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RESUMEN

Se presenta una propuesta de sistema de gestion integral de residuos sélidos municipales
para el distrito de Tarma, teniendo como objetivos: elaborar un diagnostico actual del manejo
de residuos sélidos, determinar los residuos sélidos predominantes para la gestion, conocer
y evaluar la opinién y perspectivas de la poblacion en relacion al servicio de limpieza
publica, identificar y evaluar los indicadores presentes en el servicio y plantear una propuesta

de gestion integrada de residuos solidos.

La metodologia empleada consisti6 en establecer una poblacion de ciudadanos
contribuyentes con el pago de sus arbitrios (6856) a partir de los cuales se determind una
muestra para conocer mediante la aplicacion de encuestas su parecer sobre las acciones que
debian considerarse en un plan de gestién integral y como participarian, ademas se efectuo
la recopilacion de informacion documentada y la observacién en campo de las etapas del

ciclo de vida de los residuos solidos.

Los resultados sefialaron deficiencias en las etapas de barrido y recoleccion, los indicadores
determinaron una cobertura del 46 y 63.15% respectivamente, en la composicién de los
residuos solidos, la materia organica constituye el 65.2%. Respecto a la encuesta aplicada,
el 89% de la poblacion considera que el servicio de limpieza publica va de regular a pésimo
y el 93% de ellos considera que se deberia formular una nueva propuesta para la mejora de

la gestion de residuos s6lidos municipales.

Como consecuencia de la investigacion, se ha elaborado la propuesta de un sistema de
gestién integral de residuos s6lidos municipales en el distrito de Tarma de la provincia de
Tarma, que prioriza la educacion ambiental a través de la segregacion en la fuente y el
reaprovechamiento de la materia organica mediante la implementacion de una planta piloto

de compost, ademas de la optimizacion del servicio de limpieza publica en todas sus etapas.
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Palabras Clave: Residuos solidos municipales, Ciclo de vida de los residuos solidos,
Sensibilizacion y capacitacion, Propuesta de Gestion integral, Reaprovechamiento de

materia organica, Segregacion en la fuente
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ABSTRACT

A proposal for a comprehensive municipal solid waste management system for the district
of Tarma is presented, with the following objectives: to prepare a current diagnosis of solid
waste management, to determine the predominant solid waste for management, to know and
evaluate the opinion and perspectives of the population in relation to the public cleaning
service, identify and evaluate the indicators present in the service and propose a proposal for

integrated solid waste management.

The methodology used consisted of establishing a population of taxpayers with the payment
of their taxes (6856) from which a sample was determined to know through the application
of surveys their opinion on the actions that should be considered in an integrated
management plan and how they would participate, in addition the collection of documented
information and the observation in the field of the stages of the life cycle of solid waste were

carried out.

The results indicated deficiencies in the sweep and collection stages, the indicators
determined coverage of 46 and 63.15% respectively, in the composition of solid waste,
organic matter constitutes 65.2%. Regarding the applied survey, 89% of the population
considers that the public cleaning service is going to regulate to a bad one and 93% of them
consider that a new proposal should be formulated for the improvement of the municipal

solid waste management.

As a result of the research, a proposal for a comprehensive municipal solid waste
management system has been developed in Tarma district of Tarma province, which
prioritizes environmental education through segregation at source and reuse of organic
matter through the implementation of a pilot compost plant, in addition to the optimization

of the public cleaning service in all its stages.
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Keywords: municipal solid waste, solid waste life cycle, awareness raising and training,

comprehensive management proposal, re-use of organic matter, segregation at source
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INTRODUCCION

La gestion de residuos solidos en Latinoamérica aun es deficiente, lugares como Sucre, en
el Estado de Miranda-Venezuela; la zona metropolitana de Guadalajara-México; la ciudad
de Villavicencio- Colombia; y Santiago de Chile, mantienen un manejo inadecuado y no
integrado por parte de los entes gubernamentales (responsables directos), quienes no
emplean herramientas o estrategias integradas en el sistema, debido a esto las etapas de
manejo del ciclo de vida de los residuos sélidos son independientes, esto ocasiona no solo
desorden en la gestién de residuos sélidos sino también pérdida de conciencia ambiental en
la poblacion. En la Habana-Cuba en el 2013, se realiz6 una investigacion sobre Evaluacion
ambiental del manejo de residuos solidos domésticos y se demostr6 que ademas de estos
aspectos mencionados se suma el incremento de la demanda de recursos naturales, del
consumismo y por ende del volumen en la generacion de los residuos urbanos, cuyo origen

y efecto se encuentra directamente relacionado a los aspectos socioeconémicos.

En el ambito nacional, el estudio sobre “Mejora para la gestion estratégica del Programa de
Segregacion en la Fuente y Recoleccidon Selectiva de Residuos Sélidos Domiciliarios
desarrollado en el distrito de los Olivos (2014), asi como el proyecto “Plan integral de gestion
ambiental de residuos so6lidos en zonas urbanas para reducir la contaminacion ambiental”
realizado en el distrito de San Juan de Lurigancho (2011) identificaron a la “acumulacion de
residuos solidos” como punto critico comun en la gestion de tales residuos. Estos distritos
propusieron entonces, fortalecer las bases para el desarrollo del programa de segregacion en
la fuente y recoleccion selectiva de residuos solidos y asi recuperar las enormes cantidades
de material inorganico (principalmente) para evitar que estas fueran dispuestas en rellenos
sanitarios o botaderos, desarrollando un uso alternativo para su reaprovechamiento. De otro
lado, mientras que en el afio 2016 la Municipalidad de San Juan de Miraflores elabor6 una
Propuesta de programa de gestion para mejorar el manejo de los residuos solidos, en Puno
se desarrollé una investigacion sobre actitudes y practicas ambientales de la poblacion, en
ambos casos, los resultados obtenidos sefialaron que la poblacion mantenia una actitud y

practicas inadecuadas de manejo de sus residuos sélidos. Ante esta situacion, en el contexto
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de gestion a nivel nacional el MINAM, ha planteado la elaboracion y ejecucion de los
PIGARS (Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Solidos), considerado como un
instrumento de gestidn que proporciona informacidn confiable de la situacion actual respecto
al manejo de residuos sélidos, incremento de la generacion per cépita, recursos con los que
se cuenta y plantea a su vez posibles estrategias para la disminucién de la contaminacion

ambiental ocasionada por el mal manejo de los residuos.

A nivel local, en el distrito de Tarma se elaboré en el afio 2014, un estudio denominado
“Programa alternativo para el manejo y gestion integral - participativa eficiente de los
residuos solidos”, el cual enfatizd la deficiente gestion de residuos, principalmente en las
etapas de recoleccion, transporte y disposicion final, ocasionando disconformidad en la
poblacién y riesgos a la salud, en virtud de lo cual se plante6 un programa alternativo que
debia resultar eficiente en su aplicacion, pero que finalmente no logré su objetivo. Entonces,
surge la pregunta ¢ Qué propuesta de un sistema de gestion de residuos sélidos municipales
debe ser elaborada para lograr la conformidad de la poblacion y eliminar los riesgos a la

salud humana en el Distrito de Tarma?

Esta propuesta tiene como objetivo general lograr la participacion ciudadana que se sustenta
en la elaboracion de un diagnostico actual del manejo de residuos solidos en el distrito de
Tarma a través de objetivos estratégicos tales como: la recoleccion de informacion
documentada y observaciones en campo de las etapas que comprenden el ciclo de los
residuos sélidos; la determinacion de los residuos solidos predominantes para la gestion
mediante el andlisis en gabinete del PIGARS 2016 — 2018 y el Estudio de Caracterizacion
de Residuos Solidos Municipales del Distrito de Tarma — 2016. Asimismo, la aplicacién de
encuestas a una muestra representativa del distrito de Tarma ha permitido conocer la opinién
de la poblacion frente al servicio de limpieza pablica, siendo esta de gran importancia para
conocer las deficiencias en el servicio brindado; la evaluacion de los indicadores que
midieron la eficiencia del servicio de limpieza publica, que permiten obtener resultados, los
cuales sumados a la opinién de la poblacion, fortalecieron el sistema de gestion propuesto:

un sistema de gestion integral de los residuos sélidos municipales en el distrito de Tarma.

La importancia de la propuesta de gestion integral, no solo se refleja en la optimizacion del
servicio de limpieza publica en todas sus etapas, sino que ademas considera aspectos técnico
operativos, mediante capacitaciones al personal obrero de limpieza publica, optimizacion de
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los recursos humanos y fisicos para cada proceso, involucrando la participacion activa de la
poblacidn particularmente en la etapa de segregacion en la fuente, abordando la educacion,
sensibilizacion y accion ambiental de la poblacidn tarmefia; asi como el reaprovechamiento
de los residuos sélidos inorganicos y organicos, estos Ultimos mediante la implementacién
y habilitacion de una planta piloto de compost por ser los que predominan en la generacion
diaria; ademas de ello se considera el aspecto administrativo para garantizar la ejecucion
adecuada de la propuesta, y el cumplimento de lo sefialado en el Reglamento de
Organizaciones y Funciones (ROF) de la Municipalidad Provincial de Tarma; finalmente se
considera el aspecto financiero para optimizar el cobro por arbitrios municipales mediante

la actualizacion de la base de datos de los contribuyentes del servicio de limpieza publica.
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CAPITULO I: REVISION DE LA LITERATURA

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. Perspectiva internacional

Ramirez (2015), en su investigacion titulada “Propuesta de Estrategias para la
gestion integral de la basura, del municipio de Sucre, Estado de Miranda de
Venezuela”, indica que el municipio de Sucre, del Estado Miranda presenta
deficiencias en el servicio de recoleccion de basura en la zona, y problemas con su
estacion de transferencia, lo cual ocasiona problemas de salud publica en las
inmediaciones. El objetivo del estudio fue proponer estrategias para optimizar la
gestion integral de la basura en el municipio Sucre del estado Miranda. La metodologia
de la investigacion aplicada consistio en evaluar aspectos fisico-espaciales,
distribucion de la poblacion, uso de la tierra y gestion integral actual de la basura. Las
variables ‘evaluadas para el desarrollo de la investigacion fueron la pendiente (%),
Poblacion (hab.), Crecimiento Poblacional geométrico (%), densidad poblacional
(hab./km?), vialidad, generacion de basura (%) y disposicion de la basura. Los
resultados sugieren que debido a las caracteristicas fisico espaciales del area de
estudio, asi como la forma como se realiza la gestion de la basura, en donde existe
problemas de competencia entre el ejecutivo nacional y municipal, es importante
implementar estrategias como el aprovechamiento y tratamiento de los residuos y
desechos sélidos, la educacion de la poblacién en materia ambiental, localizacion de
nuevas areas como estaciones de trasferencia o rellenos sanitarios para minimizar los

impactos a la salud por la acumulacion de los desechos y residuos.

Segun Gran y Bernache (2016) en su investigacion titulada “Gestion de
residuos solidos urbanos, capacidades del gobierno municipal y derechos ambientales

en México”, el sistema de Gestién de Residuos Sélidos Urbanos se basa en un modelo



tradicional a partir de una estructura gubernamental tradicional, es decir, jerarquica y
centralizada, la misma que resulta ineficiente en sus funciones y responsabilidades.
Esta investigacion esta dirigida directamente a las incapacidades de los gobiernos
municipales en la Zona Metropolitana de Guadalajara respecto a la gestion de residuos
solidos. El objetivo del estudio fue analizar dicha gestién en la zona metropolitana de
Guadalajara, Jalisco desde una posicion centrada en la sociedad. En la investigacion
se utilizd metodologia y herramientas de obtencion de informacion cualitativa:
aplicacion de cuestionario de 30 preguntas dirigido cuatro ayuntamientos de la ZMG,
abarcando temas de limpieza, barrido, recoleccion, tratamiento, disposicién final y
participacion ciudadana; aplicacion de encuestas a 150 residentes de los municipios de
Guadalajara, Zapopan, Tlaguepaque y Tonala, acerca de derechos ambientales y
gestion de residuos solidos; visita de campo a los vertederos de residuos solidos,
principales puntos de afectacion en las tres comunidades: Huaxtla, Milpillas y San
Lorenzo; y entrevista a los lideres de la sociedad civil abordando temas de capacidades
de los gobiernos municipales para la gestion de residuos y el papel de la participacion
ciudadana. Los resultados de la investigacion indican que las capacidades del gobierno
municipal resultan insuficientes y son rebasadas por las necesidades en materia de
residuos, ocasionando transgresiones a los derechos ambientales colectivos y
transgeneracionales, lo cual significa una violacion a la dignidad de la persona que
vive inmersa en la degradacién ambiental de su entorno cotidiano; ademas de ello
determinan que los principales factores del problema son la sobrecarga gubernamental
en las etapas y procesos de gestion de residuos solidos urbanos, sumado a la nula
participacion ciudadana que se ve relegada al papel de usuarios del servicio de

limpieza.

Segun Nifio, Trujillo y Nifio (2017). en su investigacion titulada “Gestion de
residuos sdlidos domiciliarios en la ciudad de Villavicencio, una mirada desde los
grupos de interés: empresa, estado y comunidad, en Colombia” tiene como objetivo de
conocer la situacion actual y establecer aspectos criticos como punto de partida para
mejorar los procesos actuales en cuanto a la sostenibilidad de la gestion de residuos
solidos en la ciudad y conocer la percepcion de los grupos de interés (Empresa, Estado
y Comunidad), sobre aspectos relacionados con la gestion de residuos solidos

domiciliarios en la ciudad de Villavicencio, y asi contribuir con informacion de base



que permita a los tomadores de decisiones mejorar los procesos actuales. Segun el
enfoque metodoldgico Investigacion-Accion y la normatividad vigente, que
consideran las necesidades y la percepcion de los actores implicados, se implementan
herramientas de investigacion cualitativa como la entrevista semiestructurada, la
encuesta y la recopilacion de informacion secundaria, para su posterior analisis. Entre
los resultados, se evidencia una politica municipal debilitada ya que el Estado no tiene
una percepcion ajustada respecto a las competencias que le corresponden segun la
normatividad; y se destaca de forma positiva que los tres grupos de actores coinciden
en que la Comunidad es principalmente el origen del problema, donde la busqueda de
soluciones debe orientarse en esta direccion. Es de resaltar que el 88 por ciento de la
Comunidad manifiesta disposicion a participar y cooperar reconociendo su papel
fundamental, y evidencia la necesidad de mejorar las pautas actuales, por lo cual
futuros proyectos o programas con su activa participacion serian viables en gran

medida.

Segun Vasquez (2011), en su investigacion titulada “Gestion de los residuos
solidos municipales en la ciudad del Gran Santiago de Chile: desafios y oportunidades,
realizada en Meéxico” en la cual, partiendo de la creacién del Ministerio del
Medioambiente, la sancion e implementacion del “Plan Director de Residuos Solidos
de la Region Metropolitana” y el renacer de la Empresa Metropolitana de Disposicion
y Tratamiento de Basuras Limitada (EMERES) se plantean desafios acerca de la
gestion de residuos s6lidos municipales con el objetivo de proporcionar informacion
relevante para los tomadores de decisiones involucrados, para lo cual se emplea como
metodologia la descripcion y analisis del sistema actual de gestion de residuos sélidos,
del cual se obtuvo como resultado que el sistema de GRSM de la Ciudad del Gran
Santiago de Chile presenta un buen nivel en su operacion, evidenciado por su sistema
de recoleccion y disposicion final, pero manifestando aun deficiencias de orden
institucional, politico, juridico, de gestion, econémico y educativo. Para ello, se
plantea complementar el marco legal definiendo competencias e interrelaciones de las
entidades involucradas, el estudio de la propiedad de los residuos, el establecimiento
de conceptos asociados a la generacion per capita y la composicion de residuos para
obtener estudios representativos, el desarrollo de instrumentos y proyectos enfocados

a la minimizacion, el estudio y la correcciéon de ineficiencias que el mercado de



Transporte y disposicion final de residuos, ademas de la implementacion de programas

educativos ambientales.

Segun Goicochea (2013), en su investigacion titulada “Evaluacion ambiental
del manejo de residuos sélidos domésticos en La Habana, Cuba”, en la cual se sefiala
la aceleracion de los procesos de urbanizacion y crecimiento en América Latina y el
Caribe, a partir de la década de los ochenta, lo cual gener6 el incremento de la demanda
de recursos naturales y el volumen de Residuos Solidos Urbanos (RSU) que deben ser
transportados, tratados y dispuestos finalmente. El objetivo fue disefiar el modelo de
gestion ambiental para el manejo de los residuos s6lidos domésticos en La Habana
considerando su contexto socioeconémico. En la investigacion se emplearon métodos
tedricos, herramientas estadisticas y el analisis del ciclo de vida; asi como la consulta
de expertos y la aplicacion de pruebas estadisticas, para determinar el grado de
confiabilidad del modelo propuesto. Los resultados de la investigacion integran
aspectos vinculados a los modelos basados en el andlisis de ciclo de vida de los
residuos solidos, los instrumentos de la gestion ambiental y el contexto
socioecondmico, para lo cual se requiere de la elaboracion de una guia metodolégica
que posibilite la aplicacion y validacion del modelo propuesto para la gestion
ambiental de los residuos solidos domésticos en La Habana.

1.1.2. Perspectiva nacional

Segln Renteria y Zeballos (2014), en su invetigacion titulada “Mejora para la
gestion estrategica del Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva de
Residuos Sélidos Domiciliarios en el distrito de Los Olivos, Lima en Peru”; dicha
investigacién tuvo como objetivo mejorar la gestion de los residuos solidos domiciliarios
a través de la aplicacion de herramientas de gestion estratégica que permitiran
diagnosticar, planificar y disefiar una serie de lineamientos estratégicos que formaran
parte de la Propuesta de Mejora para el Programa de Segregacion en la Fuente y
Recoleccion Selectiva de Residuos Solidos Domiciliarios en el distrito de Los Olivos;
mediante la reduccidn de costos operativos del presupuesto del Programa de manera que

impacte positivamente en el ahorro en el gasto del Servicio de Limpieza Publica de la



Municipalidad Distrital de Los Olivos, con el fin de incrementar la cantidad recolectada
de residuos solidos domiciliarios reaprovechables en beneficio de mejorar la calidad de
vida de la poblacion olivense y el medio ambiente. La metodologia empleada tiene un
enfoque mixto (analisis cualitativo y cuantitativo) en el cual describe brevemente un
modelo de Plan de Procesos para las areas que desarrolla el Programa. Los resultados
obtenidos indican que cada afio la participacion de las viviendas debe ir en aumento, para
lo cual se debe haber implementado estrategias eficientes de gestion empresarial, ya que
el desarrollo del programa se da por medio de resultados, ademas de ello el Programa de
Segregacion en la fuente debe contar con personal capacitado y comprometido con el
buen desarrollo del programa, asi como también de los vecinos olivenses que deberan
estar receptivos al tema de cuidado ambiental y participar activamente separando

correctamente sus residuos sélidos en sus viviendas.

Segun Paccha (2011), en su investigacion titulada “Plan integral de gestion
ambiental de residuos sélidos en zonas urbanas para reducir la contaminacién ambiental
en el distrito de San Juan de Lurigancho en Lima Perd”; dicho estudio tuvo como objetivo
general determinar si el Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Soélidos del
distrito de San Juan de Lurigancho es eficiente para reducir la contaminacion ambiental
en dicho distrito como contribucion a la calidad de vida y al medio ambiente del distrito
de SJL garantizando la efectiva cobertura y calidad del servicio de limpieza publica asi
como su sostenibilidad, a través de un sistema integral de recoleccion, transformacion,
comercializacion y disposicion adecuada de los residuos solidos; con capacidades
técnicas y gerenciales en base a una planificacion participativa y conciencia ambiental
formada en la poblacion, sus organizaciones y las empresas. La metodologia empleada
fue de tipo descriptiva e inductiva, para ello se realizé una evaluacién del sistema actual
en el afio 2011 del ciclo general de los residuos sélidos para mejorar la gestion ambiental
del distrito de SJL. Los resultados se obtuvieron mediante la realizacion del estudio de
caracterizacion de residuos sélidos del distrito de SJIL donde se determind la generacién
per capita de residuos solidos de un 0.41 kg/hab./dia; y la identificacion de los indicadores
de Contaminacion ambiental en el Distrito de San Juan de Lurigancho determinando la
generacion de puntos criticos en avenidas, laderas de cerros, espacios publicos y en el
cauce del rio Rimac. Se llego a la conclusion que aplicando el PIGARS se reduce la

contaminacion ambiental en el distrito, tanto en el componente de aire, agua y suelo y



que, dentro de todo sistema de limpieza publica, eliminar los puntos criticos es una

actividad importante para proteger el ambiente.

Segun Oldenhage (2016), en su investigacion titulada “Propuesta de un programa
de gestion para mejorar el manejo de los residuos solidos en el distrito de San Juan de
Miraflores”, la cual se orienta a los problemas de un trato ambientalmente inadecuado de
los desechos, un servicio de recojo insuficiente y una cultura de manejo de los residuos
no responsable e insostenible; se planeta como objetivo proponer un programa de gestion
de manejo de residuos sélidos residenciales en SIM, con el fin de disminuir el impacto
ambiental, mejorar el servicio de recojo y sensibilizar a la poblacién. Para ello se empleo
en la metodologia el analisis de la situacion actual con datos que se levantaron a través
de trabajo de campo y otras fuentes de estudio; de los resultados obtenidos se propone la
separacion y el reciclaje de desechos, la mejora de la ruta, del “factor personal” y del
“factor humano” para el servicio de recojo y la creacién de una consciencia social que

asegure un manejo responsable y sostenible de los desechos domiciliarios.

Segiin Tumi (2016), en su investigacion titulada “Actitudes y practicas
ambientales de la poblacion de la ciudad de Puno, Perd”, sobre gestion de residuos
solidos, cuyo objetivo esta orientado a caracterizar las actitudes y practicas ambientales
que posee la poblacion urbana de Puno respecto a la gestion de residuos sélidos; emplea
el disefio de investigacion no experimental, transversal, descriptiva, correlacional y de
nivel micro, cuyo nivel de estudio estuvo constituido por 79 818 habitantes. Se estructurd
un cuestionario que fue aplicado a una muestra seleccionada por muestreo aleatorio
simple sin reemplazo, y se ajusto el tamafio de la muestra a 384 personas. Los resultados
del estudio muestran que las actitudes y practicas ambientales que posee la mayoria de la
poblacién de la ciudad sobre gestion de residuos solidos son inadecuadas y diferenciadas
segun factores criticos: 72 por ciento de las familias almacenan sus residuos en recipientes
inadecuados, el 18.7 por cinto de las familias realizan la disposicion final de residuos
solidos en lugares inadecuados. Esta situacion problematica se debe a la alta tasa de
crecimeinto poblacional y a la subsistencia de la precaria conciencia ambiental y sanitaria

de la poblacion.



1.1.3. Perspectiva Local

Segun Loépez (2014), en su investigacion titulada “Programa alternativo para el
manejo y gestién integral - participativa eficiente de los residuos solidos en la ciudad de
Tarma”, el cual tiene como objetivos determinar las causas de la problemética integral de
los residuos solidos en la ciudad de Tarma, determinar las consecuencias del inadecuado
manejo y gestion de los residuos solidos e implementar las medidas técnicas propicias
para un mejor aprovechamiento y disposicion de los residuos sélidos. La metodologia
contempla la aplicacion de encuestas a las autoridades municipales, trabajadores
municipales, instituciones educativas, clubes de madre, comunidades campesinas y juntas
de vecinos, respecto a los criterios u opiniones que la poblacion tiene respecto a la gestion
municipal de residuos sélido; realizacién de fichas de observacion al proceso respecto al
recojo, traslado y disposicion final de los residuos sélidos y la aplicacion del programa
alternativo para el manejo y gestion eficiente de residuos sélidos. Las variables evaluadas
para este estudio fueron el programa alternativo como variable independiente y el manejo
y gestion eficiente de los residuos sélidos como variable dependiente. Los resultados
obtenidos del estudio, luego de la aplicacidn de la encuesta, sefialan que la gestion y
manejo de residuos sélidos es inapropiada, de la observacion realizada en campo se sefiala
que en la ciudad se aprecia suciedad y riesgo contra la salud de las personas; de la
aplicacion del programa alternativo se sefiala que con su aplicacién la gestion de residuos
solidos mejord sustancialmente en la ciudad de Tarma, por lo cual la opinién de los

vecinos y autoridades municipales ha sido favorable.

1.2. BASES TEORICAS ESPECIALIZADAS

1.2.1. Residuos solidos
a. Definicion
La Ley N° 27314 (2000), define a los residuos solidos como “aquellas

sustancias, productos o subproductos en estado sélido o semisélido de los que su

generador dispone, o estd obligado a disponer”, los cuales deben ser “manejados a



través de un sistema que incluya, segun corresponda, los siguientes procesos:
minimizacion de residuos, segregacion en la fuente, reaprovechamiento,
almacenamiento,  recoleccion,  comercializacion, transporte, tratamiento,
transferencia y disposicion final”; ademas de ello, se indica que “suele considerarse
que carecen de valor econémico, y se les conoce coloquialmente como basura”.

(Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental [OEFA], 2014, p. 9).

Se define a los “residuos como todo resto o material resultante de un proceso
de produccién, transformacion o utilizacion que sea abandonado o que su poseedor
tenga la obligacion o necesidad de desprenderse de éI”. (Fondo de las Naciones
Unidas para la Infancia [UNICEF], s.f., p. 11).

b. Clasificacion segun su origen

Para efectos del estudio, se considera la legislacion ambiental vigente, la cual

clasifica a los residuos sélidos segun su origen.

La Ley N° 27314 (2000), clasifica a los residuos sélidos “segln su origen en:
residuos domiciliarios, comercial, de limpieza de espacios publicos, de
establecimiento de atencion de salud, industrial, de actividades de construccion,
agropecuario e instalaciones o actividades especiales”; al establecer disposiciones
técnicas especificas se podran subclasificar en funcion de su peligrosidad o

caracteristicas especificas como su naturaleza o su potencial de reaprovechamiento.

Son considerados residuos solidos de &mbito municipal, los que incluyen a los

domiciliarios, comerciales y los resultantes del servicio de limpieza pablica.

1.2.2. Residuos sélidos municipales

Segun la definicion de Jaramillo (1999, p. 2):

Los Residuos Solidos Municipales — RSM son una masa heterogénea

compuesta de los desechos provenientes de las viviendas, el comercio, la



industria (pequefia industria y artesania) e instituciones y los desechos
resultantes del barrido de vias y areas publicas, cuya gestion esta a cargo de las

autoridades municipales.

Por lo tanto, es responsabilidad de las municipalidades gestionar los residuos
solidos “desde el momento en que el generador los entrega a los operarios de
la entidad responsable de la prestacion del servicio de residuos solidos, o
cuando los dispone en el lugar establecido por dicha entidad para su
recoleccion” (OEFA, 2014, p. 14).

1.2.3. Gestion integral de residuos solidos municipales

Segun menciona la Ley N° 27314 (2000), se define a la gestion de residuos sélidos
como “toda actividad técnica administrativa de planificacion, coordinacién, concertacion,
disefio, aplicacion y evaluacion de politicas, estrategias, planes y programas de accion de
manejo apropiado de los residuos sélidos de ambito nacional, regional y local”; mientras
que el manejo integral de residuos sélidos se define como un conjunto de acciones
normativas, financieras y de planeamiento que se aplica a todas las etapas del manejo de

residuos solidos desde su generacion hasta su disposicion final.

La gestion integral de los residuos solidos, segin lo menciona Tchobanoglous
(2014, p. 16), se define como “la seleccion y aplicacion de técnicas, tecnologias y
programas de gestion idoneos para lograr metas y objetivos especificos de gestion de los
residuos sélidos que tienen como origen las viviendas”, a lo cual resulta necesario incluir

que la gestién de residuos sélidos se enmarca en el ciclo de los residuos sélidos.

Asi también se sefiala que la gestion integrada de residuos solidos municipales
“combina flujos de residuos, meétodos de recoleccion, sistemas de separacion,
valorizacion y aprovechamiento del cual derivan beneficios ambientales y econémicos
que resultan en la aceptacion social con una metodologia versatil y practica que puede
aplicarse a cualquier region” (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
[SEMARNAT], 2001, p. 26).



Ademas de ello, (UNICEF, s.f., p. 14) la GIRS “es la estrategia por la que todos
los actores sociales intervinientes asumen la responsabilidad de implementar acciones
coordinadas con el objetivo de solucionar los problemas que generan los residuos”,
orientado a la promocion del desarrollo social, tecnoldgico, econdmico con la finalidad

de preservar el ambiente.

Cabe sefalar que las municipalidades son responsables directas en cuanto a la
implementacidn de propuestas de gestion ambiental, es decir, se ocupan del servicio de

limpieza publica, inmerso en el ciclo de los residuos sélidos (Durand, 2011).

a. Etapas del ciclo de vida de los residuos solidos

Segun lo sefiala la Ley N° 27314 (2000), los residuos s6lidos son manejados a
través de los siguientes procesos:

- Generacion

Se produce diariamente como resultado de la actividad humana, producto del
quehacer cotidiano, servicios de limpieza publica, construccion, entre otros (OEFA,
2014, p. 15).

(SEMARNAT, 2001, p. 29) sefiala que la generacion de residuos solidos
municipales “de una poblacion se mide en kilogramos (kg) por habitante por dia
(generacion per cépita) y se obtiene a partir de la informacién obtenida de un
muestreo aleatorio en campo, en cada uno de los sectores socioeconémicos de la
poblacion”, ya que segun se sefiala. “en cada poblacion, los residuos que se generan
en los domicilios, dependeran de la época del afio, de los habitos y del ingreso de
sus habitantes” (UNICEF, s.f., p. 31).

- Segregacion en la fuente
El proceso de segregacion en la fuente, “tiene por objeto facilitar el

aprovechamiento, tratamiento o comercializacion de los residuos mediante la

separacion sanitaria y segura de sus componentes”
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Se orienta, principalmente, a la reduccion de residuos sélidos desde la fuente
de generacion, con el objetivo de reciclar los residuos sélidos reaprovechables que
seran dispuestos, segun sea el caso a una asociacion de recicladores o una empresa

comercializadora de residuos solidos.

- Almacenamiento

La etapa de almacenamiento comprende “la operacion de acumulacion
temporal de residuos en condiciones técnicas adecuadas, como parte del sistema de
manejo hasta su disposicion final” (OEFA, 2014, p. 16).

Ademas de ello, “debido a que los residuos generados no se pueden eliminar
de inmediato, se requiere de un tiempo, un deposito y un lugar adecuado para
almacenarlos mientras se espera a que sean evacuados o retirados” (SEMARNAT,
2001, p. 42).

El manejo adecuado de residuos solidos en las primeras etapas contribuye de
manera positiva al sistema integrado de residuos solidos; mientras que, el manejo
inadecuado limita o dificulta la ejecucion de las etapas posteriores en el ciclo de los

residuos sélidos.

- Comercializacién

“La comercializacion de residuos solidos es aquella accidn a través de la cual
las empresas comercializadoras de residuos solidos (EC-RS) autorizadas por
DIGESA compran y venden residuos sélidos provenientes de la segregacion”
(OEFA, 2014, p. 16), esta etapa no comprende, necesariamente, la administracion

directa por parte de las municipalidades, sino que es realizada por terceros.

- Recoleccion y transporte

La etapa de recoleccion tiene como objetivo:
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Retirar los RSM de la fuente generadora (hogar, comercios, oficinas,
mercados, rastros, etc.), a fin de concentrarlos en un punto de transferencia,
centro de acopio para su proceso (reciclaje o tratamiento) o, de otra manera
Ilevarlos directamente al sitio de disposicion final (SEMARNAT, 2001, p.
43).

El transporte de residuos sélidos “puede ser convencional, a través del uso de
compactadoras debidamente equipadas; semiconvencional, realizada a través del
uso de volquetes o camiones; o no convencional, mediante el uso de carretillas,

triciclos, motofurgonetas entre otros” (OEFA, 2014, p. 16).

- Transferencia

En la etapa de transferencia:

Se aplica el término estacion de transferencia a las instalaciones en donde
se hace el traslado de basura de un vehiculo recolector a otro vehiculo con
mucha mayor capacidad de carga. Este segundo vehiculo, o transporte
suplementario, es el que traslada los RSM hasta su destino final
(SEMARNAT, 2001, p. 47).

Es importante precisar que “los residuos no deben permanecer en estas
instalaciones, toda vez que se corre el riesgo de su descomposicion. Las
instalaciones de transferencia no deben ubicarse en areas de zonificacion

residencial, comercial o recreacional” (OEFA, 2014, p. 17).

La transferencia de los residuos sélidos puede realizarse de dos maneras, a
través de: descarga directa, realizada hacia vehiculos denominados camiones
madrina; y, descarga indirecta, los residuos son descargados en una zona de
almacenamiento y, con ayuda de maquinaria adecuada, son llevados a instalaciones
de procesamiento o compactacion. Este proceso optimiza costos de transporte por
disposicion final de residuos solidos (OEFA, 2014).
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- Tratamiento (reaprovechamiento)

Este proceso tiene por objetivo:

Modificar las caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas de los residuos
solidos, reduciendo o eliminando su potencial peligro de causar dafios a la
salud y el ambiente. También permite reaprovechar los residuos, lo que
facilita la disposicion final en forma eficiente, segura y sanitaria (OEFA,
2014, p. 17).

Un método eficiente y conocido para el tratamiento de la materia organica,
mediante el proceso de reaprovechamiento, es la elaboracion de compost, el cual
consiste en la transformacion de la materia organica, mediante el proceso de

degradacion de la misma, para la obtencion de abono organico de alta calidad.

El reaprovechamiento de la materia organica a través de la obtencion de

compost, consiste en:

La descomposicidon de la materia organica por microorganismos en un
ambiente con condiciones controladas, facilitando un incremento de la
temperatura (cominmente entre 55° y 60° C) para destruir los patégenos.
Los niveles de oxigenacion y de humedad de este proceso tambien son
controlados para reducir el potencial de produccion de malos olores.
Durante el proceso, los materiales organicos son degradados a un material
parecido al humus con excelentes propiedades para el suelo, con un pH en
rangos de 6.5 a 8, que favorece el crecimiento saludable de las plantas y
tiene la capacidad de retencién de agua. La composta se puede obtener
mediante la descomposicion de la materia organica en condiciones
aerobias 0 anaerobias (con o sin oxigeno, respectivamente). La aerobia, 0
en un medio con oxigeno, es mas utilizada que la descomposicion
anaerobia, debido a que esta Gltima genera olores desagradables y requiere
de infraestructura y conocimiento técnico especializados; se lleva a cabo
en contenedores sellados que permiten la recuperacion y uso de biogas que

se genera en el proceso de descomposicion de los residuos. Por el
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contrario, el compostaje en condiciones aerobios registra un incremento
espontaneo en la temperatura que favorece la descomposicion de la
materia organica, elimina microorganismos patdégenos y no libera olores
(SEMARNAT, 2001, p. 51).

- Disposicion final

La disposicion final comprende:

La altima etapa del manejo integral de los RSM y esta intimamente
relacionada con la preservacion del ambiente, asi como de la salud de la
poblacién, por lo que se debe tratar y controlar mediante un sistema
adecuado que minimice los impactos negativos hacia el entorno ecoldgico
y que preserve los espacios para otros usos de forma racional, por lo que
al sitio de disposicion final deberan de llegar solo los materiales que no
tienen otras posibilidades de ser aprovechados en el redso, reciclamiento
y compostaje (SEMARNAT, 2001, p. 65).

1.2.4. El paradigma actual del manejo de residuos sélidos

Segun Marshall y Farahbakhsh (2013), el paradigma actual del manejo de residuos
solidos que ha sido ampliamente aceptado en todo el mundo, surgio del cambio de politica
de los vertederos y de la presion por una perspectiva mas amplia que comenzd en los afios
noventa, este sistema enfoca la integracion de muchos procesos y entidades
interrelacionadas que conforman un sistema de gestion de residuos. Para reducir los
impactos ambientales y disminuir los costos, se debe integrar un sistema (en materiales
de desecho, fuentes de residuos y métodos de tratamiento), orientado al mercado (es decir,
la energia y los materiales tienen usos finales) y flexible, permitiendo la mejora continua
(ver Figura 1). Estos sistemas se adaptan a objetivos especificos de la comunidad al
incorporar las perspectivas y necesidades de las partes interesadas; y la combinacion
Optima de métodos disponibles, apropiados de prevencién, reduccion, recuperacion y

eliminacion.
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Figura 1. Paradigma actual del manejo de residuos sélidos
Fuente: Marshall y Farahbakhsh (2013).

De acuerdo al estudio, los sistemas de gestion de desechos que ignoran los
componentes y prioridades sociales estan condenados al fracaso. Los temas de aceptacion
publica, cambios en los sistemas de valores, participacion publica en las etapas de
planificacion e implementacion y comportamiento del consumidor son tan importantes
como los aspectos técnicos y econdmicos de la gestion de residuos (Marshall &
Farahbakhsh, 2013).

La participacion ciudadana se ve enmarcada dentro del proceso politico
institucional dentro del cual se consideran a los principales actores (sector publico,
privado y poblacion) para su formulacion y desarrollo de los planes en el &mbito local
(Ballén, 2003).

1.2.5. Generacion de residuos sélidos a nivel mundial, nacional y local

Segun lo mencionan Hoornweg y Bhada — Tata (2012), citado por Avendafio
(2015, p. 21), se proyecta que para el afio 2025 la generacion de residuos sélidos urbanos
tienda a duplicarse debido al incremento de la produccion per cépita de 1.2 a 1.42 kg/hab.

en los proximos 15 afios; de esta manera la produccidn total de residuos solidos ira de
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1300 millones t/afio a 2200 millones. Las causas principales del incremento son el alto
crecimiento poblacional, malos habitos de consumo en paises industrializados y cambios

en los habitos de consumo en paises en via de desarrollo.

En América Latina y el Caribe, el promedio de generacion per capita de residuos
solidos domiciliarios y de residuos sélidos urbanos es de 0.6 kg/hab./diay 0.9 kg/hab./dia,
respectivamente lo cual representa un indicio respecto a los habitos de consumo de la
poblacidn, los cuales varian constantemente, por lo general de manera desordenada. A
este dato se afade que, en promedio, las municipalidades que cuentan con planes de
manejo de residuos solidos son de 19.8 por ciento, lo que evidencia un bajo nivel de

planificacién municipal. (Banco Interamericano de Desarrollo [BID], 2015)

En el Perq, el valor promedio en funcion a los municipios declarantes e
informacion integrada, los valores de generacion per capita de residuos sélidos de la
gestion del ambito municipal para el afio 2013 fue de 0.56 kg/hab./dia. A nivel regional,
el promedio mas alto se dio en Ucayali con 0.660 kg/hab./dia, mientras que el promedio
mas bajo se dio en Moquegua con 0.391 kg/hab./dia. En la region de Junin, el promedio
es de 0.509 kg/hab./dia; segun el indicador desarrollado por la CEPIS, el rango aceptable
oscila entre 0.35 a 0.75 kg/hab./dia, lo cual indica que los valores mencionados se
encuentran dentro del intervalo aceptable. (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2014)

En la provincia de Tarma, la generacion de residuos solidos, considerando los
nueve distritos, es de 40.56 t/dia, con una generacion per cépita de 0.499 kg/hab./dia, lo
cual indica que cada poblador genera aproximadamente 0.500 kilogramos de residuos
solidos, segun se indica esta cifra estaria por debajo del promedio nacional de 0.532
kg/hab./dia. En el distrito de Tarma, la generacion total de residuos solidos es de 34.116
t/dia, y la generacion per capita es de 0.74 kg/hab./dia (Municipalidad Provincial de
Tarma [MPT], 2016).

1.2.6. Actores involucrados en la gestion de residuos solidos municipales en el Pera

Los actores involucrados para la gestion, manejo y fiscalizacién de residuos
solidos municipales son (OEFA, 2014, pp. 19-23):

16



a. Ministerio del Ambiente (MINAM)

Segun la Ley General de Residuos Sdélidos (2000), en el articulo 5 se menciona
que el Ministerio del Ambiente es el ente encargado de promover, coordinar y
garantizar la adecuada gestion de residuos solidos en conformidad con la legislacion
ambiental vigente. Ademas de ello, promueve la elaboracién de los planes integrales

de gestion ambiental de residuos solidos.

Segun el Decreto Legislativo que Aprueba la Ley de Gestion Integral de
Residuos Solidos (2016), en el articulo 15, se menciona que es funcion del Ministerio
del Ambiente “Promover la formulacion y aplicacion, en coherencia con las politicas
nacionales, de los planes regionales, provinciales y distritales de gestion y manejo de

residuos solidos”.

b. Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA)

Es la autoridad encargada de supervisar y fiscalizar el cumplimiento de las
funciones en materia de residuos solidos de las municipalidades de ambito regional

y local.

Segun el Decreto Legislativo que Aprueba la Ley de Gestion Integral de
Residuos Solidos (2016), en el articulo 16, se menciona que es funcion del OEFA
“Regular el ejercicio de sus funciones de supervision, fiscalizacion y sancion del
manejo de residuos sélidos aplicables a los titulares de infraestructura, sean estas

municipalidades provinciales y/o distritales de acuerdo a sus competencias”.

c. Ministerio de Salud (MINSA)

Segun la Ley General de Residuos Sélidos (2000), en el articulo 7 se menciona
que es competencia del Ministerio de Salud a traves de la Direccion General de Salud
Ambiental e Inocuidad Alimentaria (DIGESA) emitir opinidn técnica favorable de
estudios ambientales en relacion al manejo y gestion de los residuos sélidos de

ambito municipal.
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Segun el Decreto Legislativo que Aprueba la Ley de Gestion Integral de
Residuos Solidos (2016), en el articulo 19, se menciona que es funcion del Ministerio
de Salud a través de la Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad
Alimentaria (DIGESA) “determinar la aplicacion de las medidas de seguridad,
dirigidas a evitar riesgos y dafos a la salud de la poblacidn derivados del inadecuado

manejo de los residuos”.

d. Los gobiernos regionales

Segun la Ley General de Residuos Sélidos (2000), en el articulo 9 se menciona
que los gobiernos regionales son las autoridades encargadas de promover la adecuada

gestién y manejo de los residuos solidos en el &ambito de su jurisdiccion.

Segun el Decreto Legislativo que Aprueba la Ley de Gestion Integral de
Residuos Solidos (2016), en el articulo 21, se menciona que ademas de “promover la
adecuada gestion y manejo de los residuos solidos en el &mbito de su jurisdiccion”,
son competentes para “aprobar los proyectos y los Instrumentos de Gestion
Ambiental de proyectos de inversion publica y privada de proyectos de
infraestructura de residuos de gestion municipal e instrumentos de Gestidn

Ambiental”.

e. Los gobiernos locales

Segun la Ley General de Residuos Solidos (2000), en el articulo 10 se
menciona que las municipalidades provinciales, son responsables de la gestiéon de
residuos solidos domiciliarios, comerciales y similares; asimismo, como entidades
de fiscalizacién ambiental (EFA) estan encargadas de fiscalizar el manejo de residuos
solidos en los distritos dentro del ambito de su jurisdiccion. En el caso de las
municipalidades distritales, deben asegurar la adecuada prestaciéon del servicio de
limpieza, recoleccion y transporte de residuos solidos, asi como garantizar su

adecuada disposicion final.

Segun el Decreto Legislativo que Aprueba la Ley de Gestion Integral de

Residuos Solidos (2016), en el articulo 23, se menciona que las municipalidades
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provinciales son competentes para “planificar y aprobar la gestion integral de los
residuos solidos en el ambito de su jurisdiccion, a traves de los Planes Provinciales
de Gestion Integral de Residuos Soélidos, (PIGARS)”, ademas de “normar y
supervisar en su jurisdiccion el manejo de residuos, excluyendo las infraestructuras
de residuos en concordancia a lo establecido por el Ministerio del Ambiente”,
principalmente. Asimismo, en el articulo 24, para el caso de las municipalidades
distritales, se menciona que éstas deben ‘“asegurar una adecuada prestacion del
servicio de limpieza, recoleccion y transporte de residuos en su jurisdiccion,

debiendo garantizar la adecuada disposicion final de los mismos”.

Segun el Decreto Legislativo N° 776 de la Ley de Tributacion Municipal, en el
titulo 11, capitulo Il — De las tasas, articulo 66°, se establece que “las tasas
municipales son los tributos creados por los Concejos Municipales, cuya obligacién
tiene como hecho generador la prestacion efectiva por la Municipalidad de un
servicio publico o administrativo”, para efectos del estudio se considera el articulo
68° donde se menciona que las tasas por servicios publicos (también Ilamados
arbitrios) son los pagos efectuados por “la prestacion o mantenimiento de un servicio
publico individualizado en el contribuyente”, como es el caso del servicio de limpieza

publica.

Segun la Ordenanza Municipal N° 022-2012-CMT que establece el régimen
tributario de los arbitrios municipales para la provincia de Tarma, para el ejercicio
fiscal 2013, en el capitulo II, articulo 10°, se menciona que para determinar el monto
correspondiente a los arbitrios, se debe distribuir el costo total del servicio entre los
usuarios, considerando las zonas donde se presta el servicio, la demanda del servicio
por zonas y la disposicion para brindar el servicio; mientras que en el articulo 14° se
establece que el costo del servicio de limpieza publica se distribuye en dos aspectos:
a) barrido de calles, y b) recoleccion y disposicién final de residuos sélidos

domiciliarios.
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION APLICADA

La investigacion realizada es de tipo no experimental descriptiva; segun Bernal
(2010), este tipo de investigacion es el punto de partida para la realizacion de futuras
investigaciones y tiene como funcion principal la capacidad para seleccionar las
caracteristicas fundamentales del objeto de estudio y la descripcion detallada de sus
componentes. Siendo descriptiva, se han considerado los siguientes instrumentos de

investigacion:

o Aplicacion de encuestas a una muestra representativa.- El Distrito de
Tarma cuenta con una poblacién de 50165 habitantes, sin embargo, la poblacién
objeto de estudio corresponde a los 6856 habitantes que cumplen con el pago de
arbitrios por servicio de limpieza publica, considerando que ellos pagan por un
servicio que no es atendido de manera efectiva, se convierten en un nucleo
significativo como una poblacion critica de aplicacion metodologica en esta
investigacion, analizar sus expectativas y conocer que estarian dispuestos a hacer
para lograr un servicio eficaz, ya que no es suficiente considerar la potencialidad del
servicio sino mas bien la prestacion efectiva del mismo en el contribuyente, los
resultados que alimentan el disefio de las estrategias del nuevo modelo, debe ser
extrapolado hacia el resto de la poblacion que no aporta por el servicio, como parte
del nuevo planteamiento. De otro lado, esta poblacién es significativa porque
representa el margen de ingresos basicos 0 minimos con los que cuenta el municipio
para desarrollar las acciones de limpieza publica y el desarrollo completo del ciclo
de vida de los residuos generados en la ciudad, respondiendo al paradigma actual de
los modelos de gestion integral sefialados por Marshall y Farahbakhsh (2013), que
puede aplicarse como un plan piloto del nuevo sistema, ya que este sistema se adapta
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a los objetivos especificos de la comunidad y a la combinacion efectiva de métodos

disponibles, apropiados de prevencion, reduccidn, recuperacion y eliminacion .

o Visitas de campo, en los puntos criticos de botaderos en la ciudad y en el
relleno sanitario, para confirmar e identificar aspectos cruciales informados en
documentos relacionados en los antecedentes de esta investigacion o levantar
informacion reciente no comtemplada anteriromente, conforme fue considerado en

el tabajo de Gran y Bernache (2016) en Santiago de Chile.

o Revision documental, para complementar la elaboracion del diagnostico
situacional sobre la cual se formuld el modelo de gestion; por lo cual se compild las
siguientes fuentes basicas de informacion: Plan Integral de Gestion Ambiental de
Residuos Soélidos 2016-2018, Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos del

Distrito de Tarma 2016 y Ordenanzas Municipales.

o Anélisis estadistico basico, para determinar el nimero de muestras a aplicar

las encuestas.

2.1.1. Lugary fecha

Para el desarrollo de la investigacion se determind el area de influencia directa e

indirecta del problema.

a. Area de influencia indirecta

Esta4 comprendida por el espacio geogréafico correspondiente a la provincia de
Tarma, del departamento de Junin.

b. Area de influencia directa
Datos geograficos del distrito de Tarma:
- Ubicacion Geografica: El distrito de Tarma se encuentra ubicado en el

centro de la provincia de Tarma, del departamento de Junin, a

aproximadamente 230 kilémetros al este de la ciudad de Lima; en el se
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conforma el rio Tarma de la unién de los rios Collana y Huantay, en la
vertiente oriental de la Cordillera de los Andes. Forma parte de la cuenca
hidrografica regional del rio Perene. Se encuentra en la region Quechua con
coordenadas 11°25'00" Latitud Sur y 75°41'12 " Longitud Oeste, respecto
al meridiano de Greenwich. La ciudad de Tarma es conocida también como
“La Perla de los Andes”, llamada asi por Antonio Raymondi, en virtud a su
clima primaveral, a la abundancia de sus flores y a la hermosura de sus

paisajes.

Clima: El clima del distrito de Tarma es templado, la temperatura media
fluctta entre los 12° Celsius y 23° C. En los meses de noviembre a marzo
aumenta levemente el nivel de formacion de nubes, hay mas precipitacion y
la temperatura diaria desciende. El resto del afo es caracterizado por las
noches frescas y dias muy soleados.

Altitud: El distrito de Tarma presenta diferentes altitudes; entre ellos el
punto mas alto es de 4240 m.s.n.m. mientras que el punto mas bajo ubicado

en el centro de la Plaza de Armas de la ciudad es de 3050 m.s.n.m.

Superficie: El distrito abarca una superficie de 459.95 km2,

Limites: el distrito de Tarma limita por el norte con el distrito de La Union
Leticia y el distrito de Acobamba pertenecientes a la provincia de Tarma,
por el sur la provincia de Jauja, por el este con el distrito de Huaricolca y
Tapo pertenecientes a la provincia de Tarma y por el oeste con la provincia
de Yauli.

Accesibilidad: 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. El viaje en bus dura seis horas
mientras que en auto es de cuatro horas. También existe la posibilidad de
llegar por via aérea, por medio de la provincia de Jauja que cuenta con un
aeropuerto que esta ubicado a 50 kilometros del distrito de Tarma, a una

hora de viaje en bus.
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- Forma: La forma del mapa del distrito de Tarma es de rinoceronte.

- Habitantes: El distrito de Tarma cuenta con 50 165 habitantes (INEI 2007)
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Figura 2. Area de influencia Directa e Indirecta del distrito de Tarma.
Fuente: Elaboracion propia

El desarrollo de la investigacion se inicid en el mes de diciembre del afio 2016 y
culminé en el mes de junio del afio 2017, ésta consto en la evaluacion de la situacion
actual del servicio de limpieza publica brindado por la Municipalidad Provincial de
Tarma, el andlisis de informacion recopilada, la aplicacion de encuestas y las
observaciones realizadas en campo, lo cual fue necesario para la formulacion de la
propuesta de un sistema de gestion integral de residuos s6lidos municipales para el distrito
de Tarma.

La situacién actual del servicio de limpieza publica se evalué considerando

principalmente el Aspecto Técnico — Operativo y el Aspecto Administrativo.

2.1.2. Poblacion y muestra

Bernal (2010), menciona que para la determinacion de la poblacion y muestra

sobre el fendmeno que se quiere estudiar se deben considerar caracteristicas similares
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para la recopilacion de la informacion. Por lo tanto, para la seleccion de la poblacion y
muestra a encuestar se considerd a los pobladores del distrito de Tarma que reciben el
servicio de limpieza publica y aportan con el pago de sus arbitrios municipales en calidad

de contribuyentes.

El procedimiento adecuado para determinar el calculo del tamafio 6ptimo de la

muestra, se determina mediante la siguiente ecuacion:

3 Z’. p.q.N
"TEWN-D+Z2.p.q
Donde:
N : Tamafio de la poblacion (Numero total de personas que pagan por el servicio

de limpieza publica en calidad de contribuyentes, N = 6 856)
n : Tamafo de la muestra representativa (nimero de contribuyentes del servicio

de limpieza publica a encuestar)

Z = Nivel de confianza o margen de confiabilidad (se utiliza un nivel de
confianza alto: 95%, Z=1.96).

p = Probabilidad de obtener éxito (p=0.5).

q = Probabilidad de obtener fracaso (q=0.5).

= Error de estimacion (para la investigacion se toma un valor de estimacion
pequefio, debido a que la poblacion objeto del estudio tiende a ser heterogénea

en cuanto a la percepcion del servicio de limpieza publica; entonces E=0.05)

Entonces:

_ (1.96)? (0.5).(0.5). (6856)
"= 0.05)2 (6856 — 1) + (1.96)2.0.5.0.5

n = 364
Los 6856 habitantes que aportan para el servicio de limpieza publica, sin hacer
uso del servicio ofrecido por la municipalidad, la convierte en una poblacion estudio, la

mimetizacion de este publico con la idea de participar en la gestion mediante la
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sensibilizacion y capacitacion, refleja el potencial de réplica que significard su

extrapolacion hacia los demas ciudadanos que no contribuyen al servicio.

Por lo tanto, para una poblacion de 6 856 contribuyentes del servicio de limpieza
publica con el pago de sus arbitrios, con un nivel de confianza del 95 por ciento y un error
de estimacion del cinco por ciento, es necesario encuestar un total de 364 contribuyentes
para conocer sus opiniones respecto al actual sistema de gestion de residuos sélidos,
haciendo énfasis en el servicio de limpieza publica, ademas de su posicion y participacion

frente a la propuesta de gestion integral de residuos solidos para el distrito de Tarma.

La investigacion realizada por Lopez (2014), se desarrolld en funcion a la
aplicacion de encuestas para conocer la opinion de la poblacion tarmefia respecto a la
gestion y manejo de los residuos sélidos; mientras que la encuesta aplicada para el
desarrollo de la presente investigacion, ademéas de conocer la opinién de la poblacion
frente a la gestion actual de residuos solidos, considera también la disponibilidad de la
poblacidn para participar en el proceso de mejoras en las etapas del servicio de limpieza

publica y sensibilizacidn en el tema de manejo integral de residuos sélidos.

La aplicacion de encuestas permite determinar temas de aceptacion publica,
participacién en las etapas de planificacion e implementacién y comportamiento del
poblador frente a variaciones en los aspectos técnicos, administrativos y financieros de la
propuesta de gestion integral de residuos solidos.

2.1.3. Descripcién de la investigacion de campo y gabinete

Bernal (2010), sefiala que el analisis de la informacion consiste en procesar los
datos obtenidos de la recopilacion de informacién documentada, observacion realizada
en campo y la gestion administrativa; estos tienen como finalidad generar resultados a
partir de los cuales se realizara la formulacién de la propuesta de gestion integral de

residuos sélidos.
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a. Descripcion de la investigacion en campo

- Anadlisis de la Observacion en campo del manejo de residuos sélidos

Para el desarrollo se empled el método descriptivo, mediante la realizacién
de la evaluacion del sistema actual en el afio 2016 del ciclo general de los residuos
solidos para proponer un sistema de gestion integral de residuos solidos en el
distrito de Tarma.

El andlisis en este punto lo constituyen tres aspectos fundamentales: el
primero que consiste en la observacion en campo de cada etapa del ciclo de los
residuos solidos, desde la generacién hasta la disposicidn final, el segundo aspecto
que consistio en la identificacion de los recursos humanos y fisicos involucrados en
los procesos; por ultimo, se identificaron los problemas presentados en cada etapa

del servicio de limpieza publica.

b. Descripcidn de la investigacidn en gabinete

- Analisis de la informacion documentada

Consiste en la aplicacion de herramientas de gestion estratégica
principalmente el Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos 2016-
2018, Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos del Distrito de Tarma 2016
y Ordenanzas Municipales, para consolidar los datos obtenidos de la recopilacion
de informacion documentada de los instrumentos de gestion ambiental con los que
cuenta la Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza publica de la Municipalidad
Provincial de Tarma; los mismos que fueron contrastados con los datos obtenidos
de la observacion en campo con la finalidad de generar resultados acerca de la
gestion actual de residuos sélidos y en adelante constituyan la base para la

formulacion de la propuesta de gestion integral de residuos sélidos.
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- Andlisis de la Gestién Administrativa

Para el analisis de la gestion administrativa se consideraron las necesidades y
percepcion de los actores implicados en el servicio de limpieza publica y el pago
de arbitrios municipales que realizan los pobladores en calidad de contribuyentes,
mediante el andlisis de la Ordenanza Municipal N° 022-2012-CMT que Establece
el régimen tributario de los arbitrios municipales para la provincia de Tarma,
ademas de considerar los recursos humanos y recursos fisicos para tales fines.
Asimismo, el andlisis financiero permitio constatar que el servicio de limpieza
publica dentro de las municipalidades es limitado, esto, debido a que el servicio se
financia en el cobro de tasas o arbitrios, los que registran un alto grado de morosidad
(Direccion General de Salud Ambiental [DIGESA], 1998).

2.1.4. Determinacion de indicadores aplicados al servicio de limpieza publica

Los indicadores aplicados al servicio de limpieza publica, permiten la
obtencion de valores determinados en funcion del andlisis de actividades
contrastados con valores prefijados, para lo cual se emplea como guia la Segunda
edicion de Indicadores para el Gerenciamiento del Servicio de Limpieza Publica,
(Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente [CEPIS],
2008) y la Guia de Identificacion, Formulacion y Evaluacion Social de Proyectos de
Residuos Solidos Municipales a Nivel de Perfil, (Ministerio de Economia y Finanzas
[MEF], 2008). El resultado obtenido de ellos determinara la eficiencia del servicio

de limpieza publica brindado por la Municipalidad Provincial de Tarma.

a. Determinacion de la composicion fisica de los residuos solidos

Para la determinacion de la composicion fisica de residuos sélidos municipales
en el distrito de Tarma, se emplea la informacién contenida en el Estudio de
Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales del Distrito de Tarma — 2016, es
importante mencionar que los instrumentos de gestion ambiental local deben ser
actualizados cada dos afios, por lo cual la informacion obtenida se encuentra

actualizada.
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b. Determinacion de la cobertura de barrido

La aplicacion de este indicador permite evaluar el desempefio y rendimiento de
los trabajadores, (CEPIS, 2008, p. 12), considerando la necesidad de mantener limpia
y en condiciones estéticas el distrito de Tarma, ademas de ello, generar el menor

inconveniente a los transeuntes durante la ejecucion del servicio.

Para determinar el porcentaje de calles cubierto por el servicio de barrido, se

emplea la siguiente ecuacion:

Longitud de calles barridas

Cobertura do barride 100
obertura ae barrido Longitud total de calles x

c. Determinacion de la cobertura de recolecciéon

La aplicacion de este indicador permite evaluar el desempefio y rendimiento de
los trabajadores, asi como la utilizacion 6ptima de la flota vehicular, (CEPIS, 2008,
p. 16), considerando la recoleccién de residuos sélidos realizada en su lugar de origen
(predio) con la finalidad de ser transportados hacia el lugar de disposicion final.

Para determinar el porcentaje de predios atendidos en relacion al total, se

emplea la siguiente ecuacion:

Numero de predios atendidos

Cobertura d leccion = 100
obertura de recoleccion Total de predios X

d. Determinacion del numero de unidades vehiculares requeridas para

recoleccion de residuos soélidos

Se determina considerando brindar el servicio al 100% de la poblacion, la
cantidad de recorridos necesarios y capacidad de las unidades vehiculares. Para ello

se emplea la siguiente ecuacion:

_ Produccion de residuos solidos en la ciudad
~ Numero de viajes x Capacidad de los vehiculos
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e. Determinacion de la cobertura del servicio de disposicion final

Se determina considerando la infraestructura de disposicion final, para conocer
el porcentaje de residuos solidos dispuestos técnica y ambientalmente seguros
(CEPIS, 2008, p. 22).

Cantidad de residuos dispuestos en el relleno sanitario (t)
K= - - x 100
Cantidad de residuos recolectados

2.1.5. Analisis de datos

El andlisis de datos empleado es de tipo estadistico, segun lo definen Spiegel y
Stephens (2009) “la estadistica se ocupa de los métodos cientificos que se utilizan para
recolectar, organizar, resumir, presentar y analizar datos, asi como para obtener
conclusiones validas y tomar decisiones razonables con base en este analisis”. Para el
procesamiento y analisis de datos se emplearon tablas de frecuencia de datos cualitativos,
en las que se mostraron las categorias de respuesta de la encuesta aplicada a la muestra
representativa de la poblacion, asi como la proporcién de veces que la clase se encontrd

en los datos recopilados, tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1
Tabla de frecuencias de datos cualitativos

Pregunta Numero de Ocurrencias Porcentaje
(Clase) (Frecuencia) (Frecuencia relativa)
A p p/n %
B q a/n %
Total n 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
fi

fri = leOO%
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Frecuencia (f) : Resulta de contar el nimero de observaciones que
entran en una clase.
Frecuencia Relativa (fr) : Es la proporcion de observaciones (%) que entran en

una clase.

Se emplearon las técnicas graficas de sectores para la representacion de los datos
obtenidos en las tablas de frecuencia, ya que éstos graficos se usan tanto para datos
cualitativos como cuantitativos, a través de la division de los sectores aplicando una regla

de tres.

grados; = fr; x 360°

Cada sector del circulo representa la proporcion de datos contenidos en una clase

de la tabla de frecuencia (ver Figura 3).

Clases
Bl w2 w3 04 H5 W6 M7 EH8

Figura 3. Gréfica de sector circular

2.1.6. Formulacién de la propuesta

Como se mencion0 anteriormente, en base a la informacion local obtenida, se
elabora la propuesta para lograr satisfacer las necesidades de la poblacion tarmefia en
relacion a la gestion de residuos sélidos; desde el proceso como tal hasta la eficiente labor
administrativa por parte de los responsables.
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a. Aspecto Técnico Operativo

Contempla las etapas del ciclo de los residuos solidos, desde diversos enfoques

relacionados con la participacion activa de actores involucrados, tal como se sefiala:

- Sensibilizacion y Capacitacion Ambiental

Reduccidon de residuos sélidos a través de la implementacion del programa
de segregacion en la fuente de residuos organicos e inorganicos recuperables
mediante estrategias como la recoleccion selectiva de residuos solidos,

educacion y sensibilizacion ambiental a la poblacion tarmefia.

- Servicio de Limpieza publica

Almacenamiento de residuos solidos intradomiciliario, en establecimientos
y espacios publicos.

Barrido, orientado a la optimizacion del servicio mediante capacitaciones
al personal obrero, implementacion de nuevas rutas de barrido considerando
para ello los recursos humanos, fisicos y un plan de supervision para su
desarrollo, asi como la sensibilizacion a la poblacion.

Recoleccion y Transporte, orientado a la optimizacion del servicio
mediante capacitaciones al personal obrero, implementacion de nuevas rutas
de recoleccidn y transporte considerando para ello los recursos humanos,
fisicos y un plan de supervision para su desarrollo, asi como la
sensibilizacion a la poblacion.

Transferencia, orientado a la optimizacién del servicio mediante
capacitaciones al personal obrero, considerando para ello los recursos

humanos, fisicos y un plan de supervision para su desarrollo.

- Reaprovechamiento de Residuos solidos

Criterios técnicos para la implementacion y construccion de una planta

piloto de compostaje ubicada en las instalaciones del relleno sanitario
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Pampaya, donde se desarrollarén las etapas del proceso de elaboracion de
compost, que incluye el acondicionamiento de la materia orgéanica, el
proceso de elaboracién y la obtencion del producto final, para lo cual se
debe brindar capacitaciones al personal obrero, ademas de considerar los

recursos humanos, fisicos y un plan de supervision para su desarrollo.

- Disposicién Final

e Relleno Sanitario, orientado a la optimizacién del servicio mediante
capacitaciones al personal obrero, brindando una adecuada disposicion final
de residuos solidos considerando para ello los recursos humanos, fisicos y

un plan de supervision para su desarrollo.

b. Aspecto Administrativo

Contempla la realizacién de gestiones de implementacién de la propuesta a
nivel de gobierno local, como base para el manejo de residuos solidos de manera
integral en el distrito de Tarma, correspondiendo su aplicacion y ejecucion a la
Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza Publica de la Municipalidad Provincial
de Tarma, con responsabilidad compartida con la Gerencia de Rentas; estos a su vez
estan sujetos a la fiscalizacion realizada por los entes competentes en el tema
ambiental. Se debe considerar de suma importancia, la contratacion de personal
capacitado y con experiencia para la implementacion de funciones dentro de la

propuesta de gestion de residuos solidos.

c. Aspecto Financiero

Contempla la realizacion de gestiones de fiscalizacion y recaudacion por
arbitrios municipales por el servicio de limpieza puablica, correspondiendo su
aplicacion y ejecucion a la Subgerencia de Fiscalizacion y Recaudacion de la
Municipalidad Provincial de Tarma, a su vez esté sujeto a la fiscalizacion realizada

por los entes competentes en el tema financiero; este aspecto se determind en base a
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la revision de la Ordenanza Municipal N° 022-2012-CMT, en la cual se determina la

cantidad de predios contribuyentes de arbitrios municipales.

2.2. MATERIALESY EQUIPOS

2.2.1. Material de Campo

2.2.2.

2.2.3.

Cuaderno de campo: utilizado para tomar nota de las observaciones realizadas
en campo.

Encuestas: para conocer y analizar la opinion de la poblacion respecto a la
gestion actual del servicio de limpieza publica y su modo de intervencion frente
a la propuesta de sistema de gestion integral de residuos sélidos municipales
(Apendice 1)

Planos del distrito de Tarma: para identificar las zonas atendidas por el servicio

de barrido y transporte de residuos solidos (Apéndice 2).

Equipos

Camara digital: Utilizada para la toma de evidencias fotogréficas durante las
salidas de campo.

Equipo de Proteccion Personal (EPP): empleado durante las salidas de campo, las
cuales constaban de un casco, mascarilla, lentes de seguridad y chaleco con cintas

reflectantes.

Material de gabinete
Instrumentos de Gestion Ambiental de la Municipalidad provincial de Tarma:
los cuales constaban del Estudio de Caracterizacion de Residuos Soélidos
Municipales del distrito de Tarma — 2016 y el Plan Integral de Gestion de
Residuos Solidos 2016 — 2018, y normativa legal vigente.
Computadora
Materiales de escritorio

Material bibliografico
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CAPITULO I11: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. ANALISIS DE LA INFORMACION EXISTE DEL MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS EN EL DISTRITO DE TARMA

3.1.1. Situacién Actual del Servicio de Limpieza Publica en el distrito de Tarma

Para evaluar la situacion actual del servicio de limpieza pablica brindado por la
Municipalidad Provincial de Tarma, se realizaron observaciones en campo en un total de
30 dias calendario (lo cual fue registrado en un cuaderno de campo) necesario para
verificar la informacion recopilada de los instrumentos de gestion ambiental brindados
por la Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza Publica de la Municipalidad

Provincial de Tarma.

La situacion actual del servicio de limpieza publica se evalué considerando

principalmente el Aspecto Técnico — Operativo y el Aspecto Administrativo.

a. Aspecto Técnico Operativo

Comprende un analisis exhaustivo de todas las etapas comprendidas en el ciclo

de los residuos sélidos (ver Figura 4).
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Figura 4. Ciclo de los residuos sélidos y actores involucrados en el distrito de Tarma

Fuente: Elaboracién propia

- Generacion

En el Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales realizado

el afio 2014, se obtuvo que la generacion total de residuos solidos era de 28.53 t/dia,

mientras que la generacion per cépita era de 0.55 kg/hab./dia. Segin los datos

obtenidos del reciente estudio de caracterizacion, realizado el afio 2016, se obtiene

que la generacién total de residuos solidos es de 34.116 t/dia, mientras que la
generacion per capita es de 0.74 kg/hab./dia (ver Tabla 2).

Tabla 2.

Cuadro comparativo de la generacion de residuos sélidos en el distrito de Tarma

del 2014 al 2017

Afios GPC Generacion
(kg/hab/dia)  Total (T/dia)
2014 - 2015 0.55 28.53
2016 - 2017 0.74 34.11

Fuente: Elaboracion propia
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De la informacidn obtenida se evidencia que la generacion de residuos sélidos
en el distrito de Tarma se incrementd en aproximadamente 2.8 toneladas por dia,
esto debido a diversos factores como por ejemplo el crecimiento poblacional pero
lo més alarmante aln es la tendencia consumista de la poblacion que no se encuentra
educada ambientalmente, esto se refleja en el modo en que los pobladores disponen
sus residuos solidos sin considerar el proceso de segregacion en la fuente; debido a
esto es que la generacion per capita tuvo el notable incremento en un corto periodo
de tiempo. Este incremento local sustenta el aumento de residuos sélidos en Peru,
ya que en el 2015, se produjo un incremento nacional el 3.4% (2 millones 925 mil
toneladas) respecto al afio 2014, mientras que en Tarma fue el 19.6% (2005.2
ton/afio) cifras que indican una deficiente educacion y sensibilizacion ambiental y

consumo irresponsable en el pais.

- Almacenamiento

El manejo de residuos sélidos en la etapa de almacenamiento no se realiza de
manera adecuada, tanto en el almacenamiento domiciliario como en el
almacenamiento publico, lo cual genera a su vez la acumulacion indiscriminada de

residuos solidos en la via publica, conocido como puntos criticos.

e Almacenamiento domiciliario

En cuanto al almacenamiento domiciliario realizado al interior de las
viviendas se consideran dos aspectos importantes: el recipiente que contenga

los residuos solidos y las caracteristicas de los residuos generados.

Se observo que los recipientes empleados son diversos, entro ellos se
emplean tachos de polietileno, de metal, bolsas de plastico, costales y cajas de
carton, lo cual indica que no presentan uniformidad y por ende ocasionan que
las condiciones sean inadecuadas al momento de ser manipulados por el

personal que realiza la recoleccion.

Se observd también que los residuos solidos almacenados no se

encuentran segregados, es decir, en el mismo recipiente se mezclan tanto
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residuos organicos como inorganicos, lo cual incluye a los materiales
reaprovechables y reciclables, esta situacion indica que existen deficiencias en
cuanto al proceso de segregacion en la fuente de origen debido, posiblemente,
a desconocimiento respecto al tema y su importancia o desinterés de la
poblacion en la realizacion de buenas practicas ambientales.

e Almacenamiento publico

Segun el Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Solidos de la
Provincia de Tarma 2016 — 2018, el distrito de Tarma cuenta, para el
almacenamiento publico, con 72 papeleras de 0.8 m® de capacidad, distribuidos
en plazas y la via pablica (principalmente avenidas); ademas de ello se cuenta
con un total de 29 cilindros metalicos de 200 litros de capacidad distribuidos
en los seis mercados del distrito. Se observo que las papeleras en mencién no
se encuentran en su totalidad debido a que algunas fueron retiradas por la

municipalidad por encontrarse en estado de deterioro, mientras que otras fueron

robadas. (Ver ejemplo en la Figura 5).

e,

bl io' retiradas.

Figura 5. Papeleras de almacenamiento pu

En campo, se verifico la presencia de 26 papeleras de 0.80 m?, la mayoria
de ellas se encuentran en mal estado ya sea por el uso inadecuado de la
poblacion, por la antigliedad de las mismas, factores climaticos que deterioran
el material o por la falta de mantenimiento; ademas de ello, en determinadas
zonas se ubican papeleras diferenciadas para material organico e inorganico,

sin embargo, se verifico que los residuos sélidos se encuentran mezclados.
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Los cilindros empleados en los mercados son de propiedad de los
comerciantes segun ellos manifiestan, se encuentran en su mayoria en pésimas
condiciones, y en ellos se vierten los residuos de manera general ya que no se
encuentran diferenciados, en estos predominan los residuos organicos (ver

ejemplo en la Figura 6)

Figura 6. Cilindros del mercado “Las Flores” en pésimas condiciones

En el distrito se encuentran distribuidos también 21 contenedores de
metal con tapa (ver Tabla 3), de 1.62 m® de capacidad, que, segin la
informacion verbal vertida por el responsable de la subgerencia de medio
ambiente y limpieza publica de la municipalidad, resultan en focos infecciosos
debido al uso inadecuado de la poblacion y vecinos (ver Figura 7), ya que no
respetan el horario de recoleccion y vierten sus residuos sélidos al contenedor
durante el dia, sumado a ello, se observo que no siempre los residuos soélidos
depositados se encuentran en bolsas, haciendo que estos queden expuestos
atrayendo asi a diversos vectores, generando malos olores por accién de
descomposicion de los residuos solidos. Es importante mencionar que la
poblacion del distrito de Tarma aln no esta educada ambientalmente para el

uso de estos contenedores, por lo cual tres de ellos ya fueron retirados.
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Tabla 3
Ubicacion y cantidad de contenedores de metal en el distrito de Tarma

Ubicacion Cantidad
Jr. Milagro Sur
Jr. Milagro Norte
B. Huanuquillo
Av. Pacheco
Jr. Antonio Kiuner
Jr. Malecon Galvez
Jr. San Martin
Jr. Cecilio Limaymanta
Jr. Pefia Dorada
Jr. Berm(dez
Jr. Grau
Jr. Leonardo Alvarifio
B. San Bartolomé
Total

N

NNNERPR PR UONRRRRR

N
[

Fuente: Elaboracién Propia

-
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{

Figura 7. Contenedor de metal de la primera cuadra del Jr. Milagro Nor

e Puntos criticos
Se denomina puntos criticos a los lugares de acumulacion de residuos

solidos, generalmente ubicados en la via publica o terrenos descampados, en el

distrito se identificaron 25 puntos criticos que se encuentran ubicados dentro
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del casco urbano y en las zonas periféricas de la ciudad de Tarma (ver Tabla

4), de los cuales fueron erradicados cuatro, mientras que aun persisten 21.

Tabla 4

Ubicacion y Referencia de puntos criticos en el distrito de Tarma
N° Ubicacion Referencia
1 Jr. Santa Clara con Av. Manuel A. Odria Costado del Mercado Mayorista
2 Jr. Mariano Melgar con Av. Manuel A. Odria Costado del Grifo YPF
3 Jr. Leonardo Alvarifio con Malecén Progreso Altura del Puente Caparachin
4 Jr. Leonardo Alvarifio con Jr. Tacna Costa del C.E. Mariscal Castilla
5 Jr. Grau con jr. Ayacucho Espaldas de la UCSS
6  Av. Fco. de Paula Otero con Av. Juan Santos A. Ovalo de Tarma
7 Av.Jose Galvez con Jr. Dos de Mayo Costado del Parque de las Flores
8  Jr. Amazonas con Jr. Piura Costado del Mercado dos de Mayo
9  Jr. Dos de Mayo con Jr. Amazonas Costado del Mercado Modelo
10 Av. Fco. De Paula Otero con Jr. Pablo Costado del Mercado Las Flores

Bermudez

11 Jr. Moquegua con Jr. Amazonas Frente al Mercado Modelo
12 Jr. Huanuco con Jr. Ucayali Espaldas de PNP
13 Jr. Ucayali con Jr. Arequipa Costado del C.N. A.M.G.

A una cuadra de la Plaza de Armas
Costado del Ministerio de Agricultura

Costado de la Capilla Sr. De los
Milagros
Espaldas del Hospital de Tarma

Costado del I.S.T.P. Adolfo Vienrich
Costado del C.P. Newton

Letrero La Pastora

A espaldas del colegio Mariscal C.
Costado de la Losa Deportiva

Altura de la Capilla San Martin
Altura de la Piscina Municipal
Costado de la Losa Deportiva

14 Jr. Callao con Jr. Moguegua
15 Av. Vienrich con Jr. Leoncio Prado
16 Jr. Milagro Norte

17 Jr. Milagro Sur con Jr. Zapatel

18 Jr. Los Proceres con Malecon Galvez

19  Av. Pacheco con Jr. San Ignacio de Loyola
20 Aw. Castilla 9na Cdra.

21 Jr. Ayacucho con Jr. Abancay

22 B. Mantarana— (ERRADICADO)

23 Jr. San Martin 1ra Cdra. — (ERRADICADO)
24 Jr. San Martin 3ra Cdra. — (ERRADICADO)
25 B. Huanuquillo — (ERRADICADO)

Fuente: Elaboracion Propia

Estos puntos se generan a consecuencia de los malos héabitos de la
poblacion, ocasionado por “costumbre” o resistencia a cambiar estos aspectos
y esperar el paso del vehiculo recolector. En estos puntos criticos, en total, se
calcula que se acumulan aproximadamente 4 toneladas de residuos sélidos por
dia, estos generan a su vez la filtracion y escurrimiento de lixiviados, producto

de la descomposicion de la materia organica y otros compuestos contaminando
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asi el suelo; este proceso de descomposicion genera también la emanacion de
gases y malos olores lo cual ocasiona la proliferacién de vectores, en conjunto

esta situacion representa un riesgo para la salud de la poblacion aledafia.

- Barrido

La etapa de barrido se realiza de manera manual, para lo cual cada trabajador
dispone de una escoba, un recogedor, una carretilla y bolsas plasticas de color negro
para el almacenamiento y traslado de los residuos sélidos recolectados del barrido

de la via publica (ver Figura 8).

I_:igura 8. Obrero del servicio de barrido de limpieza publica

La municipalidad cuenta con 20 barredores que brindan el servicio de
limpieza publica, siendo el rendimiento de cada trabajador de 1.025 km/dia en

promedio, laborando en dos turnos:

a. Primer turno: de 02:00 a.m. a 06:00 a.m.
b. Segundo turno: de 09:00 a.m. a 13:00 p.m.
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Cada trabajador tiene asignada una ruta de barrido tal como se detalla en la
Tabla 5.

Tabla 5
Rutas de barrido del distrito de Tarma
Ruta Descripcion km/dia
1 Pacheco Alto desde Jr. Zapatel hasta Huanuquillo (campo deportivo) 10
y todos sus transversales
) Pache_co Bajo maés transversales, gradas Agencia Agraria, Psj. Sta. 11
Teresita '
3 Mantarana Campo Deportivo Dique Seco Letic;ia espaldas Prelatura, 10
Jr. Huaraz, Jr. Paucartambo hasta Jr. San Martin Angares.
4 Arequipa mas tachos y molino del amo més gradas. 1.1
5 Jr. Lima mas transversales 11
6 Jr. Callao mas transversales 1.1
7 Jr. Huanuco maés transversales 1.0
8 Jr. Chanchamayo, Jr. Las Magnolias, 1ra cuadra Odria y Paula Otero 11
una cuadra
9 Odria Alta todo Tacora y transversales 1.0
Modulo y Av. Castilla, del Jr. Santa Ana hasta el IEP NJ Praga, Jr.
10 sta, Ana, Las Delicias. 1.0
11  Rambla Baja hasta puente Caparachin. 1.1
12 Rambla Alta. 1.1
13 Av. Paula Otero y Av. José Galvez mas gradas. 1.0
14  Odria baja hasta bloquetera y todo B. Clara cueva 0.9
Enriquez, Inesitas, Julitos, Sta. Clara, Pro Juan Santos y Atahualpa,
15 Ppedritos y Bloquetera. 11
1ra cuadra Av. Castilla, Pje. Banco Nacién, todo Jr. Lima hasta
16 Parque AMG, ext. Plaza de Armas, 6ta cuadra Moquegua_,9am - 11
13pm y 14pm — 18pm (dos veces por turno de lunes a miércoles,
viernes y sabado).
Urb. Vargas, Av. J Gélvez parte altay T Amaru desde F de Romero,
17 CEM. 1.0
18  Jr. Amazonas 0.9
19  Jr. Huancavelica 0.9
20 Jr.Puno 0.9
TOTAL 20.5

Fuente: Elaboracién Propia

Ademas del barrido realizado en las zonas correspondientes, los residuos
solidos se incrementan con lo dispuesto por la poblacion en puntos criticos, debido
a que estos no entregan sus residuos sélidos al camion recolector en horarios

establecidos.
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Los trabajadores del servicio de limpieza publica anualmente reciben una

dosis de vacunas, contra el tétano y la influenza.

Se identificaron los siguientes problemas existentes en relacion al servicio de

barrido de vias y veredas:

e Elbarrido de calles, en el distrito de Tarma, solo se realiza en un 46 por ciento
de la totalidad lo que equivale a 20.50 km/dia, sin embargo, la superficie que
demanda ser atendida en total es de 44.50 km/dia que representa el 100 por
ciento de las calles que cuenta la ciudad, estos datos fueron obtenidos como
referencia brindada por la Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza
Pablica y la Subgerencia de Desarrollo Urbano e Infraestructura de la

Municipalidad Provincial de Tarma.

e Las Rutas de barrido no son establecidas sistematicamente.

e La cantidad de personal designada para el barrido de vias es insuficiente para

abastecer la demanda del servicio.

e Uno de los problemas constantes en los trabajadores es el uso inadecuado de
los implementos de seguridad, lo cual incrementa las posibilidades de sufrir

algun accidente laboral.

e El personal carece de implementos de proteccion personal

- Recoleccion y transporte

Una de las etapas mas criticas en el distrito de Tarma lo constituye la
recoleccion y transporte de residuos sélidos debido al deterioro de la mayoria de
unidades vehiculares empleadas para brindar este servicio, lo cual dificulta el
cumplimiento en el horario establecido en las rutas de recoleccién y del transporte

de residuos sélidos.
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Dentro de los recursos fisicos para la realizacion de esta etapa la

municipalidad cuenta con unidades vehiculares que se describen en la Tabla 6.

Tabla 6
Unidades vehiculares para la recoleccion de residuos sélidos
Capacidad N°, de Total,
N° Vehiculo Capacidad Operatividad b coTw Viajes en
en“T .
Realizados ~ “T”
1 Compactador 15m3 Operativo 45 2 9
N° 21
2 Compactador 15m3 Operativo 4.5 2 9
N° 22
3 Nissan Verde 8 m3 Operativo 2 2 4
4 Camién 10 m3 Operativo 3 2 6
Baranda
Camidn KIA 5m3 Operativo 15 2 3
Motofurgoneta 4m3 Operativo 0.5 3 15
2
7 Motofurgoneta 4 m3 Operativo 0.5 3 15
1
8 Compactador 8m3 No Operativo - - -
N° 20
9 Camion Fuso 20 m3 No Operativo - - -
Chico
Total, en Toneladas 34

Fuente: Elaboracion Propia

Debido a la antigliedad de la mayoria de las maquinarias, constantemente

ocurren desperfectos, los mismos que no siempre son atendidos a tiempo, teniendo

como resultado desde incidentes leves hasta accidentes mortales, por lo cual resulta

de gran importancia realizar el constante mantenimiento a dichas unidades para

salvaguardar la integridad de los conductores, ayudantes y poblacion en general, ya

que estos vehiculos realizan la recoleccion de residuos solidos por diversas zonas

del distrito.

Dentro de los recursos humanos considerados por la municipalidad para la

realizacion de la recoleccion y transporte de residuos sélidos; se cuenta con siete

conductores de vehiculos, dos conductores de motofurgonetas y 14 ayudantes de

recoleccidn de residuos.
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Las rutas de recoleccion establecidas por la municipalidad se detallan en la

Tabla 7.

Tabla 7
Rutas de recoleccion de residuos sélidos en el distrito de Tarma

Primer Traslado Traslado
Turno (_19 Segundo (_je
. i Residuos Turno Residuos
Rutas Vehiculos Lugares Recoleccion o1 L i1
de Puntos solidos al Reco_le_c_cm_n solidos al
Criticos Rel_len(_) Domiciliaria Rel_len(_)
Sanitario Sanitario
Ruta Camio6n Av. Pacheco, Av. José Galvez, Av. Castilla, De 02:00 No 06:00 am - No
1 Baranda Milagro norte, Jr. Fco. De Marini, Jr. Santa Ana,  am a 06:00 realiza 10:00 am realiza
Jr. Libertad, Prolongaciéon Huéanuco, Jr. am
Amazonas, Av. Vienrich, Jr. Cecilio
Limaymanta, Jr. Grau, Malecon Progreso, Jr.
San Sebastian, Carretera Cahuide, Jiron
Wiracocha
Ruta Camio6n Jr. San Ignacio, Malecon Galvez, Pasaje 1, Av. De 02:00 No 06:00 am - No
2 Pequefio Pacheco, Jr. San Juan Bosco, Jr. Los Cipreses,  am a 06:00 realiza 10:00 am realiza
KIA Pje. Los Cedros, Pje Los Pinos 1, Pje Los Pinos am
2, Jr. San Emilio, Jr. Carpena, Prolong. Malecén
Galvez, Jr. Las Begonias, Pje. Las Rosas, Jr.
Los  Geranios, Jr.  Tarmatambo, Jr.
Reivindicacion, Jr. Zapatel, Jr. Leoncio Prado,
Auv. Vienrich, Milagro Sur, Pje Santa Teresa, Jr.
Andrés Avelino Caceres
Ruta Nissan Vista Alegre, Pje. Virgen de Chapi, Av. José De 02:00 No 06:00 am - No
3 Verde Galvez, Jr. Progreso, Jr. San José, Av. Tupac  am a 06:00 realiza 10:00 am realiza
Amaru, Pje. Las Magnolias, Jr. Ramon am
Arellano, Jr. Ucayali, Jr. Dos de Mayo, Jr.
Moquegua, Jr. Cuzco, Carretera a Huallguin,
Pje. Los Olivos
Ruta  Compactador  Av. Bermidez, Prolongacion Fco.Mendizabal, 02:00 am. De 05:00 06:00 am - De 09:00
4 N° 21 Jr. J.C. Mariategui, Jr. Simén Bolivar, Jr. Jorge 05:00 am ama 09:00 am ama
Chévez, Jr. Los Claveles, Jr. Las Orquideas, Jr. 06:00 am 10:00 am
Los Geranios, Jr. Grau, Jr. San Juan, Jr. Tacna,
Jr. Ayacucho, Jr. La Ermita, Jr. Leonardo
Alvarifio, Av. Manuel A Odria, Jr. San José, Jr.
San Matias, Jr. Los Guindos, Pje. Manzanas,
Pje. Quinuales, Pje. Capulies.
Ruta  Compactador  Jr. Arequipa, Jr. Cuzco, Jr. Lima, Jr. Callao, Jr. 02:00 am. De 05:00 06:00 pm - De 09:00
5 N° 22 Huénuco, Jr. Amazonas, Jr. Huancavelica, Av. 05:00 am ama 10:00 pm ama
Francisco de Paula Otero, Av. Vienrich, Jr. 06:00 am 10:00 am

Jauja, Jr. Pasco, Malecén Gélvez, Jr. Perene, Jr.
Huancayo, Jr. Huaraz, Jr. Paucartameo, Jr.
Moquegua, Jr. Dos de Mayo, Jr. Ucayali, Jr.
Chanchamayo, Jr. Ayacucho, Jr. San Juan, Av.
Bermudez, Jr. Grau

Fuente: Elaboracidn Propia

El servicio de recoleccién se da en un solo turno en el horario de 06:00 a.m.

a 10:00 a.m. de lunes a sabado, a excepcion del Compactador N° 22 que realiza su

ruta de 18:00 p.m. a 22:00 p.m. Cabe mencionar que los vehiculos antes de iniciar

con sus recorridos a las 06:00 a.m., se dedican durante tres horas previas a la

recoleccion de residuos solidos en centros de acopio y puntos criticos.
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Tomando en consideracion que debido a diversos motivos la poblacion se fue
asentando en diversas areas del distrito, se establecieron rutas para el transporte de
residuos sélidos operados por unidades de menor capacidad (motofurgonetas)
debido a que la mayoria de estos lugares resultan inaccesibles para el paso de

unidades mayores.

La expectativa de recoleccion es que la poblacion disponga sus residuos
solidos cuando escuche la bocina o alarma del vehiculo recolector, sin embargo, los
malos habitos se ven reflejados cuando las calles del distrito, en horarios muy
diversos, se colman de bolsas, cajas y costales, conteniendo residuos sélidos,
quedando estos expuestos y dispersos por animales callejeros, en caso de la
ocurrencia de retrasos en los recorridos, debido a algin aspecto operativo de las

unidades vehiculares.

El transporte de residuos sélidos hacia el relleno sanitario es realizado por el
Camion Volquete Hino el cual transporta un total de 16.5 toneladas de residuos
solidos, distribuidos en tres viajes de 5.4 toneladas de residuos; el Compactador N°
21 el cual transporta un total de 9 toneladas distribuidas en dos viajes de 4.5
toneladas y el Compactador N° 22 el cual transporta un total de 9 toneladas

distribuidas en dos viajes de 4.5 toneladas hacia el Relleno Sanitario Pampaya.

Cabe mencionar también, que se evidencié que los trabajadores no hacen uso
de la indumentaria y equipo de proteccion personal, segun se constato con el area

ambiental se asignd para cada trabajador lo siguiente:

e Camisaco y pantalén drill con franjas reflectivas

e Casaca con capucha impermeable con franjas de seguridad

e Zapatos de seguridad

e Tapaboca

e Guantes de cuero (los mismos que se renuevan constantemente segun lo

requiera el trabajador)
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e Lentes de seguridad
e Gorro con protector contra la radiacion solar
¢ Polo de manga corta (amarillo)

¢ Polo de manga larga (negro)

Debido al desconocimiento de los trabajadores en relacion a los riesgos que
involucra la labor que realizan o a la falta de exigencia y capacitaciones en temas
de seguridad y salud en el trabajo, es que muchos de los trabajadores del servicio
de limpieza publica omiten el uso de la indumentaria completa para el desarrollo de

sus labores.

Con los recursos actuales para brindar el servicio de recoleccion y transporte
de residuos solidos la Municipalidad Provincial de Tarma solo cobertura un 70 por
ciento de la ciudad, quedando un déficit de cobertura del 30 por ciento segun

informa la Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza Publica.

- Transferencia

En el distrito de Tarma anteriormente la transferencia de residuos solidos se
realizaba en el interior del Estadio Unidn Tarma, pero, el manejo realizado por los
trabajadores de limpieza publica era empirico, no se seguia un plan de manejo
adecuado lo cual ocasionaba que continuamente los residuos solidos se acumularan
generando malos olores, proliferacion de vectores (moscas, roedores, palomas,
perros vagabundos). Debido a ello, en el mes de marzo del afio 2017 se realiz6 el
cierre definitivo de la denominada “cancha de transferencia” por disposicion
sefialada en la RESOLUCION GERENCIAL N° 003-2017-GM/MPT (ver Figura
9).
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Figura 9. Funcionamiento y cierre de la cancha de trasferencia de residuos sélidos ubicada
en el Estadio Unién Tarma.

Dicha resolucién indicaba a su vez realizar la basqueda de un lugar adecuado
para habilitar una estacion de trasferencia de residuos sélidos, por lo cual, la
Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza Publica elabor6 el plan de habilitacion
de la estacion de transferencia temporal de residuos sélidos en el sector de
Hualhuas, ubicado aproximadamente a 3.5 km de la zona céntrica del distrito,
colindante al rio Tarma (a 10 metros de distancia aproximadamente), dicho plan se
encuentra aprobado para su ejecucion mediante RESOLUCION DE ALCALDIA
N° 066-ALC/MPT, en esta estacion se disponen los residuos sélidos recolectados
en las unidades vehiculares de menor capacidad (dos motofurgonetas, camion KIA,
camion baranda, camion Nissan verde) disponiendo diariamente 16 toneladas de
residuos solidos en total. Estos residuos son transferidos al camion volquete, el cual

realiza tres viajes al relleno sanitario transportando 5.4 toneladas en cada viaje.

Es importante sefialar que la estacion de transferencia habilitada en Hualhuas
se implement6 con la finalidad de atender casos de urgencia, por ejemplo, en épocas
de celebracion de festividades en el distrito en la cual hay afluencia de turistas
nacionales y extranjeros, quienes incrementan la generaciéon diaria de residuos
solidos; lo ideal es disponer la totalidad de los residuos sélidos directamente al
relleno sanitario y evitar el almacenamiento temporal de residuos sélidos, ya que
esto genera vectores, malos olores e incomodidad en la poblacion aledafia.
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- Reaprovechamiento

En el afio 2015 se constituyo y formalizo a través de la Municipalidad
Provincial de Tarma la Asociacidn de Recicladores Perla de los Andes (AREPA),
constituido por un grupo de 10 recicladores formalizados. Esta asociacion estuvo
trabajando en conjunto con la Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza Publica
a través del Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva,
recibiendo a su vez diversos beneficios como apoyo del equipo técnico ambiental
en temas de sensibilizacion casa por casa, indumentaria para las labores realizadas,
colocacion de vacunas para prevenir enfermedades, entre otras. Los residuos
solidos que se recuperaban anualmente para su comercializacion se detallan en la
Tabla 8.

Tabla 8
Residuos solidos recuperables por la Municipalidad Provincial de Tarma

Tipo de Residuo Peso en Volumen en

kg/afio m?*/afio

Papel blanco 384.98 1.88
Papel mixto 628.4 2.822
Vidrio Mixto 168.59 0
PET (Tereftalato de polietileno) 769.948 38.31
PEAD (HDPE) (Polietileno de
alta densidad) 520.27 18.39
Metales 950.079 21.49
Fill 75.25 4.29

Total 3497.517 87.19

Fuente: Municipalidad Provincial de Tarma

Sin embargo, a la fecha la asociacién no se encuentra operativa debido a

problemas internos.

Cabe mencionar que actualmente no se realiza aln en el distrito de Tarma el
reaprovechamiento de la materia organica como parte del manejo integral de

residuos soélidos.

49



- Disposicion final

El distrito de Tarma dispone los residuos solidos generados en el relleno
sanitario Pampaya ubicado a 7 km de la ciudad de Tarma, a 1.5 km de la comunidad
mas cercana (Comunidad Campesina de Vicora Cayao). Segun el Estudio de
Impacto Ambiental, el area total abarca una extension de 27 Ha, con un tiempo de
vida util proyectado a 10 afios, dicho relleno sanitario se encuentra en
funcionamiento desde el afio 2008. Segun lo establecido en el estudio, el relleno
sanitario esta proyectado para la habilitacion de nueve plataformas, actualmente se

realizan los procesos en la tercera plataforma.

El proceso para disposicion final se realiza mediante la excavacion de
trincheras, en las cuales se confinan, encalan y coberturan los residuos sélidos con
material arcilloso provisto del mismo lugar. A la actualidad, se encuentran
instaladas seis chimeneas quemadoras de gas metano en la tercera plataforma,
cuenta también con una poza para la captacion de lixiviados que son recirculados a
la plataforma por medio de una motobomba de 4hp, ademas de ello, anualmente se
realiza la reforestacion de las areas degradadas para su recuperacion empleando

especies forestales como el pino y eucalipto.

Para la realizacion de los procesos de confinamiento de residuos sélidos,
instalacion de chimeneas, recirculacion de lixiviados, encalado, fumigado y retiro
de material de cobertura estan asignados dos personales en el relleno sanitario
Pampaya, entre ellos, un operador de la maquinaria (retroexcavadora) y un

guardian.

Se evidencié que no se cuenta con un cronograma establecido para la

realizacién de monitoreos de calidad de agua, aire y suelo.

Se identificaron los siguientes problemas existentes en relacion a la

disposicion final de residuos solidos en el relleno sanitario Pampaya:

e Eventualmente se puede constatar la presencia de vectores, principalmente

moscas, en diversas cantidades, incrementandose por lo general cuando la
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maquinaria asignada para el confinamiento de residuos sélidos presenta
desperfectos. Este problema afecta de manera indirecta a las comunidades de
Vicora Cayao, Congas, Tambo e Ingenio donde se evidencia el incremento de
moscas.

Se constaté también el desabastecimiento de cal agricola e insecticidas, lo
cual retrasa las labores o éstas no se desarrollan de manera adecuada.

La Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza Publica no realiza
capacitaciones en cuanto al proceso técnico que deberian realizar los
trabajadores asignados para las labores en el relleno sanitario, por lo cual los
procesos como el confinamiento de residuos soélidos, instalacion de
chimeneas, recirculacion de lixiviados, encalado, fumigado y retiro de
material de cobertura se realizan de manera empirica.

Los trabajadores asignados para desarrollar sus labores en el relleno sanitario
no cuentan con los implementos de seguridad que su labor requiere, por lo
cual se encuentran expuestos a contraer diversas enfermedades por la
exposicion a residuos solidos contaminados.

El relleno sanitario Pampaya no se encuentra cercado en su totalidad, por lo
cual no brinda las condiciones de seguridad tanto para el personal como para

la maquinaria.

Ademés de contar con el relleno sanitario Pampaya para realizar la

disposicion final de residuos sdlidos, la Municipalidad Provincial de Tarma

participa del Programa de Residuos Sélidos del Ministerio del Ambiente y mediante

convenio con la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén se ha aprobado el

PIP “Mejoramiento y Ampliacion de la Gestion Integral de Residuos Solidos

Municipales del Distrito de Tarma, Provincia De Tarma — Junin”, cuya principal

atencion radica en la construccion y habilitacion de una planta de tratamiento de

residuos solidos y relleno sanitario para la disposiciéon de residuos sélidos en la

Comunidad Campesina de Cochas, en Tarma.

La Comunidad Campesina de Cochas, con fecha 20 de marzo del 2012,

realizd la donacion del terreno denominado Quiropuquio, Lote 1-B, a favor de la

51



Municipalidad Provincial de Tarma. Dicho terreno estd ubicado en la Cumbre Alta

y tiene un area de 9 hectéareas.

b. Aspecto administrativo

Las municipalidades provinciales, en lo que concierne a los distritos del
cercado, y las municipalidades distritales son responsables por la gestion de los
residuos solidos de origen domiciliario, especiales y similares, en el &mbito de su
jurisdiccion, segun el D. L. N° 1278 que aprueba la Ley de Gestion Integral de

Residuos Solidos.

En el distrito de Tarma, el servicio de limpieza publica se brinda por
administracion directa a través de la Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza
Publica de la Gerencia de Servicio Municipales, la cual se encuentra insertada en la

estructura organizacional de la Municipalidad Provincial de Tarma (ver Figura 10).
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Figura 10. Estructura organizacional de la municipalidad provincial de Tarma 2017

Fuente: Municipalidad Provincial de Tarma — ROF 2013

Segin el Reglamento de Organizaciones y Funciones (2013), de la

Municipalidad Provincial de Tarma, la Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza

Publica tiene las siguientes funciones:
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Organizar y monitorear planes y politicas locales en materia ambiental, en
concordancia con las politicas, normas y planes regionales, sectoriales y

nacionales.

Proponer la creacion de areas de conservacion ambiental.

Promover la educacion e investigacion ambiental en la provincia de Tarma e
incentivar la participacion de las municipalidades distritales y de la sociedad

civil organizada.

Participar en las comisiones ambientales regionales.

Coordinar con los diversos niveles de gobierno nacional, sectorial y regional
para la correcta aplicacion en la provincia de Tarma de los instrumentos de

planeamiento y de gestion ambiental.

Programar, organizar, coordinar y supervisar la instalacion y monitoreo de

viveros forestales.

Organizar, coordinar y supervisar a regulacion y control en el proceso de recojo
y disposicion final de desechos solidos, liquidos y vertimientos industriales en

el ambito del Distrito Capital.

Organizar, coordinar y supervisar la regulacion y control de la emision de
humos, gases, ruidos, y demas elementos contaminantes de la atmosfera y el

ambiente.

Organizar, coordinar y supervisar la provision de servicios de saneamiento rural

en los distritos y/o Centros Poblados que lo requieran.

Organizar, coordinar y supervisar programas de saneamiento ambiental y
campafas de control de epidemias y sanidad animal en coordinacién con las

municipalidades distritales y los organismos regionales y nacionales.
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- Organizar, coordinar y supervisar el servicio de limpieza publica, determinando
las &reas de acumulacion de desechos y el aprovechamiento industrial de los

mMismos.

- Organizar, coordinar y supervisar la regulacion y aplicacidén en materia de aseo,
higiene, salubridad en los establecimientos comerciales, industriales, viviendas,

escuelas, piscinas y otros lugares publicos.

- Organizar, coordinar y supervisar la instalacion y funcionamiento de servicios

higiénicos y bafios de uso publico.

- Otras que le asigne la Gerencia de Servicios Municipales.

- Ejecutar los actos administrativos a su cargo, en el marco de lo establecido en

las normas de control interno.

Es importante mencionar que, de las funciones mencionadas, actualmente solo
se realiza el monitoreo de planes y politicas locales en materia ambiental y de manera
irregular el control en el proceso de recojo y disposicion final de residuos solidos
municipales. Se considera que la promocion de la educacion e investigacion
ambiental en la provincia de Tarma es un punto de importancia, ya que de ello
dependera la formacién de una cultura ambiental en la poblacion, teniendo como

resultado una mejora considerable en las etapas del servicio de limpieza publica.

Mediante el andlisis realizado se verifico que no se realiza el registro diario de
la cobertura del servicio de limpieza publica, como Unico referente se encuentran las
molestias de la poblacidn que diariamente realizan sus quejas tanto por via telefonica

y las que las hacen publicas a través de los medios de comunicacion radial.

La Municipalidad Provincial de Tarma, establecid convenios con entidades del
sector publico y privado, entre los cuales se encuentran: convenio con el distrito de
Palca, convenio con el centro poblado de Tarmatambo y convenio con la

hidroeléctrica Santa Cruz. En los tres casos mencionados, el convenio establece el
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servicio de disposicion final de residuos solidos, en el caso de Palca y Tarmatambo
se realiza una vez por semana, mientras que el caso de la hidroeléctrica se realiza una
vez por mes. Esta informacion fue brindada de manera oral por el encargado de la

Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza Publica.

Se constato que el Reglamento de Organizacion y Funciones (R.O.F.) del afio
2013, aprobado por Ordenanza Municipal N° 025-2008-CMT y Modificado por
Ordenanza Municipal N° 016-2013-CMT, no ha sido actualizado a la fecha, ya que
tal como lo manifiesta la Gerencia de Desarrollo Econdmico a través de le
Subgerencia de Desarrollo Institucional, la estructura organica municipal no presenta

variaciones, de lo cual se concluye que actualmente su aplicacion permanece vigente.

El Plan Operativo Institucional del afio 2017, aprobado segun Resolucion de
Alcaldia N° 354-2016-ALC/MPT, constituye un instrumento de gestién mediante el
cual se asignan recursos presupuestarios a las diferentes unidades organicas
(mencionadas en la Estructura Organica), para el desarrollo de las actividades

programadas en el periodo correspondiente, en este caso para el afio 2017.

En cuanto al aspecto ambiental, los Objetivos Institucionales mencionados en
el P.O.l. para alcanzar la sostenibilidad ambiental y territorial en lo que se refiere al
manejo de residuos solidos, contempla la promocién de una adecuada gestion de
residuos solidos y gestion ambiental, asi como la minimizacion de la contaminacién
atmosférica. Estos objetivos se encuentran inmersos en el desarrollo de la propuesta

de gestion integral de residuos solidos municipales en el distrito de Tarma.

- Recursos humanos

En cuanto al personal que brinda el servicio de limpieza publica, se constatd
que la labor que desempefian la aprendieron de manera empirica, sin recibir

capacitaciones para optimizar el rendimiento de su labor diaria. En la Tabla 9 se
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muestra el personal encargado de brindar el servicio de limpieza puablica en el

distrito de Tarma.

Tabla 9

Personal administrativo y obrero de la Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza
Publica

Cargos Condicion Cantidad
Administrativos Contrato CAS 2
Estables 49
Obreros Contrato CAS 36
Requerimiento 10
TOTAL 97

Fuente: Elaboracion propia

La verificacion en cuanto al servicio de las zonas atendidas es limitada,
debido a que dicha funcidon recae en el personal administrativo (asistente técnico
del area), capataz de limpieza publica (un personal) y en estudiantes universitarios
que realizan practicas pre profesionales en el area, sin embargo, estos Gltimos solo

asisten por espacio de dos a tres meses, siendo estos los primeros meses del afio.

- Recursos financieros

La Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza Publica realiza anualmente
el Plan Operativo Institucional correspondiente al area, para la asignacion de
recursos en cumplimiento de objetivos y actividades a desarrollar, el cual es
aprobado por la Gerencia de Planeamiento y Presupuesto, area encargada de
ejecutar los gastos; y la Gerencia de Rentas, encargada de recaudar los ingresos por

servicio de limpieza publica (ver Figura 11).
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Figura 11. Ingresos vs Egresos de la Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza
Publica del afio 2014 al 2016.

Fuente: Gerencia de Planeamiento y Presupuesto de la Municipalidad Provincial de Tarma - 2017

Se observa que los ingresos recaudados durante los Gltimos tres afios son
menores a los egresos por un monto total de S/.3,539,932.00, dicho déficit fue
subsidiado con otros recursos municipales como por ejemplo el cumplimiento anual

de metas que otorga un presupuesto adicional a las municipalidades.

El proceso de recaudacion por arbitrios municipales no se realiza de manera
efectiva, lo cual se ve reflejado en los ingresos anuales. Si los ingresos estuvieran
acordes con los egresos mejoraria considerablemente la distribucion presupuestaria
en la Municipalidad Provincial de Tarma, por ende, también en la Subgerencia de

Medio Ambiente y Limpieza Publica.

- Tributarios

La Ordenanza Municipal N° 022-2012-CMT, establece el régimen tributario
de los arbitrios municipales para la prestacion del servicio de limpieza publica de
la provincia de Tarma, a partir del ejercicio fiscal 2013 en adelante. Para la

determinacion y pagos de arbitrios se emplean los siguientes criterios:
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e EIl monto de arbitrios municipales se determina distribuyendo el costo total
del servicio correspondiente entre todos los responsables, teniendo en
consideracién, la asignacion del costo total por zonas de prestacion efectiva
del servicio; la asignacion del costo total por zonas entre los predios que
comprende la zona, de manera tal que se refleje en cada uno de ellas el
beneficio obtenido o la demanda real o potencial del servicio; y la aplicacion
del caracter general de los arbitrios, teniendo en consideracion que el servicio

prestado se pone a disposicion de la poblacion en general.

e EIl monto anual de los arbitrios municipales se determina distribuyendo el
costo del servicio entre los contribuyentes, responsables de los predios
atendidos; cuya forma de pago es trimestral teniendo como plazo méximo el

ultimo dia habil del trimestre.

e Los criterios y parametros técnicos para la determinacion del monto mensual

y anual del servicio de limpieza publica se establecen de la siguiente manera:

a. Barrido de Calles. El costo del servicio se calcula por metro lineal del
frente del predio y para ello se divide el costo total del servicio entre el
numero de metros lineales de los predios atendidos y la frecuencia del

servicio, segun se detalla en la Tabla 10.

Tabla 10

Calculo de arbitrios del servicio de barrido de calles para el distrito de Tarma

Zona Cantid Frontis Frecuencia  Frontis % de Costo Total Costo Tasa Tasa
ad de en de Barrido ponderad Participaci (e) Relativo x anual mensua
Predio metros por semana o on Zona Xx m | x m
s @ (b) (©=@)*(b  (d)=((c)/(Tc M=@)*e)  (@=(f (h)=(g)

) ) %) @) 12

A 1,413 7,065 5 35,325 27.81% 117,458.18 16.63 1.39

B 2,007 10,035 4 40,140 31.61% 422,301 133,468.40 13.30 111

C 3,436 17,180 3 51,540 40.58% 171,374.23  9.98 0.83

Total 6,856 34,280 12 127,005 100% 422,300.81  422,300.81  39.90 3.33

Fuente: Municipalidad Provincial de Tarma

La Tabla 10 muestra que la zona con mayor cantidad de predios en el
distrito de Tarma es la zona “C”, esta presenta una frecuencia de barrido de

tres veces por semana, con una tasa mensual de S/. 0.83 Nuevos Soles por
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Tabla 11
Calculo de arbitrios del servicio de recoleccién de rrss para el distrito de Tarma

metro lineal; mientras que la zona con menor cantidad de predios es la zona

“A”, la cual presenta una frecuencia de barrido de cinco veces por semana,

con una tasa mensual de S/. 1.39 Soles por metro lineal. EIl costo total del

servicio de barrido es de S/. 422 300.81 Soles y corresponde al afio 2012,

actualmente debido a mdultiples factores como el crecimiento poblacional,

estos datos deberian ser actualizados, esto permitiria determinar la cantidad

de predios y el incremento en las tasas mensuales de recaudacion por el

servicio de barrido.

b. Recoleccion de Residuos sélidos. Para la determinacién del costo total

se utiliz6 como criterio el uso del predio teniendo en cuenta la actividad

de mayor o menor generacion de residuos solidos; el tamafio del predio

en funcion al metro cuadrado construido y la generacion de residuos

solidos por tipo de actividad, segun se detalla en la Tabla 11.

RRSS

Cantidad Generaciéon % de Area Tasa Tasa
. Prom. - Costo Costo .
. Categorias de kg/uso al Participa - construida Anual por mensual
N . Generados b _ Total Relativo 2 2 2
de Uso Predios kg/predio dia (d)= © (f)=(d)*( e) m m por m
@ () (©=@*(0)  ((c)/T(c)%) (@ (=M@  ()=(h)y/12
1 Casa 6857 3 20571 55.70% 370,977.57 1,625,831.63 0.2282 0.0190
Habitacién
2 Comercio 1557 5 7785 21.08% 140,394.75 33,029.37 4.2506 0.3542
3 Hospitalesy 5 30 150 0.41% 2,705.10 2,296.50 1.1779 0.0982
clinicas
4 Inst. 5 3 15 0.04% 270.51 1,390.86 0.1945 0.0162
Educativas
5 Hospedajes 35 15 525 1.42% 9,467.85 7,136.70 1.3266 0.1106
6 Grifos 10 10 100 0.27% 1,803.40 1,050.75 1.7163 0.1430
7 Venta de 5 8 40 0.11% 721.36 1,050.75 0.6865 0.0572
vehiculos
Talleres 20 13 260 0.70% 666013.93 4 588.84 1,050.75 4.4624 0.3719
Discotecas 51 14 714 1.93% 12,876.28 1,050.75 12.2544 1.0212
10 Recepciones 3 20 60 0.16% 1,082.04 1,050.75 1.0298 0.0858
11  Farmacias 35 3 105 0.28% 1,893.57 1,050.75 1.8021 0.1502
12 Industria 35 10 350 0.95% 6,311.90 1,050.75 6.0070 0.5006
13 Entidades 5 12 60 0.16% 1,082.04 1,050.75 1.0298 0.0858
Publicas
14  Restaurant 274 15 4110 11.13% 74,119.77 8,683.52 8.5357 0.7113
15 Bancos 10 10 100 0.27% 1,803.40 1,168.09 1.5439 0.1287
16  Consultoras 40 5 200 0.54% 3,606.80 1,103.82 3.2676 0.2723
17 Mercados 6 7 42 0.11% 757.43 4,065.86 0.1863 0.0155
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18  Jardines 30 20 600 1.62% 10,820.40 15,197.50 0.7120 0.0593

19  Terminal 14 6 84 0.23% 1,514.86 3,868.13 0.3916 0.0326
20 Eps 5 12 60 0.16% 1,082.04 4,759.79 0.2273 0.0189
21  Otros 100 10 1000 2.71% 18,034.01 5,218.60 3.4557 0.2880
Total 9102 231 36931 100% 666014 666013.93 1,722,156.37  54.4862 4.5405

Fuente: Municipalidad Provincial de Tarma

En la Tabla 11, los datos muestran que el costo total por servicio de
recoleccion es de S/. 666 013.93 Soles, siendo el de mayor tasa mensual la
categoria de uso referida a las discotecas, con S/ 1.0212 Soles por metro
cuadrado, seguido de los restaurantes, con una tasa mensual de S/. 0.7113
Soles por metro cuadrado; y el de menor tasa mensual corresponde a los
mercados con S/. 0.0155 Soles por metro cuadrado, seguido de las
instituciones educativas con una tasa mensual de S/. 0.0162 Soles por metro
cuadrado. Es necesario actualizar la informacion vertida, ya que, como se
menciono, los datos son del afio 2012; a la actualidad la generacion de
residuos solidos se ha incrementado considerablemente debido a diversos
factores, por lo tanto, incrementaron también los recursos empleados para

cubrir el servicio de recoleccion y transporte.

c. Parques y Jardines. El costo total del servicio de parques y jardines
publicos se redistribuye entre los predios, aplicando categorias asociadas
a la cercania del predio respecto a las areas verdes cuya organizacion y
mantenimiento compete a la municipalidad provincial de Tarma. Por ello
la distribucién del costo del servicio de limpieza y mantenimiento de
parques y jardines de cada zona se realiza ponderando los beneficios
reales y potenciales que ofrecen las areas verdes, segun se detalla en la
Tabla 12.
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Tabla 12

Calculo de arbitrios del servicio de areas verdes para el distrito de Tarma

Cantidad - Costo Tasa
Frecuencia de L Indice Predios % de Costo , Anual Tasa
limoi Ubicacion  de S segun
impieza Y el predio  Predios de ponderados  Participacion Total ubicacion  POr Mensual
mantenimiento @) disfrute  (c)=(@)*(b)  (d)=((c)/T(c)%) (e) (f)=(d)*(e) Predio (h)=(g)/12
(@=(N/(a)
Frente al o) 145 88.45 4.11% 7461.73 122.32 10.19
parque
Cerca al
Permanente Parque 247 1.15 284.05 13.20% 181578.53  23962.73 97.02 8.08
'F;eJOS del 5094 0.85 1779.9 82.69% 15015407 7171 5.98
arque
Total 2402 3.45 2152.40 100% 181578.53 181578.53  291.05 24.25

Fuente: Municipalidad Provincial de Tarma

El cuadro muestra que los predios ubicados frente al parque presentan un
mayor indice de disfrute de las areas verdes, por tanto, presentan la mayor
tasa mensual con un monto de S/. 10.19 Soles por metro cuadrado; mientras
que los predios ubicados lejos del parque presentan un menor +indice de
disfrute y una tasa mensual menor, con un monto de S/. 5.98 Soles. Siendo
el costo total para el mantenimiento de parques y jardines la suma de S/. 181
578.53 Soles, correspondiente al afio 2012, es importante actualizar la

informacidn vertida para determinar la tasa mensual a la actualidad.

Segun menciona la Gerencia de Rentas, el estudio mas reciente realizado
corresponde al afio 2012, del cual se propone y aprueba la Ordenanza
Municipal N° 022-2012-CMT, por tanto, a la fecha no se cuenta con una base
de datos actualizada respecto a la cantidad de contribuyentes que realizan el
pago puntual de arbitrios por concepto de limpieza publica, por lo cual
manifiestan de manera verbal que en promedio son 3 500 viviendas del
distrito de Tarma las que realizan el pago de sus arbitrios mensualmente,
tomando en consideracion que segun el INEI (2007), el distrito de Tarma
cuenta con 10 857 viviendas. De estos datos se deduce que solo el 32.24 por
ciento de la poblacion contribuye con el pago de arbitrios municipales.
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3.2. EVALUACION DE INDICADORES APLICADOS AL SERVICIO DE
LIMPIEZA PUBLICA

3.2.1. Evaluacion de la composicion fisica de los residuos sélidos en el distrito de
Tarma

La generacion total de residuos solidos se determina en funcién al nimero total
de habitantes del distrito (46 281 habitantes) por la generacion per cépita (0.74 Kkg.
/hab./dia), del cual se obtiene que la generacion total de residuos solidos municipales es
de 34 116 kg/dia. Estos datos segun el estudio de caracterizacion de residuos solidos para

el distrito de Tarma realizado el afio 2016.
Se cuenta con la siguiente ecuacion:

- Datos:
Cantidad de residuos sélidos diarios recolectados: 34116 kg./dia
Poblacion total: 46281 hab.
Calculo:

_ 34116 kg./dia

PPC = 16281 hab 0.74 kg /hab/dia

PPC =0.74 kg/hab/dia
El rango aceptable en la generacion de residuos sélidos per capita es de 0.35 a

0.75 kg/hab./dia. (CEPIS, 2008, p. 11), lo cual indica que la generacién per capita en el
distrito de Tarma es aceptable.

La composicion fisica de los residuos sélidos del distrito de Tarma se distribuye

segun se muestra en la Tabla 13.
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Tabla 13
Composicion fisica de los residuos solidos en el distrito de Tarma

Generacién Composicion
N° Tipo de residuos sélidos Semanal en  porcentual

kg %

1 Materia Orgéanica 182.1 65.24%
2 Madera, Follaje 0.68 0.24%
3 Papel 3.83 1.37%
4  Carton 2.52 0.90%
5 Vidrio 3.76 1.35%
6 Plastico PET 2.38 0.85%
7  Plastico Duro 2.42 0.87%
8 Bolsas 9.32 3.34%
9  Tetrapack 1.8 0.64%
10 Tecnopor y similares 0.34 0.12%
11 Metal 1.2 0.43%
12 Telas, textiles 10.08 3.61%
13 Caucho, cuero, jebe 3.18 1.14%
14 Pilas 0.26 0.09%
15 Restos de medicinas, etc 0.56 0.20%
16 Residuos Sanitarios 29.16 10.45%
17 Residuos Inertes 8.4 3.01%
18 Envolturas 3.98 1.43%
19 Latas 3.26 1.17%
20 RAEE 1.56 0.56%
21 Huesos 6 2.15%
22 Otros 2.33 0.83%

Total 279.12 100%

Fuente: Municipalidad Provincial de Tarma, Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos del Distrito
de Tarma - 2014

En la caracterizacion fisica de los residuos solidos se observa que el 65.24 por
ciento representa a la materia organica, el 0.24 por ciento corresponde a la madera y
follaje, el 1.37 por ciento corresponde al papel, el 0.90 por ciento corresponde al carton,
el 1.35 por ciento corresponde al vidrio, el 0.85 por ciento corresponde al plastico PET,
mientras que el 0.87 por ciento corresponde al plastico duro, el 3.34 por ciento
corresponde a las bolsas, el 0.64 por ciento corresponde a los envases de Tetrapack, el
0.12 por ciento corresponde al Tecnopor y similares, el 0.43 por ciento corresponde a los
metales, el 3.61 por ciento corresponde a las telas y textiles, el 1.14 por ciento corresponde
al caucho, cuero y jebes, el 0.09 por ciento corresponde a las pilas, el 0.20 por ciento
corresponde a los restos de medicinas, el 10.45 por ciento corresponde a los residuos
sanitarios, el 3.01 por ciento corresponde a los residuos inertes, el 1.43 por ciento
corresponde a las envolturas, el 1.17 por ciento corresponde a las latas, el 0.56 por ciento
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corresponde a los RAEE, el 2.15 por ciento corresponde a los huesos y el 0.83 por ciento

corresponde a otros residuos.

Para el desarrollo del Programa de Segregacion en la Fuente, se considera el
reaprovechamiento de residuos solidos inorganicos, conformado principalmente por
plastico PET y plastico duro, los cuales hacen un aproximado de 1.72 por ciento del total
de la generacion diaria de residuos solidos, ademas de ser el material de mayor demanda

en el mercado local.

Considerando que el mayor porcentaje en la caracterizacion de residuos sélidos
corresponde a la materia organica, se considera en la propuesta, la implementacion de una
planta de compost, con la finalidad de reaprovechar estos residuos y reducir de manera

significativa la disposicion final de residuos sélidos en el relleno sanitario.

3.2.2. Evaluacion de la cobertura de barrido

Para determinar el porcentaje de calles cubierto por el servicio de barrido, se

emplea la siguiente ecuacién:

) Longitud de calles barridas (km)
Cobertura de barrido = - x 100 %
Longitud total de calles (km)

Donde:
Longitud de calles barridas: 20.50 km
Longitud total de calles: 44.50 km
Por lo tanto:
Cobertura de barrido = M x 100 %
44.50 (km)

Cobertura de barrido = 46 %
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Segun CEPIS (2008), el rango aceptable para determinar la eficiencia en la
cobertura de barrido se encuentra entre 85 a 100 por ciento. Mediante la aplicacion de la
ecuacion se obtiene que la cobertura de barrido en el distrito de Tarma es del 46 por
ciento; lo cual indica que es INEFICIENTE, quedando un déficit de atencion del 54 por

ciento.

3.2.3. Evaluacioén de la cobertura de recoleccion de residuos solidos

Para determinar el porcentaje de cobertura de recoleccion de residuos sélidos en

el distrito de Tarma, se emplea la siguiente ecuacion:

» Numero de predios atendidos
Cobertura de recoleccion = - x 100%
Total de predios

Donde:
Numero de predios atendidos: 6 856
Total de Predios: 10 857
Por lo tanto:
Cobertura de recoleccion = 856 x100
10 857

Cobertura de recolecciéon = 63.15 %

Segun CEPIS (2008), el rango aceptable para determinar la eficiencia en la
cobertura de recoleccién de residuos sélidos se encuentra entre 85 a 100 por ciento.
Mediante la aplicacion de la ecuacion se obtiene que la cobertura de recoleccion de
residuos solidos en el distrito de Tarma es del 63.15 por ciento; lo cual indica que es
INEFICIENTE, quedando un déficit de atencion del 36.85 por ciento.

Los datos obtenidos en cuanto al nimero de predios atendidos fueron recopilados
de la Gerencia de Rentas de la Municipalidad Provincial de Tarma.
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3.2.4. Evaluacion del numero de unidades vehiculares requeridas para la

recoleccion de los residuos sélidos

Para determinar el nimero de unidades vehiculares requeridas para realizar el

servicio de recoleccion y transporte de residuos sélidos; se emplea la siguiente ecuacion:

Produccién de residuos sélidos en la ciudad

~ Numero de viajes x Capacidad de los vehiculos

Donde:
Produccion de residuos solidos en el distrito:34.116 t/dia
NUmero de viajes por turno :2 viajes/dia
Capacidad de las unidades de recoleccion :3.1 t/viaje
Por lo tanto:
Tn
_ | 3?4.116m
puiajes , 54 In
dia viaje
K =55

K = 6 unidades vehiculares

El nimero de unidades vehiculares necesarias para brindar un servicio eficiente
de recoleccion y transporte de residuos solidos es de seis unidades, de entre tres a cuatro
toneladas por viaje realizados. Cabe mencionar que no todas las calles son atendidas. Por
tanto, para optimizar la calidad del servicio de recoleccion, se requiere de la adquisicién

de un vehiculo adicional a las cinco existentes.

Es importante mencionar que las unidades vehiculares preferentemente deben ser

compactadoras debido a la naturaleza del trabajo realizado.
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3.2.5. Evaluacion de la cobertura del servicio de disposicion final

Para determinar la cobertura del servicio de disposicion final, se emplea la
siguiente ecuacion:

Cantidad de residuos dispuestos en el relleno sanitario

B 0,
K Cantidad de residuos recolectados x100%

Donde:
Cantidad de residuos dispuestos en el R.S. : 34.1 t/dia

Cantidad de residuos solidos recolectados : 34.1 t/dia

Por lo tanto:

34.1&

_ dia 0
K ==337, *100%

dia

K =100%

Segun CEPIS (2008), el rango aceptable para determinar la eficiencia en la
cobertura del servicio de disposicion final se encuentra entre 85 a 100 por ciento.
Mediante la aplicacion de la ecuacion se obtiene que la cobertura del servicio de

disposicién final en el distrito de Tarma es del 100 por ciento; lo cual indica que es
EFICIENTE.
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Tabla 14

Indicadores evaluados para el servicio de limpieza publica

Indicador Descripcion Ecuacion Resultado Rango Déficit
Aceptable

Generacién  Determina Generacion PPC 0.74 0.35a0.75 -
Percapita de residuos solidos por Generacién rrss kg./dia Kg/hab./dia  kg/hab./dia
(PPC) habitante por dia = N° hab.
Cobertura  Determina el porcentaje Cobertura de barrido 46% 85 a 100% 54%
de Barrido  de calles cubiertas por Long.de calles barridas

el servicio de barrido ~ " Long. total de calles
Cobertura  Determina el porcentaje Cobertura de recolecciéon 63.15% 85a100%  36.85%
de de cobertura de N° de viviendas
Recoleccion  recoleccion de residuos = Total de viviendas "’

solidos
Nimerode  Determina el nimero K 5unidades 6 unidades 1 unidad
unidades necesario de unidades Producc de rrss en la ciudad  vehiculares  vehiculares vehicular
vehiculares  vehiculares para brindar = ~ e ge viajes x Capacidad

el servicio de

recoleccién y transporte
Cobertura  Determina la cobertura K 100% 85 a 100% -
de de disposicidn final de _ Totalrrss dispuestos RS
DISpOSICI()n I'eSidUOS Sé|IdOS - Total de TTrSsSs Tecolectados 0
Final

Fuente: Elaboracion propia

Segun el indicador de cobertura de barrido, el distrito de Tarma presenta un déficit

del 54 por ciento, lo cual se ve reflejado en la insuficiente cantidad de recursos humanos

con los que se cuenta en la actual gestion y el bajo rendimiento de los mismos para el

desarrollo de este servicio; el indicador de cobertura de recoleccidn presenta un déficit

del 36.85 por ciento, lo cual ocasiona, principalmente, la generacion de puntos criticos

por acumulacion de residuos sélidos; y el indicador de nimero de unidades vehiculares

que refleja la necesidad de adquirir un vehiculo adicional a los que se cuenta para

optimizar el servicio de recoleccién de residuos sélidos en el distrito de Tarma y el

transporte del mismo hacia el relleno sanitario Pampaya.

3.3. RESULTADOS DE LA ENCUESTA APLICADA A LA POBLACION

CONTRIBUYENTE DEL DISTRITO DE TARMA.

Se aplicaron encuestas escritas a 364 pobladores del distrito de Tarma que realizan

el pago de arbitrios municipales de limpieza publica en calidad de contribuyentes. La
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encuesta aplicada tuvo como titulo Gestién Integral de Residuos Sélidos Municipales, los
resultados obtenidos se describen a continuacion:

Tabla 15
Resultados de la Pregunta 1 ¢ Qué opina acerca del servicio de limpieza publica brindado
por la municipalidad?

Preguntal NuUmero de Ocurrencias Porcentaje
(Clase) (Frecuencia) (Frecuencia Relativa)

Excelente 4 1%

Bueno 35 10%
Regular 168 46%
Malo 83 23%
Pésimo 74 20%
Total 364 100%

Fuente: Elaboracion propia

4; 1% 35; 10%
74; 20%

M Excelente Bueno M Regular ™ Malo Pésimo

Figura 12. Gréfica de sector circular de la Pregunta 1
Fuente: Elaboracion propia

Se observa, que 168 pobladores en calidad de contribuyentes representan el 46 por
ciento de la muestra seleccionada, los cuales indican que el servicio de limpieza publica
brindado por la municipalidad provincial de Tarma es REGULAR; el 23 por ciento de
encuestados, equivalente a 83 pobladores manifiestan que el actual servicio de limpieza es
MALO; el 20 por ciento equivalente a 74 pobladores, indican que el actual servicio de
limpieza publica es PESIMO; el 10 por ciento equivalente a 35 pobladores indican que el

servicio es BUENO; mientras que solo cuatro pobladores que representan el 1 por ciento de
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la muestra seleccionada indican que el servicio de limpieza publica brindado es
EXCELENTE.

De los datos obtenidos se evidencia que el servicio de limpieza publica brindado por
la Municipalidad Provincial de Tarma presenta un déficit en diversas etapas del ciclo, ya que
la poblacion predominante alude que a veces hay residuos sélidos en las calles y no siempre
son puntuales los recolectores de residuos sélidos, otorgando un calificativo al servicio

brindado que va de regular a pésimo.

Tabla 16
Resultados de la Pregunta 2 ¢ Sabe usted qué es el manejo integral de residuos sélidos?
Pregunta 02 NuUmero de Ocurrencias Porcentaje
(Clase) (Frecuencia) (Frecuencia Relativa)
Si 192 53%
No 172 47%
Total 364 100%

Fuente: Elaboracion propia

SI mNO

Figura 13. Gréfica de sector circular de la Pregunta 2
Fuente: Elaboracion propia

Se observa, que el 53 por ciento de encuestados, equivalente a 192 pobladores,
contestaron que Sl tienen conocimiento acerca del Manejo Integral de Residuos Sélidos;
mientras que el 47 por ciento equivalente a 172 pobladores, NO tienen conocimiento acerca

del tema.

Los resultados obtenidos demuestran que, en apariencia, mas del 50 por ciento de

pobladores encuestados sefialan tener conocimientos acerca del manejo integral de residuos
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solidos; sin embargo, estos confunden el término con el concepto de reciclaje, lo cual deja
en evidencia que la gran mayoria o el total de personas desconoce acerca del manejo integral

de residuos solidos, lo cual indica la falta de sensibilizacidon ambiental en cuanto a este tema.

Tabla 17

Resultados de la Pregunta 3;Conoce usted de alguna propuesta presentada al municipio
acerca del manejo integral de los residuos solidos orientado a mejorar los servicios de
limpieza publica en el distrito de Tarma?

Pregunta 03 NuUmero de Ocurrencias Porcentaje
(Clase) (Frecuencia) (Frecuencia Relativa)

Si 33 9%

No 331 91%

Total 364 100%

Fuente: Elaboracion propia

SI mNO

Figura 14. Gréfica de sector circular de la Pregunta 3
Fuente: Elaboracion propia

Se observa, que el 91 por ciento de encuestados, equivalente a 331 pobladores,
contestaron que NO conocen de alguna propuesta presentada al municipio acerca del manejo
integral de residuos solidos; mientras que el 9 por ciento, equivalente a 33 pobladores,

respondieron que Sl conocen alguna propuesta.

Se observo que la gran mayoria de pobladores encuestados refieren no conocer acerca
de alguna propuesta presentada al municipio en cuanto al manejo integral de residuos
solidos, sin embargo, el menor porcentaje que refiere si saber de alguna propuesta describe
diversas sugerencias como la realizacion de campafias de limpieza, descolmatacion de rios,

entre otros.
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Tabla 18

Resultados de la Pregunta 4 ¢ Conoce usted acerca de alguna propuesta exitosa en el
ambito del manejo integral de residuos sélidos municipales que pueda desarrollarse en el
distrito de Tarma?

Pregunta 04 Numero de Ocurrencias Porcentaje
(Clase) (Frecuencia) (Frecuencia Relativa)

Si 44 12%

No 320 88%

Total 364 100%

Fuente: Elaboracion propia

SI mNO

Figura 15. Gréfica de sector circular de la Pregunta 4
Fuente: Elaboracion propia

Se observa, que el 88 por ciento de encuestados, equivalente a 320 pobladores,
contestaron que NO conocen de alguna propuesta exitosa en el ambito del manejo integral
de residuos sélidos municipales que pueda desarrollarse en el distrito; mientras que el 12 por

ciento, equivalente a 44 pobladores, respondieron que Sl conocen alguna propuesta.

La mayoria de encuestados que sefiala conocer de alguna propuesta exitosa en
manejo de residuos sélidos para desarrollarse en el distrito de Tarma, hacen mencién de
casos como Ecuador, Holanda y Dinamarca, en cuanto al ambito internacional; y

Concepcion y Junin en cuanto al &mbito nacional.
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Tabla 19

Resultados de la Pregunta 5 ¢ Considera usted que es importante capacitar y sensibilizar a
los trabajadores municipales, poblacion estudiantil y comunidad en general en cuanto al
tema de manejo integral de residuos solidos?

Pregunta 05 Numero de Ocurrencias Porcentaje
(Clase) (Frecuencia) (Frecuencia Relativa)

Si 326 90%

No 38 10%

Total 364 100%

Fuente: Elaboracion propia

SI mNO

Figura 16. Gréafica de sector circular de la Pregunta 5
Fuente: Elaboracion propia

Se observa, que el 90 por ciento de encuestados, equivalente a 326 pobladores,
consideran que Sl es importante capacitar y sensibilizar a los trabajadores municipales,
poblacion estudiantil y comunidad en general en cuanto al tema de manejo integral de
residuos solidos; mientras que el 10 por ciento, equivalente a 38 pobladores, consideran que

NO es importante.

La poblacién encuestada considera que si es importante capacitar y sensibilizar a los
trabajadores municipales, poblacion estudiantil y comunidad en general en el tema de
manejo de residuos sélidos porque consideran que al recibir capacitacion pueden ser parte
de la solucién al problema mediante procesos sencillos como la segregacion en la fuente, lo

cual contribuye en gran medida a los procesos realizados en el ciclo de los residuos sélidos;
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a la vez, se mejora el servicio de limpieza publica, reduciendo los niveles de contaminacion

y fortaleciendo la cultura ambiental en la poblacion

Tabla 20
Resultados de la Pregunta 6 ¢ Como quisiera que en el futuro la Municipalidad Provincial
de Tarma brindara el servicio de limpieza publica?

Pregunta 06 NuUmero de Ocurrencias Porcentaje
(Clase) (Frecuencia) (Frecuencia Relativa)

A 7 2%

B 127 35%

C 80 22%

D 134 37%

E 16 4%

Total 364 100%

Fuente: Elaboracion propia

16; 4% 7;2%

127; 35%

Figura 17. Gréfica de sector circular de la Pregunta 6
Fuente: Elaboracion propia

Se observa que, 7 pobladores, que representan el 2 por ciento, indicaron que debe ser
igual al actual (alternativa A); 127 pobladores, que representan el 35 por ciento, indicaron
que se deberia orientar a la poblacion para generar menos cantidades de residuos sélidos
(alternativa B); 80 pobladores, que representan el 22 por ciento, indicaron que se deberia
mejorar la disposicion final en el Relleno Sanitario sin afectar la salud de la poblacion
(alternativa C); 134 pobladores, que representan el 37 por ciento, indicaron que se deberia
brindar el servicio de limpieza publica a través de un sistema integral de residuos solidos

municipales que promueva la concientizacion (alternativa D); y 16 pobladores, que
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representan el 4 por ciento, indicaron otras alternativas para el servicio de limpieza publica

en el futuro (alternativa E).

De los resultados obtenidos en esta interrogante se refuerza la elaboracion de una
propuesta de sistema de gestion integral de residuos solidos para el distrito de Tarma que
plantea principalmente la educacion y sensibilizaciéon ambiental a la poblacidn tarmefia,
contribuyendo asi a la optimizacion del servicio de limpieza publica en cada una de sus

etapas, orientada a generar menores cantidades de residuos solidos.

Tabla 21
Resultados de la Pregunta 7 ¢ Cree usted que se deberia formular una propuesta para un
sistema integral de residuos s6lidos municipales en nuestra ciudad?

Pregunta 07 Numero de Ocurrencias Porcentaje
(Clase) (Frecuencia) (Frecuencia Relativa)

Si 339 93%

No 25 7%

Total 364 100%

Fuente: Elaboracion propia

SI mNO

Figura 18. Gréfica de sector circular de la Pregunta 7
Fuente: Elaboracion propia

Se observa, que el 93 por ciento de encuestados, equivalente a 339 pobladores,
consideran que Sl se deberia formular una propuesta para un sistema integral de residuos
solidos municipales en el distrito de Tarma; mientras que el 7 por ciento, equivalente a 25

pobladores, consideran que NO se deberia formular la propuesta.
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Tabla 22
Resultados de la Pregunta 8 ¢ Considera usted que, si existiera un sistema integral de
residuos sélidos mejoraria el servicio de limpieza publica en el distrito de Tarma?

Pregunta 08 NuUmero de Ocurrencias Porcentaje
(Clase) (Frecuencia) (Frecuencia Relativa)

Si 338 93%

No 26 7%

Total 364 100%

Fuente: Elaboracion propia

SI mNO

Figura 19. Gréfica de sector circular de la Pregunta 8
Fuente: Elaboracion propia

Se observa, que el 93 por ciento de encuestados, equivalente a 338 pobladores,
consideran que Sl mejoraria el servicio de limpieza publica en el distrito de Tarma si
existiera un sistema integral de residuos sélidos; mientras que el 7 por ciento, equivalente a

26 pobladores, consideran que NO mejoraria el servicio de limpieza publica.

Tabla 23
Resultados de la Pregunta 9 ¢ Quiénes deberian formar parte de este sistema, segun su

criterio?

Pregunta 09 Numero de Ocurrencias Porcentaje
(Clase) (Frecuencia) (Frecuencia Relativa)

A 116 32%

B 37 10%

C 45 12%

D 35 10%
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E 58 16%
F 44 12%
G 27 7%
H 2 1%
Total 364 100%

Fuente: Elaboracion propia

HA BB mC 5D HE mF HG HH

Figura 20. Gréafica de sector circular de la Pregunta 9
Fuente: Elaboracion propia

Se observa que, 116 pobladores, que representan el 32 por ciento, indicaron la
alternativa A: Alcalde, regidores y funcionarios de la municipalidad; 37 pobladores, que
representan el 10 por ciento, indicaron la alternativa B: Directores de las instituciones
educativas; 45 pobladores, que representan el 12 por ciento, indicaron la alternativa C:
Alumnos de los niveles de inicial, primaria y secundaria; 35 pobladores, que representan el
10 por ciento, indicaron la alternativa D: Alumnos de educacidn superior; 58 pobladores,
que representan el 16 por ciento, indicaron la alternativa E: Trabajadores de limpieza
publica; 44 pobladores, que representan el 12 por ciento, indicaron la alternativa F:
Comerciantes; 27 pobladores, que representan el 7 por ciento, indicaron la alternativa G:
Recicladores; y 2 pobladores, que representan el 1 por ciento, indicaron la alternativa H:
Otros.

En su mayoria, la poblacion indica que quienes deberian formar parte del sistema son
principalmente el alcalde, funcionarios y trabajadores de limpieza publica, sin embargo, la
responsabilidad es compartida con la poblacion en general ya que de éstos va a depender el
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éxito o fracaso en la ejecucién de una nueva propuesta de gestion de residuos solidos en el
distrito de Tarma.

Tabla 24

Resultados de la Pregunta 10 ¢ayudaria a reducir la contaminacion que ocasionan los
residuos sélidos?

Pregunta 10 Namero de Ocurrencias Porcentaje
(Clase) (Frecuencia) (Frecuencia Relativa)

Si 323 89%

No 41 11%

Total 364 100%

Fuente: Elaboracion propia

SI mNO

Figura 21. Gréfica de sector circular de la Pregunta 10
Fuente: Elaboracion propia

Se observa, que el 89 por ciento de encuestados, equivalente a 323 pobladores,
consideran que la propuesta de un sistema integral de recoleccion de residuos sélidos en
Tarma, Sl ayudaria a reducir la contaminacién que ocasionan los residuos solidos; mientras

que el 11 por ciento, equivalente a 41 pobladores, consideran que NO ayudaria a reducir la
contaminacion.

La poblacion que refiere que si disminuiria la contaminacion frente a una nueva
propuesta de gestion de residuos sélidos en el distrito de Tarma, aluden que se reduciria en
gran medida la acumulacion de residuos sélidos en la via pablica, cominmente conocidos
como puntos criticos.
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Tabla 25
Resultados de la Pregunta 11 ¢ Estaria usted dispuesto a clasificar sus residuos sélidos
domiciliarios?

Pregunta 11 NuUmero de Ocurrencias Porcentaje
(Clase) (Frecuencia) (Frecuencia Relativa)

Si 348 96%

No 16 4%

Total 364 100%

Fuente: Elaboracion propia

SI mNO

Figura 22. Gréfica de sector circular de la Pregunta 11
Fuente: Elaboracion propia

Se observa, que el 96 por ciento de encuestados, equivalente a 348 pobladores,

manifiestan que Sl estarian dispuestos a clasificar sus residuos solidos domiciliarios;

mientras que el 4 por ciento, equivalente a 16 pobladores, consideran que NO estarian

dispuestos a clasificar sus residuos.

La poblacién encuestada menciona su disponibilidad para clasificar los residuos

solidos domiciliarios, sin embargo, para ello se requiere de procesos de sensibilizacion

ambiental y capacitacion en temas de manejo de residuos solidos, responsabilidad que recae

en la Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza Pablica de la Municipalidad Provincial

de Tarma.
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Tabla 26

Resultados de la Pregunta 12 ¢ Estaria dispuesto a colaborar en el proceso de
concientizacion a la poblacion para el desarrollo de la propuesta del sistema de integral
de residuos solidos?

Pregunta 12 Numero de Ocurrencias Porcentaje
(Clase) (Frecuencia) (Frecuencia Relativa)

Si 339 93%

No 25 7%

Total 364 100%

Fuente: Elaboracion propia

SI mNO

Figura 23. Gréfica de sector circular de la Pregunta 12
Fuente: Elaboracion propia

Se observa, que el 93 por ciento de encuestados, equivalente a 339 pobladores,
manifiestan que Sl estarian dispuestos a colaborar en el proceso de concientizacién a la
poblacion para el desarrollo de la propuesta del sistema de integral de residuos solidos;
mientras que el 07 por ciento, equivalente a 25 pobladores, consideran que NO estarian

dispuestos a colaborar.

Segun lo mencionado, la poblacién estaria dispuesta a colaborar en el proceso de
concientizacion en el proceso de implementacion de la propuesta, como parte fundamental
al realizar el efecto multiplicador de lo referido en las capacitaciones y demas procesos de

sensibilizacién ambiental.
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De los resultados de la encuesta se resume que, de 364 encuestados, 325 pobladores
que representan el 89 por ciento de la muestra seleccionada, califican el servicio de limpieza
plblica de REGULAR a PESIMO, dejando en evidencia que casi siempre hay residuos
solidos en las calles y que los vehiculos recolectores de residuos sdlidos no siempre son
puntuales. Ademas de ello, cabe sefialar que la poblacién que manifiesta saber qué es el
manejo de residuos solidos, confunde dicho término con el concepto de reciclaje; sin
embargo, el 90 por ciento de los encuestados considera que es importante capacitar y
sensibilizar a la poblacién en cuanto al mencionado tema. EI 93 por ciento de la poblacién
considera que se deberia formular una propuesta para un sistema integral de residuos solidos
municipales ya que con ello mejoraria el servicio de limpieza publica y se reduciria la
contaminacion ocasionada por el manejo inadecuado de resudo solidos en el Distrito de
Tarma. Es importante sefialar que la poblacion considera que quienes deberian formar parte
del sistema, principalmente son el alcalde, los regidores, funcionarios de la municipalidad y
los trabajadores de limpieza puablica; sin embargo, por ser este un sistema integrado, la

responsabilidad es compartida entre todos los miembros de la poblacién en general.

Por lo cual, los datos obtenidos sirven para realizar énfasis en determinadas etapas
del ciclo de vida de los residuos sélidos que permitan optimizar el servicio de limpieza

publica y satisfacer las necesidades del publico usuario.

3.4. PROPUESTA DE UN SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES EN EL DISTRITO DE TARMA

Para el desarrollo de la propuesta en mencion, se consideraran tres aspectos: técnico

operativo, administrativo y financiero.

3.4.1. Aspecto Técnico Operativo

Contempla las etapas del ciclo de los residuos sélidos y como estos son manejados
a través del sistema de gestion integral de residuos sélidos municipales, considerando los
recursos humanos, materiales y herramientas requeridas para dicha labor, desde diversos

enfoques relacionados con la participacion activa de actores involucrados.
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ASPECTO
FINAMCIERC

Poblacién M.PT.

M.P.T.: Municipalidad Pravincial de Tarma

DIGESA: Direccion General de Salud Ambiental

DIRESA: Direccidn Regional de Salud Ambientsl

OEFA: Organizma de Evaluacién y Fizcalizacidn Ambiental

.
F.E.MLA.: Fiscaliz Especializada en Materiz Ambientz] —+ 20 obreros

Flgura 24. Propuesta del sistema de gestion integral de residuos solidos municipales para

el distrito de Tarma
Fuente: Elaboracion propia

"'L Domiciliario —b Manual Realizar la Planta Piloto de Relleno Sanitaric
transferencia ™ Compost Pampava
s [peo] |
—+ Puntes criticos
L»Bolsas de plastico 34 gbreros mas Mercad L | 16 T de materia 3 C:I:Omd d_erl
—= Wlercados -Persona . is eTarma
Segregacion en la 02 capataces organica
| fuente — Educacidn —* Barrido de calles Tipo semi
imi 02 abreros e
ambiental —+| Rendimiento L mecanizado
1.47 km.fdia par Domiciliario L 02 obrerosy ;
L parredor ”£n total Compactador 15m3 01 supervisor [» firea total 27 Ha.
42,63 km/dia de viaz |:: - g
Compactador 15m3 ~» Area ocupada 06
120 papeleras de .| Frecuencia de Maguinaria ) Ha. aprox.
0.80 m3 — ciudad barride ve?licular = Volquete Hino
= Maguinaria
29 cilindros de L N [+ Compactadar N°21 F-
200 I3 - mercados Diario, 02 L+ Compactador N*22 01 retroexcavadora
I Turnos 06 rutas d :
| Erradicacién de rutas de recojo
Puntas Criticos | de residuos Lﬁ Compactador 10m3 _,
sdlidos
02 vigilante y
01 maquinista

a. Educacion y sensibilizacion ambiental

- Estrategias para la reduccion de residuos sélidos a través de la segregacion en

la fuente

En esta etapa se enfatizard principalmente la aplicacion de las 3 “R” (reducir,
reutilizar, reciclar), considerando la composicion fisica de los residuos sélidos. Se
espera que en esta etapa la poblacion logre diferenciar los conceptos vertidos durante
las campafias de sensibilizacion, por ende, se logre también la participacion de

manera responsable.

Disefio técnico del programa de segregacion en la fuente para la reduccion de

residuos sélidos:
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e Determinacion del nimero de viviendas participantes del programa

Anualmente, el Ministerio del Ambiente, propone el porcentaje de poblacién
que participara del proceso de implementacion del programa de segregacion en la
fuente, con la finalidad de cumplir metas determinadas seglin el tipo de
municipalidad. Por lo cual, el nimero de viviendas participantes anualmente ird en

ascenso progresivo.

e Tipo de residuos solidos reaprovechables a segregar

Se realizd la cotizacién de los residuos sélidos reaprovechables de mayor
demanda en el distrito de Tarma, de manera que la estrategia se oriente a la
comercializacion de estos. Se obtuvieron los precios de venta tal como se detalla en
la Tabla 27:

Tabla 27
Residuos solidos inorganicos reaprovechables
Tipo de residuos Especificaciones Precio de venta
en Kg
Papel blanco Papel bond (libros, S/.0.40
cuadernos)
Papel mixto Papel periddico, revistas, S/.0.15
folletos, papel cuché
Carton mixto Planchas de Carton (cajas de S/.0.15
productos)
Vidrio mixto Botellas de vino, gaseosa. S/.0.30
PET (Tetraelatode Botellas de  gaseosas, S/.0.60
polietileno) aceites.
PEAD (HDPE) Plasticos  duros  (tinas, S/.1.00
(Polietileno de alta baldes, botellas de lejias,
densidad) envases shampoos y yogurt,
bidones de aceite)
Tetra pack Envases de jugos No se

comercializa en

el mercado local.

Metal Latas (leche, atun), etc. S/.0.35
Fill embalaje de cajas S/.0.80

Fuente: Elaboracion propia
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e Asociacion de recicladores

Es responsabilidad de la municipalidad participar en el proceso de
formalizacion de recicladores, con la finalidad de contribuir con la implementacion
del programa de segregacion. Estos a su vez deben ser capacitados por la
Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza Publica, quienes también deberan

dotarlos de equipos de proteccion personal para el desarrollo de sus funciones.

¢ Ruta de la cadena del reciclaje.

La ruta de la cadena del reciclaje de detalla mediante el siguiente grafico:

GENERACION EN LA FUENTE

RESIDUOS INORGANICOS
REAPROVECHABLES
Y NO REAPROVECHABLES

SEGREGACION EN LA FUENTE
Separacioén de los RESIDUOS
REAPROVECHABLES
(Papel, Carton, vidrio, PET, PEAD, metal), de los
NO REAPROVECHALES

>4

IDENTIFICACION DE VIVIENDAS

Se sefalizaran las viviendas participantes del
PSFRS, mediante stickers numerados que
seran pegados en las puertas

DESTINO FINAL
Se dispondran los residuos inorganicos
reaprovechables en un centro de acopio de
recicladores autorizados

DESTINO FINAL

Se dispondran los residuos organicos
reaprovechables en las instalaciones de una
planta piloto de compost ubicada en el Relleno
Sanitario Pampaya

RECOLECCION

Se recogeran los residuos reaprovechables y

F o
no reaprovechables segun los dias de = E E
recoleccion programados por la municipalidad, P

con el apoyo de una motofurgoneta l

Figura 25. Ruta de la cadena del reciclaje
Fuente: Elaboracién propia
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e Seleccion de las zonas priorizadas para la ejecucion del programa de

segregacion.

Las zonas a intervenir con el Programa de Segregacion en la Fuente y

Recoleccion Selectiva de Residuos Solidos Municipales se detallan en la Tabla 28.

Tabla 28
Zonas Priorizadas para la ejecucion del programa de Segregacion en la fuente

Zonal Pacheco Alto y Bajo: Av. Pacheco, Jr. Zapatel, Jr. Milagro Sur, Jr. Andrés
Avelino Céceres, Jr. Malecon Galvez y Jr. Leoncio Prado

Zona 2 Psj. San José, Jr. Progreso, Psj. N°15, Psj. N°16, Psj. N°17, Psj. N°19,
Psj. N°20 y Psj. N°21

Zona 3 Urb. Manuel A. Odria: Av. Vienrich, Jr. Santa Ana, Jr. Francisco de
Marini, Psj. Primavera, Psj. Los Portales, Psj. Libertad y Psj. Huanuco

Zona 4 Tarma Cercado | Etapa: Jr. Arequipa, Jr. Lima, Jr. Callao, Jr. Huanuco,
Jr. Amazonas, Jr. Huancavelica, Jr. Puno, Jr. Moquegua, Jr. Dos De
Mayo, Jr. Paucartambo, Jr. Pasco, Jr. Jauja 'y Av. Castilla.

Zona 5 Tarma Cercado Il Etapa: Jr. Cecilio L., Psj. Las Magnolias, Jr. Francisco
Mendizabal, Jr. Los Claveles, Jr. Los Geranios, Jr. Las Orquideas, Jr.
Jorge Chavez, Jr. Simén Bolivar, Av. Bermudez Jr. Tarapacd, Jr. Grau,
Jr. Carlos Mariategui, Psj. Alfonso Ugarte, Jr. Chanchamayo, Jr.
Ayacucho Jr. San juan, Jr. La Hermita, Jr. Leonardo A. Jr. M. Progreso,
Jr. 28 de Noviembre y Psj. Jose Lam.

Zona 6 Urbanizacién Pomachaca,

Fuente: Elaboracion propia

e Recoleccion selectiva de residuos solidos

a. Recipientes a utilizar: principalmente se utilizaran tres bolsas de plastico de
color verde, azul y negro para los residuos s6lidos orgénicos, residuos sélidos
inorganicos reaprovechables y residuos no reaprovechables respectivamente,
ademas se emplearan contenedores de polietileno de 50lts para facilitar la

segregacion (Apéndice 3).

b. Recoleccion selectiva de residuos organicos e inorganicos recuperables: en
esta etapa los pobladores participantes del programa entregaran sus residuos
recuperables a la Asociacion de Recicladores formalizados que trabaje con la
municipalidad. Para ello se establece los dias y horarios de recoleccion,
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sensibilizacion y pesaje de residuos sélidos, tal como se detalla en la Tabla

29.
Tabla 29
Actividades programadas para la segregacion en la fuente
Dia Horario Actividad
Lunes 06:00 am - Recoleccion de residuos sélidos recuperables
02:00 pm  Barrio Vista Alegre —Av. José Galvez — Awv.
francisco de Paula de Otero- Av. Tupac Amaru — Av.
Juan Santos Atahualpa.
Martes 8:00a 1:00 Pesaje de residuos sélidos en el centro de acopio.
3:00 a 6:00 Sensibilizacion de casa en casa.
Miércoles 06:00 am - Recoleccién de residuos solidos recuperables.
02:00 pm  Jr. Cecilio Limaymanta - Psj. Las Magnolias -Jr.
Francisco Mendizébal - Jr. Los Claveles -Jr. Los
geranios - Jr., las orquideas - Jr. Jorge Chavez, Jr.
Simon bolivar- Av. Bermudez, Jr. Tarapaca, Jr. Grau
Jr. Carlos Maridtegui _Psj Alfonso Ugarte, Jr.
Chanchamayo, Jr. Ayacucho, Jr. San Juan, Jr. La
hermita, Jr. Leonardo Albarifio, Jr. Malecon
Progreso, Jr.28 de NAOVIEMBRE Psj. José Lam_
Av. Odria.
Jueves 06:00 am - Recoleccion de residuos sélidos recuperables
02:00 pm Barrio San Martin.
Viernes 8:00a 1.00 Pesaje de residuos solidos en el centro de acopio
3:00a6:00 Sensibilizacion de casa en casa.
Séabado 06:00 am - Recoleccion de residuos sélidos recuperables.
02:00 pm Av. Pacheco, Jr., Zapatel- Jr. Milagro Sur - Jr.

Andrés Avelino Céaceres- Malecon Galvez- Jr.
Leoncio Prado _Av. Vienrich- Jr. Santa Ana — Jr.
Francisco de Marini — Psj Primavera — Psj. Los
Portales- Psj. libertad- Psj Huanuco- Cercado de
Tarma.

Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar que los residuos no reaprovechables, contenidos en las bolsas

negras, seran dispuestos de manera directa en los vehiculos de recoleccion de

residuos sélidos, de acuerdo a los horarios establecidos para cada zona; el trabajo

de recoleccion selectiva se realizara con una motofurgoneta y tendrd como

responsables a un conductor, un ayudante y un supervisor de campo, quienes se

encargaran de seleccionar los residuos sélidos inorgénicos reaprovechables que

seran transportados al centro de acopio de la asociacion de recicladores; y los

residuos sélidos organicos reaprovechables seran transportados a la planta piloto de
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compost cuya infraestructura se ubicara en un area dentro de las instalaciones del

Relleno Sanitario Pampaya.

e Manejo de residuos inorganicos recuperables

Consiste en la determinacion y registro de las cantidades de residuos
inorganicos recuperados como resultado de las operaciones, y se considera una
etapa muy importante porque permitira evaluar los resultados del programa de
segregacion en la fuente y recoleccion selectiva que se desarrolla en el distrito. Para
su desarrollo se utilizara una balanza electronica de 100 kg de capacidad ubicada
en el centro de acopio de la asociacion de recicladores. También se realizara una

medicién del volumen utilizando un cilindro de 20 mq.

La distribucidn sugerida para las instalaciones en el centro de acopio donde se
realizaran las actividades de segregacion, pesaje y medicion del volumen se detalla

a continuacion (ver Figura 26)
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Figura 26. Instalaciones sugeridas para el centro de acopio de residuos sélidos

reaprovechables
Fuente: Elaboracion propia

Las instalaciones en el centro de acopio de residuos sélidos reaprovechables

seran distribuidas principalmente en dos areas; el area de recepcion y segregacion
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de residuos soélidos, provenientes de la recoleccion selectiva; y el éarea de
almacenamiento de residuos solidos segregados, la cual constara de cinco celdas
diferenciadas en colores segun la Norma Técnica Peruana 900.058 (2015), la cual
indica que el color azul corresponde a los papeles y cartones, el color verde a los
vidrios, el color amarillo a los metales, el color blanco a los plasticos y el color
marron a os residuos organicos. Cabe mencionar que los residuos sélidos
inorganicos seran comercializados, principalmente conformado por plastico PET y
plastico duro, haciendo un aproximado del 1.72 por ciento del total diario generado;
mientras que los residuos sélidos organicos ingresaran al proceso de elaboracién de
compost en la planta piloto de compost, en un total aproximado de 16 toneladas de

materia organica para la produccién de compost.

e Educacion y Sensibilizacion Ambiental:

El proceso de educacién y sensibilizacion ambiental es importante para generar
vinculos con la poblacion, de esta manera se generara el compromiso por parte de
las familias participantes, al realizar de manera correcta la segregacion en la fuente
y disposicion de los residuos sélidos, como por parte de la municipalidad al otorgar
incentivos por la participacién activa de la poblacion.

a. Sensibilizacion casa por casa: el objetivo de la sensibilizacion casa por casa
es abarcar el 100 por ciento de las familias participantes del programa, en los
cuales se fomentardn précticas coherentes con el medio ambiente,
principalmente la aplicacion practica de las 3 “R” (reducir, reutilizar y reciclar).
En este proceso se realizaran capacitaciones a las viviendas ubicadas en las
zonas determinadas de intervencion, se entregara material educativo y las
bolsas de plastico de colores diferenciados; una vez realizada la capacitacion
se colocara un sticker en un lugar visible de la vivienda sefialando que la familia
se encuentra participando del programa. La participacion activa sera
reconocida mediante la entrega de incentivos, los cuales pueden ser Kits de

limpieza, bolsas ecoldgicas, contenedores de residuos solidos, entre otros.

Los recursos humanos a emplear para el proceso de sensibilizacion casa por

casa serd a través de la implementacion de convenios con universidades e
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institutos de educacion superior con carreras afines al area ambiental, de esta
manera establecer grupos y brigadas ambientales en las instituciones
conformadas por los estudiantes, estos seran capacitados periddicamente para

realizar el proceso de sensibilizacion.

b. Sensibilizacion a través de medios de comunicacion: el objetivo es transmitir
a través de spots publicitarios el desarrollo del programa de segregacion en la
fuente, asimismo incluir un espacio radial semanal en la emisora local con

mayor sintonia para familiarizar a la poblacion con el tema.

c. Sensibilizacion ambiental en instituciones educativas: el objetivo es
conformar mesas de trabajo con las instituciones educativas de nivel primario
y secundario, con la participacion de la UGEL de la provincia de Tarma para
incorporar la propuesta en la malla curricular, considerando las fechas

conmemorativas del calendario ambiental.

d. Sensibilizacion ambiental en juntas vecinales y espacios publicos: en
coordinacion con las directivas de las juntas vecinales, se realizaran
sensibilizaciones masivas, priorizando fechas conmemorativas segun el

calendario ambiental peruano.

e Recursos Humanos

Se considera la participacion activa de alumnos de instituciones de educacion
superior, quienes seran capacitados periodicamente para realizar el proceso de
sensibilizacion; dos trabajadores obreros encargados de la recoleccion de residuos
solidos del distrito de Tarma; los recicladores, quienes seran los encargados de
realizar el proceso de separacion manual de los residuos sélidos inorganicos en el
centro de acopio; un personal responsable del programa de segregacion en la fuente,
quien estard encargado de realizar los planes de trabajo y capacitaciones; y un

supervisor, encargado de verificar cada proceso realizado.
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e Recursos fisicos

Para optimizar el proceso de sensibilizacion realizado por los capacitadores y
las labores realizadas por los recicladores en el centro de acopio, se considera la

adquisicion de equipos de proteccidn personal, tal como se detalla en la Tabla 30.

Tabla 30
Equipos de proteccidn personal para la segregacion
. . . Unidad de
Herramientas y Equipos Cantidad Medida

Camisaco 20 Unidad
Pantalon de drill 20 Unidad
Polo 40 Unidad
Gorra de ala ancha 40 Unidad
Chaleco 15 Unidad
Guantes de cuero reforzado 40 Par
Guantes de cuero flexible corto 40 Par
Mascarillas de Tela 40 Unidad
Zapato de seguridad 20 Par
Botas de Jebe con forro 20 Par
Mochila 20 Unidad
Lentes de seguridad 40 Unidad

Fuente: Elaboracion propia

Se considera que la entrega de camisaco, pantalon de drill, polo, gorra de ala
ancha, chaleco, zapato de seguridad, botas de jebe y mochila se realizara
anualmente a los miembros de la asociacion de recicladores, mientras que los
guantes de cuero, lentes de seguridad y mascarilla de tela se entregaran cada tres

meses.
Para facilitar el proceso de sensibilizacion, se considera la utilizacion de

material didactico educativo en el periodo de un afio, tal como se sefiala en la Tabla
3L
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Tabla 31
Material didactico para el proceso de educacion y sensibilizacion ambiental

. . . Unidad de
Herramientas y Equipos Cantidad Medida
Afiches 2 Millar
Volantes 2 Millar
Acordeones 2 Millar
Bolsas negras 5 Millar
Bolsas azules 5 Millar
Bolsas verdes 5 Millar

Fuente: Elaboracion propia

Para el proceso de separacion y almacenamiento de los residuos inorganicos y
organicos reaprovechables se consideran los materiales y equipos a utilizar en el

centro de acopio que se detallan en la Tabla 32.

Tabla 32
Materiales y equipos para el proceso de segregacion en el centro de acopio

. . . Unidad de
Herramientas y Equipos Cantidad Medida
Balanza electronica de 500kg 1 Unidad
Cilindro 1 Unidad
Bolsas de Yute 1 Millar
Cuerda 10 Rollos
Plumén indeleble 12 Unidad

Fuente: Elaboracion propia

Se considera que la entrega de herramientas sera de acuerdo al requerimiento

de los recicladores.

e Plan de supervision

La supervision estara a cargo de un personal técnico, quien deberd ser
capacitado en temas relacionados a manejo de residuos solidos y segregacion en la
fuente; ademas tendra como funcidn reportar continuamente el estado situacional
de los procesos de segregacion (pesos y volumen de material recolectado) al
encargado del programa de segregacion en la fuente y verificar que cada proceso se

realice adecuadamente en toda la etapa de segregacion en la fuente.
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El proceso de educacion y sensibilizacion ambiental se resume mediante el

siguiente esquema (ver Figura 27).

Determinacion del numero
de viviendas participantes del
programa

Tipo de residuos salidos
reaprovechables a segregar

Asociacion de recicladores ‘

—{ Ruta de la cadena de reciclaje ‘

Seleccion de las zonas
— priorizadas para la ejecucion

Estrategias para del Programa de segregacidn 4|

Recipientes a utilizar

EDUCACION ¥ la reduccion de
5 residuos solidos Recoleccidn selectiva de
SENSIBILIZACION | 2 traves de Ia — i ‘g — Recoleccidn selectiva de
residuos sdlidos L
AMBIENTAL Segregacion en residuos organicos e

inorganicos recuperables

la Fuente

Manejo de residuos
inorganicos recuperables —  Sensibilizacién casa por
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medios de comunicacidn

ambiental -

Recursos humanos ‘
Sensibilizacian ambiental

‘ en instituciones educativas

Recursos fizicos

Sensibilizacion ambiental
Plan de supervision ‘ en juntas vecinales y

111

espacios publicos

Figura 27. Proceso para la educacion y sensibilizacion ambiental
Fuente: Elaboracion propia

b. Servicio de Limpieza Publica
- Etapa de Almacenamiento de Residuos Sélidos
En esta etapa se debe considerar que el almacenamiento es de tipo domiciliario
y publico, por ello en el momento de intervenir a través de la sensibilizacion se debe

diferenciar ambos casos para la obtencion de buenos resultados. Las consideraciones

gue se deben seguir son:
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e Almacenamiento intradomiciliario

Para el almacenamiento en los domicilios se recomienda que los residuos
solidos se encuentren correctamente segregados segun la informacion brindada en
el proceso de sensibilizacion, empleando bolsas de colores diferenciados segun lo

establecido en el programa de segregacion en la fuente.

¢ Almacenamiento en establecimientos y espacios publicos

Para el almacenamiento al interior de los establecimientos y en la via publica
del distrito se deberd emplear contenedores de colores diferenciados, segun la
informacion contenida en la Norma Técnica Peruana NTP 900.058. Cabe sefialar
que la cantidad de contenedores debera variar de acuerdo a los residuos sélidos

generados en cada establecimiento.

a. Encel caso de los establecimientos, los contenedores deberan ser diferenciados
inicialmente para la segregacion de residuos organicos e inorganicos;
posteriormente, de acuerdo a los resultados obtenidos incrementar el niamero
de contenedores. De esta manera se garantiza el buen entendimiento y manejo
adecuado de los residuos solidos. Los contenedores instalados deberan tener
las siguientes caracteristicas técnicas: Capacidad de 50 litros, construido de
Polietileno de alta densidad, con tapa; orientados para hacer eficiente el
proceso de reciclaje selectivo y facil transporte para la descarga de residuos

solidos (Apéndice 3).

b. En el caso de los contenedores ubicados en la via publica, se debera colocar
contenedores diferenciados para la separacion de los residuos sélidos
empleando lo comunmente conocido como ‘“puntos ecoldgicos”, estos
contenedores permitiran separar los residuos soélidos considerando tres
caracteristicas: plastico, papel y residuos organicos. Los contenedores
instalados deberan tener las siguientes caracteristicas técnicas: Contenedores
fabricados en Polietileno Virgen de Alta Densidad (PEHD), Ruedas para el
facil manejo del producto, Estructura metalica de soporte para contenedores,

Vinil 100 por ciento Personalizado para el rack y contenedores, con capacidad
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de 120 litros con rack (Apéndice 4). Se colocaran 130 puntos ecoldgicos en las
principales calles de la ciudad de Tarma, priorizando la cercania de
establecimientos comerciales, instituciones publicas, instituciones educativas,

entre otros (Apéndice 5).

Al actualizar la normativa local (ordenanzas municipales) se debe considerar
este proceso por ser muy importante para los procesos que integran el manejo de
residuos sélidos, ademas debe tener la caracteristica de ser sancionadora en caso se

cometa alguna infraccion.

Con la implementacion del almacenamiento pablico y domiciliario adecuado,
sumado al servicio de recoleccién en horarios establecidos, se lograra la
erradicacion de puntos criticos de acumulacion de residuos sélidos, lo cual

representa actualmente un problema algido para la poblacién tarmefia.

- Etapa de Barrido

Para optimizar el servicio de barrido de vias del distrito de Tarma se tendrén en

cuenta los siguientes aspectos tecnicos:

e Capacitacion al personal obrero de la etapa de barrido

Se capacitara al personal obrero de la Municipalidad Provincial de Tarma en
temas de: manejo de residuos solidos, uso de equipos de proteccion personal (EPP),
seguridad y salud ocupacional, primeros auxilios y barrido manual, estas
capacitaciones seran de tipo inductiva, correctiva y preventiva, a cargo de personal
especializado en cada tema, con una frecuencia de una vez por mes, con la finalidad
de mejorar el desempefio de los trabajadores y evitar o reducir posibles incidentes

durante el desarrollo de sus labores.

e Implementacion de rutas de barrido

La implementacion de rutas se realizara considerando la jornada laboral de 48
horas semanales, distribuidas en dos turnos: el primer turno de 02:00 a.m. a 06:00
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a.m., el segundo turno de 09:00 a.m. a 13:00 p.m., tal como se menciona en el D.
L. N° 854, Ley de Jornada de Trabajo, Horario y Trabajo en Sobretiempo
Modificado por Ley N° 27671, Titulo | — De la Jornada de Trabajo, Articulo 1.

Se implementaran las rutas considerando el barrido de calles principalmente en
calles comerciales, residenciales, de alto transito poblacional, como parques,

jardines, entre otros.

Para optimizar la eficiencia del servicio de barrido, se tendré que implementar

nuevas rutas tal como se detalla en la Tabla 33.

Tabla 33
Rutas de Barrido a implementar

RUTA DESCRIPCION km/dia

1 B. Huanuquillo, Psje. Odria, Jr. Progreso, Psje. Santa Maria, Psje. Rosa 1.41
Beradn, Calle El Trébol

2 Prolg. Malecén Galvez, Jr. San Ignacio, Jr. San Juan Bosco, Jr. Las 1.53
Begonias, Jr. Los Lirios, Psje. Las Rosas, Jr. Los Geranios, Psje.
Jazmines, Psje. Sr. De Muruhuay, Jr. Tarmatambo, Jr. Antonio Kiuner

3 Av. Pacheco Alto y Bajo, Jr. San Emilio, Jr. Carpena, Jr. Los Cipreces, 1.54
Psje. Los Pinos, Psje. Los Cedros,

4 Malecon Galvez, Jr. Los Prdceres y transversales, 1.54

5 Milagro Sur, Milagro Norte, Jr. Leoncio Prado, Jr. Arequipa (Gltima 1.49
cuadra) y transversales

6 Jr. San Martin, Jr. Cusco, Jr. Ucayali (Ultima cuadra) y transversales ~ 1.45

7 B. San Bartolomé, Psje. Nazca, Psje. Huéascar, Psje. Huyna Cépac, 1.4
Psje. Los Molinos, Psje. Jardin, Psje. Zarumulla, Jr. Libertad

8 Prol. Milagro Norte, Av. Castilla, hasta la I.E.P. Nifio Jesis de Praga 1.5

9 Jr. Vista Alegre, Psje. Virgen de Chapi, Jr. Fco. De Marini, Jr. Santa 1.5
Ana, Psje. Primavera, Psje. Los Portales

10 Av. Vienrich, Jr. Libertad, Psje. 6 de febrero, Psje. Huanuco y 1.43
Transversales

11 Av. José Galvez, Psje. Las Delicias, Jr. Amargura, Parque de las Flores 1.52

12 Av. Francisco de Paula Otero, hasta la Av. Manuel A. Odria y 1.5
Transversales, Jr. Puno, Jr. Pablo Bermudez

13 Jr. Huancavelica, 1ra a 4ta cdra. Jr. Amazonas, 1ra a 3ra cdra. Jr. 1.4
Huanuco y Transversales, Jr. Asuncién

14 Jr. Amazonas de la 4ta cdra. A 6ta cdra., Jr. Huanuco de 3ra cdra. A 1.4
9na cdra y transversales, Jr. Perene, Jr Pasco, Boulevard, Jr. Huancayo

15 Jr. Lima, Jr. Callao, Jr Arequipa y transversales 1.42

16 Jr. Chanchamayo. Jr. Cecilio Limaymanta 1ra y 2da cdra., Jr. Santa 1.51

Apolonia, Jr. Roméan Arellano y transversales
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17 Av. Bermudez, Jr. Francisco Mendizabal y transversales 1.49

18 Jr. Ayacucho, Jr. San Juan, Jr. Grau, Jr. Tacna, Jr. Ermita alta y 1.45
transversales

19 Jr. Leonardo Alvarifio, Jr. Ermita baja, Jr. San Sebastian 1.52

20 Av. Tupac Amaru, Av. Juan santos Atahualpa, Jr. José Galvez 1.55

21 Av. A. Odria Baja hasta Jr. Los Guindos, Jr. San Martin de Porres, Jr. 1.5
San Matias, Jr. San José y Transversales

22 Av. A. Odria Alta hasta el Mercado Mayorista, Jr. Los Duraznos, Jr. 1.48
Los Sauces, Jr. Los Alisos Jr. Los Capulies, B. Clara Cueva

23 B. Romeral, Psje. Eucaliptos, Psje. Los Cipreses, Jr. San Pedro, Jr. San  1.42
Manuel, Psje. Cordova, Jr. San José

24 B. Hualhuas Alto, Hualhuas Bajo, Jr. Mariano Melgar, 1.54

25 B. Pomachaca, Jr. San Manuel y Transversales 1.43

26 B. San Crist6bal, Jr. Roman Arellano, Jr. Independencia, Jr. Porvenir, 1.45
Jr. Pablo Cérdova, Psje. Los Lirios, Jr. Lavado, Psje. Los Tulipanes

27 B. Progreso, B. Dos de Mayo, B. Vista Hermosa (intercalar el barrido 1.53
un dia por barrio, considerando 02 veces por semana cada barrio)

28 Jr. Cecilio Limaymanta desde la 3ra crda. Hasta el Psje. Los Claveles 1.33
en Pefia Dorada, Psje. Fco. Mendizabal

29 B. Arahuay, Prol. San Martin 1.4

TOTAL 42.63

Fuente: Elaboracion Propia

Para coberturar el servicio de barrido, se propone implementar 29 rutas,
haciendo un total de 42.63 km de vias barridas por dia, donde se considera un
barredor por ruta, con una eficiencia promedio de 1.47 km/dia, encontrandose

dentro del rango de eficiencia segin CEPIS (2008).

Calculando la eficiencia de barrido:

Longitud de calles barridas (km)

1009
Longitud total de calles (km) X %

Cobertura de barrido =

Donde:
Longitud de calles barridas: ~ 42.63 km
Longitud total de calles: 44.50 km
Por lo tanto:
Cobertura de barrido = M x 100%
4450 (km)

Cobertura de barrido = 96%
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Segun CEPIS (2008), el rango aceptable para determinar la eficiencia en la
cobertura de barrido se encuentra entre 85 a 100 por ciento. Mediante la aplicacion
de la ecuacion se obtiene que, mediante la implementacion de las nuevas rutas de
barrido, se logra coberturar hasta un 96 por ciento del total de vias del distrito de
Tarma; lo cual indica que es EFICIENTE, quedando solo un déficit de atencion del

4 por ciento.

Los residuos de barrido seran almacenados en bolsas de plastico de color negro

y seran dispuestos en dos motofurgonetas que cubriran las 29 rutas de barrido.

e Recursos Humanos

Considerando la implementacion de 29 rutas de barrido, se estima que el
personal obrero serd de 29 trabajadores, contando con cinco retenes, quienes
cubriran dias de descanso, se asignara tambien dos capataces de limpieza publica
quien se encargara de la supervision y cumplimiento de las rutas asignadas, por lo

cual hacen un total de 36 trabajadores para el servicio de barrido.

e Recursos fisicos

Para optimizar el servicio brindado y garantizar la integridad de los
trabajadores de limpieza publica, se considera la adquisicion de equipos de
proteccion personal, tal como se detalla en la Tabla 34.

Tabla 34
Equipos de Proteccidn personal para el servicio de barrido

. ., . Unidad de

Equipo de Proteccion Personal Cantidad Medida
Camisaco 72 Unidad
Pantalén de drill 72 Unidad
Polo 72 Unidad
Gorra de ala ancha 72 Unidad
Poncho de agua 72 Unidad
Guantes de cuero reforzado 144 Par
Guantes de cuero flexible corto 144 Par
Mascarillas de Tela 72 Unidad
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Zapato de seguridad 72 Par

Botas de Jebe con forro 72 Par
Mochila 36 Unidad
Lentes de seguridad 144 Unidad

Fuente: Elaboracion Propia

Se considera que la entrega de camisaco, pantalon de drill, polo, gorra de ala
ancha, poncho de agua, mascarilla de tela, zapato de seguridad y botas de jebe se
realizara dos veces por afio; la mochila se entregara anualmente; y, los guantes de

cuero y lentes de seguridad se entregaran cada tres meses.

Para el desarrollo de las labores de barrido, se considera que la cantidad de
herramientas y equipos para el personal en el periodo de un afio, sera tal como se
detalla en la Tabla 35.

Tabla 35
Herramientas y equipos para el servicio de barrido
. . . Unidad de
Herramientas y Equipos Cantidad Medida

Escobas de baja policia 408 Unidad
Recogedores metalicos 210 Unidad
Lampa tipo cuchara 34 Unidad
Zapapicos 34 Unidad
Rastrillos 34 Unidad
Conos de Seguridad 70 Unidad
Crucetas de seguridad 34 Unidad
Carretilla Bugui 34 Unidad
Botiquin Implementado 2 Unidad
Extintor 2 Unidad
Bolsas de Polietileno de 26x38 20 Millar

Fuente: Elaboracién Propia

Se considera que la entrega de equipos y herramientas seran de acuerdo al

requerimiento de los trabajos asignados al personal.

e Plan de supervision

La supervision estara a cargo de los dos capataces de limpieza publica, quienes
realizarén la supervision diaria de atencion en el servicio de barrido, considerando
el 50 por ciento de zonas atendidas para cada uno. Los horarios de supervision seran

los mismos que los horarios de barrido, estos deberan reportar diariamente por
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escrito mediante informes los sucesos ocurridos como faltas, tardanzas, permisos

del personal, entre otros.

e Sensibilizacion a la poblacion

Sensibilizar a la poblacion tarmefia sobre la importancia de esta etapa dentro
del ciclo de los residuos sélidos y su participacion como contribucién a la mejora

del servicio.

- Etapa de Recoleccion y Transporte

En la etapa de recoleccién y transporte de residuos solidos, principalmente se
considerara cubrir el déficit de recoleccion actual; para ello se consideran los
siguientes aspectos técnicos:

e Capacitacion al personal obrero de la etapa de recoleccion y transporte

Se capacitara al personal obrero de la Municipalidad Provincial de Tarma en
temas de: manejo de residuos sélidos, uso de equipos de proteccion personal (EPP),
seguridad y salud ocupacional, primeros auxilios, operacion y mantenimiento de
sistemas de compactacion de residuos solidos, estas capacitaciones seran de tipo
inductiva, correctiva y preventiva, con una frecuencia de una vez por mes, a cargo
de personal especializado en cada tema, con la finalidad de mejorar el desempefio
de los trabajadores y evitar o reducir posibles incidentes durante el desarrollo de

sus labores.
e Implementacion de rutas de recoleccion

La implementacion de rutas se realizara considerando la jornada laboral de 48
horas semanales, distribuidas en un solo turno, tal como se mencionaenel D. L. N°

854, Ley de Jornada de Trabajo, Horario y Trabajo en Sobretiempo Modificado por
Ley N° 27671, Titulo I — De la Jornada de Trabajo, Articulo 1.

100



Se implementaran las rutas de recoleccion considerando cubrir el déficit actual

en esta etapa, tal como se detalla en la Tabla 36.

Tabla 36
Rutas de recoleccién y transporte de residuos sélidos a implementar
Transporte Transporte
. de Residuos Segundo de Residuos
P Primer - Turno 1
Rutas Vehiculos sélidos al - sélidos al
Turno Recoleccion
Relleno Domiciliaria Relleno
Sanitario Sanitario
Recoleccion
Camion de Puntos . . .
Ruta 1 Compactador Criticos De 8288 a?nm a 8888 a%m i (1)888 ;nm a
de 15 m3 02:00 am a ' ’ ’
05:00 am
Recoleccion
Camién de Puntos
- 05:00 am a 06:00 am - 09:00 am a
Ruta 2 Compactador  Criticos De : : .
de 15 m3 02:00 am a 06:00 am 09:00 am 10:00 am
05:00 am
Recoleccion
Ruta 3 Volquete dC?iticoP:ng)Z 05:00 am a 06:00 am - 09:00 am a
Hino . 06:00 am 09:00 am 10:00 am
02:00 am a
05:00 am
Recoleccion
Compactador de _PUNtOS o o500 am  06:00 am - De 09:00 am
Ruta 4 N® 21 de Criticos De  ocoam  09:00am  a10:00 am
15m3 02:00 am a ) ’ )
05:00 am
Recoleccion
Compactador de ~Puntos . o5.00 am 06:00 pm - De 09:00 am
Ruta 5 N° 22 de 15 Criticos De ) ) .
. a 06:00 am 10:00 pm a10:00 am
m3 02:00 am a
05:00 am
Recoleccion
Ruta 6 Compactador Domiciliaria De 08:00 am De 09:00 am De 12:00 pm
de 10m? de 05:00 am a09:00 am a12:00 pm a 01:00 pm
a 08:00 am

Fuente: Elaboracion Propia

La RUTA 1 corresponde a: Av. Pacheco, Av. José Galvez, Av. Castilla,
Milagro norte, Jr. Fco. De Marini, Jr. Santa Ana, Jr. Libertad, Prolongacion
Huénuco, Jr. Amazonas, Av. Vienrich, Jr. Cecilio Limaymanta, Jr. Grau, Malecén
Progreso, Jr. San Sebastian, Carretera Cahuide, Jiron Wiracocha; la RUTA 2
corresponde a: Jr. San Ignacio, Malecon Galvez, Pasaje 1, Av. Pacheco, Jr. San
Juan Bosco, Jr. Los Cipreses, Pje. Los Cedros, Pje Los Pinos 1, Pje Los Pinos 2, Jr.

San Emilio, Jr. Carpena, Prolong. Malecon Galvez, Jr. Las Begonias, Pje. Las
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Rosas, Jr. Los Geranios, Jr. Tarmatambo, Jr. Reivindicacion, Jr. Zapatel, Jr.
Leoncio Prado, Av. Vienrich, Milagro Sur, Pje Santa Teresa, Jr. Andrés Avelino
Céceres; la RUTA 3 corresponde a: Vista Alegre, Pje. Virgen de Chapi, Av. José
Galvez, Jr. Progreso, Jr. San José, Av. Tupac Amaru, Pje. Las Magnolias, Jr. Ramoén
Arellano, Jr. Ucayali, Jr. Dos de Mayo, Jr. Moquegua, Jr. Cuzco, Carretera a
Huallquin, Pje. Los Olivos; la RUTA 4 corresponde a: Av. Bermudez,
Prolongacion Fco. Mendizabal, Jr. J.C. Mariategui, Jr. Simon Bolivar, Jr. Jorge
Chavez, Jr. Los Claveles, Jr. Las Orquideas, Jr. Los Geranios, Jr. Grau, Jr. San Juan,
Jr. Tacna, Jr. Ayacucho, Jr. La Ermita, Jr. Leonardo Alvarifio, Av. Manuel A Odria,
Jr. San José, Jr. San Matias, Jr. Los Guindos, Pje. Manzanas, Pje. Quinuales, Pje.
Capulies; la RUTA 5 corresponde a: Jr. Arequipa, Jr. Cuzco, Jr. Lima, Jr. Callao,
Jr. Huénuco, Jr. Amazonas, Jr. Huancavelica, Av. Francisco de Paula Otero, Av.
Vienrich, Jr. Jauja, Jr. Pasco, Malecon Galvez, Jr. Perene, Jr. Huancayo, Jr. Huaraz,
Jr. Paucartameo, Jr. Moquegua, Jr. Dos de Mayo, Jr. Ucayali, Jr. Chanchamayo, Jr.
Ayacucho, Jr. San Juan, Av. Bermudez, Jr. Grau; y, la RUTA 6 corresponde a:
Arellano, Jr. Independencia, Jr. Porvenir, Jr. Pablo cordova, Psje. Los Lirios, Jr.
Lavado, Psje Los Tulipanes, B. Progreso, B. Dos de Mayo, B. Vista Hermosa, B
Pomachaca, Urb. Hualhuas, B. Romeral y B. Arahuay

Para coberturar el servicio de recoleccion y transporte, se propone implementar
la RUTA 6 para cubrir el déficit existente, haciendo un total de seis rutas, para lo
cual se considera la adquisicion de tres compactadoras, dos de ellas de 15 m® de
capacidad, las cuales reemplazaran a las unidades vehiculares camion Nissan
Verde, Camion Kia ; mientras que el camion volquete Hino reemplazara al camion
baranda en su recorrido, debido a la antigiiedad de las mismas, ya que por su estado
no garantizan en su totalidad la atencion de las zonas designadas ni la integridad de
los trabajadores; y un vehiculo de 10 m® que sera empleado para cubrir una nueva
ruta de recoleccion domiciliaria. Segun CEPIS (2008), el rango aceptable para
determinar la eficiencia en la cobertura de recoleccion se encuentra entre 85 a 100
por ciento, para lo cual se emplea como dato el nimero de predios atendidos en el
distrito, por lo cual se recomienda actualizar la base de datos correspondiente a
cargo de la Gerencia de Rentas y la Subgerencia de Fiscalizacion de la
Municipalidad Provincial de Tarma, de esta manera se lograra determinar con

exactitud la eficiencia del servicio de recoleccion.
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Cabe mencionar que para la recoleccion de residuos sélidos generados en la
etapa de barrido se emplearan dos motofurgonetas, que a su vez realizaran el repaso

de las seis rutas mencionadas anteriormente.

e Recursos Humanos

Considerando la implementacion de seis rutas de recoleccion, se estima que el
personal obrero serd de seis conductores para la recoleccion domiciliaria, dos
conductores de motofurgonetas para la recoleccion de la etapa de barrido y 12
ayudantes de recoleccion, tal como se menciono en la etapa de barrido, se contara
también con dos capataces de limpieza publica quienes se encargaran de la
supervision y cumplimiento de las rutas asignadas; por lo cual se requiere de un

total de 20 trabajadores para el servicio de recoleccion.

e Recursos fisicos

Para optimizar el servicio brindado y garantizar la integridad de los
trabajadores de limpieza publica en esta etapa, se considera la adquisicion de
equipos de proteccion personal por el periodo de un afio, tal como se detalla en la
Tabla 37.

Tabla 37
Equipos de proteccion personal para el servicio de recoleccion
. ., . Unidad de
Equipo de Proteccién Personal Cantidad Medida
Camisaco 40 Unidad
Pantalén de drill 40 Unidad
Polo 40 Unidad
Gorra de ala ancha 40 Unidad
Poncho de agua 40 Unidad
Guantes de cuero reforzado 80 Par
Guantes de cuero flexible corto 80 Par
Respirador para gases 40 Unidad
Zapato de seguridad 40 Par
Botas de Jebe con forro 40 Par
Mochila 20 Unidad
Lentes de seguridad 76 Unidad

Fuente: Elaboracion Propia

103



Se considera que la entrega de camisaco, pantaldn de drill, polo, gorra de ala
ancha, poncho de agua, respirador para gases, zapato de seguridad y botas de jebe
se realizara dos veces por afo; la mochila se entregara anualmente; y, los guantes

de cuero y lentes de seguridad se entregaran cada tres meses.

Para el desarrollo de las labores de recoleccion de residuos solidos, se considera
que la cantidad de herramientas y equipos para el personal en el periodo de un afio,

serd tal como se detalla en la Tabla 37.

Tabla 38
Herramientas y equipos para el servicio de recoleccion de residuos sélidos
. . . Unidad de
Herramientas y Equipos Cantidad Medida
Escobas de baja policia 144 Unidad
Recogedores metalicos 24 Unidad
Lampa tipo cuchara 36 Unidad
Zapapicos 36 Unidad
Rastrillos 24 Unidad
Conos de Seguridad 12 Unidad
Crucetas de seguridad 18 Unidad
Botiquin Implementado 6 Unidad
Extintor 6 Unidad
Moto lineal para supervision 2 Unidad
Compactador de 15m3 2 Unidad
Compactador de 10m3 1 Unidad

Fuente: Elaboracion Propia

Se entregaran los equipos y herramientas para cada unidad segin el
requerimiento de los trabajadores. Las motos lineales seran destinadas para la
supervision realizada por los capataces de limpieza publica, haciendo que su labor

resulte eficiente y puedan abarcar el total de las zonas designadas.
e Plan de supervision

La supervision estara a cargo de los dos capataces de limpieza publica, quienes
realizaran la supervision diaria de atencién en el servicio de recoleccion,

considerando el 50 por ciento de zonas atendidas para cada uno. Los horarios de

supervision seran los mismos que los horarios de recoleccion, estos deberan
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reportar diariamente por escrito mediante informes los sucesos ocurridos como

faltas, tardanzas, permisos del personal, entre otros.

e Sensibilizacion a la poblacion

Sensibilizar a la poblacion tarmefia sobre la importancia de esta etapa dentro
del ciclo de los residuos sélidos y su participacion como contribucién a la mejora
del servicio. Mediante spots radiales y volantes se informara a la poblacién acerca
de los horarios de recoleccion de residuos solidos segun las rutas implementadas.
Cada unidad vehicular debera contar con altavoces para anunciar su paso por las
rutas, de manera tal que los pobladores se familiaricen con el paso de los vehiculos.

Se debe considerar incluir un plan de mantenimiento vehicular constante, para
garantizar el adecuado servicio de recoleccidn y transporte, de manera que este no
se vea interrumpido por fallas mecanicas; de esta manera también se garantiza la

integridad de los conductores y ayudantes durante el proceso.

- Etapa de Transferencia

Para la etapa de transferencia se propone que la descarga de residuos sélidos se
realice de manera directa a la unidad vehicular denominada camion madrina (camion
volquete HINO con el que cuenta la municipalidad), para ser transportado luego a las
instalaciones del relleno sanitario. Para esta etapa se considera que solo las dos
motofurgonetas realicen la transferencia en el lugar, ya que, contando con la
adquisicién de las tres compactadoras, estas dispondran los residuos solidos
recolectados directamente a las instalaciones del relleno sanitario. Por lo cual,
diariamente solo se realizaria la transferencia entre dos a tres toneladas de residuos

solidos.

e Capacitacion al personal obrero de la etapa de transferencia

Se capacitara al personal obrero de la Municipalidad Provincial de Tarma en

temas de: manejo de residuos sélidos, uso de equipos de proteccion personal (EPP),
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seguridad y salud ocupacional, primeros auxilios, operacién y mantenimiento de
sistemas de compactacion de residuos sélidos, estas capacitaciones seran de tipo
inductiva, correctiva y preventiva, con una frecuencia de una vez por mes, a cargo
de personal especializado en cada tema, con la finalidad de mejorar el desempefio
de los trabajadores y evitar o reducir posibles incidentes durante el desarrollo de

sus labores.

e Recursos Humanos

La estacion de transferencia temporal contar4d con dos personales, un
responsable del manejo y operacién del minicargador para la transferencia de
residuos solidos de las motofurgonetas hacia el volquete Hino, y un personal para

el servicio de guardiania.

e Recursos fisicos

Para optimizar el servicio brindado y garantizar la integridad de los
trabajadores de limpieza publica en esta etapa, se considera la adquisicion de
equipos de proteccidn personal en el periodo de un afio, tal como se detalla en la
Tabla 39.

Tabla 39
Equipos de proteccion personal para el servicio de transferencia
. ., . Unidad de
Equipo de Proteccién Personal Cantidad Medida
Camisaco 4 Unidad
Pantalén de drill 4 Unidad
Polo 4 Unidad
Gorra de ala ancha 4 Unidad
Poncho de agua 4 Unidad
Guantes de cuero reforzado 8 Par
Guantes de cuero flexible corto 8 Par
Respirador para gases 2 Unidad
Zapato de seguridad 4 Par
Botas de Jebe con forro 4 Par
Mochila 2 Unidad
Lentes de seguridad 8 Unidad

Fuente: Elaboracion Propia
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Se considera que la entrega de camisaco, pantaldn de drill, polo, gorra de ala
ancha, poncho de agua, respirador para gases, zapato de seguridad y botas de jebe
se realizara dos veces por afo; la mochila se entregara anualmente; y, los guantes

de cuero y lentes de seguridad se entregaran cada tres meses.

Para el desarrollo de las labores de recoleccion de residuos sélidos, se considera
que la cantidad de herramientas y equipos para el personal en el periodo de un afio,

serd tal como se detalla en la Tabla 40.

Tabla 40
Herramientas y equipos para el servicio de transferencia de residuos sélidos
. . . Unidad de
Herramientas y Equipos Cantidad Medida
Escobas de baja policia 12 Unidad
Recogedores metalicos 2 Unidad
Lampa tipo cuchara 4 Unidad
Zapapicos 4 Unidad
Rastrillos 4 Unidad
Conos de Seguridad 4 Unidad
Crucetas de seguridad 2 Unidad
Botiquin Implementado 1 Unidad
Extintor 2 Unidad

Fuente: Elaboracion Propia

Se entregaran los equipos y herramientas para cada unidad segun el

requerimiento de los trabajadores.
e Plan de supervision

La supervision durante el proceso de transferencia estara a cargo de un personal
técnico de la Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza Publica, quien verificara

que el proceso se realice de manera adecuada y segura.

Las etapas de almacenamiento, barrido, recoleccion y transporte, y la etapa de

transferencia se resumen mediante el siguiente esquema (ver Figura 28).

107



Etapa de —1  Almacenamiento intradomiciliario

glmacenamiento
de residuos

Almacenamiento en

1
——

solidos establecimientas y espacios publicos

Capacitacion zl personal obrerc de |z
etapa de barrido

Implamentzcicn de rutas de barrida

Recursos humanos |

.| Etapa de barrido

rrrrrr 1 - T T T T 1

Recursos fisicos |

Plan de supervisidn |
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etapa de recoleccion y transporte

Implementacidn de rutas de recoleccion
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— Recursos humanos
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|| Recursos fisicos

L_| Plan de supervision

Figura 28. Etapas del servicio de limpieza publica a implementar
Fuente: Elaboracion propia.

c. Reaprovechamiento de residuos solidos organicos

- Criterios técnicos para la implementacion y construccion de una planta piloto

de compostaje

Con la finalidad de reducir la cantidad de residuos solidos dispuestos en el
relleno sanitario, se propone la implementacion de una planta para el procesamiento
de compost mediante la recuperacién y reaprovechamiento de la materia organica,

esta Gltima constituye la materia prima para la obtencién de compost. Segun el
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Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales del afio 2016, del total
de residuos solidos generados en el distrito, el 65.24 por ciento lo constituye la
materia organica, por lo que resulta de gran importancia generar alternativas de
reaprovechamiento de estos residuos y con ello reducir sustancialmente la cantidad
de residuos solidos dispuestos en el relleno sanitario. Cabe mencionar que los
procesos realizados en la planta de compost seran de modo manual en la etapa piloto,
durante el proceso se contard con el apoyo de un minicargador. Los criterios a

considerar para la implementacion de una planta de compostaje son:

e Tipo de planta

La planta piloto de compostaje serd de tipo aerobico, es decir requiere de
oxigeno y la cantidad suficiente de agua, este proceso generara calor (exotérmico),

bidxido de carbono (CO2) y vapor de agua. (Rodriguez & Cérdova, 2006).

e Ubicacion de la planta piloto de compost

a. Ubicacion geogréfica, coordenadas UTM, altitud y superficie.

Se propone implementar la planta piloto de compost dentro del &rea
correspondiente al relleno sanitario Pampaya que esta ubicada a siete kilbmetros
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; ya que las
instalaciones presentan condiciones adecuadas para el procesamiento de este
tipo de residuos. La ubicacion para la planta de compost en coordenadas UTM,

altitud y superficie se detalla en la Tabla 41.
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Tabla 41
Ubicacion fisica del relleno sanitario Pampaya

Coordenadas UTM
Distrito  Localidad Altitud msnm
Este Norte
427 350 8 732 750 De 3505 a

427 850 8732 350 3630

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental del relleno sanitario Pampaya

Tarma Pampaya

b. Accesibilidad

El acceso a la zona del relleno sanitario y a la planta piloto de compost se
realiza a través de la Carretera Tarma- Desvio Vicora-Callao-Pampaya, con una
distancia de siete kildémetros de longitud desde la plaza de armas del distrito de
Tarma.

c. Limites

Las instalaciones de la planta piloto de compost limitara por el norte con el
centro poblado de Misarurasha a una distancia de 1 597.40 metros, por el sur con
el centro poblado de Vicora Cayao a una distancia de 681.51 metros y con Vicora
Tambo a una distancia de 917.42 metros, por el este con el centro poblado de
Huallguin Chico a una distancia de 2 640.37 metros y por el oeste con el centro

poblado de Vicora Congas a 1 705.04 metros.

Figura 29. Ubicacion para la planta piloto de compost.
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e Poblacion

El distrito de Tarma cuenta con una poblacién de 50 165 habitantes, con una

tasa de crecimiento anual de -0.2 por ciento, segun el Censo realizado por el INEI

(2007).

e Aspectos Técnicos para la habilitacion de la planta de Compost

Para la implementacion del area de procesamiento de compost, se debe

habilitar las siguientes areas (ver Figura 30).

ALMACEN DE

HERRAMIENTAS AREA DE TAMIZADO
Y

ALMACENAMIENTO

PUERTA DE
INGRESO

S/

AREADE SELECCIQN
DE LA MATERIA ORGANICA

i POZA DE LIXIVIADOS

CAMA CAMA
1 2
CAMA CAMA
3 4
CAMA CAMA
5 6
CAMA CAMA
7 8
CANALIZACION DE
LIXIVIADOS

DEL RS PAMPAYA

Figura 30. Distribucion de las instalaciones para la planta piloto de compost
Fuente: Elaboracion propia
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a. Construccion de una caseta para el almacenamiento de herramientas,

materiales e insumos

Considera la construccion de un area para el almacenamiento de herramientas
empleadas para la realizacion del compost, como machetes, rastrillos, palas, entre
otros. Se propone que las medidas para la caseta sean: 6 metros de largo, 3 metros

de ancho y 2 metros de alto.

b. Construccion del area de seleccion de la materia organica y picado

Considera la construccion de un area en la que se seleccionara la materia
organica que ingresara al proceso de elaboracion de compost; una vez
seleccionada sera picada en trozos de tamafio similar para su procesamiento. La

medida propuesta para el area de seleccion sera de 8 m?.

c. Construccion de un &rea para el proceso de compostaje

El area para la realizacién del proceso de elaboracidén de compost debe contar
con una loza de concreto de 30 metros por 22 metros, techada, de manera tal que
evite las filtraciones por generacion de lixiviados o por precipitaciones
estacionales, dentro de la estructura se propone la implementacion de ocho camas,
cada una con una dimension de 3 m?, en estas se realizara el proceso a través de
pilas de compost empleando para ello dos toneladas de materia orgéanica en cada
cama., haciendo un total de 16 toneladas de materia organica para la produccion

de compost.

d. Implementacion de un area de tamizado y almacenamiento

El 4rea de tamizado y almacenamiento se ubicard al interior de la loza de
concreto techada. En esta area se realizara el tamizado del producto obtenido del
proceso de compost para su posterior almacenamiento y distribucion. Las

dimensiones para esta area deberan ser de 6 m?.
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e. Canalizacion de lixiviados

Para canalizar los lixiviados generados en el proceso de compost, se instalaran
tuberias de captacion en cada cama teniendo como punto central una tuberia que
sera direccionada a 2 metros de distancia de la poza de lixiviados del relleno
sanitario, estos seran recirculados hacia las plataformas del relleno sanitario, tal
como se realiza actualmente con los lixiviados generados del proceso de

descomposicion de los residuos dispuestos.

e Capacitacion al personal operativo

Se capacitara al personal operativo de la planta piloto de compost en temas de:
elaboracion de compostaje, uso de equipos de proteccion personal (EPP), seguridad
y salud ocupacional, primeros auxilios, operacion y mantenimiento de maquinaria;
estas capacitaciones seran de tipo inductiva, correctiva y preventiva, con una
frecuencia de una vez por mes, a cargo de personal especializado en cada tema, con
la finalidad de mejorar el desempefio de los trabajadores y evitar o reducir posibles

incidentes durante el desarrollo de sus labores.

e Recursos humanos

La planta piloto de compost contara con tres personales, un responsable de las
etapas de elaboracion de compost, un supervisor de los procesos y un operario de
un minicargador. Considerando la jornada laboral de 48 horas semanales,
distribuidas en un solo turno, tal como se menciona en el D. L. N° 854, Ley de
Jornada de Trabajo, Horario y Trabajo en Sobretiempo Modificado por Ley N°
27671, -titulo 1 — De la Jornada de Trabajo, Articulo 1. Ambos personales recibiran
capacitaciones periddicas (cada mes) en temas de elaboracion de compost, fases del

proceso de compost, seguridad y salud en el trabajo, entre otros.
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e Recursos Fisicos

Para optimizar el proceso de elaboracion de compost y garantizar la integridad

de los trabajadores en esta etapa, se considera la adquisicion de equipos de

proteccidn personal en el periodo de un afio, tal como se detalla en la Tabla 42.

Tabla 42

Equipos de proteccidn personal para el proceso de elaboracion de compost

. ., . Unidad de

Equipo de Proteccion Personal Cantidad Medida
Camisaco 2 Unidad
Pantalon de drill 2 Unidad
Polo 2 Unidad
Gorra de ala ancha 2 Unidad
Poncho de agua 2 Unidad
Guantes de cuero reforzado 4 Par
Guantes de cuero flexible corto 4 Par
Respirador para gases 4 Unidad
Zapato de seguridad 2 Par
Botas de Jebe con forro 2 Par
Mochila 2 Unidad
Lentes de seguridad 4 Unidad

Fuente: Elaboracién Propia

Se considera que la entrega de camisaco, pantalon de drill, polo, gorra de ala

ancha, poncho de agua, respirador para gases, zapato de seguridad y botas de jebe

se realizara dos veces por afo; la mochila se entregara anualmente; y, los guantes

de cuero y lentes de seguridad se entregaran cada tres meses.

Para el proceso de elaboracion de compost, se considera que la cantidad de

herramientas y equipos para el personal en el periodo de un afio, sera tal como se

detalla en el Tabla 43.

Tabla 43

Herramientas y equipos para el proceso de elaboracion de compost

. . . Unidad de
Herramientas y Equipos Cantidad Medida
Escobas de baja policia 12 Unidad
Recogedores metalicos 06 Unidad
Lampa tipo cuchara 12 Unidad
Zapapicos 12 Unidad
Rastrillos 12 Unidad
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Machete 12 Unidad

Regadera de 10 gal 06 Unidad
Conos de Seguridad 06 Unidad
Crucetas de seguridad 02 Unidad
Carretilla Bugui 02 Unidad
Malla Cernidora 02 Unidad
Botiquin Implementado 01 Unidad
Extintor 01 Unidad
Balanza electrénica de 500 kg 01 Unidad
Multiparametro 01 Unidad

Fuente: Elaboracion Propia

Se entregaran los equipos y herramientas para cada unidad segln el

requerimiento de los trabajadores.

e Etapas del proceso de elaboracion de compost

El proceso de elaboracion de compost, consta de tres fases, las cuales se
detallan en la Tabla 43.

Tabla 44
Etapas del proceso de elaboracion de compost

Recepcion de materia organica
Acondicionamiento de lamateria Pesado
organica Separacion
Descarga
Picado
Mezclado
Aireacion
Humectacion
Limpieza
Cernido
Envasado y traslado
Producto Final

Proceso de Elaboracién

Obtencion del producto

Fuente: Elaboracion Propia

e Recepcion de materia organica
En esta etapa se recepcionard y trasladara la materia organica con el apoyo de

dos personales debidamente equipados con sus implementos de proteccion personal

y el minicargador, hacia el area de seleccion de la materia organica y picado. Es
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importante mencionar que el supervisor de los procesos debe estar presente en cada
etapa de elaboracion del compost, ya que es su responsabilidad la evaluacién de los
procesos Y el andlisis de calidad de compost. La materia organica recepcionada para
la elaboracion de compost seré de 16 toneladas, considerando la disposicion de dos

toneladas, en cada cama dentro de las instalaciones.

e Pesado

Se registrara el peso bruto diario, empleando la balanza de 500 kg, el supervisor

debera tomar registro diario del peso de la materia organica.

e Separacion de materia inorganica

Este proceso consiste en la realizacion de seleccion y separado manual de los
residuos sélidos inorganicos que puedan encontrarse en el proceso de descarga,
estos seran retirados del proceso. Este proceso lo realizaran los personales
empleando sus implementos de seguridad para proteccién manual y de vias

respiratorias, principalmente.

e Picado

Luego de la seleccion, se realiza el picado de la materia organica. La finalidad
de este proceso consiste en reducir de tamafio los residuos organicos que ingresaran
al proceso de elaboracion de compost, para facilitar su degradacion. Este proceso

lo realizaran los personales empleando sus implementos de seguridad y machetes.

e Mezclado

Este proceso consiste en realizar la mezcla de la materia organica, para ello se
empleard también agentes quimicos y biolégicos que permitan obtener el nivel
adecuado de pH en el proceso Unicamente en caso de ser necesario, ya que tal como
lo mencionan Rodriguez y Cordova (2006), el pH es un pardmetro importante

porque indica el avance del proceso, dentro de ello se obtiene estabilizada cuando
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alcanza un valor entre 7 y 8, es ahi cuando se produce la degradacion y maduracion.
Para la obtencion de un producto de calidad se debe considerar la relacion carbono
nitrégeno empleando para ello materia organica rica en carbono (restos de frutas,
verduras) y materia organica rica en nitrégeno (restos de poda, hojas verdes en
general). Segun Rodriguez y Cérdova (2006), para la obtencién de un producto
final de calidad, es importante considerar la relacion entre el carbono y el nitrégeno,
ya que los microoganismos emplean ambos elementos para conseguir energia y
sintetizar las proteinas. Los valores ideales de esta relacion C/N se encuentran entre
25y 35 (esto es, 25 de C por uno de Ny 35 de C por uno de N). Si la mezcla carece
de nitrogeno el proceso seré lento y las temperaturas no subiran lo suficiente, esto
ocasionara que se pierda el carbono en forma de didxido de carbono; por el
contrario, si, la mezcla contiene demasiado nitrégeno se produciran pérdidas de este
elemento en forma de amoniaco (NH3). Este proceso lo realizaran los personales
empleando sus implementos de seguridad, ademas de palas, carretillas y machetes.

e Aireacion

Por ser este un proceso aerébico, la aireacion es importante para garantizar el
proceso de degradacion por parte de los microrganismos, ademas de evitar la
proliferacion de malos olores y reduccion de la temperatura. Este proceso es
manual, por lo cual los volteos realizados a las mezclas lo realizaran los personales

empleando sus implementos de seguridad, ademas de palas.

e Humectacion

La finalidad de este proceso es alcanzar niveles dptimos de humectacion,
evitando los extremos como la inundacion o resequedad, ya que eso alteraria la
calidad del producto final. Este proceso es manual, por lo cual lo realizaran los

personales empleando sus implementos de seguridad, ademas de regaderas.

e Cernido

El proceso de cernido se realiza una vez concluido el proceso, es decir cuando

ya se cuenta con un producto final, se realiza el cernido para separar las particulas
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de menor y mayor tamafio, las primeras seran destinadas a la comercializacion y
deben ser envasadas y almacenadas; las segundas ingresaran nuevamente al proceso
para su degradacion. Este proceso es manual, por lo cual lo realizaran los
personales empleando sus implementos de seguridad, ademas de mallas cernidoras
(preferentemente de 50 mm para las particulas pequefias) y palas.

e Envasado y traslado

Se envasaré el producto obtenido, protegiéndolo del sol y la humedad, para ello
se emplearan sacos de polietileno y la balanza para el pesaje de estos (anualmente
se espera producir aproximadamente 20 toneladas de compost). Posteriormente,
estos sacos seran transportados al vivero municipal para su almacenamiento
temporal y uso en las areas verdes del distrito. Este proceso es manual, por lo cual
lo realizarén los personales empleando sus implementos de seguridad, ademés de

palas y balanza.

e Plan de supervision

La supervision durante el proceso de elaboracion de compost estara a cargo de
un personal técnico de la Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza Publica,
quien verificara que el proceso se realice de manera adecuada y segura. Para
evaluar los parametros durante el proceso, el supervisor debera emplear el
multiparametro (previa capacitacion) para verificar los niveles de humedad, pH y

temperatura, principalmente.

La etapa de reaprovechamiento de residuos sélidos organicos se resume mediante

el siguiente esquema (ver Figura 31).
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Criterios Ubicacign de Construccion de una caseta para el
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piloto de | de la materia organica y picado
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Figura 31. Reaprovechamiento de residuos solidos organicos a implementar.
Fuente: Elaboracidn propia

d. Disposicion final

- Relleno Sanitario

Los procesos realizados en el relleno sanitario deberén realizarse siguiendo los

siguientes aspectos técnicos, hasta la ejecucion del plan de cierre del mismo:
e Capacitacion al personal obrero de la etapa de disposicion final
Se capacitara al personal que labora en el relleno sanitario Pampaya en temas

de: manejo de residuos sélidos, uso de equipos de proteccion personal (EPP),

seguridad y salud ocupacional, primeros auxilios, operacion y mantenimiento de
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maquinaria pesada, estas capacitaciones serdn de tipo inductiva, correctiva y
preventiva, con una frecuencia de una vez por mes, a cargo de personal
especializado en cada tema, con la finalidad de mejorar el desempefio de los
trabajadores y evitar o reducir posibles incidentes durante el desarrollo de sus
labores; también se capacitara al personal en cuanto a los procesos realizados para

la disposicion final en el relleno sanitario.

e Procesos realizados en el relleno sanitario

Los procesos realizados en el relleno sanitario para el confinamiento de
residuos solidos, tales como la recepcion y descarga de residuos solidos, el
acondicionamiento en el terreno, la instalacion de chimeneas, el tratamiento de
residuos sélidos, lixiviados y gases, se seguiran de acuerdo a lo establecido en el
Estudio de Impacto Ambiental del Relleno Sanitario Pampaya de la Municipalidad
Provincial de Tarma, considerando la realizacion del fumigado y encalado de
residuos sélidos para evitar la generacion y propagacion de vectores, la combustion
de gas metano, el recubrimiento de residuos solidos, la recirculacion de lixiviados,
y la recuperacion de areas degradadas. Asi mismo, se recomienda la elaboracion de
un nuevo Estudio de Impacto Ambiental que sistematice y tecnifique los procesos
antes mencionados, orientados a la mejora y cuidado del entorno, para disponer los

residuos solidos de manera sanitaria y ambientalmente segura.

e Recursos Humanos

Se considera que el personal estimado para laborar en las instalaciones del
relleno sanitario es de tres personales, dos guardianes (para el turno diurno y
nocturno), un operario de la maquinaria (retroexcavadora) y un supervisor de los
trabajos realizados en el relleno, considerando la jornada laboral de 48 horas
semanales, distribuidas en un solo turno, tal como se menciona en el D. L. N° 854,
Ley de Jornada de Trabajo, Horario y Trabajo en Sobretiempo Modificado por Ley
N° 27671, -titulo I — De la Jornada de Trabajo, Articulo 1.
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e Recursos fisicos

Para optimizar el servicio brindado y garantizar la integridad de los
trabajadores en el relleno sanitario, se considera la adquisicion de equipos de

proteccidn personal para el periodo de un afio, tal como se detalla en la Tabla 45.

Tabla 45
Equipos de proteccidn personal para la disposicion final en el relleno sanitario
Pampaya

. ., . Unidad de

Equipo de Proteccion Personal Cantidad Medida
Camisaco 6 Unidad
Pantal6n de drill 6 Unidad
Polo 6 Unidad
Gorra de ala ancha 6 Unidad
Poncho de agua 6 Unidad
Guantes de cuero reforzado 12 Par
Guantes de cuero flexible corto 12 Par
Respirador para gases 6 Unidad
Zapato de seguridad 6 Par
Botas de Jebe con forro 6 Par
Mochila 3 Unidad
Lentes de seguridad 12 Unidad
Tapones para oido 12 Unidad
Casco de seguridad 3 Unidad

Fuente: Elaboracion Propia

Se considera que la entrega de camisaco, pantalon de drill, polo, gorra de ala
ancha, poncho de agua, respirador para gases, zapato de seguridad y botas de jebe
se realizard dos veces por afo; la mochila y el casco de seguridad se entregara
anualmente; y, los guantes de cuero, lentes de seguridad y tapones para oido se

entregaran cada tres meses.
Para el desarrollo de las labores en el relleno sanitario, se considera que la

cantidad de herramientas y equipos para el personal en el periodo de un afio, sera

tal como se detalla en la Tabla 46.
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Tabla 46
Herramientas y equipos para el servicio de disposicién final de residuos sélidos

. . . Unidad de

Herramientas y Equipos Cantidad Medida
Lampa tipo cuchara 06 Unidad
Zapapicos 06 Unidad
Rastrillos 06 Unidad
Conos de Seguridad 06 Unidad
Crucetas de seguridad 03 Unidad
Botiquin Implementado 01 Unidad
Extintor 01 Unidad

Fuente: Elaboracion Propia

Se entregaran los equipos y herramientas para cada unidad segun el

requerimiento de los trabajadores.

e Insumos para los procesos en el relleno sanitario

Para el desarrollo del tratamiento de los residuos sélidos en la etapa de
disposicién final se seguiran los lineamientos establecidos en el Estudio de Impacto
Ambiental del relleno sanitario Pampaya, para ello se considera la utilizacion de
insumos en el periodo de un afio tal como se detalla en la Tabla 47.

Tabla 47
Insumos requeridos para el relleno sanitario Pampaya

. . . Unidad de
Herramientas y Equipos Cantidad Medida
Cal Agricola 100 Sacos
Insecticidas 100 litro
Chimeneas 12 Unidad

Fuente: Elaboracion Propia

¢ Plan de supervision
Se designara un personal permanente para la supervision de las labores

realizadas por el personal obrero, quien proporcionara informes diarios de la

situacion en el relleno sanitario.

122



La etapa de disposicion final de residuos sélidos se resume mediante el siguiente

esquema (ver Figura 32).

Capacitacion al personal obrero
de la etapa de disposicion final

Procesos realizados en
el relleno sanitario

DISPOSICION relleno | Recursos humanos
FINAL sanitario [ |

— Recursos fisicos

Insumos para los procesos
en el relleno sanitario

| Plan de supervisidn

Figura 32. Disposicion final de residuos sélidos a implementar
Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2. Aspecto Administrativo

En cuanto al Reglamento de Organizaciones y Funciones (ROF), concerniente a
la Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza publica, se propone enfatizar
principalmente en el tema de educacidén ambiental a la poblacion tarmefia, ya que es este
un punto clave para generar y orientar hacia una cultura ambiental, su efectividad
garantizaria mejoras considerables en el proceso de gestion de manejo de residuos
solidos, desde la generacion hasta la disposicion final; se debe también, actualizar el ROF

considerando la legislacién ambiental vigente.

Se propone la realizacién de convenios interinstitucionales con entidades publicas
y privadas ligadas al &ambito ambiental, con la finalidad de generar alianzas estratégicas
orientadas al desarrollo del distrito, de esta manera facilitar el cumplimiento de

actividades programadas.
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Se debe contar con personal técnico especializado en materia ambiental para
desarrollar las actividades propuestas, asi como para el cumplimiento de metas anuales
establecidas en el plan de incentivos del Ministerio del Ambiente y el Ministerio de

Economia y Finanzas para la mejora de la gestién municipal.

Se debe considerar la contratacion de personal capacitado y con experiencia para

la implementacion de la propuesta, tal como se menciona en la Tabla 48.

Tabla 48
Recursos humanos necesarios para la implementacion de la propuesta
Area Descripcién/Cargo Cantidad
Subgerente de Medio Ambiente 1
Subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza Publica
y Limpieza Publica Asistente Técnico Ambiental 1
Capataz de Limpieza publica 2
Encargado del Programa de

., . 1

Programa de Segregacion en la Segregacion en la fuente
Fuente Supervisor del PSFRS 1
Obreros 2
Barrido Obreros 34
Recoleccion Conductores 8
Ayudantes 12
. Operario 1
Transferencia Guardian 1
Obrero 1
Reaprovechamiento Supervisor 1
Operario 1
. R Guardian 2
Disposicion Final Operario 1
Total 70

Fuente: Elaboracién Propia

Para la implementacion de la propuesta se requiere de un total de 70 personales,

tanto administrativos como obreros.

3.4.3. Aspecto Financiero

Se propone la actualizacion de la Ordenanza Municipal N° 022-2012-CMT, en la

cual establece el régimen tributario de los arbitrios municipales para la provincia de

124



Tarma para el ejercicio fiscal 2013, ya que los datos que se mencionan en dicha ordenanza

corresponden a los predios existentes el afio 2012.

La gerencia de rentas de la municipalidad provincial de Tarma debe realizar un
plan anual de fiscalizacion con la finalidad de hacer efectivas las recaudaciones por
arbitrios municipales a las viviendas atendidas por el servicio de limpieza publica dentro

del distrito de Tarma.
Establecer un manejo eficiente en relacion a los presupuestos asignados a la

subgerencia de Medio Ambiente y Limpieza Pablica, de manera que se prioricen las

actividades contenidas en el plan anual para el cumplimiento de metas.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV: CONCLUSIONES

La ciudad de Tarma afronta un incremento (19.6 por ciento) en la generacion de
residuos s6lidos municipales entre los afios 2014 y 2016 debido a una forma de vida
consumista de la poblacién sin educacion ambiental, con una alta generacion per
capita (0.74 kg/hab./dia), los residuos solidos organicos (65.24 por ciento) no tiene
ningun proceso de reaprovechamiento y son dispuestos en su totalidad en el relleno
sanitario Pampaya-Tarma mientras que los plasticos se reaprovechan a través del
programa de segregacion en la fuente (1.72 por ciento entre plastico PET y plastico

duro).

Debido a la deficiencia en el manejo del ciclo de vida de los residuos sélidos en el
aspecto técnico operativo; principalmente en el barrido de vias, la recoleccion y
transporte, y la disposicion final, los indicadores de cobertura de barrido de vias y las
de recoleccion de residuos solidos; resultan insuficientes debido a un numero
limitado de trabajadores y bajo rendimiento de los mismos; asi como al déficit de
unidades vehiculares antiguos y su falta de mantenimiento para brindar el servicio
correspondiente a la recoleccion y transporte en el area de estudio. En este contexto
el nuevo modelo propone incorporar el proceso de educacién y sensibilizacion
ambiental, a través de la segregacion en la fuente; optimizar el servicio de limpieza
publica a través de las etapas que conforman el ciclo de los residuos sélidos tanto en
lo referido a los recursos fisicos como los recursos humanos necesarios para el
desarrollo de cada proceso; ademas de ello se consider6 la implementacion y
habilitacion de una planta piloto de compost para el reaprovechamiento de los
residuos sélidos organicos, lo cual involucra la mejora en la disposicion final de

residuos sélidos.
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4.3.

44,

4.5.

Respecto al aspecto administrativo; que implica a la gestién publica, debido a la
falta de alianzas estratégicas con instituciones publicas y privadas a través de
convenios interinstitucionales. En este contexto el nuevo modelo propone la
actualizacion y cumplimiento del Reglamento de Organizacion y Funciones en

funcién a la legislacién ambiental vigente.

El aspecto financiero, no ha sido exitoso debido a recaudaciones por concepto de
arbitrios municipales empleando una base datos desactualizada de los contribuyentes
y predios beneficiados con el servicio de limpieza publica, por lo que el nuevo
sistema de gestion propone la actualizacion de la base de datos de las viviendas

atendidas por el servicio de limpieza publica.

La opinion de la poblacién en relacion al servicio de limpieza publica administrado
por la municipalidad provincial de Tarma a través de la aplicacion de encuestas,
califica el servicio de limpieza pUblica de REGULAR a PESIMO; y considera que
es importante capacitar y sensibilizar a la poblacién en cuanto al mencionado tema,
ademés de formular una propuesta para un sistema integral de residuos solidos
municipales ya que con ello mejoraria el servicio de limpieza publica y se reduciria
la contaminacion ocasionada por el manejo inadecuado de resudo sélidos en el

distrito de Tarma.
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

CAPITULO V: RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar y ejecutar la propuesta de sistema de gestion integral de
residuos solidos en el distrito de Tarma, ya que se evaluaron diversos aspectos e
indicadores orientados a la mejora continua del servicio de limpieza puablica en los

aspectos técnico - operativo, administrativos y financieros.

Implementar y habilitar la planta piloto de compost, ya que de esta manera se
reaprovecharia la materia organica generada y se reduciria la disposicién de estos en
el relleno sanitario Pampaya. Ademéas de proponer la actualizacion del Estudio de
Impacto Ambiental del Relleno Sanitario ya que el que se encuentra vigente vence el
afio 2018.

Evaluar de manera periddica, a través de indicadores, los procesos que incluye el
servicio de limpieza publica segun la propuesta, de esta manera se garantiza la

eficiencia del servicio brindado.

Involucrar a la poblacién en el proceso de mejora continua propuesto, ya que son parte
elemental para generar cambios significativos reflejados en el ciclo de los residuos

solidos contenidos en el sistema de gestion integral.
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TERMINOLOGIA

Arbitrios: son tasas que se pagan por la prestacion o mantenimiento de un servicio

publico.

Botadero: Disposicion final a la que son arrojados los residuos sélidos generados
por la poblacion, se caracteriza por carecer de cualquier soporte técnico para su
operatividad, o cualquier tipo de tratamiento de sus residuos, simplemente son
llevados y dejados alli, causando efectos negativos al medio ambiente, la salud y las

corrientes hidricas internas o externas.

Centro de Acopio: Es un lugar donde se almacenan los residuos solidos reciclables

correctamente segregados, para su posterior venta.

Composicion Fisica de Residuos Solidos: Es el estudio realizado para conocer el
porcentaje de los residuos sélidos generados.

Compost: Es un abono natural muy rico en minerales. Su elaboracion es muy facil

y econOmica ya que resulta de la descomposicién natural de los residuos organicos.

Concientizacion: Accion y efecto de crear conciencia entre la gente acerca de un
problema o fendmeno que se juzga importante. Tomar conciencia acerca de algo de

interés o importancia.

Contenedores: Cualquier recipiente de capacidad variable utilizado para el

almacenamiento o transporte interno o externo de los residuos.

Educacion Ambiental: Es un proceso permanente de ensefianza-aprendizaje por
medio del cual el individuo adquiere conocimientos y desarrolla habitos que le
permiten modificar las pautas de conducta individual y colectiva en relacion con el

medio ambiente.
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Eficiencia: Es la capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto
determinado. No debe confundirse con eficacia que se define como la capacidad de

lograr el efecto que se desea 0 se espera.

Gestion Ambiental: Se denomina gestién ambiental o gestion del medio ambiente
al conjunto de diligencias conducentes al manejo integral del sistema ambiental.
Dicho de otro modo e incluyendo el concepto de desarrollo sostenible o sustentable,
es la estrategia mediante la cual se organizan las actividades antropicas que afectan
al medio ambiente, con el fin de lograr una adecuada calidad de vida, previniendo o

mitigando los problemas ambientales.

Gestidn Integral de residuos sélidos: Es manejar los residuos sélidos municipales
teniendo en cuenta los aspectos Politicos, Institucionales, Sociales, Financieros,
Econdmicos, Técnicos, Ambientales y de Salud, empleando tecnologias especificas

en cada operacion y para cada componente del sistema de aseo.

Limpieza Publica: Comprende recoleccidn, transporte, descarga y disposicién final

de los residuos provenientes de los predios de la jurisdiccidn respectiva.

Lixiviado: Son liquidos formados a través de la mezcla de aguas procedentes de las

lluvias y la descomposicion de la basura de los Rellenos Sanitarios.

Manejo Integral de residuos solidos: Toda actividad técnica operativa de residuos
solidos que involucre manipuleo, acondicionamiento, transporte, transferencia,
tratamiento, disposiciéon final o cualquiera otro procedimiento técnico operativo

utilizado desde la generacion hasta la disposicion final.

Material Reciclado: Productos creados a partir de material reciclable.

Ordenanza: Es norma local o regional, basado en la Ley que regula las competencia

y atribuciones de las municipalidades y gobiernos regionales.

Participacion: Que tiene como meta desarrollar el sentido de responsabilidad social
con respecto a los problemas ambientales a fin de asegurar la participacion informada

y comprometida en su solucion.
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Plan de Incentivos: Es la Mejora de la Gestion Municipal, tiene como finalidad
promover condiciones que contribuyan con el crecimiento y desarrollo sostenible de

la economia local.

Predios: Se considera predios a los terrenos, las edificaciones e instalaciones fijas y

permanentes que constituyan partes integrantes del mismo.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interacttan, las

cuales transforman elementos de entrada en resultados.

Reciclador: Es el conjunto de personas que realizan formalmente actividades de

reciclaje, incluyendo la recoleccidn selectiva en la fuente y en la comercializacion.

Recoleccion de Residuos Soélidos: Los residuos sélidos se define a todo material
que, proviniendo de actividades humanas, econOmicas, es desechado como
desperdicio o basura, generados por las unidades econémicas, que comprende desde

la familia hasta las grandes industrias.

Recoleccion selectiva para el reciclaje: Accion de recoger los residuos segregados
en la fuente para transferirlos a través de un medio de locomocidn apropiado para su

posterior acondicionamiento comercializacion.

Relleno Sanitario: Instalacién destinada a la disposicién sanitaria y ambientalmente
segura de los residuos solidos en la superficie o bajo tierra, basados en los principios

y métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental.

Residuos Sélidos: Son aquellas sustancias, productos o subproductos que estando

en estado so6lido o semisélido.

Residuos domiciliarios: Son aquellos residuos generados en las actividades
domésticas realizadas en los domicilios, constituidos por restos de alimento,
periddicos, revistas, botellas , embalajes en general, latas, carton, pafiales
descartables, restos de aseo personal y otros similares (inc. 19 de la Décima

Disposiciones Complementarias, transitoria y finales de la Ley General de Residuos.

Segregador: Persona que se dedica a la segregacion de la basura.

136



Sensibilizacion: Es un conjunto de acciones que pretenden influir sobre las ideas,
percepciones, estereotipos, conceptos o actitudes de las personas y grupos, cuyo

objetivo es aumentar el valor o importancia que se da a cualquier fenémeno.

Tasa: Constituye un tipo de tributo conforme a la clasificacion del Cddigo
Tributario.

Tratamiento: Es la modificacion de las caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas

de los desechos sélidos, con el objeto de reducir su nocividad, controlar su
agresividad ambiental y facilitar su gestion.
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APENDICES

Apéndice 1_Encuesta: gestion integral de residuos sélidos municipales

ENCUESTA: GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES
==t A oo IV AN IELRAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

El objetivo de la encuesta es tener una aproximacion a la opinion de la poblacion tarmeiia, sobre la gestion
integral de los residuos s6lidos municipales.

DATOS DEL ENCUESTADO (marcar con una “X” dentro del paréntesis)

Poblador de Zona Urbana: () Poblador de Zona Rural: ()
Edad: Sexo: (M) /(F)

L. ;Qué opina acerca del servicio de limpieza piblica brindado por la municipalidad?
(marcar con una “X™ dentro del recuadro).

Excelente Bueno Regular Malo Pésimo

a. Excelente: Nunca hay residuos sélidos en la calle y los vehiculos recolectores pasan en
horarios definidos.

b. Bueno: Nunca hay residuos sdlidos en las calles, pero no siempre son puntuales los
recolectores de residuos sélidos.

¢. Regular: A veces hay residuos sélidos en las calles y no siempre son puntuales los
recolectores de residuos solidos.

d. Malo: Casi siempre hay residuos sélidos en las calles y no siempre son puntuales los
recolectores de residuos sélidos.

e. Pésimo: Siempre hay residuos s6lidos en las calles y nunca son puntuales los recolectores
de residuos sélidos.

2. ;Sabe usted qué es el manejo integral de residuos solidos?

SI l:l NO
¢Qué es? (Completar si su respuesta es SI):

3. ;Conoce usted de alguna propuesta presentada al municipio acerca del manejo integral
de los residuos solidos orientado a mejorar los servicios de limpieza piblica en el distrito
de Tarma?

SI D NO D

Si su respuesta es SI, describa la propuesta:

4. ;Conoce usted acerca de alguna propuesta exitosa en el ambito del manejo integral de
residuos s6lidos municipales que pueda desarrollarse en el distrito de Tarma?
SI NO
Si su respuesta es SI, describa la propuesta:

5. ;Considera usted que es importante capacitar y sensibilizar a los trabajadores
municipales, poblacion estudiantil y comunidad en general en cuanto al tema de manejo
integral de residuos solidos?

S1 l:l NO |:]
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10.

11.

12.

Si su respuesta es SI, describa la propuesta:

¢Como quisiera que en el futuro la Municipalidad Provincial de Tarma brindara el

servicio de limpieza piblica? Seleccione la alternativa més conveniente segiin su criterio:

a. lgual al sistema actual de manejo de residuos soélidos.

b.  Orientando a la poblacion para generar menos cantidades de residuos sélidos

c. Mejorando la disposicion final en el relleno sanitario sin afectar la salud de la poblacion

d. A través de un sistema integral de residuos sélidos municipales que promueva la
concientizacion

e. Otra, describala

i Cree usted que se deberia formular una propuesta para un sistema integral de residuos
solidos municipales en nuestra ciudad?

(Se entiende por sistema al conjunto ordenado de instituciones, entidades y poblacion en
general, capacitados y educados en el manejo adecuado de los residuos sélidos).

S1 D NO

;Considera usted que, si existiera un sistema integral de residuos sélidos mejoraria el
servicio de limpieza piblica en el distrito de Tarma?

s [ vo [

;Quiénes deberian formar parte de este sistema, segiin su criterio? (Marque todas las que
considere necesarias)

Alcalde, regidores y funcionarios de la municipalidad

Directores de las instituciones educativas

Alumnos de los niveles de inicial, primaria y secundaria

Alumnos de educacion superior

Trabajadores de limpieza pablica

Comerciantes

Recicladores

Otros, describa:

FHne 8o e

La propuesta del sistema integral de recoleccién de residuos sélidos en Tarma, ;jayudaria
a reducir la contaminacion que ocasionan los residuos solidos?

SI D NO D

(Por qué?:

Estaria usted dispuesto a clasificar sus residuos sélidos domiciliarios? (orgénico, como
restos de comida, frutas, verduras, estiéreol, entre otros; e inorginico, como plésticos, latas
vidrios, entre otros).

Sl I:l NO D

Si su respuesta es NO, explique por qué:

>

¢Estaria dispuesto a colaborar en el proceso de concientizacién a la poblacion para el
desarrollo de la propuesta del sistema de integral de residuos solidos?

SI D NO
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Apéndice 2 Plano del distrito de Tarma.

PLAN DE DESARROLLO URBANO
2005 - 2010
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Apéndice 3 Contenedor de polietileno de 50 litros

FICHA TECNICA

Contenedor basura 50 Its. Rubber

Quality Rubber S.A. C.

Soluciones eficientes en
productos de caucho y pvc

Descripcién:

Contenedor de 50 litros, construido
de Polietileno de alta densidad, con
tapa.

Orientados para hacer eficiente el
proceso de reciclaje selectivo
domiciliario y la eliminacién de
basura.

Usos:

En casas

En departamentos
En colegios
Jardines infantiles
Instituciones

S

Beneficios:

Viene en 4 colores diferentes para
clasificar desechos.

Su tapa evita olores, ademas posee
bisagra plastica que no se sale.

De tamafio practico y liviano.

QRubber

Implementacién/Instalacién:

Viene armado, listo para usar.

Presentacién / Unidad de venta:

v" Cada uno.
‘7 28 CM ‘

Codigo Medida Color Peso
CB50RO)J 59 x 48 x 43 ‘ Rojo 2 Kg.
CB50AZU 59 x 48 x 43 . Azul 2 Kg.

CB50V 59 x 48 x 43 . Verde 2 Kg.
CB50AM 59x48 x 43 i Amarillo 2 Kg.
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Apéndice 4 Contenedor de polietileno de 50 litros
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Apéndice 5. Plano de ubicacion de puntos ecoldgicos
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Apéndice 6. Plano de ubicacion de puntos criticos
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Apéndice 7. Panel fotogréafico

Evidencias de la supervision realizada al Relleno Sanitario Pampaya
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