personal

Con la finalidad de proteger la integridad de los trabajadores en el desempefio de sus
labores, tal como lo sefiala la Ley N° 29783 — Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el
Art. 60, el empleador debe proporcionar a los trabajadores de equipos de proteccién
adecuados segun el tipo de trabajo que realicen, por tanto, segun el estudio de impacto
ambiental del relleno sanitario Pampaya, se estim6 dotarlos de un mameluco, un par de botas,
un par de guantes de cuero reforzados, una mascarilla, una gorra y una capa impermeable,

las cuales deberian portar en la jornada laboral.

En las visitas guiadas se observo que algunos trabajadores portaban la indumentaria
dotada por la Municipalidad Provincial de Tarma, la cual consta de un conjunto azulino
(camisaco y pantalon) con cintas reflectantes, ademas de un gorro de ala ancha y un par de

botas, sin embargo, manifestaron que la mascarilla no los protegia de los polvos, gases y
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olores generados en el relleno sanitario, ya que dicha mascarilla es de tela; los guantes de
cuero entregados no son de buena calidad debido a que se desgastan con facilidad,
exponiendo a los trabajadores a sufrir algin tipo de accidente (generalmente cortes); sin
embargo, el personal que labora en el relleno sanitario, que se encuentra expuesto en mayor
medida a los residuos solidos y las consecuencias que ello podria generar, no utilizaba el
equipo de proteccion personal y la indumentaria en su totalidad, tal como se muestra en la
Figura 20, donde se aprecia al operario de la retroexcavadora en pleno proceso de excavacion

para retiro del material de cobertura.

o 2 g

Figura 20. Operérib de la retroexcavadora sin el eqio de proteccion personal (E.P.P.)

1.7. Recursos fisicos en el relleno sanitario

Se estim6 que para las operaciones en el relleno sanitario se utilizarian herramientas
como: una carretilla, dos pisones de concreto, dos lampas, dos picos, dos zapas, dos rastrillos,
un rodillo compactador manual, tablas de madera y herramientas menores de albafiileria
(martillo, sierra, entre otros), con la finalidad de facilitar las labores realizadas por los
ayudantes.

En campo se constatd que las herramientas brindadas por la Municipalidad Provincial
de Tarma son escazas y varian en nimero de acuerdo a la cantidad de trabajadores, ademas
de no encontrarse en buen estado de conservacion, por lo cual los trabajadores emplean
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diversos materiales (extraidos del relleno sanitario y adaptados a sus necesidades) que

facilitan sus labores (como restos de madera, calaminas, entre otros).

1.8. Distribucion de instalaciones en el relleno sanitario

Segun el estudio de impacto ambiental, la distribucion del relleno sanitario comprendia
el botadero clausurado, las vias de acceso internas, la celda de residuos hospitalarios,
dispositivos auxiliares y el relleno sanitario como tal, en este Gltimo se habilitarian las nueve
plataformas proyectadas, ademas de las tuberias correspondientes para los lixiviados, la
instalacion de chimeneas y la celda para disponer residuos hospitalarios (1 880 m2). Segun
lo estimado, la primera plataforma seria construida en la zona mas baja, las siguientes irian

en ascenso (ver Figura 21).
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Figura 21. Distribucion de mstalacmnes segun el Estudio de Impacto Ambiental del
Relleno Sanitario Pampaya
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En las observaciones realizadas, se constaté que actualmente se vienen desarrollando las
labores de disposicion final en la tercera plataforma, ademas de ello no se habilité la celda
para disponer los residuos sélidos hospitalarios, en contraste con lo que se describe en el
estudio de impacto ambiental, no se realiz6 de manera adecuada la distribucion de las
plataformas proyectadas, por lo cual, contando con los recursos necesarios (principalmente
el territorio que por sus caracteristicas resulta adecuado para la disposicion final de residuos
solidos ademas que pertenece a la Municipalidad Provincial de Tarma), es considerable
proyectar y habilitar el area con la finalidad de ampliar la operatividad y por ende el tiempo
de vida util del relleno sanitario Pampaya optimizando las operaciones de disposicién final
realizadas, debido a que a la fecha se encuentra aproximadamente a un afio del cierre

definitivo segun lo establecido en su Estudio de Impacto Ambiental.

El periodo propuesto para la ampliacion operativa del relleno sanitario Pampaya es de
10 afios, ya que al ser un proyecto con implicancia social se estima que no debe ser menor

de cinco anos.

Tabla 12
Proyeccidn de la demanda basada en la generacion de residuos solidos en el distrito de
Tarma

Generacién Total de

N° Afio  Poblacion (k. /ﬁapf Jdia) residuos 5(,5Iidos (Dtgmfanﬁ%a;
(ton./dia)
0 2017 51177 0.74 37.87 13,823
1 2018 51683 0.75 38.63 14,099
2 2019 52189 0.75 39.40 14,380
3 2020 52695 0.76 40.18 14,664
4 2021 53201 0.77 40.97 14,953
5 2022 53707 0.78 41.77 15,246
6 2023 54213 0.79 42.59 15,544
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7 2024 54719 0.79 43.41 15,846

8 2025 55225 0.80 44.25 16,152
9 2026 55731 0.81 45.10 16,463
10 2027 56237 0.82 45.97 16,779

Fuente: Adaptado de la “Guia para elaboracion de proyectos de residuos sélidos municipales a nivel de perfil” del
Ministerio del Ambiente (2008)

La Tabla 12 muestra la proyeccion de la demanda en funcion de la generacion de
residuos solidos en el distrito de Tarma realizada en base al periodo de ampliacion operativa del
relleno sanitario Pampaya propuesto, considerando para ello los siguientes aspectos:

- El afio cero representa la fecha de presentacion de la propuesta de ampliacion de tiempo
de vida util del relleno sanitario Pampaya.

- La columna de “Poblacion” se realizd en base a la proyeccion de crecimiento de la

poblacion segun los datos del ultimo censo. (Tasa de crecimiento: 0.9% anual)

- La columna “GPC” muestra en el afio 2017 la generacion per céapita de 0.74 kg/hab/dia,
tomado del Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos del Distrito de Tarma 2016;
en los afios siguientes se realiz6 la proyeccion en base a un promedio anual del 1% en
incremento de la generacion, este dato se obtuvo del “Diagnostico de la situacion del
manejo de residuos solidos municipales en América Latina y el Caribe”, citado en la
“Guia para elaboracion de proyectos de residuos so6lidos municipales a nivel de perfil”

del Ministerio del Ambiente (2008).

- La columna “Generacion total de residuos solidos” se obtuvo como producto de la

“Poblacion” por “GPC” dividido entre 1 000 para su conversion a toneladas.

- La columna “Demanda” se obtiene de la multiplicacion de la columna que la antecede
por 356, para obtener las toneladas de residuos solidos generadas por afio en el distrito
de Tarma.
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Tabla 13
Datos para calculo de area de relleno sanitario Pampaya

Parametro Cantidad

Densidad residuos 90.76 kg./m3

compactados

Material de 20%
Cobertura (MC)

Altura promedio de 0.8 m
la base de la

plataforma (H)

Tasa de crecimiento 0.9 % anual
poblacional

Tasa de crecimiento 1.0 % anual
de generacion per
capita

Fuente: Adaptado de la “Guia para elaboracion de proyectos de residuos solidos municipales a nivel de perfil” del
Ministerio del Ambiente (2008)

La Tabla 13 muestra los parametros necesarios para calcular el area del relleno sanitario
de Pampaya y realizar por ende la proyeccidon para la ampliacion operativa.

Se considera para ello lo siguiente:
- La densidad de residuos compactados, este dato fue tomado del Estudio de

Caracterizacion de Residuos Sélidos del Distrito de Tarma 2016.

- El porcentaje de material de cobertura empleado, este dato se obtuvo del Estudio de

Impacto Ambiental del Relleno Sanitario Pampaya.
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La altura promedio de la base de la plataforma, este dato se obtuvo del Estudio de

Impacto Ambiental del Relleno Sanitario Pampaya.

La tasa de crecimiento poblacional se obtuvo de los censos realizados por el Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

La tasa de crecimiento de generacion per cépita se obtuvo, como ya se menciono,

“Diagnostico de la situacion del manejo de residuos solidos municipales en América

Latina y el Caribe”, citado en la “Guia para elaboracion de proyectos de residuos solidos

municipales a nivel de perfil” del Ministerio del Ambiente (2008).

Tabla 14
Célculo de area de relleno sanitario Pampaya

Ne G_T_gi;?fjisn Cantidad Volumen Anual (m3) Vol. Total Area Area  Area
ole Afio RRSS Tota~l Acumulado (m?) Total  Total
Afos (ton./dia) (ton./afio) Compactado RS+MC (md) (m?)  (Has.)
1 2018 39.02 14243 156.93 188.32 188.32 23540 306.01 0.03
2 2019 39.77 14515 159.93 191.91 380.23 47529 617.87 0.09
3 2020 40.58 14810 163.18 195.81 576.04 720.05 936.07 0.19
4 2021 41.34 15088 166.24 199.49 775.53 969.41 1260.24 0.31
5 2022 42.11 15369 169.34 203.20 978.74 1223.42 1590.44 0.47
6 2023 42.94 15672 172.68 207.21 1185.95 1482.43 1927.16 0.66
7 2024 43.72 15958 175.83 210.99 1396.94 1746.17 2270.02 0.89
8 2025 44.57 16267 179.23 215.08 1612.01 2015.02 2619.52 1.15
9 2026 45.37 16558 182.44 218.92 1830.94 2288.67 2975.28 1.45
10 2027 45.78 16709 184.10 220.92 2051.86 2564.82 3334.27 1.78

Fuente: Adaptado de la “Guia para elaboracion de proyectos de residuos sélidos municipales a nivel de perfil” del Ministerio
del Ambiente (2008)
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La Tabla 14 muestra el calculo de &rea de relleno sanitario Pampaya proyectada a 10

afios de ampliacion, para ello se considerd lo siguiente:

La cantidad de afios proyectada para la ampliacion operativa del relleno sanitario

Pampaya.

La generacion total de residuos solidos por dia segun lo estimado en la Tabla 12.
La cantidad de toneladas por afio segun lo estimado en la Tabla 12.

La columna de “Volumen Anual — Compactado”, se obtuvo de la division de la columna

“Cantidad Total” entre la densidad, expresada en la Tabla 13 (90.76 kg/m?3).

La columna “Volumen Anual — RS + MC”, que significa la cantidad de residuos sélidos
compactados mas el material de cobertura de residuos sélidos, mostrado en la Tabla 10
(20%), se obtiene de multiplicar la columna que la antecede por 1.2 segun la “Guia para
elaboracién de proyectos de residuos solidos municipales a nivel de perfil” del

Ministerio del Ambiente (2008).

La columna “Vol. Total acumulado” se obtiene de la columna que la antecede sumando

la cifra actual con la del afio siguiente segun lo proyectado.

La columna “Area” expresa el terreno necesario (en m?) en el relleno sanitario Pampaya
para disponer los residuos solidos, se obtiene de la division de la columna de “Vol. Total
acumulado” entre la altura de la base de la plataforma, expresada segun la Tabla 10 con

la cifrade 0.8 m.

La columna “Area Total” representa el terreno necesario para disponer los residuos
s6lidos mas lo necesario para las demas instalaciones (en m?), se obtiene multiplicando
la columna que la antecede por 1.3 segun la “Guia para elaboracion de proyectos de

residuos solidos municipales a nivel de perfil” del Ministerio del Ambiente (2008).
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- La columna “Area Total (Has)” representa el valor acumulado de la columna que la

antecede dividido entre 10 000 para transformarlo en hectéreas.

Por tanto, se concluye que el &rea necesaria para la ampliacion operativa del relleno sanitario
Pampaya a diez afios es de 1.78 Ha, terreno actualmente disponible en el lugar mencionado,
asimismo cabe aclarar que las Tablas 9 y 11 se desarrollaron en el caso extremo sin
considerar la educacion ambiental y difusion de buenas practicas ambientales como la
segregacion y reaprovechamiento de residuos sélidos, con lo cual en definitiva la cantidad

total de residuos sélidos generados por el distrito de Tarma disminuiria progresivamente.

2. VALORACION CONTINGENTE

Para la aplicacion del método de valoracién contingente, se aplicaron encuestas tituladas
“Analisis costo/beneficio de la ampliacion operativa del relleno sanitario Pampaya”, fueron
aplicadas a 381 pobladores del distrito de Tarma, de manera aleatoria. A continuacion, se

describen los resultados obtenidos, en funcion de los siguientes aspectos:

2.1. Servicio de disposicion final de residuos solidos identificando los beneficios o

perjuicios generados

Tabla 15
Pregunta 1 ¢Sabe usted cual es la diferencia entre un relleno sanitario y un botadero?

Prequnta 1 Numero de Repeticiones Porcentaje
g (Frecuencia Absoluta)  (Frecuencia relativa)
Sl 175 45%
NO 206 55 %
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Total 381 100 %

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Gréfico de barras - Pregunta 1.

Se observa que, de 381 encuestados, 175 pobladores que representan el 45 por ciento
mencionan que Sl saben cual es la diferencia entre un relleno sanitario y un botadero;
mientras que 206 pobladores, que representan el 55 por ciento mencionan que NO saben cual

es la diferencia.

Los pobladores que mencionaron si saber la diferencia, en su mayoria indican que un
botadero es contaminante y los residuos sélidos se encuentran expuestos, mientras que en un
relleno sanitario se “tapan” los residuos solidos y se les brinda un tratamiento para evitar la

contaminacion.
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Tabla 16
Pregunta 2 ¢ Sabe usted donde se deposita la basura (residuos sélidos) que es recolectada
diariamente en el distrito de Tarma?

Pregunta 2 Ndmero de Repeticiones Porcentaje
(Frecuencia Absoluta)  (Frecuencia relativa)
SI 174 45%
NO 207 55 0%
Total 381 100 %

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Gréfico de barras - Pregunta 2

Se observa que, de 381 encuestados, 174 pobladores que representan el 45 por ciento
indicaron que si saben dénde se depositan los residuos sélidos recolectados diariamente en
el distrito de Tarma; mientras que 207 pobladores que representan el 55 por ciento indicaron

que no saben donde se depositan los residuos solidos.
Los pobladores que si saben donde se depositan los residuos solidos recolectados

sefialaron el relleno sanitario Pampaya, o en su defecto la ubicacion (cerca de Cinta Verde,

Ingenio, Vicora y Tarmatambo).
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Tabla 17
Pregunta 3 ¢ Ddnde se ubica el relleno sanitario Pampaya?

Pregunta 3 Ngmero de Repeticiones Porcentaje
SABE (Frecuencia Absoluta)  (Frecuencia relativa)
Sl 73 19%
NO 308 81 %
Total 381 100 %

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Gréfico de barras -Pregunta 3

Se observa que, de 381 encuestados, 73 pobladores que representan el 198 por ciento
indicaron si saber donde se ubica el relleno sanitario Pampaya; mientras que 308 pobladores

que representan el 81 por ciento indicaron no saber la ubicacién del relleno sanitario.
Los pobladores que manifestaron conocer la ubicacion del relleno mencionaron que se

encuentra en el distrito de Tarma, tomando como referencia a la comunidad campesina de

Vicora.
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Tabla 18
Pregunta 4 ¢ Depositar la basura (residuos sélidos) en el relleno sanitario beneficia o
perjudica a la poblacién y al ambiente?

Pregunta 4 NUmero de_Repeticiones Porce_ntaje _
(Frecuencia Absoluta)  (Frecuencia relativa)
BENEFICIA 248 65%
PERJUDICA 133 35 %
Total 381 100 %

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Gréfico de barras - Pregunta 4

Se observa que, de 381 encuestados, 248 pobladores que representan el 65 por ciento
indicaron que depositar los residuos solidos en el relleno sanitario beneficia a la poblacion y
al ambiente; mientras que 133 pobladores que representan el 35 por ciento indicaron que
dicha accion perjudica a la poblacion y al ambiente.

Los pobladores que manifestaron que beneficia depositar los residuos sélidos en el
relleno sanitario Pampaya justifican su respuesta basados en que, el manejo en el relleno

sanitario contribuye a la reduccion de enfermedades, se reducen los olores producidos por
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accion de la degradacion de los residuos solidos, se basa en principios de higiene y se brinda
tratamiento a los residuos sélidos dispuestos (encalado y fumigado).

2.2. Preguntas complementarias referidas a la opinion del publico usuario para

fortalecer los cambios en el sistema de disposicion final

Tabla 19
Pregunta 5 ¢ Conoce de algun proyecto para implementar un Nuevo Relleno Sanitario en el
Distrito de Tarma? ¢Cual es?

Pregunta 5 Ndmero de Repeticiones Porcentaje
(Frecuencia Absoluta)  (Frecuencia relativa)
S| 64 17%
NO 317 83%
Total 381 100 %

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Gréafico de barras - Pregunta 5

Se observa que, de 381 encuestados, 64 pobladores que representan el 17 por ciento
indicaron que Sl conocen de algun proyecto para implementar un Nuevo Relleno Sanitario
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en el Distrito de Tarma; mientras que 317 pobladores que representan el 83 por ciento
indicaron NO tener conocimiento de algun proyecto.

Los pobladores que sefialaron conocer de algun proyecto, hacen referencia al proyecto
en el centro poblado de Cochas, segin convenio con el Ministerio del Ambiente y la Agencia
de Cooperacion Internacional Japonesa (JICA), la cual plantea la construccion de una planta

de tratamiento de residuos organicos e inorganicos, ademas de un relleno sanitario.

Tabla 20
Pregunta 6 ¢ Sabe usted cuando empezaré a funcionar el nuevo relleno sanitario?

Pregunta 6 Ndmero de Repeticiones Porcentaje
(Frecuencia Absoluta)  (Frecuencia relativa)
Si 24 6%
NO 357 94%
Total 381 100 %

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Gréafico de barras - Pregunta 6
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Se observa que, de 381 encuestados, 24 pobladores que representan el 6 por ciento
indicaron que si saben cudndo empezara a funcionar el nuevo relleno sanitario; mientras que

357 pobladores que representan el 94 por ciento sefialaron no tener conocimiento de ello.

Tabla 21
Pregunta 9 ¢ Considera usted que en el distrito de Tarma deberia funcionar un relleno de
seguridad?

Pregunta 9 NUmero de_Repeticiones Porcqntaje _
(Frecuencia Absoluta)  (Frecuencia relativa)
Sl 289 76%
NO 92 24%
Total 381 100 %

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28. Gréfico de barras - Pregunta 9

Se observo que, de los 381 encuestados, 289 pobladores que representan el 76 por ciento
consideran que Sl deberia funcionar un relleno de seguridad en el distrito de Tarma; mientras
que 92 pobladores que representan el 24 por ciento sefialaron que NO deberia funcionar un
relleno de seguridad en el distrito.
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Los pobladores que consideraron que, Sl debia funcionar un relleno de seguridad en el
distrito de Tarma, sustentan su respuesta refiriendo que los residuos peligrosos deben seguir
otro tipo de tratamiento, ademas de ello beneficiaria al distrito ya que a nivel nacional son
pocos; mientras que los pobladores que consideraron que NO deberia funcionar un relleno
de seguridad mencionan que ello resultaria contaminante para el ambiente, ademas afectaria

el aspecto paisajistico.

Tabla 22
Pregunta 10 ¢ Estaria dispuesto a clasificar sus residuos en organicos e inorganicos?

Pregunta 10 NUmero de_Repeticiones Porcgntaje _
(Frecuencia Absoluta)  (Frecuencia relativa)
Sl 300 79%
NO 81 21%
Total 381 100 %

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29. Gréafico de barras - Pregunta 10

Se observo que, de 381 encuestados, 300 pobladores que representan el 79 por ciento

indicaron que Sl estarian dispuestos a clasificar sus residuos solidos; mientras que 81
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pobladores que representan el 21 por ciento sefialaron que NO clasificarian sus residuos
solidos.

De los pobladores que indicaron que Sl clasificarian sus residuos sustentan su respuesta
en base a que estarian dispuestos a clasificar previa capacitacion a los mismos, con la
finalidad de reducir la contaminacién, ademas que esta accién mejoraria el servicio de
recoleccion y disposicion final de residuos sélidos en el distrito de Tarma; mientras que los
pobladores que indicaron que NO clasificarian sus residuos mencionaron que les resulta
tedioso, ademas de que deberia haber un lugar adecuado, en referencia a la disposicién de los

residuos ya segregados en organicos e inorganicos.

2.3. Situacion actual del relleno sanitario y la disposicion a pagar por parte del

encuestado frente a un posible cambio en el servicio brindado

Tabla 23

Pregunta 7 El relleno sanitario Pampaya funciona desde el afio 2008 y deberia cerrarse en el
afo 2018 (de acuerdo al tiempo de vida util establecido en el Estudio de Impacto Ambiental),
sin embargo, aun hay terreno disponible para la disposicién final de residuos solidos.

¢ Considera usted que seria conveniente NO cerrarlo ain y ampliar su tiempo de vida til?

Pregunta 7 NUmero de_Repeticiones Porce:ntaje _
(Frecuencia Absoluta)  (Frecuencia relativa)
Sl 206 54%
NO 175 46%
Total 381 100 %

Fuente: Elaboracion propia

77



230

206

210

170
150
mSl

130
NO

110

90

Numero de repeticiones

70

50
S| NO

Figura 30. Gréfico de barras - Pregunta 7

Se observo que, de 381 encuestados, 206 pobladores que representan el 54 por ciento
indicaron que Sl seria conveniente no cerrarlo aun y ampliar su tiempo de vida Util; mientras
que 175 pobladores que representan el 46 por ciento indicaron que dicha accién no resulta

conveniente.

Los pobladores que indicaron que NO debia ampliarse el tiempo de vida util del relleno
sanitario sustentan su respuesta en base al estudio de impacto ambiental del relleno sanitario,
el cual establece un periodo determinado para proceder al cierre del relleno sanitario, ademas

gue consideran que ello contaminaria en ambiente.

Tabla 24
Pregunta 8 ¢ Estaria dispuesto a pagar por un adecuado servicio de recoleccion y disposicion
final de residuos sélidos? ¢ Cuanto pagaria al mes?

Pregunta 8 NUmero de_Repeticiones Porcgntaje _
(Frecuencia Absoluta)  (Frecuencia relativa)
S| 239 63%
NO 142 37%
Total 381 100 %

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31. Gréfico de barras - Pregunta 8

Se observa que, de 381 encuestados, 239 pobladores que representan el 63 por ciento Sl
estarian dispuestos a pagar por un adecuado servicio de recoleccién y disposicion final de
residuos sélidos; mientras que 142 pobladores que representan el 37 por ciento sefialaron que

NO estarian dispuestos a pagar por el servicio.

De los pobladores que opinaron que Sl, sefialaron que estarian dispuestos a pagar entre
S/. 10.00 Soles a S/. 30.00 soles mensuales, lo cual estaria en funcion del servicio brindado
por la municipalidad; mientras que los pobladores que opinaron que NO estarian dispuestos
a pagar manifiestan que son las autoridades o la municipalidad quienes deberian realizar el

pago por el servicio.

Por tanto, de la encuesta aplicada se resume que el 65 por ciento de la poblacion
considera que la disposicion final de residuos sélidos en el relleno sanitario Pampaya
BENEFICIA a la poblacion y al ambiente, debido principalmente a que reduce la
contaminacion generada por la degradacion de los residuos sélidos al tratar y cubrir los
residuos soélidos, considerando esta accion como una medida de higiene; se sefiala también
que el 83 por ciento NO conoce de algin proyecto para implementar un nuevo relleno
sanitario en el distrito de Tarma; y el 54 por ciento considera que Sl seria conveniente no

cerrar aun el relleno sanitario Pampaya y ampliar su tiempo de vida atil. Ademas de ello, el
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63 por ciento estaria dispuesto a pagar por un adecuado servicio de recoleccion y disposicion
final de residuos solidos, las cifras propuestas oscilan entre S/. 10.00 a S/. 30.00 Soles
mensuales, alegando que esto dependeria de la calidad del servicio brindado por la
municipalidad. Complementando la serie de preguntas, el 76 por ciento de la poblacion
considera que en el distrito de Tarma Sl deberia funcionar un relleno de seguridad, ya que la
poblacion menciona que los residuos hospitalarios requieren de otro tipo de tratamiento,

ademas que a nivel nacional son escasos los espacios autorizados para disposicién final de

residuos solidos hospitalarios, tal como se resume en la Tabla 25.

Tabla 25

Resumen de los aspectos considerados en el método de valoracion contingente

Aspecto considerado Pregunta formulada Respuesta
Servicio de disposicion final de ¢Depositar la basura (residuos sélidos)
residuos solidos identificando los en el relleno sanitario beneficia o BENEFICIA
beneficios o perjuicios generados perjudica a la poblacién y al ambiente?
¢;Conoce de algin proyecto para
implementar un  Nuevo Relleno NO
Sanitario en el Distrito de Tarma?
Preguntas complementarias referidas ¢Cuél es?
a la opinion del pablico usuario para ¢Considera usted que seria conveniente
fortalecer los cambios en el sistemade no cerrar ain y ampliar el tiempo de Sl
disposicion final vida (til del relleno sanitario Pampaya?
¢Considera usted que en el distrito de
Tarma deberia funcionar un relleno de Sl
seguridad?
Situacion actual del relleno sanitarioy ¢Estaria dispuesto a pagar por un S|

la disposicion a pagar por parte del
encuestado frente a un posible cambio

en el servicio brindado

adecuado servicio de recoleccion y
disposicién final de residuos solidos?

¢Cuénto pagaria al mes?

Entre S/. 10.00 y
S/. 30.00 Soles

Fuente: Elaboracion propia
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3. EVALUACION DE LOS INDICADORES DE RENTABILIDAD SOCIAL

Los ingresos mencionados en este item, provienen de los pagos realizados por la poblacion
contribuyente del servicio de limpieza publica, el cual, segun la Ordenanza Municipal N° 022-
2012-CMT, en el articulo 14 sefiala que el servicio de limpieza publica comprende dos aspectos:
a) barrido de calles, y b) recoleccion y disposicion final de residuos sélidos domiciliarios; los
cuales, segun informacion verbal proporcionada por la Subgerencia de Medio Ambiente y
Limpieza Puablica se distribuyen de la siguiente manera: para el barrido de calles, 20% del
ingreso anual; y para la recoleccion y disposicion final de residuos solidos domiciliarios, 80%

del ingreso anual.

Cabe mencionar que ademas de ello, anualmente la Municipalidad Provincial de Tarma
designa a la Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza Pablica un monto adicional al ya
mencionado que varia entre S/. 700 000.00 y S/. 800 000.00 Soles por concepto de
Cumplimiento de Metas del Programa de Incentivos del Ministerio de Economia y Finanzas y
el Ministerio del Ambiente. Dicho monto adicional no fue incorporado al rubro de ingresos
debido a que como ya se menciond la adicién de los montos esta en relacion con el cumplimiento

o incumplimiento de metas propuestas por el ministerio.

3.1. Valor Actual Neto (V.A.N.)

Para la aplicacion de la formula, se estimaron los costos relacionados a la inversion
frente a la ampliacion operativa de vida atil del relleno sanitario Pampaya, tal como se
muestra en la Tabla 26; y los costos por operacion y mantenimiento anual del relleno

sanitario, tal como se muestra en la Tabla 27.
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Tabla 26

Costo de inversion para la ampliacion operativa del relleno sanitario Pampaya

Costo Unit.

N° Actividades - Inversién Unidad Cantidad (S/) Costo (S/.)
1 ESTUDIOS PRELIMINARES Und. 1 S$/.60,000.00 S/.60,000.00
2 ADQUISICION DEL TERRENO Ha. 4 S/.0.00 S/.0.00
3 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
Impermeabilizacién de las trincheras m3 30000 S/.6.00 S/.180,000.00
Habilitacion de vias de acceso (internas y Km. 4 S/.2,500.00 S$/.10,000.00
externas)
Construccion de drenes de lixiviados m 20 S/.150.00 S/.3,000.00
Construccion de canales pluviales m 20 S/.150.00 S/.3,000.00
Cerco de seguridad m 6000 S/.80.00 S/.480,000.00
Cerco vivo Und. 4000 S/.3.00 S/.12,000.00
Instalacién sanitaria (agua y desague) Glb. 1 S/.4,000.00 S/.4,000.00
Cartel de identificacion del proyecto 5 x 6.5 Und. 1 S/.800.00 S/.800.00
m
Tanque séptico Und. 1 S/.2,500.00 S/.2,500.00
Mejoramiento del pozo de lixiviados Und. 1 S/.3,500.00 S/.3,500.00
Instalacién de reservorio de agua Und. 1 S/.3,500.00 S/.3,500.00
Caseta de control (guardiania) Und. 1 S/.5,000.00 S$/.5,000.00
Balanza para pesaje Und. 1 S/.120,000.00 S/.120,000.00
Cargador frontal Und. 1 S/.190,000.00 $/.190,000.00
Tractor oruga Und. 1 S/.238,000.00 S/.238,000.00
SUBTOTAL S$/.1,315,300.00
3 EQUIPO MOBILIARIO
Escritorio Und. 1 S$/.200.00 S/.200.00
Silla Und. 3 S/.20.00 S$/.60.00
Armario Und. 1 S/.150.00 S/.150.00
SUBTOTAL S/.410.00
4 CIERRE DEL RELLENO SANITARIO
Elaboracion del plan de cierre Und. 1 S/.40,000.00 S/.40,000.00
Sistema de drenaje de liquidos y gases m 20 S/.150.00 S/.3,000.00
Eliminacion de vectores Glb. 1 S$/.3,000.00 S$/.3,000.00
~ Revegetacion de areas degradadas Und. 10000 S/.2.50 S/.25,000.00
SUBTOTAL S/.71,000.00
TOTAL S$/.1,386,710.00

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 26 muestra como resultado la suma de S/. 1 386 710.00 Soles, dentro de la

tabla se puede apreciar que en el punto 2 — Adquisicion del terreno, no se genera ningn costo

debido a que el terreno es de propiedad de la Municipalidad Provincial de Tarma.

Tabla 27
Costo por operacion y mantenimiento anual del relleno sanitario Pampaya

N° Actividades - Inversion Unidad Cantidad Cosgg /l;mt' Costo (S/.)
1 RECURSOS HUMANOS
Operario de maquinaria pesada Und. 1 $/.850.00 S/.11,782.26
Guardian Und. 1 S/.850.00 S/.11,782.26
Trabajadores obreros Und. 2 $/.850.00 S/.23,564.52
Técnico sanitario (supervisor) Und. 1 S/.1,200.00 S/.11,782.26
SUBTOTAL $/.58,911.30
2 HERRAMIENTAS
Lampa Und. 6 $/.30.00 S/.180.00
Carretilla Und. 3 S/.80.00 S/.240.00
Zapa Und. 6 S$/.25.00 S/.150.00
Pico Und. 6 S/.25.00 S/.150.00
Martillo Und. 6 S/.15.00 $/.90.00
Clavos Kag. 10 S/.4.50 S/.45.00
Alambre de puas Rollo 6 S/.50.00 S/.300.00
Pintura Balde 3 S/.25.00 S/.75.00
Thiner Lt. 5 S/.4.00 S$/.20.00
Brocha Und. 6 S/.3.00 $/.18.00
Barreta Und. 6 S$/.50.00 S/.300.00
Rastrillo Und. 6 S$/.30.00 S/.180.00
SUBTOTAL S/.570.00
4 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
Mameluco con cinta reflectante Und. 4 S/.60.00 S/.240.00
Zapatos de seguridad Par 4 S/.80.00 $/.320.00
Botas de jebe Par 4 S/.40.00 S/.160.00
Guantes Par 12 S/.12.00 S/.144.00
Casco de seguridad Und. 4 S/.20.00 $/.80.00
Respirador para gases Und. 4 S/.60.00 S/.240.00
Equipos de proteccién auditiva Und. 4 S/.60.00 S/.240.00
Casaca térmica impermeable con cinta Und. 4 S/.80.00 S/.320.00

reflectante
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SUBTOTAL S/.1,744.00
5 DRENAJE DE GASES Y LIXIVIADOS
Chimeneas Und. 20 S/.350.00 S/.7,000.00
Mantenimiento de tuberias mi 2 S/.2,500.00 S/.5,000.00
Mantenimiento de la motobomba Und. 2 S/.450.00 $/.900.00
SUBTOTAL S/.12,900.00
6 SERVICIOS BASICOS
Energia eléctrica Mes 12 S/.50.00 S/.600.00
Aguay desaglie Mes 12 S/.30.00 $/.360.00
SUBTOTAL S/.960.00
7 ADECUACION DEL SITIO
Mejoramiento de vias de acceso internas y Km. 4 S/.1,500.00 S/.6,000.00
externas
Riego para minimizar las particulas Glb. 1 S/.2,500.00 S/.2,500.00
suspendidas
SUBTOTAL S/.8,500.00
TOTAL S/.83,585.30
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 28
Consideraciones para la contratacion de personal para el relleno sanitario Pampaya
Activida_o!es - Cant. Condicion  Sueldo/mes Gratificacion  EsSalud  EsSalud - Sub total
Inversion anual (Regular) SCTR (anual)
RECURSOS HUMANOS
Operario de
magquinaria 1 Planilla S$/.850.00 S/.600.00 S/.64.26 S/.918.00 S/.11,782.26
pesada
Guardian 1 Planilla S/.850.00 S/.600.00 S/.64.26 S/.918.00 S/.11,782.26
ggfgfégdores 2 Planilla  S/.1,70000  S$/1,200.00 /12852 $/.1,836.00 S/.23,564.52
gi%rgf\zssjr';'tar'o 1 Planilla  S/.850.00  S/.600.00  S/64.26  S/.918.00 S/.11,782.26
TOTAL S/.58,911.30

Fuente: Elaboracidn propia

En la Tabla 27 se consideraron los costos estimados para el funcionamiento y

mantenimiento del relleno sanitario Pampaya; ademas de ello en la Tabla 28 se muestra a

detalle los costos generados anualmente por contratacion de personal obrero y técnico.
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Tabla 29
Promedio del ingreso anual por el servicio de limpieza publica de los Gltimos cinco afios

Ingreso Municipal Anual por el Servicio de
Limpieza Publica

Afio Monto
2012 S/. 523,345.77
2013 S/. 536,087.09
2014 S/. 423,610.78
2015 S/. 537,798.36
2016 S/.552,512.77
PROMEDIO S/. 514,670.95

Fuente: Elaboracidn propia

En la Tabla 29 se estima el promedio del ingreso anual por concepto de limpieza
publica en relacion a los Gltimos cinco afios realizado por los usuarios contribuyentes del
distrito de Tarma, estos datos fueron brindados de manera verbal por la Gerencia de Rentas
de la Municipalidad Provincial de Tarma. El valor hallado se empleard como un ingreso

aproximado aplicado en el flujo de caja, determinacion del V.ANN. y la T.L.R.

Tabla 30
Promedio de ingresos estimado para el servicio de disposicion final de residuos sélidos en
el relleno sanitario Pampaya

Concepto Porcentaje  Monto (S/.)
Barrido de Calles 20% S/.102 934.19
Disposicion final de residuos sélidos 80% S/. 411 736.76
Total de Ingreso anual por el Servicio de Limpieza Publica  100% S/. 514 670.95

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 29, como ya se menciond anteriormente, del total del ingreso por arbitrios
de limpieza publica, el 80% es destinado para la disposicion final de residuos sélidos en el

relleno sanitario Pampaya, por tanto, el promedio obtenido es de S/. 411 736.76 Soles

Con el dato promedio obtenido, se desarroll6 el flujo de caja con los costos
correspondientes a los 10 afios que se estiman para la ampliacion operativa del relleno

sanitario Pampaya, tal como se muestra en la Tabla 31.

Tabla 31
Flujo de caja

Costos (Egresos) Ingresos
P(Z%zg)o - Flujo de Caja
., Operacion y -
Inversion .. Beneficios

mantenimiento

0 -5/.1,386,710.00 S/.1,386,710.00
1 S/.83,585.30 S/.411,736.76  S/.328,151.46
2 S/.83,585.30 S/.411,736.76  S/.328,151.46
3 S/.83,585.30 S/.411,736.76  S/.328,151.46
4 S/.428,000.00 S/.83,585.30 S/.411,736.76  S/.-99,848.54
5 S/.83,585.30 S/.411,736.76  S/.328,151.46
6 S/.83,585.30 S/.411,736.76  S/.328,151.46
7 S/.83,585.30 S/.411,736.76  S/.328,151.46
8 S/.428,000.00 S/.83,585.30 S/.411,736.76  S/.-99,848.54
9 S/.83,585.30 S/.411,736.76  S/.328,151.46
10 S/.83,585.30 S/.411,736.76  S/.328,151.46
VAN S/.77,228.01

Fuente: Elaboracidn propia

Segun el tipo de maquinaria a emplear para la disposicion final de residuos sélidos, se
tiene como referencia un tiempo de vida Gtil de cuatro afios, por lo cual para los afios cuatro
y ocho se considera la adquisicion de maquinarias pesadas, tal como se sefiala en la Tabla
32. Ademas de ello, dicho monto se adiciona al costo de operacion y mantenimiento de los

mismos afios ya que ambos corresponden a los costos generados en el proyecto.
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Tabla 32
Costo por adquisicion de maquinaria pesada

Maquinaria Unidad Cantidad Costo (S/.)
Cargador frontal Und. 1 S/.190,000.00
Tractor oruga Und. 1 S/.238,000.00

Total S/. 428,000.00

Fuente: Elaboracion propia

Para el desarrollo de la formula para hallar el VValor Actual Neto (V.A.N.) los datos se

reemplazaron de la siguiente manera:

In : S/.1,386,710.00 Soles, el costo de inversion para la ejecucion del proyecto,

para efectos de determinacion del V.A.N. el valor se aplica con signo negativo

()

En . S/. 83,585.30 Soles, el costo de operacion y mantenimiento anual del
proyecto

n : 10 afos, no se considera el afio cero ya que en dicho afio se realiza la

inversion del proyecto

In—En :S/. 328,151.46 Soles, es la diferencia entre los beneficios del proyecto y los
costos de operacion y mantenimiento

i : 11%, es la tasa de descuento estimada segun el Ministerio de Economia y

Finanzas para proyectos sociales

Por lo tanto:

V.AN. :5/.77,228.01

El V.A.N. que se obtiene tras la aplicacion de la formula es mayor a cero, lo cual indica
que el proyecto resultaria RENTABLE, es decir, al ser el V.A.N. un indicador de rentabilidad
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social, la cifra obtenida indica que a lo largo del periodo de duracion del proyecto este no
producira pérdidas, lo cual garantiza su ejecucion y operacion.

3.2. Tasa Interna de Retorno (T.1.R.)

La determinacion de la Tasa Interna de Retorno se realizO6 empleando los datos

mostrados en la Tabla 33.

Tabla 33
Egresos e ingresos anuales

Afo Egreso/Ingresos (Anual)
0 -S/1,386,710.00
1 S/.328,151.46
2 S/.328,151.46
3 S/.328,151.46
4 S/.-99,848.54
5
6
7
8
9

S/.328,151.46
S/.328,151.46
S/.328,151.46

S/.-99,848.54

S/.328,151.46

10 S/.328,151.46
TIR 12%

Fuente: Elaboracidn propia

Donde:

Ft : S/. 328,151.46 Soles, lo cual resulta de la diferencia de los
beneficios obtenidos y el costo de operacion y mantenimiento del
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proyecto; cada cuatro afios esta cifra varia a S/. -99 848.54 Soles
debido a que la maquinaria obtenida el afio cero debe ser renovada
por cumplir su tiempo de vida util, sin embargo, en caso de déficit,
éste se cubriria principalmente de dos maneras: primero por el
monto adicional asignado a la Subgerencia de Medio Ambiente y
Limpieza Publica por concepto de cumplimiento de metas segun lo
establecido por el Ministerio del Ambiente para las
municipalidades; o segundo, por el pago puntual realizado por los
pobladores del distrito de Tarma por concepto de Limpieza Publica,
considerando que estos se afiadieran a los recibos por servicios

basicos (luz o agua) haciendo obligatorio su pago mensual.

lo : S/.1 386 710.00 Soles, el costo de inversion del proyecto
n : 10 afos, el periodo estimado para la realizacion del proyecto
Por lo tanto:

T.I.R. :12%

El T.1.R. que se obtiene tras la aplicacion de la formula es mayor a cero, lo cual indica
que siendo un porcentaje mayor al que establece el proyecto (11%) se garantiza su

rentabilidad en el tiempo, por tanto, el proyecto resulta RENTABLE.

La evaluacion de los indicadores de rentabilidad social resulta RENTABLE, por lo cual

en términos econdmicos la ampliacion operativa del relleno sanitario Pampaya es viable.

Complementando el analisis, se procede a la evaluacion de impactos generados en las
operaciones realizadas en el relleno sanitario Pampaya durante el periodo de ejecucién en la

ampliacion de diez afios de vida util.
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3. DETERMINACION Y ANALISIS DE IMPACTOS AMBIENTALES

del relleno sanitario Pampaya, se adaptd la matriz de Leopold considerando principalmente el
medio fisico, el cual incluye los impactos al suelo, agua y aire; el medio bidtico, que incluye la
vegetacion y fauna; y el medio socioeconémico, incluyendo el paisaje. La matriz se desarrolld

tal como se muestra en la Tabla 34.

Para determinar y analizar los impactos ambientales generados en la ampliacion operativa

Tabla 34

Matriz de evaluacion de impacto ambiental para la ampliacidn operativa del relleno sanitario

Pampaya del distrito de Tarma (Matriz de Leopold)

Actividades consideradas en las
Variables Ambientales y
Socioculturales

Naturaleza

Intensidad

Extension

Momento

Persistencia

Reversibilidad

Recuperabilidad

Sinergia

Acumulacién

Causa - Efecto

Periodicidad

Total

Calificacion

MEDIO FISICO

Suelo

Contaminacion del suelo por
almacenamiento de los RRSS

13

NS

Afectacion del suelo por
transporte de RRSS

21

NS

Vertimiento de aceites,
combustibles u otros por
mantenimiento de las unidades de
recoleccion

11

NS

Contaminacion del suelo por
operacion o mantenimiento del
relleno sanitario

22

NS

Alteracion de la estabilidad del
terreno

NS

Cambios en las formas del
terreno

25

NS

Formacion de problemas de
erosion

16

NS

Alteracion de los usos actuales o
previstos del suelo

14

NS

Aumenta la intensidad del uso de
algln recurso natural

SMD

Destruye algun recurso renovable

11

NS
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Agua

Filtracion de lixiviados a los
cuerpos de agua

13

NS

Contaminacion de cuerpos de
agua por mantenimiento de
equipos de transporte

13

NS

Contaminacion del agua por
operacién o mantenimiento del
relleno sanitario

13

NS

Alteracion de los caudales de
cuerpos de agua

11

NS

Cambios en el cauce de los
cuerpos de agua

11

NS

Afecta la estabilidad de la
temperatura del agua

11

NS

Reduccidn del volumen de agua

11

NS

Contaminacién de las reservas
publicas de agua

11

NS

Genera eutrofizacion de los
cuerpos de agua

11

NS

Aire

Generacion de gases y malos
olores por el almacenamiento de
RRSS

NS

Generacion de malos olores
durante el transporte de RRSS

NS

Generacion de ruidos molestos
durante el transporte de RRSS

NS

Generacion de malos olores en el
relleno sanitario

NS

Generacion de ruidos molestos
durante las operaciones en el
relleno sanitario

NS

Generacion de gases en el relleno
sanitario

SMD

Alteracion de movimientos del
viento, humedad o temperatura
del interior de las instalaciones

NS

Alteracion de movimientos del
viento, humedad o temperatura
del ambiente externo

11

NS

Afectacion de cultivos por la
utilizacion y/o generacion de
emisiones aéreas contaminantes

11

NS

Genera efecto de contaminacién
aérea sobre la copa de los arboles

11

NS

Exposicion de la poblacion y/o
animales a ruidos elevados

14

NS

MEDIO BIOTICO

Vegetacion
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Desplazamiento de la cobertura
vegetal por instalacion de la
infraestructura

SMD

Fauna

Residuos sélidos que sirvan de
madriguera para algunos
animales

12

NS

Presencia de vectores en el
relleno sanitario

15

NS

Afectacion de habitats por el
transito de los vehiculos de
recoleccion

1 1 1

23

NS

MEDIO SOCIOECONOMICO - CULTURAL

Problemas a la salud de la
poblacién por el recojo
inoportuno de RRSS

1 1 1

13

NS

Afecciones respiratorias u otras
enfermedades a los trabajadores
en el relleno sanitario

12

NS

Interrupcion del transito por el
desplazamiento de vehiculos
recolectores hacia el relleno
sanitario

11

NS

Problemas a la salud de la
poblacién cercana por la
ubicacion del relleno sanitario

11

NS

Presencia de segregadores
informales durante las
operaciones del relleno sanitario

11

NS

Migracion de la poblaciéon por la
ubicacion del relleno sanitario

12

NS

Afecta la disponibilidad de los
servicios publicos bésicos

11

NS

Contradiccion respecto a los
planes u objetivos ambientales
que se han adoptado a nivel local

11

NS

Cambios de la actitud y estilos de
vida de la poblacion

40

SMD

Altera sitios, construcciones,
objetos o edificios de interés
arqueoldgicos, culturales o
histdricos

11

NS

Crecimiento en los niveles de
empleo

40

SMD

Paisaje

Crea una ubicacidn estéticamente
ofensiva a la vista del publico

11

NS

Cambia significativamente la
escala visual o el caracter del
entorno proximo

32

SMD

Afectacion del paisaje por la
ubicacidn del relleno sanitario

14

NS
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Afectacion del paisaje por las
operaciones del relleno sanitario

NS

Fuente: Elaboracion propia

Segun el andlisis de impactos realizados empleando la matriz de Leopold, se determino

que:

En el medio fisico, el impacto resulta en su mayoria NO SIGNIFICATIVO a
excepcion del aumento de la intensidad del uso de algun recurso natural, ya que por
la naturaleza del Proyecto, este involucra la utilizacién del suelo para la disposicion
y cobertura de los residuos solidos; y de la generacién de gases en el relleno sanitario,
los mismos que se generan por descomposicion de los residuos sélidos confinados,
cabe afiadir que éstos son captados mediante chimeneas y quemados antes de su
emisién a la atmdésfera para reducir el nivel de contaminacidn en este proceso, por lo
tanto, ambos eventos se ubican dentro del rango de SIGNIFICATIVO MODERADO.

En el medio bidtico los impactos ambientales resultan en su mayoria NO
SIGNIFICATIVOS, a excepcién del desplazamiento de la cobertura vegetal por
instalacion de la infraestructura, es decir al momento de ampliar el &rea operativa del
relleno sanitario, este evento resulta reversible ya que posterior a ello se realiza la
recuperacion del area degradada, por lo tanto, esta actividad se ubica en el rango de
SIGNIFICATIVO MODERADO.

En cuanto al medio socioeconémico — cultural los impactos resultan en su mayoria
NO SIGNIFICATIVOS, a excepcion- de los cambios de la actitud y estilos de vida
de la poblacién, ya que se espera que haya una mejora significativa en cuanto al
manejo de residuos sélidos realizado por la poblacion; de la misma manera en lo que
se refiere al crecimiento en los niveles de empleo, debido a que por ser un proyecto
de caréacter social este se orienta a la mejora de la calidad de vida de la poblacion; y
el cambio significativo en la escala visual o el caracter del entorno préximo, este
cambio estd orientado a un aspecto de cardcter positivo, mejorando

considerablemente el aspecto visual del relleno sanitario Pampaya, segun el analisis
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se considera a estos aspectos como SIGNIFICATIVOS MODERADOS de caracter

positivo.

Los resultados se resumen en la Tabla 35:

Tabla 35
Resumen de impactos ambientales generados por la ampliacion operativa del relleno
sanitario Pampaya

VARIABLES TIPO DE IMPACTO

Positivo (9) No significativo

10 Suelo
Negativo (1) Significativo Moderado
Medio Fisico 9 Agua Positivo (9)  No significativo
Positivo (10) No significativo
11 Aire

Negativo (1) Significativo Moderado

1 Vegetacion Negativo (1) Significativo Moderado
Medio Biotico

3 Fauna Positivo (3)  No significativo

No significativo
11 Positivo (11)

Medio Socioeconémico Significativo Moderado

cultural No significativo
4 Paisaje Positivo (4)

Significativo Moderado

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

En el andlisis de la situacion actual del relleno sanitario Pampaya se evidencié que en la
etapa de recepcion diaria y descarga de residuos sélidos no se consideraron las
especificaciones técnicas establecidas en el Estudio de Impacto Ambiental del Relleno
Sanitario Pampaya, ademas de que los residuos solidos no se encuentran diferenciados lo
cual deja entrever la deficiente educacion ambiental impartida en el distrito reflejando los
malos habitos de la poblacién en cuanto al manejo de sus residuos solidos.; en cuanto al
acondicionamiento del terreno se constaté que no se encuentra cercado en su totalidad y
no cuenta con un area adecuada para el estacionamiento de la maquinaria; esta Gltima
consta de una retroexcavadora en mal estado de conservacion y con maltiples deficiencias
a la cual no se le realizan o programan mantenimientos periddicos; el tratamiento que se
brinda a los residuos solidos, lixiviados y gases se realiza de manera empirica por los
obreros que laboran en el relleno sanitario; sumado a ello, los trabajadores carecen del
equipo de proteccion personal adecuado para el tipo de labor que desarrollan,
encontrandose expuestos a accidentes de trabajo o enfermedades ocupacionales, ademas
de ello las herramientas empleadas son escazas y se encuentran en mal estado de
conservacion, dificultando asi el desarrollo de las operaciones; en cuanto a la distribucién
de las instalaciones se verificd que actualmente se encuentran desarrollando las
operaciones de disposicién final en la tercera plataforma y no se encuentra habilitada la
zanja para disposicion de residuos hospitalarios. En base a lo mencionado, se concluye en
este punto que el manejo de los residuos solidos en la etapa de disposicion final resulta
deficiente. Asimismo, se realizo la proyeccion y célculo de area del relleno sanitario
Pampaya ampliando su operatividad a 10 afios, de los cuales se obtuvo como resultado
que, en un caso extremo sin desarrollar la educacién ambiental ni fomentar las buenas
practicas ambientales en los pobladores, con un incremento de la generacién de residuos

solidos del 1 por ciento anual, se obtiene que el area requerida para la ampliacion operativa
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es de 1.78 Ha, la misma que a la actualidad se encuentra disponible dentro del relleno
sanitario Pampaya y como propiedad de la Municipalidad Provincial de Tarma.

La aplicacion de indicadores de rentabilidad social en el tiempo estimado de ampliacion
operativa del relleno sanitario Pampaya, proyectado a 10 afios, demuestra que la propuesta
es rentable; al ser un proyecto con implicancias sociales dicha rentabilidad se refleja en
los beneficios generados en la poblacion a través de la continuidad en el servicio brindado
de disposicion final de residuos sélidos de manera saludable y ambientalmente segura,
ademas de aprovechar la oportunidad de desarrollar las operaciones de disposicion final
en el area correspondiente al relleno sanitario que segun la evaluacion realizada y
plasmada en el Estudio de Impacto Ambiental cumple con los requisitos necesarios para
tal fin, sumado a ello que dicho terreno es de propiedad de la Municipalidad Provincial de

Tarma.

En la identificacion y analisis de impactos ambientales a través de la aplicacion de la
Matriz de Leopold, se concluye que, las actividades realizadas en el proceso de ampliacion
operativa del relleno sanitario Pampaya, tanto para el medio fisico y para el medio biotico
generarian en su mayoria impactos no significativos y significativos moderados en cada
aspecto mencionado, pero que resultarian reversibles en un periodo corto de tiempo, sin
causar efectos mayores o de consideracion; y para el medio socioeconémico — cultural se
generarian impactos positivos significativos moderados reflejados en el manejo adecuado
de los residuos solidos mejorando asi la calidad de vida de la poblacion considerando la
salud publica debido a la disposicion final adecuada de los residuos sélidos, teniendo
como base la educacién ambiental impartida por los entes responsables en el distrito de
Tarma, ademas de mejorar el aspecto paisajistico del relleno sanitario mediante procesos
basados en fundamentos cientificos. Por lo tanto, se estima que la ampliacion operativa
del relleno sanitario Pampaya resultaria beneficiosa para el desarrollo del distrito de

Tarma y no produciria impactos negativos significativos en el ambiente.

El andlisis de valoracion contingente realizado en funcion de los resultados obtenidos con

la aplicacion de la encuesta a una muestra representativa del distrito de Tarma, en
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referencia al servicio de disposicion final de residuos sélidos identificando los beneficios
0 perjuicios generados sefiala que esta actividad resulta beneficiosa, ya que los residuos
solidos son dispuestos de manera adecuada y sin contaminar el ambiente como sucede en
el caso de los botaderos; respecto a la opinion del publico usuario para fortalecer los
cambios en el sistema de disposicion final, se sefiala principalmente que la poblacion se
encuentra en la disponibilidad de clasificar sus residuos en organicos e inorganicos previa
capacitacion para informarse acerca de la importancia de esta buena practica ambiental,
ademas de ello la poblacion opina que en el distrito de Tarma deberia funcionar un relleno
de seguridad para disponer los residuos peligrosos; y en cuanto a la situacién actual del
relleno sanitario y la disposicion a pagar frente a un posible cambio en el servicio
brindado, la poblacién opina que de haber espacio disponible para la disposicion final de
residuos sélidos, resultaria conveniente ampliar el tiempo de vida util del relleno sanitario
Pampaya y que de ser el caso que el servicio de recoleccion y disposicion final de residuos
solidos cambie favorablemente, entonces se expresa que estarian dispuestos a pagar por
el adecuado servicio. Por tanto, habiendo informado a través de la encuesta a la poblacién
respecto a la situacion actual del relleno sanitario Pampaya y de la intencion de la presente
investigacion frente a una ampliacién operativa del mismo (extendiendo el tiempo de vida
util), se refleja la aprobacién de la poblacién, ya que segun sus propias conclusiones la
propuesta contribuye con la mejora en la disposicién final de residuos solidos, haciendo
de esta una actividad en favor del cuidado del ambiente por la que estarian dispuestos a

pagar un incremento a la tarifa actual por la prestacién adecuada del servicio.
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES

Considerando que el afio 2018, segun el Estudio de Impacto Ambiental, deberia iniciarse
con la ejecucién del plan de cierre del relleno sanitario Pampaya por haber concluido su
tiempo de vida Util, se recomienda proponer a la Municipalidad Provincial de Tarma la
ampliacion operativa del relleno sanitario a diez afios, demostrando mediante la presente

investigacion los beneficios ambientales y econémicos que ello implicaria.

Implementar a través de la Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza Publica de la
Municipalidad Provincial de Tarma, un plan de operaciones para la disposicion final de
residuos solidos basado en las especificaciones técnicas contenidas en el Estudio de
Impacto Ambiental del Relleno Sanitario Pampaya, que incluya la adquisicion, uso y
mantenimiento de las maquinarias empleadas en esta etapa, instalacion de chimeneas para
emision de gases producto de la descomposicion de los residuos solidos, sistema de
drenaje de lixiviados, captacion en la poza y recirculacion a nivel de las plataformas;
funciones correspondientes al personal obrero y técnico en referencia a los registros de
control de residuos solidos dispuestos, ingreso de personal autorizado, uso mensual de
combustible para la maquinaria, cantidad de viajes realizados por las unidades de
recoleccion de residuos solidos, encendido de las chimeneas, ocurrencias durante la
jornada laboral, entre otros; uso adecuado del equipo de proteccion personal, materiales y
herramientas a utilizar, con la finalidad de tecnificar las operaciones realizadas; ademas
de ello programar charlas y capacitaciones para los trabajadores en temas de manejo y
disposicion final de residuos solidos, seguridad y salud en el trabajo, accidentes de trabajo,
enfermedades ocupacionales, primeros auxilios, desastres naturales, cuidado del
ambiente, efectos de la contaminacién ambiental, entre otros, con la finalidad de nutrir los
conocimientos del personal respecto a la labor que realizan y ello se refleje en el desarrollo

adecuado de sus funciones.
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Instruir al personal obrero y técnico en referencia al manejo de los residuos sélidos con la
finalidad de optimizar los procesos y operaciones desarrolladas en el relleno sanitario
Pampaya, enfatizando los beneficios ambientales y la identificacion de impactos negativos
generados para reducirlos y/o revertirlos; ademas de ello, programar charlas educativas y
capacitaciones dirigidas a alumnos de nivel primario y secundario; ademas de ello
proponer y desarrollar proyectos con alumnos del nivel superior informéandolos acerca de
la importancia de la separacién de los residuos sélidos en la fuente de origen hasta su
disposicion final en el relleno sanitario Pampaya; realizar la sensibilizacion a la poblacién
mediante charlas en los barrios y comunidades cercanas; y enfatizar a todo nivel la
educacién ambiental orientada a la importancia del manejo adecuado de residuos sélidos
y sus efectos en la salud de la poblacion, de esta manera generar el cambio de actitud y el
desarrollo de buenas practicas ambientales, haciendo que este proceso resulte seguro tanto

para el ambiente como para la poblacién.

Proponer que en coordinacion con la Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza Publica
y la Gerencia de Rentas de la Municipalidad Provincial de Tarma, se actualicen los datos
referidos a la cantidad de contribuyentes por arbitrios municipales (lo cual incluye el
servicio de barrido de calles, recoleccion y disposicion final de residuos sélidos) y se
identifique a los usuarios que son beneficiados con el servicio (como es de conocimiento,
el porcentaje de la poblacion que realiza el pago por el servicio de limpieza publica es
minimo) para hacer efectiva la justa contribucion en términos monetarios; sumado a ello,
solicitar a las empresas prestadoras de servicios de agua o luz (en el caso de Tarma la
E.P.S. “Sierra Central” y la “Electrocentro” S.A., respectivamente) incorporar el pago por
arbitrios de limpieza publica en los recibos de estos servicios, de esta manera se lograria
que el total de la poblacion usuaria del distrito de Tarma pague de manera puntual y
responsable por el servicio de barrido, recoleccion y disposicion final de residuos solidos,
evitando la acumulacion de sus deudas por largos periodos (se constatd que algunos
pobladores tienen deudas de hasta 15 a 20 afios por concepto de arbitrios municipales), de
esta manera se incrementarian los ingresos econémicos municipales y mejorarian
considerablemente los aspectos tecnicos — operativos del proceso de disposicion final de

residuos sélidos.
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TERMINOLOGIA

- Ambiente. - Conjunto de elementos naturales o inducidos por el hombre que interacttan

en un espacio y tiempo determinados.

- Aerobio. - Relativo a la vida 0 a procesos que puedan ocurrir inicamente en presencia

de oxigeno.

- Anaerobio. - Relativo a la ausencia de oxigeno libre. Requerimiento de ausencia de aire

0 de oxigeno para la degradacion de la materia organica.

- Biogés. - Mezcla de gases de bajo peso molecular (metano, bioxido de carbono, etc.)

producto de la descomposicion anaerobia de la materia organica.

- Botadero. — Lugar donde se depositan los residuos a cielo abierto sin ningln tipo de
control ambiental. Sitios donde no existen operaciones de gestibn como en los rellenos

sanitarios. Carecen de autorizacién municipal.

- Compactacion. - Accion de presionar cualquier material para reducir los vacios
existentes en él. El propdsito de la compactacion en el relleno sanitario es disminuir el volumen

que ocuparan los residuos sélidos municipales a fin de lograr una mayor estabilidad y vida util.

- Disposicion final. — Accion de depositar o confinar permanentemente residuos en sitios
e instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacion al ambiente y las

consecuentes afectaciones a la salud de la poblacién y a los ecosistemas y sus elementos.

- Estudio de Impacto Ambiental. - Es el estudio técnico, de caracter interdisciplinario,
que, incorporado en el procedimiento de la EIA, esta destinado a predecir, identificar, valorar y
corregir, las consecuencias o efectos ambientales que determinadas acciones pueden causar
sobre la calidad de vida del hombre y su entorno. Este estudio debera identificar, describir y

valorar de manera apropiada, y en funcion de las particularidades de cada caso concreto, los
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efectos notables previsibles que la realizacion del proyecto produciria sobre los distintos
aspectos ambientales. Se trata de presentar la realidad objetiva, para conocer en qué medida
repercutird sobre el entorno la puesta en marcha de un proyecto, obra o actividad y con ello, la

magnitud del sacrificio que aquél debera soportar.

- Infraestructura de disposicion final. - Instalacion debidamente equipada y operada
que permite disponer sanitaria y ambientalmente segura los residuos solidos, son los rellenos

sanitarios y rellenos de seguridad.

- Lixiviado o Percolado. - Liquido producido fundamentalmente por la precipitacion
pluvial que se infiltra a través del material de cobertura que atraviesa las capas de basura,
transportando concentraciones apreciables de materia organica en descomposicion y otros
contaminantes. Otros factores que contribuyen a la generacion de lixiviado son el contenido de
humedad propio de los desechos, el agua de la descomposicion y la infiltracion de aguas

subterraneas.

- Normas ambientales. - Las normas ambientales son disposiciones legales que
establecen, por acuerdo entre los distintos sectores de la sociedad, cuéles seran los niveles de
sustancias contaminantes que seran considerados aceptables y seguros para la salud del ser
humano y del medio ambiente. Las normas son herramientas de gestién ambiental, es decir para

resolver problemas ambientales.

- Relleno sanitario. — Obra de infraestructura que involucra métodos y obras de ingenieria
para la disposicion final de los residuos sélidos con el fin de controlar, a través de la

compactacién e infraestructura adicionales, los impactos ambientales.

- Residuo organico. - Se refiere a los residuos biodegradables o sujetos a

descomposicion.

- Residuos de limpieza de espacios publicos. - Son aquellos residuos generados por los

servicios de barrido y limpieza de pistas, veredas, plazas, parques y otras areas publicas.

- Residuos del ambito de gestion municipal. - Son los residuos de origen domiciliario,
comercial, de limpieza de espacios publicos y de aquellas actividades que generen residuos

similares a éstos.
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- Residuos domiciliarios. — Basura o desperdicio generado en viviendas, locales
comerciales y de expendido de alimentos, hoteles, colegios y oficinas, ademés de aquellos
desechos provenientes de podas, por tanto, una fraccion se dispone al relleno sanitario mientras

que otra se recicla, reusa o reaprovecha.

- Tratamiento. - Cualquier proceso o método técnico que permita modificar la
caracteristica fisica, quimica o biologica del residuo sélido, a fin de reducir o eliminar su

potencial peligro de causar dafios a la salud y el ambiente.

- Vectores. - Seres vivos que intervienen en la transmision de enfermedades al llevarlas

de un enfermo o de un reservorio a una persona sana.

- Vida util. - Periodo durante el cual el relleno sanitario estard apto para recibir residuos

de manera continua.
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APENDICES

Apéndice 1. Encuesta "Analisis costo/beneficio de la ampliacion operativa del relleno
sanitario Pampaya"

MCUWESTA
AMALISIS COSTO/BENEFICIO DE LA AMPLIACION OPERATIVA DEL RELLENO SANITARIO DE
PAMPAYA

Instrucciones:
Margue y describa su respuesta segun su criterio:

1. i%abe usted cual es la diferenda entre un rellene sanitario y un botadero?

sl |:| NO I:I

BUBSIILIBETE. coooreerremsrreceemceecremssems e caem e e ecaens s s et b S £ AR e S A 14 e et

2. dSabe usted donde =e deposita la basura [residuos solidos) que es recolectada diariamente
en el distrita de Tarma?

sl [ ] NO [ ]

L L L - U S

3. iDonde se ubica el Relleno Sanitario Pampaya?

Sabe: 5l I:I MO I:I

L L0 L - O,

4. iDepositar la basura (residuos sélidos) en el relleno sanitario beneficia o perjudica a la
pablacidn y al ambiente?

Beneficia: I:I Perjudica: I:I

L L - USSR

5. iConoce de alglin proyecto para implementar un Muevo Relleno Sanitario en el Distrito de
Tarma? iCudl es?

sl |:| NO I:I

L oL L - SO
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E.

10.

iSabe usted cuando empezara a funcionar el nuevo relleno sanitario?

5l MO

o o

El relleno sanitario Pampaya funciona desde el afio 2008 y deberia carrarse en el afio 2018
(de acuerdo al tiempo de vida Otil establedido en el Estudio de Impacto Ambiental), sin
embargo, adn hay terreno disponible para la disposicion final de residuos solidos.
iConsidera usted que seria conveniente MO cerrarlo aun y ampliar su tiempo de vida Otil?

3l MO

En caso su respuesta 588 M, Slmt e iAo e eemnenn

iEstaria dispuesto a pagar por un adecuado servicio de recoleccion y disposicion final de
residuos solidos? i Cuanto pagaria al mes?

3l MO

oy T L o U,

iConsidera usted que en el distrito de Tarma deberia funcienar un rellene de seguridad?
(en &l relleno de seguridad se disponen los residuos sdlidos peligrosos y biccontaminantes
principalmente, provenientes de algunas industrias, clinicas y hospitales)

Beneficia: 5l MO

oy -

Para contribuir con la reduccion de la generacion de residuos salidos por persona, éestaria
dispuesto a clasificar sus residucs en organicos e inorganicos?

3l MO

oy 0 i

Muchas gracias por su contribucian
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Apéndice 2. Panel fotogréfico

Residuos sélidos expuestos
debido a la inoperatividad de
la maquinaria
(retroexcavadora) para su
confinamiento

Personal obrero que no cuenta
con la indumentaria completa
ni el equipo de proteccion
personal

Colocacion deficiente de la
chimenea, lo cual ocasiona
que ésta no cumpla su funcion
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Maquinaria en deficiente
condicion realizando la labor
de disposicion final de
residuos sélidos en el Relleno
Sanitario Pampaya

Personal obrero buscando

materiales en los residuos

solidos recolectados para
acoplarlos a su labor

Area de extraccion del
material de cobertura al
interior del Relleno Sanitario
Pampaya
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Letrero de bienvenida
colocado al ingreso del
Relleno Sanitario Pampaya en
el afio 2016

Sefializacion al interior de las
instalaciones del Relleno
Sanitario Pampaya

Colocacién de letreros de
sefializacion al interior del
Relleno Sanitario Pampaya
T ZONADE .. realizado por el equipo de la
L Subgerencia de Medio
' | Ambiente y Limpieza Piblica
de la Municipalidad Provincial
de Tarma y el personal obrero
de limpieza publica

(Fotografia correspondiente al
afio 2016, proporcionada por la
SGMALP)
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