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SUMMARY

This investigation evaluates and it proposes an appropriate administration of the
treatment of solid residuals, with the purpose of to diminish the environmental
contamination and to preserve the ecosystem; whose main characteristic is the
| stimulate of the | refuse, the improvement of the gathering services and
transport, and the technical handling of the places of final disposition. The
achievement of this objective requires that the solid residuals that are generated
in the production processes and consumption are inserted in the economic flow.

Key words: Solid residuals, treatment, environmental contamination.



RESUMEN

Esta investigacion evalta y propone una adecuada gestion del tratamiento de
residuos solidos, con el propésito de disminuir la contaminacién ambiental y
preservar el ecosistema; cuya principal caracteristica es el estimulo del
reciclaje, el mejoramiento de los servicios de recoleccién y transporte, y el
manejo técnico de los lugares de disposicion final. El logro de este objetivo
requiere que los residuos solidos que se generen en los procesos de
produccion y consumo sean insertados en el flujo econémico.

Palabras Claves: Residuos Soélidos, Tratamiento, contaminacion ambiental.
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INTRODUCCION

La situacion relacionada con a disposicion de los residuos sélidos estan en
estrecha relacion con el crecimiento de la poblacion. En nuestro pais, las
principales ciudades carecen de basureros convenientemente distribuidos
dentro del area urbana, que permita conservar el medio ambiente y a la vez
educar a la poblacion respecto a los efectos que acarrea su manejo
inadecuado. Los residuos sélidos comprenden de manera general, las basuras
domésticas y todos los desperdicios soélidos procedentes de actividades

comerciales, industriales y agricolas.

La producciéon de los residuos soélidos por persona aumenta dia a dia como
consecuencia del desarrollo social, econémico y técnico del pais. El aumento
en la produccion de esos residuos involucra dificultades de almacenamiento,

recogida y transporte como de tratamiento y eliminacion.

Ante esta inquietud, desarrollamos el presente estudio de investigaciéon
“GESTION DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS Y SU INFLUENCIA
EN LA CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE Y EL ECOSISTEMA EN
LA PROVINCIA DE HUANUCO”, con el Unico propésito de contribuir
tecnolégica y cientificamente a una adecuada Gestibn Municipal de

Tratamiento de los Residuos Sélidos.

La tesis viene desarrollada por capitulos, siguiendo los criterios del método

cientifico, los cuales pasamos a describir:



El Capitulo I, identificamos el problema que se convierte en un problema u
objeto de reflexion sobre el cual se percibe la necesidad de investigar y

planteamos los objetivos respectivos.

El Capitulo Il, embarcamos la investigacibn a conocimientos existentes y

asumimos una posicion frente a ello.

El Capitulo Ill, formulamos la hipdtesis, respondiéndonos a formulacion del

problema de investigacion y operacionalizamos los objetivos.

El Capitulo 1V, analizamos y presentamos los resultados, evaluando la gestion
actual del tratamiento de los Residuos Solidos en la provincia de Huanuco,

teniendo en cuenta el contexto y la gestion administrativa actual.

Capitulo V, mostramos los resultados mas relevantes de la investigacion
analizando los resultados de las encuestas realizadas y evaluando los

indicadores de sostenibilidad en el tratamiento de los residuos soélidos.

Capitulo VI, a mérito de aporte de esta investigacion plateamos una propuesta
de gestidbn para el tratamiento de los residuos sélidos en la provincia de

Huanuco.

Capitulo VII, realizamos un compendio de las conclusiones y recomendaciones

de la investigacion.

Consideramos que esta investigacion contribuya a tomar conciencia de la
existencia de un mal tratamiento de los residuos solidos que no solo afecta a
quienes recolectan o reciclan informalmente, sino también a los que viven

dentro y fuera de los botaderos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA

El progreso ha traido muchas ventajas al ser humano. Sin embargo,
también ha generado habitos que atentar contra el ambiente. Uno de
ellos es el consumo elevado de articulos, materiales, plantas, energia,
agua, etc. que muchas veces sobrepasa no sélo las necesidades
especificas sino también la capacidad de uso de los ecosistemas. Pero
también se generan residuos sélidos que son arrojados muchas veces
sin control y sin orden, como producto de este consumo que muchas

veces puede calificarse como excesivo.

Residuos sélidos son aquellas sustancias, productos o subproductos en
estado sélido que su generador trata o dispone en virtud a lo establecido
en la normatividad vigente o de los riesgos que causan a la salud y el

ambiente.

Es sabido que, de continuar la tendencia de arrojo desmedido, pronto no
existira lugar para acumular tanta basura. Las ciudades han dado
muchas respuestas a este problema: arrojar la basura a los rios, generar
rellenos sanitarios o simplemente convertir grandes extensiones en
botaderos, que al poco tiempo colapsan y se debe buscar otra area o

cuerpo receptor, generando un circulo vicioso.

Es importante mencionar que la Ley de Residuos Sélidos menciona

ocho (8) categorias:



e Residuos domiciliarios

¢ Residuos comerciales

¢ Residuos de establecimiento de salud
¢ Residuos de limpieza publica

e Residuos industriales

e Residuos de construccioén civil

e Residuos agricolas

¢ Residuos de instalaciones especiales

Por otro lado, la solucién que han dado los generadores de residuos
sélidos ha sido arrojar éstos siguiendo las formas de disposicion final

que se detallan a continuacion:

A la via publica: Los residuos son arrojados en cualquier lugar, con el
fin de trasladar el problema desde la fuente (hogar, empresa o

institucion) a las calles.

A pequenios botaderos: A donde llegan transportados por métodos
incipientes de transporte (carretillas). Generalmente se encuentran

dentro y/o a los alrededores de la ciudad.

A botaderos municipales sin control: Existe el recojo municipal, pero
se arroja los residuos a un determinado lugar, pero sin controlar el uso
de dichos residuos (ejemplo a través cilindros) y las consecuencias de
dicho arrojo. Normalmente dentro de la ciudad, pero sin planificacion

previa.



A botaderos municipales controlados: Existe recoleccion municipal, y
los residuos son arrojados a un lugar donde normalmente son
enterrados. Se ubican en un lugar deliberadamente fuera de la ciudad.
Para la ciudad de Huanuco, se encuentra el botadero de Marabamba,
donde se arroja los Residuos Sélidos, sin ningun proceso de tratamiento

adecuado.

A rellenos sanitarios: Lugar de disposicion final manejado con criterios
de Ingenieria Sanitaria y Ambiental. Cuenta con permisos de ley y se
realiza un monitoreo permanente. Lo que las ciudades provincianas

nuestras no cuenta.

Dentro de esto, los tipos de residuos sélidos mas comunes son:

¢ Residuos organicos, principalmente restos de alimentos.

e Pilas, que producen contaminacién por su contenido de
cadmio y/o mercurio.

e Vidrio y latas.

e Plasticos, principalmente envases.

e Papely carton.

e Residuos de hospitales, como jeringas, gasas u oftras

sustancias y productos ya utilizados.

En las ciudades del Peru, no existen Rellenos Sanitarios, para el
tratamiento y manejo de los Residuos Solidos, sino botaderos a cielo
abierto como focos activos de contaminacién y enfermedad, o porque

existiendo como en Lima, no son utilizados debidamente.



1.2.

1.3.

El botadero de Marabamba, recibe en total un promedio 100 Tn/dia de
Residuos Sélidos del ambito de gestion de la Municipalidad Provincial de
Huanuco, incluidos los Residuos Sélidos de los distritos de Santa Maria
del Valle — La Esperanza y de Cayran. El depésito se desarrolla a campo
abierto, no se cuenta con ningun proceso de tratamiento de gases, ni de

liquidos lixiviados, ni compactacién, ni recubrimientos de basuras, etc.

En el botadero de Marabamba, se erradican todo tipo de basura, incluso
la que puede ser reciclada; la problematica mas alarmante sean de
familias enteras, incluido nifios, que trabajan como segregadores
informales en los monticulos de basura o en las bolsas de residuos que
dejan los vecinos para el recojo municipal, sin las protecciones
elementales necesarias para este trabajo exponiéndose a diversas

enfermedades, y generando una cadena de contaminacion.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, De qué manera la gestion de tratamiento de residuos soélidos, influye en
la conservacion del medio ambiente y del ecosistema en la provincia de

Huanuco?

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la gestion de tratamiento de residuos sélidos y su influencia en
la conservacién del medio ambiente y el ecosistema en la provincia de

Huanuco.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Describir la actual gestion de tratamiento de los residuos sélidos en
la provincia de Huanuco.

b) Conocer si la gestion de tratamiento de residuos solidos, sobre las
actitudes y comportamientos del poblador, tiene efecto en la
conservacion del medio ambiente y el ecosistema en la provincia de
Huanuco.

c) Proponer una adecuada gestidn de tratamiento de residuos solidos
para la conservacion del medio ambiente y el ecosistema en la

provincia de Huanuco.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La inadecuada gestion de tratamiento residuos soélidos frente al
crecimiento alarmante de los residuos solidos urbanos, conlleva a una
mala manipulacién de éstos en los botaderos, en esos lugares es
frecuente la quema de la basura y eso provoca que el aire de la zona se
encuentre altamente contaminado. Obstruye las vias respiratorias y
contribuye a elevar las infecciones a los bronquios, incluso aceleran los
problemas de neumonia y asma. Un inadecuado tratamiento de los
residuos solidos afecta no solo a quienes recolectan o reciclan
informalmente, sino también a los que viven dentro y fuera de los
botaderos. En este sentido, la investigacion contribuye a proponer una
adecuada Gestion de tratamiento de los Residuos Sdlidos,
disminuyendo la contaminaciéon ambiental y preservando el ecosistema

en el ambito de estudio.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

A través de la historia del hombre se puede encontrar, que los
problemas ambientales no son nuevos. Muchos investigadores creen
que los problemas ambientales de algunas civilizaciones antiguas,
incluyendo los imperios Romano, Sirio, Fenicio, en el antiguo continente
y el Maya en el nuevo continente, fueron gravitantes en la declinacién de
ellas. La creencia acerca de la benignidad ecologica del hombre
primitivo ha sido desmedida por los descubrimientos arqueoldgicos y
antropoldgicos. En cada isla oceanica conocida, la aparicion del hombre
fue seguida por el rapido exterminio de todos o la mayor parte de sus
animales de gran tamafio, existiendo soélida evidencia de que olas de
extincion similares siguieron al poblamiento de Australia y América del

Norte, hace 4,000 y 12,000 afios respectivamente.

No fue sino hasta fines del siglo diecinueve, que élites informadas vy
podrian decirse educadas, iniciaron un discurso autoacusativo acerca
del impacto ambiental acumulado de las actividades de su propia
civilizacién en torno natural. Durante el ultimo siglo, esta preocupacién
se ha transformado en una verdadera ansiedad, asumiendo un tono
apocaliptico por algunas organizaciones, a partir de los afos sesenta.
Ciertamente, el mundo salvaje ha sido constrefiido. Mas de la mitad de
la superficie terrestre libre de hielo alberga ecosistemas transformados,

administrados vy utilizados por el hombre. Existe un desarrollo paralelo.



En la medida que disminuye el numero y tamafno de ecosistemas no
intervenidos, nuestro afecto por ellos parece aumentar, junto con nuestra

preocupacion por todo lo que esta ligado al tema de la naturaleza.

1970 marca el inicio del movimiento ambientalista moderno, simbolizado
por la primera celebracion del “dia de la tierra”, en la primavera boreal de
dicho ano. En los afos siguientes, se ha profundizado la preocupacion
por el ambiente, marcada por sucesos como la sequia de Sahel, los
accidentes de Bhopal y Chernobyl, derrames de petroleo en Francia,

Irlanda y Alaska.

En 1971 se funda el Greenpeace, movimiento de los denominados
“activistas verdes” que comenzaron a llamar la atencién sobre
problemas ambientales fueran reales o supuestos, alrededor del mundo.
Desarrollo sustentable, ecologia y biodiversidad se convirtieron en

palabras de uso diario.

Posteriormente, convocado por organismos multilaterales se ha
efectuado conferencias que evocan el tema, Rio de Janeiro, Tokio,
Kyoto, etc.; realizando convenios como el de Viena, el del Trapecio
Amazoénico, tratados bilaterales y multilaterales que de una u otra forma
han incidido en la reglamentacion juridica interna de cada uno de los

paises, de sus recursos naturales y medio ambiente.

Al participar y suscribir el Estado Peruano los acuerdos y compromisos
sobre la Agenda 21 (Rio, 1996) y sobre el Programa Habitat I
(Estambul, 1996), nuestros gobiernos locales asumen los compromisos

inherentes a las relaciones con el medio ambiente y los relacionados con
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la necesidad de asegurar una vida para todos y forjar asentamientos

humanos sostenibles.

PLANTEAMIENTOS TEORICOS

Di Pace, Maria' indica que “Los problemas ambientales son aquellas
interrelaciones entre la sociedad y el medio fisico que generan
consecuencias negativas sobre la salud de la poblacién presente o
futura y sus actividades sociales. Pueden impactar negativamente sobre
los componentes de la flora y la fauna, alterar las condiciones estéticas y

sanitarias del ambiente.”

Segin Schwarz Diaz, Max Guillermo?, “La Ecologia es el estudio
cientifico de los mecanismos que regulan la distribucion y la abundancia
de las especies. Es decir lo que relaciona una especie con su sistema o

el medio natural en el que se desenvuelve”.

Asi mismo, Schwarz, sostiene que, “la contaminacion no es problema
reciente, y aparece casi con el hombre; aunque sus efectos se tornan

dramaticos en nuestra era debido a cuatro factores principales:

1°.  El crecimiento poblacional de la humanidad,
2°.  El efecto térmico o recalentamiento del globo terraqueo (efecto
invernadero).

3°. El deterioro sistematico de los individuos modernos.

' Di Pace, Maria: “Diagnostico Ambiental preliminar del Municipio de Malvinas Argentinas”. Programa
de Desarrollo Local. Manual de Gestion n° 2. Instituto del Conurbano. Universidad Nacional de Gral
Sarmiento. Marzo de 1999. Bs.As.

? Schwarz Diaz, Max Guillermo — Revista Ingenieria Industrial: Afio II N° 5-Marzo 1993 -Facultad de

Ingenieria Industrial de la Universidad de Lima.



4°.  El aumento de la produccién de desechos tdxicos y nocivos

(Residuos Sdlidos)”.

James G. Kelly y la ecologia social. Kelly y sus colegas (Trickett, Kelly y
Todd, 1972; Mills y Kelly, 1972) han formulado un conjunto de principios
ecologicos, que se desprenden del estudio biolégico de los ecosistemas,
que pueden emplearse como guias para la planeacion, disefio y

evaluacion de programas de intervencion.

a) El principio de la interdependencia, sostiene que la relacion entre
los elementos de un ecosistema (personas, roles, ambientes y
reglas) es tal, que cuando ocurre un cambio en cualquiera de los
componentes, se alteran los otros elementos del ecosistema. Para
efectos de los programas de intervencidon este principio sugiere que
el desarrollo de nuevos recursos significa un profundo conocimiento
y comprension del sistema antes de intervenir en él, para poder
anticipar las consecuencias y efectos que se produciran.

b) EIl principio de la adaptacion. Los individuos y los sistemas se
encuentran en un proceso constante de desarrollo y de cambio.
Estos procesos se apoyan en la capacidad de adaptacion, que es el
modo como los individuos y la especie entera tratan de responder a
las demandas que el entorno les impone para sobrevivir y seguir
desarrollandose. El entorno es el que define si un comportamiento
dado es adaptativo o no. Una conducta puede ser adecuada en un
sistema, mientras que en otro puede considerarse totalmente

inaceptable. Cada situacion requiere de capacidades adaptativas
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especificas. Los procesos de adaptacion se realizan por medio de la

combinacién de dos modalidades:

1. La adaptacion autoplastica, que consiste en la adecuacion del
individuo al medio. A este proceso Piaget le llama acomodacion.
El individuo es el que tiene que cambiar para acoplarse, para
"acomodarse" al medio. Por ejemplo, los esquimales para
sobrevivir tienen que cubrirse con gruesas pieles y alimentarse
con la carne de animales que les permita acumular grandes capas

de grasa.

2. La adaptacion plastica. Proceso mediante el cual la persona

logra la adaptacion transformando el entorno. En el caso de los
esquimales, por ejemplo, la construccion de viviendas adecuadas
para protegerse del clima. A esta modalidad Piaget le da el
nombre de asimilacion.
El principio del reciclaje de recursos. Al igual que en los
ecosistemas naturales, en una comunidad o ecosistema humano los
recursos se distribuyen de acuerdo con reglas y normas tanto
formales como informales. Segun este principio, la intervencién
comunitaria tendra éxito en la medida en que se conozcan las
formas en que pueden utilizarse los diversos elementos disponibles
dentro de un sistema. La redistribucion de tareas, el cambio de roles
y la revision de procedimientos, son diferentes métodos para tratar
de reciclar y optimizar los recursos de un sistema.
Este principio se refiere al uso y transformacién de la energia
durante los ciclos de vida de los organismos que viven en cierto

ambiente. La intervencion del hombre en la alteracion o ruptura de
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algunos de estos ciclos, ha afectado los procesos de reciclaje. Por
ejemplo los problemas generados por la contaminacion y desperdicio
del agua, o los cambios climaticos producidos por la contaminacion
atmosférica.

El principio de la sucesion. Este principio acentua el constante
cambio de las comunidades mediante lo que se ha conocido como
"equilibrio dinamico". Es decir, la aparente estabilidad de una
comunidad es realmente una respuesta ante los continuos insumos y
adaptaciones cuando la situaciéon se observa desde una perspectiva
longitudinal de tiempo. Segun Rapaport (1977), esto significa que la
perspectiva de tiempo no sélo es necesaria para entender a una
organizacioén, sino que también facilita la anticipacién de la magnitud
y la direccién de los cambios. Este principio resalta también la
importancia de la continuidad histérica como factor a considerar en

la intervencidén comunitaria.

La teoria general de los sistemas. Su interés principal es describir
cémo funciona un sistema por medio de principios aplicables a otros
sistemas. Un aspecto clave para la psicologia de la comunidad,
expuesto por Stanley Murrell (1973), es la distincion entre sistemas
"cerrados" y '"abiertos". La apertura es probablemente una
caracteristica comun a todos los sistemas sociales, es decir, que se
encuentran en constante interaccion con el entorno circundante. Se
dice que los sistemas abiertos tienden a hacerse mas complejos ya
crear reservas de energia para garantizar su funcionamiento y

mantenimiento.
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Las relaciones entre la persona y el entorno pueden enfocarse desde
diversas perspectivas. Es un campo basicamente interdisciplinario, en el
que se estudian los problemas desde niveles macrosociales hasta los
niveles microsociales de las relaciones cara a cara. El estudio de los
conceptos de privacia, espacio personal, hacinamiento y conducta
territorial, se aborda desde una perspectiva psicosocial en un nivel de

analisis microsocial, partiendo de las investigaciones de Altman (1976).

El concepto de privacia es central. Se define como el proceso regulatorio
mediante el cual una persona o grupo se vuelve mas o menos accesible
y abierto a otros. El espacio personal y la conducta territorial son
mecanismos que se movilizan para alcanzar los niveles de privacia
deseados. El hacinamiento sera descrito como una condicién social en
la que los mecanismos de privacia no han funcionado efectivamente,

resultando en un exceso de contacto social no deseado.

Propiedades de la perspectiva ecoldgica. Estos cuatro conceptos seran
examinados desde una perspectiva ecoloégica o desde sistemas sociales

que tienen diversas propiedades:

a) Las relaciones entre entorno y comportamiento se enfocan desde
una base filos6fica que acentua niveles multiples de conducta. Los
diversos grados de privacia pueden alcanzarse mediante el uso de
una serie de mecanismos conductuales, incluyendo conducta verbal
(contenido del discurso), conducta paraverbal (intensidad de la voz,
tono y timbre, inflexiones) y conductas relacionadas con el ambiente,
tales como el distanciamiento personal (alejarse de otros) y las

respuestas territoriales (personalizando y controlando areas
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geograficas y objetos). Asi, una comprension completa de la
dinamica de la privacia requiere una apreciacion del funcionamiento
de los diferentes niveles de conducta que actuan al servicio de los
deseos de privacia.

Estos diferentes niveles de conducta relacionados con la privacia,
operan como un sistema coherente que algunas veces se substituye
(por ejemplo un movimiento afirmativo de cabeza por una afirmacion
verbal), otras veces amplificAndose mutuamente (como cuando un
agresivo jno! se acompafa de un movimiento de cabeza y el golpe
de una puerta) y en ocasiones modulandose mutuamente (como
cuando el despido de una persona en el trabajo se acompafa de
una apologia verbal).

El sistema regulador de la privacia es dindmico. La fusion particular
de conductas verbales, no verbales y ambientales que ocurre en
cualquier momento, no es estatica. Al cambiar las circunstancias el
patron de conductas puede cambiar. Es deseable, por lo tanto, que
construyamos una visién dinamica de las relaciones entre entorno y

conducta.

Por ultimo, la perspectiva de sistemas sociales pide una vision doble de

las relaciones entorno-conducta. Un enfoque tradicional es que el

ambiente es tratado como un complejo de factores que afectan la

conducta en un sentido causal; es decir, el ambiente actua sobre las

conductas y produce variaciones conductuales. Sin embargo, también es

verdad que el ambiente puede ser visto como la extensién conductual de

un individuo o grupo, por ejemplo, cuando las personas establecen
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territorios mediante el uso o el arreglo de areas y objetos o cuando las
personas se alejan entre si. Asi se ve el ambiente desde dos puntos de
vista: como un determinante de la conducta y como una forma de

extension de la conducta.

La CEPAL® sostiene que la Politca Ambiental, “el conjunto de
definiciones adoptadas por las autoridades que condicionan vy
determinan de algun modo el comportamiento de las personas, las
empresas y las propias reparticiones publicas en lo referente al uso,
manejo y conservacion de los recursos naturales”. Y siguiendo con la

misma autora podemos afirmar que “tarde o temprano, la sociedad

abordara alguno de los siguientes problemas:

Globales:

v Deterioro de la capa de ozono.
v" Cambios climaticos.

v" Contaminacion de mares
Rurales:

v' Suelos, erosion, desertificacion y salinizacion
Recursos hidricos:

v' Contaminacién de las aguas superficiales continentales,
subterraneas
v' Contaminacibn de regiones costeras. Sedimentacion.

Agotamiento de agua

3
COMISION ECONOMICA PARA AMERICA LATINA Y EL CARIBE (CEPAL). Revista N° 41. “Elementos para una politica
ambiental eficaz”, Bustamante, Maria Inés; Torres, Santiago. Santiago de Chile, Agosto 1992,
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Flora y fauna:

v' Deforestacion.
v Pérdida de la diversidad genética.
v Agotamiento de flora y fauna

v' Plagas
Urbanas:

v' Congestion.
v" Contaminacion atmosférica, visual, acustica.

v Aparicién de vectores biologicos (ratas, mosquitos)
Problemas derivados de desastres naturales:
v" Inundaciones, terremotos, huracanes, sequias

Un fendmeno puede darse en un lugar determinado y causar efectos en
ecosistemas alejados, también es posible que la causa y efecto ocurran
en el mismo lugar pero en distintos momentos. De alli que el objeto de la
politica ambiental le obligue al municipio a contar con un bagaje muy
amplio de conocimientos especializados que le permitan emitir

diagndsticos y pronésticos validos.

El municipio estd mostrando ser una unidad administrativa sumamente
apta para la gestibn ambiental participativa. Esta instancia es receptora
directa de las demandas de calidad ambiental de la poblacién y al mismo

tiempo reune en si las funciones de planificacidn, ejecucion y control “.

Maria de Carvalho®, sostiene que: “Cada una de las fases de gestion de

los residuos urbanos producen impactos sobre el medio ambiente,

Hilda Maria de Carvalho Braga, Doctoranda de Geografia Humana en la Universidad de Barcelona - Becaria Capes — Universidad
de Barcelona.
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algunas veces, la de mayor incidencia es la fase de tratamiento”.
Ademas, Maria de Carvalho, enfatiza que “la gestibn ambiental de los
residuos solidos representa un reto social y cientifico, en la medida que
la concienciacion de la poblacién, las normativas de control ambiental
han estimulado el debate amplio sobre las directrices, las estructuras de

gestion ambiental y las propuestas de utilizacién de nuevas tecnologias”.

Alfonso Cheng P.° - 2002, en un articulo cientifico publicado por la
Revista de Investigacion “INDUSTRIAL DATA”, de la Facultad de
Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos®,
presenta una metodologia para el manejo de los residuos soélidos a nivel
de Plan Piloto; asi mismo, se sustenta técnica y econ6micamente en un
Plan integral para la Implementacion definitiva del sistema, definiendo
las pautas generales a seguir para cualquier municipio que desee
implantarlo. En la que concluye: “Un plan de reduccion de residuos
soélidos, con cualquier técnica utilizada, funcionara solo si se efectua un
intensivo proceso de sensibilizacion con los pobladores de la zona”, “La
capacitacion del ciudadano se realiza en locales, con una convocatoria
de puerta a puerta”, y “El proyecto debe llevarlo a cabo una empresa
privada, debido a la rapidez con la que pueda contar con las inversiones,
en coordinacion con el personal de la Municipalidad para el control y
supervision del trabajo durante el periodo de prueba”. El estudio fue
realizado en las urbanizaciones de Roma, Las Brisas, AVEP y los Pinos.
Con una generacion de 7 TM/dia de Residuos Sélidos’; en ésta

metodologia que se presenta soélo se limita a la eleccién de una Técnica

> Instituto de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Industrial. UNMSM— 2002.
% Vol. 5 N° 1 agosto 2002.
7 Estudio de Generacién de Residuos Solidos, RELIMA, 1998.
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de Reduccién de Residuos Solidos: Segregacidon de la fuente,

limitdndose a plantear recomendaciones para su implementacion.

Existen varios estudios al respecto, entre los cuales se menciona el
“‘Manejo de Residuos Solidos mediante segregacion en la fuente en
Lima cercado"®. Las técnicas que se evaluaron para la reduccién de
residuos solidos fueron: Segregacidon en la fuente, Reciclaje,
Incineracion, Compostaje y Establecimiento de centros de recoleccion,
establecieron para cada uno de ellos las ventajas y desventajas, que se
puede apreciar en el cuadro N° 2.01. Evaluada éstas alternativas de
minimizaciéon de residuos soélidos, se establece como la técnica de
segregacion es la mas adecuada en la Fuente, tanto comparativamente

como econdmicamente.

Algunos afios antes al encuentro en Rio 92, la Comisién Mundial para el
Medio Ambiente y el Desarrollo (CMMAD) de las Naciones Unidas habia
elaborado el reporte Nuestro Futuro Comun, o mas famosamente
conocido como Informe Brundtland de 1987; un documento a escala
global que pretendia dar cuenta sobre la realidad ambiental a escala
planetaria. Es en ese informe donde aparece por primera vez el
concepto de desarrollo sostenible/sustentable, entendido como aquel
desarrollo destinado a:"satisfacer las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de
satisfacer sus propias necesidades” (G.H. Brundtland (1987), Our
common Future, Oxford University press, Oxford, UK.). Unos afios mas

tarde, precisamente a partir de Rio 92, es cuando el concepto es

¥ Alonso Cheng P. - Instituto de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Industrial. UNMSM- 2002.
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adoptado por muchos de los paises asistentes al encuentro, llegando a

contar hoy con un importante consenso internacional.

CUADRO N° 2.01

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS TECNICAS DE REDUCCION DE

RESIDUOS SOLIDOS.

TECNICA

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Segregacion en la
fuente

No requiere de una alta
inversion.

Existe mercado.

El reciclaje la realiza la
empresa que compra los
residuos.

Disminuye el consumo de
recursos naturales.

Requiere un proceso de
sensibilizacién.

La recuperacion de la
inversion es lenta.

Requiere implementar un
servicio a parte de recojo.

Reciclaje

Existe mercado.
Disminuye el consumo de
recursos naturales.

Requiere de wuna fuerte
inversion.

Requiere un proceso de
sensibilizacién.

Se debe implementar un
servicio a parte de recojo.

Incineracion

No requiere de
sensibilizacién.

Se puede usar el servicio
normal de recojo.

La inversion es muy alta.

Se imposibilita el reciclado
de algunos residuos.

Existe peligro de
contaminacion.

Compostaje

Ayuda a la agricultura.
No requiere de inversion.

No se puede aplicar al tipo
de residuo definido.
Requiere de wuna alta
sensibilizacion.

Centros recolectores.

Existe mercado.

No requiere de una alta
inversion.

El reciclaje lo realiza la
empresa que compra los
residuos.

Disminuye el consumo de
recursos naturales.

El poblador debe llevar sus
residuos al centro
recolector.

Requiere de wuna alta
sensibilizacién.

La recuperacion de la
inversion es lenta.

Requiere implementar un
servicio a parte del recojo.

FUENTE: Alonso Cheng P. Instituto de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Industrial. UNMSM — 2002.

A pesar del uso frecuente del término, las interpretaciones econémicas y
politicas del concepto son muchas y no libres de debate: “El llamamiento
del informe Brundtland en pro del desarrollo sostenible ha suscitado dos
reacciones en sentidos opuestos. Una de ellas consiste en invertir la definicion
del desarrollo sostenible en “que el crecimiento continue”, aun cuando a un
ritmo menos acelerado. El otro modo de reaccionar consiste en definir el

desarrollo como ‘““desarrollo sin crecimiento de la utilizacion de recursos y las
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cargas ambientales mas alla de la capacidad de aguante del ecosistema’.

(Goodland y otros, 1997, Pag. 15).

Esta y algunas otras interpretaciones sobre el término desarrollo
sostenible han sido rescatadas por varios autores. Asi por ejemplo,
algunos integrantes de la ISEE (Internacional Society of Ecologic
Economics) observan en el discurso politico, econémico y ecolégico la
coexistencia de dos clases de sostenibilidad: la sostenibilidad en el
sentido débil y sostenibilidad en el sentido fuerte del término. Entender la
sostenibilidad desde una vision débil del término significaria entonces,
procurar el mantenimiento de la suma del capital natural y el capital
hecho por los humanos, con una consecuente gran posibilidad de
sustitucién entre ambos tipos de capital. Esto, significa también, que la
unica forma de lograr el desarrollo seria posible sélo a través del
crecimiento econdmico. Y mas importante aun, que la riqueza es buena
para el ambiente. La otra forma de entender la sostenibilidad, implicaria
el mantenimiento de aquel capital natural que es critico para la
economia y el respeto a los limites y restricciones ecologicas que el
soporte natural impone a la produccibn de bienes y servicios
economicos. (Martinez Alier, J, 1999. Pag. 46). Esta vision entiende
también, que la existencia de limites fisicos es inherente a la capacidad
finita del planeta de proveer materia, y a las restricciones fisicas y
técnicas de convertir la energia solar en energia caldrica y trabajo,
debido al inevitable problema del aumento de la entropia. Por ello,

promueven como alternativa tecnoldgica, aquellos modos de uso de los



20

recursos naturales que respetan los procesos y funciones ecologicas

que los ecosistemas presentan.

Mas alla de los conflictos politicos y ecolégicos que el término presenta
en el debate internacional, se hace imperioso comenzar a transitar el
camino hacia la sostenibilidad: "La unica eleccién que nos cabe consiste
en decidir entre una planificacion de la sociedad que propicie una
transicion ordenada o dejar que los limites fisicos y el dafo del medio
que nos sostiene sean los que dictan el ritmo y el curso de la transicion”

(Goodland y otros, 199; 16).

En este sentido, cabe destacar que el concepto de desarrollo
sustentable adoptado es mas amplio que propender a la proteccion
ambiental, y comprende otras dimensiones como la econdmica y la
social, involucrando nociones sobre equidad entre pueblos vy

generaciones.

Entonces, el desafio que supone un desarrollo urbano sustentable,
implica la busqueda de soluciones a los problemas sufridos por las
ciudades y a los problemas que estos conllevan, reconociendo que las
ciudades también son capaces de aportar, potencialmente, muchas

soluciones a sus propios problemas. (Bettini, V.; 1998).

Las tasas de crecimiento demografico, los patrones de produccién vy
consumo, y el uso de tecnologias no aptas, impactan el ambiente urbano
en muchas partes del planeta. Tales impactos afectan
fundamentalmente, el soporte natural que sostiene materialmente la

ciudad, su sistema ecologico. Por ello, la sostenibilidad ecolégica urbana
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depende principalmente del soporte material donde se localiza vy

desarrolla la tecno-estructura de las ciudades. (Fernandez, R.; 1999).

Sin embargo, la crisis de sostenibilidad urbana también depende de
otros elementos que se conjugan en las ciudades. La pérdida de
habitabilidad o desarrollo humano y la pobreza; los cambios productivos
que las ciudades enfrentan actualmente, sus crecientes huellas
ecologicas, las crisis de gobernabilidad urbana, entre otros; son
elementos que también contribuyen a la pérdida de sostenibilidad de
muchas ciudades en todo el planeta. De este modo, aquellas ciudades
gque consumen recursos no renovables, que generan residuos y
emisiones, que comprometen la calidad social y estética; son
insostenibles porque superan las capacidades de carga del ambiente

que las soporta y del cual dependen. (Bettini, V., 1998).

El ICLEI (International Council for Local Environmental Initiatives) define
el desarrollo sustentable de la gestion urbana como “aquel desarrollo
que distribuye servicios ambientales, econdmicos y sociales basicos o
todos, sin alterar la viabilidad de los sistemas ecoloégicos y comunitarios

de los que esos servicios dependen”.

El enfoque critico de la sostenibilidad urbana apunta a ir mas alla de la
simple identificacion de las “externalidades” o efectos negativos que se
generan en el ambito urbano; intenta analizar las ciudades en un

contexto fisico (Martinez Alier, J.; 2000) entendiéndola como un sistema
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disipador de materia y energia. Una entidad generadora de entropia® en
concordancia con las leyes de la termodinamica que regulan a los
sistemas abiertos'®. Las ciudades son entonces, sistemas abiertos a la
entrada de materia y energia de ecosistemas externos; que devuelven a
su vez, una calidad de materia y energia distinta a esos ecosistemas.
Esa materia de alta entropia que se devuelve a los ecosistemas

presenta principalmente la forma de desechos y calor disipado.

En la actualidad existe un amplio movimiento internacional a favor de la
“sustentabilidad urbana”. Tal movimiento nacié al amparo de la Agenda
21, en Rio 92, pero posee diferentes interpretaciones segun el enfoque
tedrico desde el que se analice. Desde la perspectiva critica, que ya
hemos mencionado antes, el calculo de la Huella Ecolégica es un
ejemplo sobre las relaciones entre los balances energéticos y la
economia humana de las ciudades. Esta herramienta desarrollada por
W. Rees y Wackernagel (2000), pretende evaluar con instrumentos
novedosos la sostenibilidad urbana analizando la adecuacién entre la
capacidad de carga que posee una ciudad y su “impronta” en términos
de apropiacion real de materia y energia de ecosistemas terrestres y
acuaticos externos a la ciudad. Este instrumento metodologico pretende
dar cuenta de que son los limites fisicos-ecologicos de la ciudad de los

que la sustentabilidad urbana depende.

El ecosistema urbano, al ser un sistema disipativo no es capaz de restaurar recursos y de mantener intactas calidades no
renovables. El problema estd en conocer hasta qué punto los recursos se pueden comprometer y hasta qué punto ese
compromiso no alterara irreversiblemaite los ciclos biogeoquimicos (Alberti, M. y Bettini, V., 1996).

En los sistemas abiertos, como los sistemas urbanos, resulta fundamental calcular, ademas de la entropia negativa
producida en el interior del sistema, la entropia positiva creada en el amlente externo. La ciudad crea desorden dentro y

fuera de si y, por tanto, el ecosistema urbano induce el desorden creciente, porque lo que siempre se degrada es la energia.
(Bettini, V. 1996)
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Dentro del mismo contexto, hay otros instrumentos que intentan medir
en términos fisicos (cuali-cuantitativos) los efectos de la economia
humana sobre el ambiente. Esos instrumentos son los indicadores de
sostenibilidad urbana. Sin embargo, hay que destacar que es importante
determinar la escala en la cual se miden los impactos que las ciudades,
y sus “consumidores” generan. Para ello, es fundamental que los efectos
considerados entiendan e interpreten la ciudad en su conjunto, la ciudad
como un sistema abierto a la entrada de materia y energia externa, la
ciudad coexistiendo con los ecosistemas terrestres y acuaticos que la
soportan. Por ello, es apropiado ademas, incluir otros indicadores
ambientales, mas alla de los fisicos, que den cuenta de la dependencia

urbana respecto a los ecosistemas que soportan la vida en la ciudad.

Se necesita, ademas, comprender los factores y procesos que afectan la
sustentabilidad, evaluando las causas y efectos de las interrelaciones
econdmicas, sociales, ecoloégicas e institucionales; y construir, en tal
sentido, los instrumentos necesarios que puedan contribuir a
operacionalizar las condiciones de sustentabilidad urbana (Di Pace,

2001).

La principal caracteristica que define un indicador es que cuantifica y
simplifica la informacién de forma tal que promueve el entendimiento de
los problemas ambientales, tanto para el publico en general, como para

los tomadores de decisiones.

Segun el International Council for local environmental Initiatives (ICLEI,

1996), los indicadores de sustentabilidad son “instrumentos para medir
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las condiciones aceptadas por una sociedad como criterios validos para
la evaluacion del progreso hacia la sustentabilidad”. Un buen indicador
alerta sobre el problema antes de que este sea mas grave y ayuda a
reconocer la necesidad de solucionar dicho problema. Los indicadores
de sustentabilidad comunitaria apuntan a areas donde las relaciones
entre economia, ambiente y sociedad son débiles. Esto permitira
consecuentemente, ver donde estan los problemas y como

solucionarlos.

La definicion de indicadores esta modelada por las premisas teoéricas y
practicas que delimiten el tipo de informacibn a obtener y los
presupuestos tedricos en los cuales se enmarcara la eleccién e
interpretacion de la informacion obtenida. Diferentes paradigmas vy
enfoques han generado distintos indicadores para la evaluacion del

proceso de desarrollo.

"El logro de objetivos de desarrollo social y economico a partir de niveles
sustentables en el uso de los recursos naturales y, en el caso de las
ciudades fundamentalmente ligado a la generacion de residuos, impone
en muchos casos intercambios y negociaciones. Dichos intercambios se
regulan por un conjunto de objetivos o principios definidos en términos
de: equidad, sustentabilidad ecologica y habitabilidad, que se

desagregan en criterios de evaluacion..." (Di Pace, 2001; 20).

Los objetivos que plantea Di Pace; M (2001) para evaluar la
sostenibilidad ambiental urbana son tres: procurar el bienestar y la

equidad social; promover la eficiencia econémica y propender a la
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sustentabilidad ecolégica. El bienestar y la equidad social implican
aquellas condiciones justas y equitativas de acceso a los recursos
esenciales para desarrollarse tanto para las generaciones presentes
como futuras. Apunta a la distribucion equitativa en el acceso, y uso de

recursos, y al logro de la autosuficiencia individual y colectiva.

La busqueda de la eficiencia econdmica conlleva una relacion entre la
optimizaciéon entre la generacion de productos y el uso de recursos
naturales y construidos, implicando la minimizacién en la generacién de
residuos, asi como el uso de tecnologias eficientes. El logro de este
objetivo requiere ademas, un conocimiento amplio sobre los limites
fisicos (capacidad de autogeneracion, depuracion y absorcion) de los

ecosistemas afectados.

El tercer objetivo es la sostenibilidad ecolégica entendida como el uso
sostenible de los recursos renovables (agua, suelo, aire, etc.), la
minimizacién del uso de recursos no renovables (petroleo, gas, carboén,
etc.), y el respeto a los limites ecoloégicos de la generacién, y absorcion

de residuos.

Para medir el alcance de estos objetivos Di Pace, M (2001) plantea el
uso de criterios que evaluen el alcance de los indicadores propuestos.
Asi los criterios o dimensiones a evaluar se agrupan en 6 conjuntos de
indicadores: indicadores de referencia, indicadores holisticos;
indicadores de articulacion causa-efecto, indicadores proyectivos,
indicadores que informan sobre riesgo e incertidumbre e indicadores que

evaluan la gestion.
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Indicadores de Referencia: evaluan y miden las dimensiones
ambientales que indican el estado de los aspectos sociales,
econdmicos, naturales, culturales del sistema ambiental
considerado.

Indicadores Holisticos: No poseen un unico foco, sino que
articulan diferentes tipos de informacién (fisica, bioldgica, social,
econdmica, etc.). Evaluan las interacciones entre las dimensiones
ecologica, econémica y social.

Indicadores Causa-efecto: Reflejan las relaciones causa efecto
entre las tres dimensiones: ecoldgico, econémico, y social. Facilita
la lectura de arboles de problemas y son esenciales para la
identificacion de puntos de presiéon o conflicto.

Indicadores Proyectivos: Poseen capacidad proyectiva,
prospectiva y plantean acciones politicas futuras.

Indicadores de Riesgo e Incertidumbre: Evaluan y miden
aspectos ecosistémicos que poseen un grado inherente de
incertidumbre e implican desconocimiento sobre los efectos
ambientales de la explotacién de recursos y otras perturbaciones
ambientales, sobrepasar las capacidades de carga de los
ecosistemas, etc.

Indicadores de Gestion: Evaluar y miden la gestion ambiental del
desarrollo. Deben poseer la capacidad de medir los resultados de
estrategias e instrumentos aplicados a la gestidén. Este criterio y
conjunto de indicadores asociados, es fundamental para la mejora,
cambio y promocion de practicas locales en el uso y gestion de los

recursos.
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Deben poseer la capacidad de medir los resultados de estrategias e
instrumentos aplicados a la gestion. Este criterio y conjunto de
indicadores asociados, es fundamental para la mejora, cambio vy

promocidn de practicas locales en el uso y gestion de los recursos.

Aun dentro de la concepcidén mas "deébil" del término "sostenible", se
debe aceptar que la cuestion de los residuos afecta en general a todas
las actividades, personas y espacios, convirtiéndose en un problema no
s6lo por el volumen generado sino por la creciente incapacidad para
encontrar lugares que permitan su correcta disposicion final desde el

punto de vista ecologico.

Los residuos sélidos incluyen todos los materiales s6lidos o semisélidos
que el poseedor ya no considera de suficiente valor como para ser
retenidos. Para evitar confusiones, el término basura, a menudo utilizado
indistintamente con el término residuos soélidos, no se usa en esta
investigacion. Atendiendo a diferentes criterios, existen diversas formas
de clasificar los RSU pero, una clasificacion no es mas adecuada que
otra: todo depende de los objetivos o finalidades de estudios que se
realice. Teniendo en cuenta los criterios predominantes y los objetivos
del presente trabajo, se ha escogido un agrupamiento asociado al
origen, fuente o procedencia de los mismos. De acuerdo a ello, no
solamente se dejan de lado los efluentes cloacales y todo vertido en
estado liquido, sino también los desperdicios procedentes de las
actividades mineras, pesqueras, forestales, pecuarias y agricolas. En
consecuencia, se consideran los residuos sélidos de la produccion,

circulacion y consumo realizados en el area urbana y periurbana.
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De acuerdo al lugar donde se generan, los RSU pueden clasificarse en
domiciliarios y no domiciliarios. A su vez, los residuos domiciliarios
incluyen: residuos domésticos (desechos de actividades realizadas en la
vivienda o residencia asociados al consumo personal y familiar),
residuos comerciales (generados en tiendas de todo tipo, centros
comerciales, mercados, hoteles, restaurantes, talleres, etc.), residuos
institucionales (generados en establecimientos educacionales, cuarteles,
carceles, asilos, cementerios, geriatricos, orfanatos, hospitales'’, etc.),
residuos de demoliciones o construccion (derribo o construccion de
edificios, pavimentos, puentes, carreteras, reparacion y renovacién de
todos ellos, etc.), residuos agricolas periurbanos (desechos de
actividades de fruticultura, horticultura, granja, etc.) y residuos
industriales (materiales procedentes de los procesos industriales que
han sido utilizados en la fabricacién de productos). Los residuos no
domiciliarios son los originados en la limpieza de calles, parques, plazas,

poda de arbolado urbano, etc.

Para analizar la gestion' de los residuos domiciliarios y no domiciliarios
es necesario considerar el circuito material de los mismos; significa
visualizar y describir el movimiento fisico que realizan dichos residuos

tomando como punto de partida la produccion o generacién de los

En este caso incluyen solo los desechos domésticos, ya que ls residuos patogénicos son separados y tratados de acuerdo
a la normativa vigente.

12 . . . . .. , . .
En el caso de la ciudad de Tandil, en el area periurbana se desarrollan actividades agricolas (fruticultura, horticultura,
granjas, etc.) cuyos residuos son considerados omo urbanos.

3 "Por gestion de los RSU se entiende el conjunto de vinculos sociales y técnicos establecidos entre distintos agentes o
actores sociales heterogéneos, incluida la administracion gubernamental, dirigidos a incidir voluntariamente en el manejde
la generacion, organizacion, control, fiscalizacion y evaluacion de las distintas etapas del circuito de dichos residuos en una
ciudad determinada; agentes cuyas acciones inciden en alguna o todas las etapas y se corresponden al lugar que ocupan en
estructuras que se derivan de sus necesidades de reproduccion social (sean materiales, politicas o ideoldgicas)" (Sabaté,
1999, 10)
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mismos hasta la disposicion final u otras formas de eliminacion. En

algunas o todas las etapas de este proceso, es posible que exista o sea

posible, la reutilizacién y/o reciclado de diversos materiales. (Cassano,

1998).

De manera sintética, las etapas a considerar son las siguientes:

a)

Generacion de residuos.- La composicidon, en volumen y peso, de
los residuos que se producen en una comunidad es una cuestion
basica para formular un sistema de gestién y manejo adecuado, ya
que permitira seleccionar una alternativa apropiada para su
recoleccion, transporte, disposicidon final o recuperacion. Es
importante prestar mucha atencion a las estadisticas que se
publican porque en la mayoria de los casos no reflejan la cantidad
de residuos generados, sino la cantidad de residuos recolectados.
Los datos que suelen presentarse no toman en cuenta la cantidad
de residuos que fueron reciclados, triturados o quemados en los
mismos domicilios, almacenados temporalmente o arrojados a

basurales, paseos y calles.

Son diversos los factores que afectan a las tasas de generaciéon de
residuos. Los mas importantes son:
- La reduccion en origen y las actividades de reciclaje.
- Las actitudes publicas y la existencia de normativa que
regula distintos aspectos vinculados con la produccién vy
tratamiento de los residuos.

- Los factores climaticos vy fisicos.
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Para valorar las cantidades de residuos que son desviados
(separados para el reciclaje o de otra forma desviados de la
evacuacion en vertederos) sera necesario, en primer lugar,
desarrollar datos sobre la cantidad total de los residuos generados.
El total de los residuos generados estara compuesto por la cantidad
de residuos actualmente colocados en un vertedero y la cantidad

de residuos actualmente desviados.

Almacenamiento y acumulacién.- La manipulacién y separacion,
el almacenamiento y procesamiento de residuos solidos en origen
es la segunda etapa del circuito material de los RSU. En general la
manipulacion se refiere a las actividades que se realizan en los
residuos antes de la recogida de los mismos. Dichas actividades
variaran de acuerdo a las caracteristicas y frecuencia de la
recoleccion y el tipo de materiales que se separen para ser

reutilizados o reciclados.

La separacion de papel y carton, peridédicos, botellas de vidrio,
envases de plastico, metales y otros que se consideren de interés
en forma posterior inmediata al consumo hogarefio y su
acumulacién particular, asi como la separacion de diversos
materiales en las operaciones de comercio y servicios para su
recoleccion diferenciada, constituyen un paso critico en la gestion
de los RSD, porque son una forma efectiva hacia la reutilizacion y

el reciclado. (Sabaté, 1999).
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Las actividades especificas asociadas a la manipulacion de los
residuos en origen varian segun los tipos de materiales que se
separan para su reutilizacién y reciclaje y la frecuencia con la que
estos materiales son separados del flujo de residuos. Segun el tipo
de servicio de recogida, se necesita manipulacion para mover los
contenedores cargados hasta el punto de recogida y para devolver
los contenedores vacios al punto de almacenamiento entre
recogidas. Los factores que deben considerarse en el
almacenamiento in situ de los RSD incluyen: a) efectos del
almacenamiento sobre los componentes de los residuos; b) tipo de
contenedor que se va a utilizar; c) localizaciéon del contenedor; y d)
salud publica y estética. (Tchobanoglous, G.; Theisen, H y Vigil, S;
1994). Estos importantes aspectos no seran desarrollados en los
apartados que siguen debido a los requisitos de extension

solicitados para el trabajo.

Recoleccién.- La recoleccion de los residuos sélidos, no
seleccionados y separados, en una zona urbana es dificil y
compleja, ya que la generacion de RSD se produce en cada casa,
en cada bloque de viviendas, en cada empresa comercial o
industrial, asi como en las calles, parques y zonas vacias.
(Tchobanoglous, Theisen y Vigil, 1994). El término recoleccion
incluye la recogida o toma de los residuos soélidos de diversos
origenes y el transporte de éstos hasta el lugar donde los vehiculos
de recoleccion se vacian. Mientras las actividades asociadas al

transporte y descarga son similares para la mayoria de los sistemas
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de recoleccién, la recogida o toma de los residuos variara segun las
caracteristicas de las instalaciones, actividades o localizaciones
donde se generan los residuos y los métodos utilizados para el
almacenamiento in situ de los residuos acumulados entre
recolecciones. En el caso de los RSD la forma tradicional de
recoleccion es en aceras, utilizando camiones de diferentes
caracteristicas'®. En el caso de recoleccién selectiva generalmente
se utilizan vehiculos especiales que pueden tener compartimientos
para los diversos materiales. Un aspecto central en la etapa de
recoleccion es el trazado del itinerario que recorren los vehiculos
con el objeto de minimizar el costo y utilizar eficientemente los
recursos disponibles. Para el disefio del itinerario no hay normas
fijas que se puedan aplicar a todas las situaciones; no obstante, la
frecuencia de recoleccién, las barreras fisicas y topogréficas, el
transito, las fuentes que generan grandes cantidades de desechos,
las areas mejor cubiertas, los horarios mas adecuados son algunos

de los aspectos ha tener en cuenta.

Desde el punto de vista institucional, la responsabilidad de la
recoleccion es de atribucion municipal. En la mayor parte de las
ciudades latinas la recoleccién y el transporte es realizado por
firmas privadas, contratadas por el municipio. No obstante, existen
algunos casos, como las ciudades peruanas, en que el servicio de

recoleccion es enteramente municipal.

14 . . . . L
Generalmente se trata de camiones compactadores, aunque para ciertos residuos (especialmente no domiciliarios) suelen
utilizarse los volcadores.
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d) Transferencia/transporte.- Los RSD colectados en camiones en
condiciones de desplazarse con cierta comodidad por la planta
urbana, deben ser vaciados en el lugar de su disposicién final. Pero
si dicho lugar es muy distante, se lleva a cabo la transferencia de
los residuos desde los vehiculos de recoleccion a transportes mas
grandes’ que llevan los RSD hasta su disposicién final, reduciendo
asi los costos de transporte. Normalmente, las estaciones de
transferencia se localizan en lugares alejados de las areas
metropolitanas. Si en la estacion de transferencia se realiza
separacion de componentes para el reciclado, enfardado,
compostaje, compactacioén, etc. el transporte se reduce.

e) Tratamiento/procesamiento y transformacion.- Los
procedimientos mas utilizados para recuperar los materiales
residuales son la recoleccion en la via publica™ y la entrega
voluntaria por los vecinos y comerciantes de componentes
seleccionados a los centros establecidos a tal fin o los de recompra
de diversos materiales. La separacion y tratamiento de materiales
que has sido seleccionados en origen, asi como la separacion de
desechos no separados en origen, se realiza en instalaciones de
recuperacion o en plantas integradas de recuperacion vy
transferencia de materiales. Estas pueden incluir las funciones de
un centro de recoleccion selectiva para componentes ya

seleccionados en grueso, una instalacibn de seleccion de

15 . o -y
Los camiones utilizados generalmente portan un peso 5 o 6 veces mayor que los recolectores. También pueden emplearse
trenes, barcazas o ductos con estaciones de transferencia con trituradoras.

Realizada por el servicio de recolecion municipal o recolectores informales (segregadores).
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materiales, una instalacién para compostaje, una instalacion para la
produccion de combustible (biogas) y una instalacién de

transferencia y transporte (Sabaté, 1999).

Los componentes que son recuperados de los RSU, abarcan los
siguientes usos potenciales: reutilizacion directa (madera, muebles,
residuos de construccion), materia prima para reciclado (aluminio,
carton, papel, plastico, vidrio goma, textiles, materiales férreos y no
férreos), materia prima para la elaboracidon de productos por
conversion biologica y quimica (residuos de jardin, materia organica
de los RSU), fuente de combustible (residuos de jardin, plasticos,
papel residual, etc.) y restauraciéon y mejora de suelos (residuos de

construccion y demolicion).

Disposicién final incluyendo formas ilegales o irregulares.- La
correcta disposicion final de los residuos urbanos es un aspecto
importante de la gestion. En América Latina, la técnica mas comun
para la disposiciéon de los RSD es un relleno sanitario también
denominado vertedero controlado. Estos son zonas donde se
depositan los desechos compactandolos para que fermenten sin
aire y se descompongan. Un vertedero debe disponer de una capa
impermeable para no contaminar el subsuelo y su disefio debe

permitir tratar y eliminar adecuadamente los lixiviados y gases.

Si bien en este apartado no se profundizara en las especificaciones
técnicas que debe cumplir la construcciéon de los rellenos sanitarios

ni en los tipos de vertederos existentes, es preciso destacar que
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antes de iniciar un relleno es fundamental: analizar el tipo de suelo,
la presencia de acuiferos y ecosistemas fragiles, las condiciones
climaticas, cercania a zonas residenciales e instalaciones, las
condiciones de accesibilidad y los riesgos de desastres. (Cassano,

1998).

La aparicion de basurales parece responder a un conjunto de
motivos diferentes: ahorro de transporte por parte de la empresa de
recoleccion, ahorro de costo de flete y de disposicion por parte de
las administraciones locales, las empresas de volquetes que optan
por disponer ilegalmente los restos de escombros, las industrias
que envian sus residuos a basurales eludiendo las normas legales,
los circuitos paralelos de recoleccion y disposicidn que prosperan
en areas o en circunstancias en que la recoleccidn es deficitaria, la
desviacion de residuos para distintos aprovechamientos,

alimentacién de animales, etc.

Finalmente, la mayor parte de los sitios donde se acumulan residuos en
las calles se ubican en areas donde el control social disminuye. Terrenos
baldios donde nadie reclama la limpieza de la acera, sitios publicos
escasamente cuidados, bordes de ruta, vias de ferrocarril y caminos
rurales de tierra son algunos de los lugares donde pueden encontrarse

residuos de todo tipo abandonados por los vecinos.

Un marco legal adecuado es un instrumento muy importante para poner
en practica las politicas sobre el medio ambiente y el desarrollo, no sélo

mediante los métodos de mandato y control, sino también como marco
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normativo para llevar a cabo la planificacion econémica y establecer

instrumentos de mercado que incentiven a hacer las cosas bien.

Para integrar en forma eficaz el medio ambiente y el desarrollo en las
politicas y practicas del pais, es indispensable elaborar y poner en vigor
leyes y reglamentos integrados, que se apliquen en la practica y se
basen en principios sociales, ecoldgicos, econdmicos y tecnologicos
racionales. Asimismo, es indispensable implementar programas viables
para difundir las leyes, los reglamentos y las normas que se adopten, y

para hacerlos cumplir.

La promulgacion y aplicacién de las leyes y los reglamentos es también
indispensable para aplicar la mayoria de los acuerdos internacionales
relacionados con el medio ambiente y el desarrollo, pues de otra manera

estos quedan como compromisos en el papel.

El marco legal nacional para un desarrollo sostenible debe perseguir no
sblo objetivos de veda, control y sancion, sino también fomentar nuevas
alternativas para incentivar acciones positivas de correccion de aspectos
de impacto negativo, y para abrir el camino a nuevas actividades de uso
racional y sostenible de los recursos del ambiente, apoyando las

iniciativas ciudadanas al respecto.

El Peru posee un voluminoso marco legal referente al medio ambiente, a
los recursos naturales y al desarrollo (Anexo N° 04), expresado en los

siguientes niveles:

1. LA CONSTITUCION POLITICA DE 1993. Aprobada por

referéndum. Es la ley fundamental del Estado.
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LOS TRATADOS, CONVENCIONES Y CONVENIOS
INTERNACIONALES. Estos documentos juridicos han sido
firmados y ratificados por el pais, y, en consecuencia, forman

parte de la legislaciéon nacional y son de cumplimiento obligatorio.

LOS CODIGOS Y LEYES. Que regulan el uso de los recursos
naturales (mineria, pesqueria, agua, bosques, tierras) y los

impactos sobre el medio ambiente.

NUMEROSOS REGLAMENTOS Y NORMAS. (Resoluciones
Supremas, Ministeriales, etc.) Que establecen al detalle los
aspectos a tenerse en cuenta en el uso de los recursos naturales

y los impactos sobre el medio ambiente.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS UTILIZADAS
NIVEL Y TIPO DE INVESTIGACION
TIPO DE INVESTIGACION
Investigacién Aplicada: por que utiliza las verdades ya
conocidas a fin de aplicar en la Gestion Propuesta del
Tratamiento de Residuos Sélidos.
NIVEL DE INVESTIGACION
Descriptiva: por que resefa las caracteristicas o rasgos de la

Gestion de Tratamientos de Residuos Sélidos.

METODOS DE INVESTIGACION

Los métodos empleados en la presente investigacion fueron:

- Método Descriptivo - Explicativo: Permiti6 lograr una mejor

comprensién de la realidad.

— Método Analitico - Sintético: Permitié precisar las posibles

causas y soluciones de la problematica planteada.

— Método Comparativo: Permiti6 establecer semejanzas vy

diferencias de las diversas Gestiones en el Tratamiento de los

Residuos Solidos.
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HIPOTESIS
“Una adecuada gestion de tratamiento de residuos sélidos influira
positivamente en la conservacion del medio ambiente y el ecosistema en

la provincia de Huanuco”.

IDENTIFICACION DE VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE

— Gestion de tratamiento de residuos solidos.
VARIABLE DEPENDIENTE

— Conservaciéon del medio ambiente y el ecosistema.
VARIABLE INTERVINIENTE

— Provincia de Huanuco.

INDICADORES:

VARIABLE INDEPENDIENTE

1. Generacion
2. Manipulacion, Acumulacién y

- Adecuada
Separacién
3. Recoleccion y Transporte )<
4. Tratamiento, Procesamiento y No Adecuada

Transformacién
5. Disposicion Final )

VARIABLE DEPENDIENTE

a. Preferencia del poblador en la compra de productos desechables
b. Participacién del poblador en educaciéon ambiental

c. Conocimiento del poblador del significado de Residuos Sélidos

d. Preocupaciéon del poblador por la minimizacion de los Residuos

Soélidos
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UNIDAD DE ANALISIS

La Unidad de analisis viene comprendida por el ambito de influencia de

la Municipalidad de Provincial de Huanuco, Municipalidad Distrital de

Amarilis y la Municipalidad Distrital de Pilkomarca.

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Para esta investigacion se utilizaron las técnicas de siguientes:

La Encuesta. Técnica que permiti6 elaborar en funcion del
problema planteado, la hipétesis y las variables identificadas, la
informacion necesaria para validar el presente trabajo de
investigacion

La Entrevista. Técnica que permiti6 conocer la opiniéon de los
actores involucrados desde la generacion de los Residuos Sélidos
hasta su disposicion final.

Observacion. Observaremos en la realidad practica que hechos
cientificos son relevantes para esta investigacion.

Busqueda en Internet. A través de este servicio permitid
recopilar informacion de las teorias existentes relacionadas al

tema de investigacion y afianzar los resultados obtenidos.
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CAPITULO IV

LA ACTUAL GESTION DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA
PROVINCIA DE HUANUCO

En las ciudades de provincias del Peru, los Residuos Solidos son tratados de

manera indiscriminada. Este comportamiento corresponde a un modelo dentro

del cual energia y recursos entran al sistema, se consumen parcialmente y

posteriormente se eliminan como desechos sin valor. (Ver Figura 4.01).

Flujo de Residuos Solidos en el
Sistema Actual
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Fig. 4.01: Flujo de Residuos Sélidos en el Sistema Actual.

La deficitaria cobertura de los servicios de recoleccién, transporte y disposicion
final de los desechos, provoca la generacion de una serie de cadenas en esta
etapa del proceso. La primera de ellas sucede cuando, una vez producida los
desechos y ante la ausencia del servicio de recoleccién, los generadores los
depositan en el lugar mas cercano, de manera directa o pagando a algun

recolector no autorizado. El destino final de estos desechos es generalmente la
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naturaleza, pues van a parar a los rios, barrancos, lotes abandonados u orillas
de calle.

Otra cadena surge cuando los desechos son recolectados en la fuente de
generacion por parte de recolectores privados 0 municipales, para
transportarlos al sitio de disposicion final. En este proceso algunos recolectores
rescatan parte de los desechos que pueden ser vendidos o comercializados
posteriormente con los intermediarios del reciclaje. Esta segregacién de los
desechos se hace durante la recoleccién en el sitio, de forma tal que los
materiales que se recuperan son los que estan mas visibles.

Una vez que los desechos se encuentran en el sitio de disposicion final, son
nuevamente sujetos de segregacidon por parte de los “recicladores’,
trabajadores marginales que habitan en sitios cercanos a los botaderos,
quienes venden el fruto de su trabajo a los intermediarios y en algunos casos lo
hacen directamente a las industrias que los utilizan como materia prima en sus
procesos productivos. En esta cadena solamente se recolecta y transporta
entre el 50-60% de lo generado, lo segregado y recuperado representa cerca
de un 10-20% de lo potencialmente reciclable.

Finalmente, existen casos en los cuales, en la fuente de generacion se separan
los desechos para venderlos a los intermediarios directamente, o se disponen
separados, para que aquellos que ofrecen el servicio de recoleccidon los
aprovechen. Sin embargo, ésta es la menos comun de las cadenas.

Es importante sefialar que en las sociedades centroamericanas, con mas
fuerza en Guatemala, El Salvador y Costa Rica, existe una importante actividad

econdmica alrededor de los desechos reciclables. Han surgido pequefias y

17 Es importante aclarar que no existen estudios cientificos que muestren estos resultados, sin embargo,
a criterio de los especialistas consultados esta es una relacion vélida. (FUDEU y ACEPESA en Costa
Rica, ARMASA en Guatemala y CONAM en Peru).



43

medianas empresas que se dedican a la comercializacion de éstos materiales.
Dentro de estos intermediarios existen niveles de especializacion, algunos de
ellos trabajan un solo producto como papel o metales, otros trabajan varios
productos pero muy pocos trabajan todos los productos que se generan en el
proceso de segregacion de los desechos solidos.
La busqueda de una respuesta integral al problema del desperdicio de recursos
econdmicos, que ocasiona el manejo indiscriminado de desechos soélidos, pasa
necesariamente por una revision de la forma en que se ha organizado nuestro
sistema econémico. Como sefalabamos al inicio, éste se ha organizado como
un sistema abierto, en el cual los insumos o materiales y energia entran al
sistema y se consumen parcialmente. Lo contrario a los sistemas naturales,
donde al estar organizados como un sistema cerrado, no existe desperdicio de
recursos o energia.
4.1. CONTEXTO.
La ciudad de Huanuco y su area de influencia comprenden el distrito de
Pilkomarca, el Distrito de Amarilis y la ciudad de Huanuco. Esta ubicada
en la parte centro-oriental del pais a una altitud de 1912 m.s.n.m.
4.1.1. TERRITORIO
Para la elaboracién de esta investigacion, se ha tomado en
cuenta el siguiente territorio: La ciudad de Paucarbamba, capital
del distrito de Amarilis y sus centros poblados menores de Llicua
y La Esperanza, la totalidad del distrito de Pilkomarca y la ciudad
de Huanuco capital de la provincia y Regién del mismo nombre.
El distrito de Pilkomarka se encuentra al Sur-Oeste de la ciudad
de Huanuco de reciente creacidon delimitado por el rio Higueras, el

rio Huallaga, la provincia de Ambo y el distrito de Cayran de la
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provincia de Huanuco. Su poblacidén es parte integrante del area
de influencia de la ciudad de Huanuco constituido por la zona
residencial de Cayhuayna capital del distrito. Abarcando 62,00
km?.

La ciudad de Parcarbamba zona urbana y capital del distrito de
Amarilis esta ubicado en la parte Este de la ciudad de Huanuco a
la margen derecha del rio Huallaga con una extension de 350
hectareas. La superficie territorial del distrito abarca 138,10 Km?,
ocupando la ciudad de Paucarbamba y sus aledafios una
superficie de 88,10 Km?.

La ciudad de Huanuco se encuentra a orillas del rio Huallaga
flanqueado por el rio Higueras con un area ocupacional de 570
hectareas y una superficie de 114,86 Km? aproximadamente.
Totalizando una superficie ocupacional de 264,96 Km?. Las areas
residenciales denominadas urbanas ocupan el 51,80% de la
superficie territorial total de los tres distritos. Cabe manifestar que
la ciudad de Huanuco presenta un territorio plano conocido como
semidamero con calles rectas horizontales y perpendiculares
(cartesiana).

CLIMA

La ciudad de Huanuco pertenece a la region Yunga, dotado por
un clima templado — seco por todo el afio, con una temperatura
de 19°C y 20°C. Los meses lluviosos con cierta regularidad
comienzan en octubre e intensificAndose entre Enero y Marzo.
Ademas, su proximidad a la cordillera de Carpish (3690 m.s.n.m.)

determina su clima templado ya que los vientos ascendentes y
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descendentes se encargan de regular la temperatura de lo
contrario seria caluroso.

4.1.3. POBLACION
El area metropolitana de Huanuco, Amarilis y Pilkomarca
concentra el 59,30% de la poblacién de la provincia de Huanuco,
en un numero aproximado de 219,200 habitantes en una
superficie de 264,96 Km?, con una densidad poblacional promedio
de 637,4 hab. /Km®*.

4.1.4. OCUPACION
Este nucleo urbano principalmente sustenta su economia
basicamente en el comercio y los servicios, algunos de los cuales
se vinculan al turismo; sin embargo, la base econdémica que
predomina como primaria es la Agricultura (INEI).
El 70% de la PEA del Huanuco se ubica en el sector terciario
(Comercio y Servicios), siendo las principales actividades;
mientras que el sector asalariado representa el 39,8% de la PEA
(INEIl — 2002).
Segun el INEI dado a las implicancias econdmicas del futuro
crecimiento demografico de Huanuco 1995-2015 para el periodo
2000-2005 Huanuco necesita 4,000 nuevos empleos
aproximadamente.
- El sector agricultura absorbe el 14,8% de la PEA

metropolitana de Huanuco.

- El sector servicios absorbe el 69,2% de la PEA.

- El sector asalariado absorbe el 39,8% de la PEA.
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Presentando a Huanuco Metropoli una tasa de actividad

econdmica de la PEA Unicamente del 47,6%.

4.2. GESTION ADMINISTRATIVA ACTUAL.

421.

DEL PERSONAL

El personal destacado en el area de limpieza publica, por lo
general ha aprendido en la practica los asuntos relativos a este
servicio o0 a las funciones que desempefian. La capacitacién del
personal no ha sido un tema de prioridad para las
municipalidades. Tampoco existen mecanismos de estimulo

personal.

Cuadro N° 4.01: PERSONAL DESTACADO AL SERVICIO DE LIMPIEZA PUBLICA

EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2003

ACCION N° HORARIO FRECUENCIA

Capataz

1 24 horas compartidas Lunes - Domingo

Choferes de

compactadotas

4 05:30 - 13:30 pm Lunes - Sabado

Chofer del DINA 1 24 horas en 3 turnos Lunes - Domingo

Chofer del Ford 350

00:00 hs - 07:30 am.

Lunes - Sabado

Recoleccion con Vehiculos 12 05:30 - 13:30 pm Lunes - Sabado

Recoleccién con Vehiculos 3 00:00 hs - 07:00 am. Lunes - Domingo

Recoleccion con Vehiculos 2 00:00 hs - 07:30 am. Lunes - Sabado

Barrido de calles 17 00:00 hs - 06:30 am. Lunes - Sabado

Barrido de calles 5 00:00 hs - 06:30 am. Lunes - Domingo

Vacaciones 4 -- Por mes
TOTAL 50

FUENTE: Municipalidad Provincial de Huanuco y Municipalidad de Amairilis.
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El Cuadro N° 4.01, muestra el numero y composicién del personal
designado al servicio. Se cuenta con un niumero de 50 personas
designadas para el cumplimiento de este servicio.

En la actualidad se cuenta con el personal de edad avanzada, los
mismos que cumplen las tareas encomendadas en un promedio
del 80%, por lo que la vecindad tiene una percepcion de

inoperancia.

Cuadro N° 4.02: DISTRIBUCION DEL PERSONAL DE
LIMPIEZA PUBLICA POR EDADES - 2003

N° DE PERSONAS FLUCTUACION DE EDAD
2 61-70
6 51-60
15 41-50
20 51-40
7 21-30
50
FUENTE: Municipalidad Provincial de Huanuco.

Cuadro N° 4.03: PERSONAL DESTACADO AL SERVICIO DE
LIMPIEZA PUBLICA EN LA CIUDAD DE AMARILIS - 2003

N° CONDICION ACCION
1 Contratado Choferes
2 Nombrado Choferes
7 Nombrado Obreros
3 Contratado Obreros
9 Contratado Obreras

22

FUENTE: Municipalidad de Amarilis.

El personal de limpieza de la Municipalidad de Huanuco, presta
servicios hasta la fecha (Octubre - 2003) en el distrito de
Pilkomarka.

Existe en total 50 trabajadores en el area de limpieza publica, en
la Municipalidad de Huanuco. Es decir, existe una relacién de

0,37 trabajadores por cada mil habitantes, cifra que esta por
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debajo de los ratios hallados para algunas ciudades peruanas (1
a 1,5 personas por cada mil habitantes); del mismo modo en
Amarilis la relacién es de 0,25 trabajadores por cada 1000
habitantes.

DEL FINANCIAMIENTO

El financiamiento del servicio de limpieza publica se da a través
del pago de una tarifa normalmente diferenciada para los
segmentos domiciliarios estratificados como Domésticos,
residenciales y Comerciales. Estas tarifas estan directamente
relacionadas con el Plano Catastral que rige los pagos de Predios
del Autovaluo.

La base tributaria de la Municipalidad provincial de Huanuco es
de 17,500 contribuyentes, el volumen de facturacion es de 3
millones de nuevos soles por afio. El 73% de los contribuyentes
pagoé a tiempo por el servicio de limpieza publica mediante
aportes bimensuales. La morosidad resultante es alarmantemente
alta 27%. Cuando el contribuyente se retraza en sus pago, se
pasa a la cobranza “Activa” y en 15 dias a la fase “Coactiva”.
Existe un débil control y seguimiento de aquellos contribuyentes
que fraccionan sus deudas. No se conoce si la cobranza Coactiva
esta compensada financieramente con los intereses por
morosidad y otros. Ademas no existe depuracién de las cuantas
impagables.

En Amarilis la base tributaria es de 15,000 contribuyentes

aproximadamente, pero existe una morosidad del 30%, estando el
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servicio de limpieza publica en una permanente situacion de

déficit, teniendo en la comuna que cubrir con algun otro fondo.

4.3. GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS.
El Cuadro N° 4.04, muestra el tamafio poblacional por distritos y la

generacion de Residuos Domésticos.

Cuadro N° 4.04: NUMERO DE HABITANTES Y GENERACION DE
RESIDUOS DOMESTICOS POR DISTRITO - 2003

Generacion Generacion de
POBLACION per capita Residuos Sélidos
DISTRITO
(HABITANTES) (Kg/hab- Domésticos
dia) (Tn/dia)
Pilkomarca (*)
Huanuco Cercado 112,000 0.40 45
Amarilis
39
Paucarbamba 75,200 0.52
TOTAL 187,200 0.46 84
(*): Considerada dentro del cercado de Huanuco, por reciente creacion.
FUENTE: Municipalidad Provincial de Huanuco y Municipalidad de Amairrilis.

En el Cuadro N° 4.04, se observa que la generacion total de Residuos
Solidos de origen domiciliario en los distritos analizados es de 84
toneladas por dia. Para ello se tomaron valores de generacion per capita
que arrojo el estudio simplificado de caracterizacion de Residuos Sélidos
realizado por las Municipalidades de Amarilis y de Huanuco, que alcanza
el 0,46 Kg/hab-dia, mayor al 0,40 Kg/hab-dia; pero menor al 0,47

Kg/hab-dia, del promedio total. Ver cuadro N° 4.05.

' Estudio sectorial de RS del Peru. I Etapa. Ing. Marcela Mufioz Quiroa, Junio de 1989. DIGESA,
Ministerio de Salud. OPS/OMS.
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Cuadro N° 4.05: GENERACION PER CAPITA Y GENERACION TOTAL DE RESIDUOS
SOLIDOS EN LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL PERU.

CIUDAD POBLACION DEOE;JIERAEIDN GENERACION TOTAL (2000) 3/
(2000) 1/

(gl hab.ddia) (TMWidia) (T ano)
Lima Metropolitana | 7 466 190 055 5/ 4105 1 498 890
Prov. Callac 7ravo 046 4/ 356 129940
Arequipa 10728958 0,35 376 137 240
Trujillo 732592 0,32 234 &5410
lea 549 332 042 273 99 645
Tacna 277188 045 &/ 124.7 45516
Huancayo 476815 0,24 114.4 41756
Chiclayo 754 869 0,55 421 153 GBS
Piura 578037 0,61 353 126 845
Cajamarca 272437 0,37 101 36 865
Huaraz 144 594 0,50 72 26 280
Tumbes 141 455 0,50 71 25915
Puno 213814 0,70 150 54 75O
Cusco 304152 0,70 213 77745
Huanuco 285770 0,40 114 41610
Gran Total 12 040 318 0,47 T/ TO791 2583872
Fucnie:

1/ Instituto Nacional de Estadistica ¢ Infonmatica (INET

2/ Estudio Sectonial die Residuos Salidos del Per. 1 Etapa. Ing. Mamcela Muidice Quiton, Junio de 1989,
Direccion Téenica de Salud Ambiental DITESA, Ministerio de Salud. OPSA0OMS.

3/ Calanladks con base en: Informaci én estadistica del Instituo Macional de Estadistica ¢ Infonmatica (INET)
4 Balid Waste Survey in Callao Province OACA, 1995,

5 Promedio Lima y Callao

& Ministerio de Salud. Estudio de Aseo Urbano-Tacna. Coneejo Provineial de Tacna. 1989,

T/ Promedio Total

Cuadro N° 4.06: GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS NO DOMICILIARIOS EN

HUANUCO — AMARILIS - 2003

Mercados Hospitales
DISTRITO Industrias (Tn/dia)
(Tn/dia) (Tn/dia)
Huanuco Cercado(*) 1.60 0.40 1.50
Amarilis Paucarbamba 0.50 0.15 1.00
TOTAL 210 0.55 2.50

(*): Pilkomarca, considerada de ntro del cercado de Huanuco, por reciente creacion.
FUENTE: Municipalidad Provincial de Huanuco y Municipalidad de Amairrilis.

Cabe senalar que en el Cercado de Huanuco se tiene una menor

generacion de Residuos Soélidos Domiciliarios, que el distrito de Amarilis
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a pesar que se cuenta con una mayor poblacién. Sin embargo, en este
valor no se esta incluyendo la generacion de Residuos Sélidos de otras
fuentes, ni de la relativamente alta poblacién flotante que tiene la ciudad
de Huanuco. Una estimacién sobre la generacion de Residuos en estas
ultimas fuentes se muestra en el Cuadro N° 4.06. Este cuadro, muestra
la generacién de Residuos Sélidos de mercados, Hospitales e Industrias
(Camal), que en conjunto totalizan 5,15 Toneladas por dia. Dentro del
sector de Residuos Solidos Industriales se ha considerado Residuos
Sélidos producidos en camales, mecanicas, aserraderos, industria

mecanica, restaurantes y productos de molineria.

Cuadro N° 4.07: RESUMEN DE LA ESTIMACION Y GERERACION DE RESIDUOS

SOLIDOS EN HUANUCO — AMARILIS - 2003

Volumen de Residuo Sélido (Tn / dia)

DISTRITO Domeéstico | Mercado Hospital Industria Total
Pilkomarca (*) 44.80 1.60 0.40 1.50 48.30
Huanuco Cercado
Amarilis 39.10 0.50 0.15 1.00 40.75
Paucarbamba

83.90 2.10 0.55 2.50 89.05
TOTAL

(*): Considerada dentro del cercado de Huanuco, por reciente creacion.
FUENTE: Municipalidad Provincial de Huanuco y Municipalidad de Amairilis.

4.4,

ACUMULAMIENTO/ALMACENAMIENTO/MANIPULACION DE
RESIDUOS SOLIDOS.

En la mayoria de los casos el almacenamiento intra-domiciliario se
realiza en recipientes, que se reutilizan hasta que estos quedan
inutilizados para este fin. Cada dia, también, es mas comun observar el
empleo de bolsas plasticas descartables que se entregan a la unidad

recolectora conjuntamente con los Residuos Sélidos.
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También con frecuencia, el almacenamiento de los Residuos Sélidos se
realiza en las vias o espacios publicos. Practicamente en cada distrito es
posible encontrar silos precariamente acondicionados donde se
almacenan los Residuos Sélidos, y desde los cuales las unidades de
recoleccion los evacuan. Otros presentan el uso de contenedores o
cilindros ubicados en la via publica o en lugares estratégicos donde se
depositan la basura. Existe otra practica utilizado por los vecinos es de
almacenar los residuos en acumulaciones en la via publica “ya
acostumbrados” donde se efectua luego el recojo por el personal de la
municipalidad. Por este motivo, aun cuando algunos distritos puedan
tener una relativamente alta cobertura de recoleccion estos no presentan
un aspecto limpio, debido a que los Residuos Sélidos se almacenan vy
evacuan desde las vias publicas.

Basandonos en multiples visitas de campo se sefialan algunas causas
que estarian contribuyendo a la disposiciéon de Residuos Sélidos en las

vias publicas por parte de la poblacion, por:

Desconocimiento de la poblacién acerca de los horarios y

frecuencias de recoleccion.

- Horarios de recoleccion incompatible con los habitos o
permanencia de la poblacién en el hogar.

- Irregular servicio de recoleccién, originando quejas de la

poblacion incluso en zonas de alto nivel socio-econémico.

Limitado nivel de educacién sanitaria.

El barrido se realiza de manera manual, es decir no existen barrenderas
mecanizadas. El equipamiento de los barrenderos es bastante basico, y

normalmente esta compuesto por escobas, carretillas, lampas y
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cilindros. La Municipalidad de Huanuco cuenta con zonas donde se
efectua el barrido, sin embargo, no existe informacion para conocer la
eficiencia y eficacia de esta actividad. El barrido en Huanuco se efectua
normalmente por las noches. Lo que no existe una transferencia con
horarios y cronogramas en el recojo de los Residuos Soélidos de los
contenedores y cilindros. Esto solo se efectua cuando se encuentran
llenos. Sin embargo, el Cuadro 4.08 nos muestra la Cobertura de
Recoleccion y RS recolectados por TM/afio en algunas ciudades del

pais en el afio 2000.

Cuadro N° 4.08: COBERTURA DE RECOLECCION Y RESIDUOS SOLIDOS
RECOLECTADOS TM/ANO EN ALGUNAS CIUDADES DEL PERU, 2000

GENERACION COBERTURA DE ¥ E&:’“ﬁﬂ"’
CIUDAD TOTAL Ul RECOLECCION BLELUALS .
2000 n, RECOLECTADOS
{ } L (T ARO ) T
Lima L 498 600 50 3/ 1 108 952
Arequipa ( centro ) 137240 1080 &f 137 240
Trjille 55 410 o5 B4 5550
lca w43 T4 TS
Tacna 45316 T 27310
18 - 100 T T I]
Huancayo 41756 78 32570
Chiclayo 153663 05 4 145 981 75
Piura 128 #45 72 92 784
Iq“il(l‘\- o ?[] ELLLL L L LT L L L)
Cajumarca 35 863 a0 6/ 331785
Huaras 25 280 B0 21 m4
Tunhes 25015 i) 15 540
Pune 24750 ) 32 830
(."imh'.'ll.': LU L L L LT T ?[] LLLLLL L LT L L L)
Cusco 77745 a0 6/ 9 070.5
|:||.||:.'H.I Il‘m o 'J.T ELLLL L L LT L L L)
Huanmuco 41 &10 G0 M4 055
'|'Hml1nn e e e i) e e e e
2583872 T6.8 1986667
Fuenie:

1/ Basadaen la Tabla R%.1

2 Estudio Sedorial de Residues 26lidos del Peri. 1 Ftapa Ing. Mamela Mufior Quirca. JTunio de 1989,
Dhireccion Técnica de Salud Ambienial DITESA, Ministerio de Salud. OPSAMS

A EUMSEL, 1998

4/ Proyecto SIMRLL CEPIS 1995 - 1996

SOCEPLS. Programa de Ciudades Saludahles, 1997,
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4.5. RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS.

451.

SERVICIO DE RECOLECCION MUNICIPAL
Asi como todas las tareas relacionadas con el servicio de limpieza
la recoleccién de los

publica, las municipalidades realizan

Residuos Sélidos por “Administraciéon Directa”.

Cuadro N° 4.09: LOS SERVICIOS DE RECOLECCION Y BARRIDO EN

HUANUCO - 2003

CONCEPTO DISTRIBUCION ZONA FRECUENCIA
Huanuco centro -
Barrido de Calles 17 cuadras por Jrs Junin - Alar’r_1eda Diario
persona - Independencia -
malecon
Barrido de Calles Tareo Alrededores inter diario
Huanuco desde el
Jr Le6n de Huanuco
L ala Av. La Alameda
Recoleccion con 120 cuadras por o
. ] y desde el Jr. Diario
los vehiculos vehiculo :
Independencia al
Malecén Alomia
Robles
Potracancha,
Cayhuayna
Recoleccion con 120 cuadras por (Pilkomarca) - inter diario
los vehiculos vehiculo PP.JJ. Aparicio
Pomares y las
Moras
Recoleccion con 120 cuadras por Zonas altas y ’ .
. . e Inter diario
los vehiculos vehiculo pueblos jévenes

(*): Pilkomarca, considerada dentro del cercado de Huanuco, por reciente creacion.
FUENTE: Municipalidad Provincial de Huanuco.

La recoleccion de Residuos Sélidos es el proceso de mayor
atencién y esfuerzos que demandan las municipalidades. Aunque
la informacion de cobertura y calidad del servicio de recoleccion

de Residuos Solidos no se registra, ni se evaluia de modo
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sistematico existe un nivel de distribucibn del trabajo de
recoleccidon por zonas. A continuacion se muestra una distribucién
tipica de trabajo de recoleccion de Residuos Solidos basada en la
informaciéon proporcionada por la Municipalidad provincial de
Huanuco y por el Distrito de Amarilis.

Con la finalidad de lograr una mayor eficiencia en el servicio de
limpieza publica, las municipalidades de Huanuco y Amairilis, han

establecido por zonas, tal como se aprecia en los Cuadros N°

4.09y 4.10.

Cuadro N° 4.10: LOS SERVICIOS DE RECOLECCION Y BARRIDO EN
AMARILIS - 2003

LUGAR DE
CONCEPTO TRABAJO ZONA FRECUENCIA
Paucarbamba,
Recoleccion con los sectores 1,2, 3y 4 .
g Paucarbamba Pacan, Mitopampa, Inter diario
vehiculos
EsSalud,
Electrocentro.
Via Regional, Fonavi
Fonavi | |, Paucarbambilla,
Recoleccion con los . Zona cero, Cada dos
g Paucarbamobilla, ,
vehiculos Huayupampa, Santa dias
zona cero .
Zéfora, Mercado de
Paucarbamba
Ly Sectores 1,2, 3,4y
Recplecmon con los San Luis 5 de San Luis y Cad’a dos
vehiculos . dias
Fonavi IV
Faena de barrido Paucarbamba Sectores .1’ 2,3y4 Dias jueves
Pacan, Mitopampa
Sectores 1,2, 3,4y
Faena de barrido San Luis 5 de San Luis Fonavi | Dias Sabados
\Y)

FUENTE: Municipalidad Distrito de Amarilis
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4.5.2. RECOLECCION DE MATERIALES RECICLABLES Y
REUTILIZABLES
Muchos vecinos y empresas separan ciertos componentes para
que luego sean recogidos por fuera del servicio municipal. La
ausencia de datos actualizados respecto al numero de
recicladores, la cantidad y capacidad de los vehiculos utilizados
para la recoleccién y el tipo y tonelaje de residuos reutilizables y/o
reciclables que recogen conduce a describir este aspecto de la
recoleccion de manera general. La escasa informacion
secundaria a la que se pudo acceder esta referida sélo a
aspectos parciales y data de hace 5 afnos.
Los recicladores que efectuan la recoleccidon a domicilio, pasan
cada 7 o 10 dias por las residencias y empresas con las que
previamente han acordado llevarse ciertos materiales que éstas
separan y acumulan en su interior. En otros domicilios los
componentes separados se dejan en la vereda y son recogidos
por los recicladores que recorren las calles, especialmente en
horas de la noche. La mayoria de ellos generalmente recogen
componentes reciclables (vidrio, cartdn y papel y aluminio) para lo
cual utilizan triciclos y camionetas o camiones de distinta
capacidad’. Una vez recogidos los transportan directamente a
las plantas de acopio.
Asimismo, algunos criaderos®® de cerdos y aves de corral

reutilizan directamente los restos de residuos organicos

19
Normalmente en estado regular a malo.

0 o . . . . .
Pequeiios criaderos ilegales o habilitads que posteriormente no son controlados por las autoridades competentes.
También quedan incluidos la crianza de cerdos y aves de corral para consumo familiar.
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procedentes de fruterias, verdulerias, mercados, restaurantes,
etc. Estos son recogidos a domicilio por los granjeros utilizando

latas o Valdez que se cargan a los vehiculos.

Cuadro N° 4.11: MAQUINARIA E INSTRUMENTOS PARA LA
RECOLECCION DE R.S. EN HUANUCO Y AMARILIS - 2003

TIPO N® DE FUNCION SUB TOTAL

UNIDADES
HUANUCO

_ Recoleccion de
Carretillas 22 basura de barrido 22

Recoleccion de

Palas 28 28
basura
Escobas 28 Barrido 28
Equipos de 29 Proteccién de Manos 29
Seguridad e Higiene y Cuerpo
Cilindros 30 Almacena.—mlento de 30
Residuos

Almacena-miento de
Residuos de
Contenedores 2 Mercados (Cap. 500 2

Kg/c/u)

Total Huanuco 132 132

AMARILIS

Cargador frontal Transferencia a

K 1 Volquetes 1
omatsu
Recolectores
Motoniveladora Compactacién de
1 : 1
Komatsu Residuos
carreta Cilindro 13 Recoleccion de 13
Basura
Carretillas 15 Recoleccion de 15
Basura
Palas 10 Recojo de Basura 10
Escobas 10 Barrido 10
Total Amarilis 50 50
TOTAL 182 182

FUENTE: Municipalidad Provincial de Huanuco y Municipalidad de Amarilis.
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Debemos indicar que el barrido de calles se efectua en el horario
de 00:00 horas — 06:00 horas. Y en Amarilis los barridos de las
calles se efectuan mediante faenas los dias jueves y sabado
durante el dia.
La informacién disponible en la Municipalidad de Huanuco y
Amarilis respecto a la recoleccion de residuos es dispersa asi
como la disposicion de equipos y herramientas. Sin embargo, se
ha hecho una aproximacion de la cobertura de recoleccion con la
finalidad de establecer un orden de magnitud del nivel de servicio
y la consistencia de los datos. Asi, considerando que la
Municipalidad de Huanuco dispone el total de Residuos que
recolecta en el botadero de Marabamba 48,5 Toneladas por dia,
no disponiendo de una informacibn no coberturaza de la
recoleccion y que por tanto tiene otros destinos. Se estima que
48,5 toneladas por dia, aproximadamente, es el equivalente del
70% del recojo de Residuos Solidos del total producido en
Huanuco.
TRANSFERENCIAY TRANSPORTE.
En la ciudad de Huanuco y Amarilis no existen estaciones de
transferencia de residuos Sélidos programados. Los que existen son
acumulaciones por barrido, faenas o tareas y que son inéditamente
transferidos. Por este motivo, las unidades de recoleccién primaria se
encargan de transportar los residuos Sélidos hacia el lugar de
disposicion final, el Botadero de Marabamba, se encuentra a un tiempo
aproximado de 25 minutos de las tres ciudades capitales (Huanuco,

Amarilis y Pilkomarca). Ver Cuadro N° 4.12.
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Cuadro N° 4.12: CAPACIDAD INSTALADA PARA LA RECOLECCION DE

R.S. EN HUANUCO Y AMARILIS - 2003

Capacidad
N° de
Estimada de
Tipo de Vehiculo Unidades N° de viajes por dia
Recoleccién
Operativas
(Tn/dia)
HUANUCO
Compactador Scania 3 3 31.50
Compactador Volvo 1 3 10.25
Volquete DINA 1 2 6.00
Camioncito Ford 350 1 1 0.75
Total Huanuco 6 9 48.50
AMARILIS
Volquete Pegaso | 1 3 15.00
Volquete Pegaso Il 1 3 15.00
Volquete Nissan 1 3 9.00
Total Amarilis 3 9 39.00
TOTAL 9 18 87.50

FUENTE: Municipalidad Provincial de Huanuco y Municipalidad de Amairilis.

TRATAMIENTO/PROCESAMIENTO/TRANSFORMACION.

Debemos indicar que no existe una previa clasificacion o seleccion de
los Residuos Solidos. Existe un reciclaje acostumbrado por el personal
de servicio en vehiculos quienes efectuan una clasificacién rapida en el

momento de la entrega de los Residuos Soélidos por parte del vecino.
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DISPOSICION FINAL.

Hasta unos 7 afos, los Residuos Sélidos generados por los distritos de
Huanuco y Amarilis (60 toneladas) eran arrojados en el rio Huallaga,
siendo el sector de Huanchac, margen izquierdo del rio Huallaga, a la
altura de la localidad de Jancao, que no pudo mantenerse.

Por iniciativa de la Municipalidad Provincial de Huanuco, se decide
utilizar espacios eriazos ubicados a 5 Km, sur oeste de la ciudad
determinando para tal fin la delimitacién de paralela “A” de la zona de
Marabamba, altura del margen derecha del rio Higueras, terreno de
propiedad municipal, para lo cual se construyd una carretera afirmada.
En la actualidad se depositan los residuos sélidos generados por las tres
ciudades a campo abierto (Botadero de Marabamba) frecuentado por
segregadores y animales domésticos.

Gran cantidad de residuos sélidos no domiciliarios y domiciliarios de
Amarilis y Huanuco son arrojados a las riveras del rio Huallaga (Caso
Camal).

En el afio de 1995 la Municipalidad de Huanuco elabora un anteproyecto
de Relleno sanitario, teniendo en consideraciéon, siempre los terrenos
municipales en Marabamba, proyecto en el cual no se consideran
plantas de tratamientos de gases, liquidos lixiviados, el proceso
mecanico para la extension, compactacion, ni recubrimiento de los
residuos sélidos, entre otros.

Dicho Relleno Sanitario también incorporaria el depésito de los residuos
Solidos de los distritos del Valle y Cayran, desde luego del distrito recién

creado de Pilkomarca, aledaio a Cayran.
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Hoy este Botadero recibe aproximadamente 12 camiones al dia no solo
procedente de Huanuco y Amarilis, sino de otros de indole informal y
opera las 24 horas al dia donde opera un tractor de oruga y un cargador
frontal no continuamente. El volumen promedio de Residuos Sélidos que
recibe el botadero de Marabamba entre informales y oficiales es de 100
toneladas diarias.

El problema principal que afronta el botadero de Marabamba es el de
contaminacién del medio ambiente y del ecosistema, proliferacion de
insectos, contaminacién de animales, basura regada y dispersa,
contaminacién de areas de cultivo circundantes, contaminacion de
aguas y traslado de las areas de cultivo circundante, contaminacion de
aguas y traslado de desechos descompuestos tomando como de Abono

o Compost, finalmente la quema de Residuos interminables.

INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD EN EL TRATAMIENTO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS

La literatura consultada da cuenta de indicadores muy generales
aplicados a la gestiéon de los RS y casi no se registran indicadores
ligados con la sostenibilidad ecologica. No dan cuenta de coémo ligar la
gestion de los RS a los recursos naturales que impactan, ni cdmo
procesar su analisis y de qué manera cuantificarlo. De aqui que los
resultados de esta investigacion estan centrados en la adaptacién de la
metodologia - aplicando los criterios propuestos por Di Pace a las

diferentes etapas de la gestion de los RS.
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CUADRO N° 4.13
INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD PARA LA QESTION DE LOS RS EN LA PROVINCIA DE HUANUCO
(ANO 2003)
ETAPAS . MANIPULACIQN/ RECOLECCION/ TRATAMIENTO/ DISPOSICION FINAL
GENERACION ACUMULACION/ PROCESAMIENTO/
INDIC. SEPARACION TRANSPORTE TRANSFORMACION RELLENO SANITARIO BASUREROS
Tnde RS separadas para | . Tn de RS recogidas por el servicio | . Tn de materiales reciclables .Vida Util =0
su reutilizacion?' y reciclaje? = | municipal/mes = 2625 (vidrio, papel, carton, aluminio) . Tn de RS dispuestos por mes = 0 . Tn de residuos dispuestos? =
20 aprox. vendidos por mes = 20 aprox. . Peso especifico = 0.35 918,75
. Tn de RS recuperables recogidas . M3 de lixiviados =0
:;‘IE[::I(E:REEI CIA .=T2n6$? 5R§ generados/mes . Tnde RS acumulada en por los recicladotes = 20 aprox. . N° de empresas acopiadoras = . Peso especifico = 0.35

contenedores publicos = 79,50

. Tnde RS acumuladas por
particulares = 2592

. Cobertura del servicio Municipal? =
60%

2

. recuperados/generacion total
=0,76%

. Presencia de vectores = 0

. Presencia de vectores = ;?

INDIC. HOLISTICO

. Has de ecosistemas
productivos
consumidores/RS
generados? dia = 0,22

. Contaminacion visual = ¢ ?

. Percepcion de olores = 4?7

. Impactos ambientales de los
vehiculos de recoleccion:
-Tnde CO2= 4?

- Nivel de ruido = ;,?

. Sup. De ecosistemas
productivos destinada al acopio
de materiales reciclables = ?

. Impacto visual producido por los
centros de acopio = ¢?

. Nivel de contaminacion de aguas

superficiales = 0

. Nivel de contaminacion de aguas

subterraneas = 0

. Nivel de contaminacién de suelos =

0

. Perdida biomasa por ocupacion

ecosistemas productivos = 0

. Nivel de contaminacion de aguas

superficiales = ;,?

. Nivel de contaminacion de aguas

subterraneas = ?

. Nivel de contaminacion de suelos =

7

. Afectacién a la calidad paisajista y

turistica de Huanuco = ;?

21 Incluye: residuos de jardin y poda de arboles, fraccion organica de RS
22 Incluye RS inorganicos reciclables (vidrio, papel, carton, aluminio)

23 Cobertura = area cubierta por los recorridos municipales por frecuencia de recoleccion
24 Tn de RS dispuestos en basurales = Vol. de RS x Pe

Implica: superficie de ecosistemas terrestres productivos destinados a la produccion de alimentos, papel y carton. Para ello se tomaran da tos parciales de la huella ecoldgica de la provincia de Huanuco.
(? No existe Registros en las Municipalidades

- Efecto Negativo
+ Efecto Positivo
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aumento de la poblacion
residente = +

. Tendencia al incremento
en la generacion por
presion turistica = -

. Posibilidad de formalizacion

de recicladotes = +

. Potencialidad de mejora en

sistemas de recoleccion y
transporte = +

. Potencialidad de instalacion de

planta separadora = +

0

. Posibilidades de
contaminacion de aguas
superficiales = 0

. Potencialidad de contaminacion
de suelos = 0

ETAPAS . MANIPULACION/ RECOLECCION/ TRATAMIENTO/ DISPOSICION FINAL
GENERACION ACUMULACION/ PROCESAMIENTO/

INDIC. SEPARACION TRANSPORTE TRANSFORMACION | RELLENO SANITARIO BASUREROS
INDIC. CAUSA - |. ingreso per . Existencia de mercado de . Incremento desempleo/incremento | . Existencia de un mercado de . Perdida de valor inmobiliario . Perdida de valor inmobiliario de tierras
EFECTO capita/generacion per materiales de recicladotes = + materiales de tierras aledafias = 0 aledafias = -

cépita = 744,68 reciclables/aumento de reutilizables/existencia de

separacion en origen = + centros de acopio = +
. Aumento

generacién/aumento de

poblacién/afio = +
INDIC. . Tendencia al incremento | . Potencialidad reciclaje y . Potencialidad recogida selectiva= | . Posibilidad de formalizacion de | . Potencialidad de . Potencialidad de contaminacion de
PROYECTIVOS en la generacion por reutilizacion = + + actividades de acopio = + contaminacion de acuiferos = acuiferos = -

. Posibilidades de contaminacion de
aguas superficiales = -

. Potencialidad de contaminacién de

suelos =

INDIC. DE RIESGO |- Aumento dela

E apropiacion de
ecosistemas productivos

INCERTIDUMBRE | ectradocam

produccion de bienes y

Servicios = -

. Perdida de valor de los RS

para reciclaje y reutilizacion

. Riesgo de accidentes de

recolectores municipales = -

. Riesgos de accidentes de

recicladotes = -

. Riesgo de contaminacion de

aguas superficiales = -

. Riesgo de contaminacion de

aguas subterraneas = -

. Riesgo de contaminacion de

suelos = -

. Riesgo de la salud humana = -
. Riesgo de disminucion en la

calidad del habitat = -

. Vulnerabilidad acuiferos = 0

. Vulnerabilidad de suelos =0

. Vulnerabilidad de aguas
superficiales = 0

. Vulnerabilidad de aire =0

. Vulnerabilidad de salud
humana =0

. Vulnerabilidad acuiferos = -

. Vulnerabilidad de suelos = -

. Vulnerabilidad de aguas superficiales = -
. Vulnerabilidad de aire = -

. Vulnerabilidad de salud humana = -

. Riesgo de disminucion en la calidad del

habitat = -

INDIC. DE . Alcance de los programas

CONTROL DE de contaminacion
ambiental = ;?

GESTION . Regulacién de embalajes
= 67

. Infracciones laboradas por

incumplimiento de
ordenanza de horarios de
disposicién en aceras = §?

. Eficiencia en el sistema de

recoleccion? = 60%

. Control de la eficacia?” del sistema

de recoleccion = 0.98

. Control del cumplimiento

normativo vinculada a
empresas acopiadoras = ;,?

. Costos tratamiento Tn/Mes =
0

. N° de denuncias en periédicos
u otros medios = ¢ ?

. Cumplimiento de la normatividad = -
. N° de denuncias aparecidas en

periodicos u otros medios = +

26 Se calcula en base a: N° de operarios, N° de vehiculos recolectores, tiempo empleado en cada recorrido, tn de RSD recogidas por cuadra, costos de recoleccion

27 Relacion entre oferta y demanda del servicio
,? No existe Registros en las Municipalidades

- Efecto Negativo

+ Efecto Positivo
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CAPITULO V

CONTRASTACION Y COMPROBACION DE LAS HIPOTESIS EN EL

TRABAJO OPERACIONAL

5.1. DISENO DEL TRABAJO OPERACIONAL Y ESTADISTICO

51.1.

5.1.2.

5.1.3.

UNIVERSO

— UNIVERSO FisicO
Esta investigacion se ejecuta geograficamente en la
jurisdiccion de la provincia de Huanuco.

— UNIVERSO SOCIAL
La investigacion se circunscribe en aquella poblacion
urbana, donde existe mayor concentracion de poblacién y
por ende de Residuos Sélidos.

POBLACION

El area metropolitana de Huanuco, Amarilis y Pilkomarca, que
concentra el 59,30% de la poblacién de la provincia de Huanuco,
con una poblacion aproximada® de 168,886 habitantes en una
superficie de 264,96 Km?, con una densidad poblacional promedio
de 637,4 Hab/km®.

MUESTRA

La muestra para el presente estudio de investigacion, se estimé
siguiendo los criterios que ofrece la estadistica, para ello se hizo
uso de método Probabilistica, mediante la técnica del Muestreo
Proporcional; para ello se tuvo en cuenta las siguientes

consideraciones:

28 INEI - 2002
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Tamano de la muestra necesaria.

Probabilidad de que evento ocurra (50%)

Probabilidad de que el evento no ocurra (50%)

N = Poblacion
n =

P =

Q =

Zar2 = 1,96

€ =0,05

Cuya formula matematica es:

Z%42PON

e (N-1)+Z*PQ

Obteniéndose una muestra de 384.

i, Muestreo de proporciones e

n poblaciones finitas

—Valores de las variables:

Mivel de confianza (o):
Error méximo permitico (EX:

Tamafo de la poblacian (M)

Margen de confiabilidad (£ :

5% -

0.05

:

168586

Probahbilidad de que el evento acurra (P : 0.5

—
[Au]
[=r]

— Formulacion:

S conace P
z 1PQN

Sidesconoce P

210505V

TEW-D+Z P

T BN -D+ 270 5005

Resultados:

Tamafio de muestra [n):

|384

Comentarios:

Imprimir | Borrar datos

] salir |

Figura N° 4.01: Software MS P

ROCESS, calculo del tamario de muestra.




5.2.

66

TRATAMIENTO Y PROCESAMIENTO DE DATOS.
Se ha creado matrices que hemos almacenado los datos recolectados
de las encuestas (Anexo N° 02), que han sido obtenidos de la muestra

representativa.

Previamente almacenada la informacién fue seleccionada, recopilada y
ordenada por variables, asi mismo se ha considerado que el sujeto en
estudio proporcione las respuestas.

Para el procesamiento de los datos se utilizaran las herramientas
informaticas de cémo: MS EXCEL y MS WORD, MS PROCESS,
presentandose los datos en graficos y cuadros de doble entrada,

teniendo en cuenta las variables de la investigacion.

Se utilizé la Estadistica Descriptiva para analizar la existencia de

asociaciones entre las variables.
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PARTE I: DESCRIPCION DEL HOGAR (Anexo N° 02)

1.- ¢ Cuantas personas viven en su hogar (incluye, servicios domésticos)?

Cuadro N° 5.01

INTERVALO
NUMERO FRECUENCIA % ACUMULADO %

PERSONAS

01 -02 41 10.68% 10.68%

03 - 04 130 33.85% 44.53%

05 - 06 110 28.65% 73.18%

07 - 08 89 23.18% 96.35%

09 -10 14 3.65% 100.00%

TOTAL 384 100.00%

Fuente: La investigacion

Interpretacion:

A la Pregunta, se obtuvo que un 33,85% de los hogares encuestados habitan de
4 a 5 personas, en un 28,65% habitan de 5 a 6 personas y seguido de un
23,18% que habitan de 7 a 8 personas por hogar.

Grafico N° 5.02
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2.- Educacion formal de (los) jefe (s) de hogar (altimo grado académico aprobado)

Cuadro N° 5.02

NIVEL ACADEMICO FRECUENCIA % ACUMULADO

Post grado 24 6.25% 6.25%

Universitaria completa 59 15.36% 21.61%
Universitaria incompleta o Técnica completa 122 31.77% 53.39%
Secundaria completa o técnica incompleta 89 23.18% 76.56%
Secundaria incompleta 47 12.24% 88.80%
Basica 43 11.20% 100.00%

TOTAL 384 100.00%

Fuente: La investigacion

Interpretacion:

A la pregunta, el 31,77% de los encuestados indicaron que los jefes de familia tienen un
nivel académico universitario incompleto o son técnicos, un 23,18% cuentan con
secundaria completa o técnicos inconclusos, seguido de un 15,36% con estudios

universitarios completos y tan solo un 6,25% poseen estudios de post grado.

GRAFICO N° 5.03
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3.- ¢ Posee algun vehiculo motorizado mayor?

Cuadro N° 5.03

Posee vehiculo

. FRECUENCIA %
motorizado
Sl 89 23.18%
NO 295 76.82%
TOTAL 384 100.00%

Fuente: La investigacion

Interpretacion:

A la pregunta, un 76,82% respondieron que no tienen

vehiculos motorizados y un 23,18% si poseen.

GRAFICO N° 5.04
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4.- Indique los servicios que tiene:

Cuadro N° 5.04

Teléfono | FRECUENCIA %
Sl 92 23.96%
NO 292 76.04%
TOTAL 384 100.00%
Fuente: Investigacion
Cuadro N° 5.05
Televisor | corcuENcIA| %
a color
Sl 82 21.35%
NO 302 78.65%
TOTAL 384 100.00%
Fuente: Investigacion
Cuadro N° 5.06
Conexion | orcuENCIA| %
a cable
Sl 41 10.68%
NO 343 89.32%
TOTAL 384 100.00%
Fuente: Investigacion
Cuadro N° 5.07
Ref"cf’re'ad FRECUENCIA| %
Sl 94 24.48%
NO 290 75.52%
TOTAL 384 100.00%

Fuente: Investigacion
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Cuadro N° 5.08

Lavadora | FRECUENCIA %
Si 71 18.49%
NO 313 81.51%
TOTAL 384 100.00%
Fuente: Investigacion
Cuadro N° 5.09
M'c“;°"da FRECUENCIA| %
Si 51 13.28%
NO 333 86.72%
TOTAL 384 100.00%
Fuente: Investigacion
Cuadro N° 5.10
Computad| coecuENciA| %
ora
Si 80 20.83%
NO 304 79.17%
TOTAL 384 100.00%
Fuente: Investigacion
Cuadro N° 5.11
Televisor o
BIN FRECUENCIA Yo
Si 62 16.15%
NO 322 83.85%
TOTAL 384 100.00%
Fuente: Investigacion
Cuadro N° 5.12
Agua | FRECUENCIA | %
caliente
Si 11 2.86%
NO 373 97.14%
TOTAL 384 100.00%

Fuente: Investigacion

Interpretacion:

A la pregunta, se puede aprecia r que los hogares encuestados en su mayoria

71

GRAFICO N° 5.09

D @sl
ENO
GRAFICO N° 5.10
|> @Sl
ENO
GRAFICO N° 5.11
D [@s
ENO
GRAFICO N° 5.12
|> @Sl
ENO
GRAFICO N° 5.13
@ Sl
B NO

no poseen los servicios minimos para su desarrollo intelectual.




72

PARTE Il: CONSULTAS AMBIENTALES (Anexo N° 02)

1.- ¢ Prefiere productos en envases desechables? como:
botellas de plastico, painales, enlatados, etc.

Cuadro N° 5.13

Preferencia de
Productos desechables | | RECUENCIA %
Sl 117 30.47%
NO 267 69.53%
TOTAL 384 100.00%

Fuente: La investigacion

Interpretacion:

A la pregunta, el 30,47% prefieren productos desec hables, y
un 69,53% respondieron que no usan.

GRAFICO N° 5.14
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2.- ; Con que frecuencia hace compras para el consumo del hogar?

Cuadro N° 5.14

Frecuencla de FRECUENCIA % ACUMULADO %
compras
Diario 144 40.68% 40.68%
Semanal 154 43.50% 84.18%
Mensual 56 15.82% 100.00%
TOTAL 354 100.00%

Fuente: La investigacion

Interpretacion:

A la pregunta, el 43,50% de los hogares realizan sus compras para el
consumo en forma semanal, un 40,68% en forma diaria y tan solo un 15,82 en
forma mensual.

GRAFICO N° 5.15
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3.- ¢Quién realiza con frecuencia las compras en el autoservicio o

mercado?

Cuadro N° 5.15

Quien compra FRECUENCIA % ACUMULADO %
Padres 184 47.92% 47.92%
Hijos 112 29.17% 77.08%
Empleada 88 22.92% 100.00%
TOTAL 384 100.00%

Fuente: La investigacion

Interpretacion:

A la pregunta, un 47,92% las compras lo realizan los padres, un 29,17 los
hijos y un 22,92% la empleada.

GRAFICO N° 5.16
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4.- ; Alguien de su hogar participé en educacién ambiental ?

Cuadro N° 5.16

Educacion Ambiental FRECUENCIA %
Sl 79 20.57%
NO 305 79.43%
TOTAL 384 100.00%

Fuente: La investigacion

Interpretacion:

A la pregunta, tan solo un 20,57% de los encuestados participaron
en charlas de educacién ambiental y un 79,43% no lo hicieron.

GRAFICO N° 5.17
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5.- Se interesan por ver en la television,
Programas de medio ambiente

Cuadro N° 5.17

Programas de
Medio FRECUENCIA %
Ambiente
SI 55 14.32%
NO 329 85.68%
TOTAL 384 100.00%

Fuente: La investigacion

Interpretacion:

A la pregunta, un 14,32% de los encuestados le
interesa ver programas de television sobre medio
ambiente, y un 85,68% no | o hacen.

GRAFICO N° 5.18
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6.- Sabe: ¢ Cual es el significado de Residuos Sélidos?

Cuadro N° 5.18

¢Conoce que es R.S.? | FRECUENCIA %
Si 113 29.43%
NO 271 70.57%
TOTAL 384 100.00%

Fuente: La investigacion

Interpretacion:

A la pregunta, un 29,43% de los encuestados saben el
significado de Residuos Sélidos, y un 70,57% no lo

conocen.

GRAFICO N° 5.19
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7.- Se preocupa por minimizar los Residuos Sélidos

Cuadro N° 5.19

Se Preocupa por FRECUENCIA %
minimizar los R.S.
Sl 48 12.50%
NO 336 87.50%
TOTAL 384 100.00%

Fuente: La investigacion

Interpretacion:

A la pregunta, un 12,50% de los encuestados le preocupa
minimizar los Residuos Solidos y un 87,50% no le preocupa.

GRAFICO N° 5.20
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CUADRO N° 5.20
INDICADORES DE GESTION DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS EN LA PROVINCIA DE HUANUCO

. Calificacion| No Adecuado Adecuado SUMA RESULTADO
Indicador 1 2 3 4 5 6 | TOTAL
1 Generaciéon 96 75 96 27 75 15 1107

Manipulacién, Acumulacion,
2 Separacion 101 86 | 110 | 18 49 20 1040
3 Recoleccion y Transporte 97 69 52 66 75 25 1180

Tratamiento, Procesamiento
4 |y Transformacion 140 | 165 | 33 26 18 2 775
5 Disposicion Final 65 87 83 | 101 19 29 1161

PROMEDIO
FUENTE: La Investigacion
ELABORACION: Propia VALORES: B No Adecuado
B Adecuado
[ No Adecuado Adecuado |
1 6
2,74

Interpretacion:

De los indicadores evaluados se puede apreciar que la Gestion de
Tratamiento de los Residuos Sélidos en la provincia de Huanuco es NO
ADECUADA, obteniendo un promedio cuantitativo de 2,74; aplicando el
instrumento de medida del Anexo N° 03 .
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CUADRO N° 5.21

CALIFICACION DE LA GESTION DE TRATAMIENTO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS EN LA PROVINCIADE HUANUCO

(AN =L No Adecuado Adecuado SUMA
Indicador 1| 2] 3] 4] 5| 6 |TOTAL
1 Generacion 267 117 384
Manipulacion, Acumulacion,
2 Separacioén 297 87 384
3 |Recoleccion y Transporte 218 166 384
Tratamiento, Procesamiento
4 |y Transformacion 338 46 384
5 |Disposicién Final 235 149 384
PROMEDIO 271 113 384
PORCENTAJE 70.57% 29.43% 100.00%

FUENTE: La Investigacion
ELABORACION: Propia

Interpretacion:

De resultado se aprecia que un 70,57% de los entrevistados califican de
No adecuado la actual Gestion Municipal en el Tratamiento de los
Residuos Sodlidos y un 29,43% manifiestan que la Gestién es
ADECUADA.

GRAFICO N° 5.21

O Adecuado

| Mo Adecuado




81

Caracterizacion de R.S. (Anexo N° 04)
Huanuco - Amarilis - Pilkomarca
(Octubre del 2003)

Cuadro N° 5.22

CARACTERISTICA DE
LOS RESIDUOS PESO (Grs) Porcentaje
SOLIDOS
Materia organica 1,215,335.23 71.20%
Papeles y cartones 121,029.53 7.09%
Escombros 106,581.09 6.24%
Cenizas y lozas 72,793.33 4.26%
Plasticos 53,843.93 3.15%
Textiles 8,605.80 0.50%
Metales 44,328.05 2.60%
Vidrios 19,226.47 1.13%
Madera 18,537.60 1.09%
Huesos 5,367.56 0.31%
Otros. 41,361.21 2.42%
TOTAL 1,707,009.78 100.00%

FUENTE: De la Investigacion
ELABORACION: Propia

GRAFICO N° 5.22
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Caracterizacion de R.S.
Huéanuco - Amairilis - Pilkomarca
(Diciembre del 2002)

Cuadro N° 5.23

CARACTERISTICA DE LOS Porcentaje
RESIDUOS SOLIDOS
Materia organica 71.10%
Papeles y cartones 7.80%
Escombros 7.00%
Plasticos 8.10%
Metales 3.50%
Vidrios 1.30%
Madera 1.20%
TOTAL 100.00%

FUENTE: Plan de Gestion Ambiental de Residuos S6lidos CONAM
ELABORACION: Propia

GRAFICO N° 5.23
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CONTRASTES ENTRE VARIABLES INDEPENDIENTES CON LAS

DEPENDIENTES Y SU GRADO DE RELACION CAUSAL

Para medir cada uno de los contrastes se han formulado las respectivas
Hipotesis estadisticas (Nula y Alternativa) y de acuerdo al grado de

aceptacion o rechazo.

Para ello se utilizé la prueba de la Chi cuadrado (x?), que permite
determinar si el patrén de frecuencia observado corresponde o se ajusta

al patrén esperado.

Ello nos permitié evaluar la hipbtesis acerca de la relacion entre dos

variables categoéricas.
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Contraste de la Gestion del Tratamiento y la Compra de Productos
desechables

Ho: La Gestion de Tratamiento de los Residuos Sélidos no es un factor
determinante o explicativo en la preferencia de productos desechables

H1: La Gestion de Tratamiento de los Residuos Sélidos influye en la
preferencia de productos desechables

Variable Independiente (X): Gestién de Tratamiento de R.S.

Preferencia de Compra de Productos

Variable Dependiente (Y): desechables

Cuadro N° 5.24

GESTION
PREFERENCIA TOTAL
NO
ADECUADO | ADECUADO
Si 63 54 117
NO 50 217 267
TOTAL 113 271 384

GRAFICO N° 5.24

i, "Pruebas de hipdtesis {de bondad de ajuste) con Chi cuadrado™

Hipotesis nula Ho: no existe ana refacion entre los —Hivel de significancia :
vialores de fa variable Xy fos de [a variabie ¥ Al ads
lrafar de Chi:
MGmero de categorias para |a variable X |2 ,I ®ops Con l—
MGmero de categorias para |a variable ¥ I I ooz o005 Sl
K 1 | Z | total “alor esperado (B [96.0
1 E3 54 17
7 = %67 —Resultados de la prueba:
Tot. 113 271 384 "Chi" calculado; Izuq_zn
Aceptacion —
Rechazo: | Se rechaza la hipotesis nula
Comentarios:
—Formulacion: -
Caa T shmatoria
= E r _z (=) e ios datos
n B E 0 ndmero de o 5
datos Imprimir Borrar datos Salir |

INTERPRETACION:

Para un nivel de significacion del 5%, y se concluye que la Gestion de
Tratamiento de los Residuos Sélidos influye en la preferencia de productos
desechables
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Contraste de la Gestion del Tratamiento y la participacion en
Educacion Ambiental

Ho:  La Gestién de Tratamiento de los Residuos Sélidos no es un factor
determinante o explicativo en la participacion en educacion ambiental

H1:  La Gestién de Tratamiento de los Residuos Sélidos influye en la
participacion en educ acién ambiental

Variable Independiente (X): Gestion de Tratamiento de R.S.

Variable Dependiente (Y): Participacion en educacién ambiental

Cuadro N° 5.25

GESTION
EDUCACION TOTAL
NO
ADECUADO | ADECUADO

Si 23 56 79
NO 90 215 305

TOTAL 113 271 384

GRAFICO N° 5.24
i, "Pruebas de hipotesis {de bondad de ajuste) con Chi cuadrado™ _ 3] '
Hipotesis nula Ho: no existe una relacion entre Jos —Hivel de significancia :
vitfores da I3 variable Xy fos de J2 variabie ¥ At gt

Ivaiar e Chi:

Miimera de categarias para la varishle ¥ Iz ,I ®o05 o0 I

Homero de categorias para la varishle Y I I Coos Coms 0
B =

AR 1 | 2 | total ‘alor esperado (Bl Jog.0
I B 5 7
2 0 105 ~Resultados de la prueba:
Tk, I 04 "Chi" calculad: IW
Aceptacidn) -
Rechazo: | Se rechaza la hipotesis nula

Comentarios:

—Formulacidn: -
7 @ E'}i T simatoria
. —H de fos dat
. ; d =E 4 n?n;rsnefoodse Imprimir Borrar datos Salir |
datos - = =
INTERPRETACION:

Para un nivel de significacion del 5%, y se concluye que la Gestién de
Tratamiento de los Residuos Soélidos influye en la participacion en educacion
ambiental
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Contraste de la Gestion del Tratamiento y Conocimiento del
significado de los Residuos Solidos

Ho: La Gestion de Tratamiento de los Residuos Sélidos no es un factor
determinante o explicativo en el conocimiento del Significado de los
Residuos Sélidos

H1: La Gestion de Tratamiento de los Residuos Sélidos influye en el
conocimiento del significado de Residuos Sélidos

Variable Independiente (X): Gestion de Tratamiento de R.S.

Variable Dependiente (Y): Significado de Residuos Sélidos

Cuadro N° 5.26
GESTION

significado
de RS o TOTAL
ADECUADO | ADECUADO
Si 75 38 113
NO 38 233 271
TOTAL 113 271 384

GRAFICO N° 5.25
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INTERPRETACION:

Para un nivel de significacion del 5%, y se concluye que la Gestion de
Tratamiento de los Residuos Soélidos influye en el conocimiento del significado
de Residuos Sélidos



87

Contraste de la Gestion del Tratamiento y la preocupacion por la
minimizacion de los Residuos Solidos

Ho: | a Gestion de Tratamiento de los Residuos Solidos no es un factor
determinante o explicativo en la preocupacion por la minimizacién de
los Residuos Sélidos

H1:  La Gestion de Tratamiento de los Residuos S 6lidos influye en la

preocupacion por la minimizacion de los Residuos Sélidos
Variable Independiente (X):  Gestion de Tratamiento de R.S.

Preocupacion por la minimizacion de los

Variable Dependiente (Y): Residuos Solidos

Cuadro N° 5.27

GESTION
Minimizacién TOTAL
NO
ADECUADO | ADECUADO
Sl 29 19 48
NO 84 252 336
TOTAL 113 271 384

GRAFICO N° 5.26
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INTERPRETACION:

Para un nivel de significacion del 5%, y se concluye que la Gestion de
Tratamiento de los Residuos Solidos influye en la preocupacion por la
minimizacién de Residuos Soélidos
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CAPITULO VI

GESTION PROPUESTA PARA EL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS PARA LA CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE Y EL
ECOSISTEMA EN LA PROVINCIA DE HUANUCO
El nuevo enfoque debera considerar, la optimizacion en el uso de recursos y
energia. El logro de este objetivo requiere que los desechos que se generen en
los procesos de produccion y consumo de una u otra forma sean reinsertados
en el flujo econdmico o en el sistema natural por diferentes medios, como el

reciclaje por ejemplo. (Ver la figura 6.01).

Flujo de Residuos Solidos en una
Economia de Recirculacion

- Generacién ]—b[ Separacion Elaboracion
Compost

5 f

Preparacion
para Reciclaje

[ Almacenaje ] l

Industria

Y
[ Agroindustria ]l

Recoleccién y
Transporte
Nuevos
¥ Productos

Disposicion
Final de
Rechazos

Fig. 6.01: Flujo de Residuos Sélidos en una Economia de Recirculacion .

El reto esta en disefiar un nuevo sistema de manejo de desechos sélidos, cuya
principal caracteristica sea el tratamiento de éstos de manera discriminada e

integral. Este sistema tiene seis premisas basicas:



2)
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La promocién de una actitud de rechazo hacia el consumo y la produccién
de bienes de dificil degradacién, poca durabilidad y alto costo energético.
Se trata pues, de un cambio de actitud en los productores y consumidores,
hacia el uso de materias primas y productos de facil reinsercion en el flujo
econdmico o en el sistema natural.

Proponer y desarrollar mecanismos que permitan la reinserciéon de los
desechos en el ciclo productivo de manera 6ptima. Esto requiere, en
primer lugar la promocién de la separacion de los desechos en la fuente de
generacion. Estimulando asi el desarrollo del reciclaje y la reutilizacion de
los desechos organicos e inorganicos, de acuerdo a sus cualidades vy
calidades.

Que cada quién asuma la responsabilidad por la recuperacion y
disposicion final de los desechos y sus costos. La instrumentalizacion que
esto requiere, sera el resultado de las caracteristicas socioculturales y
econdmicas de cada sociedad y el requisito fundamental es la participaciéon
activa de todos los actores involucrados. Esto es pensar desde los
desechos.

Los servicios asociados de recoleccién, transporte y disposicion final que
el manejo discriminado de desechos implica, deberan ser de cobertura
universal, ello es un requisito indispensable para que el sistema funcione
adecuadamente. Todos y cada uno de los sectores de la sociedad deberan
contar con estos servicios. Ya hemos visto que ante un déficit en la
cobertura de los mismos, se ocasionan grandes pérdidas para la sociedad.
La disposicién final y el tratamiento de los desechos sélidos, debera

realizarse observando aquellos criterios técnicos que minimicen los
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impactos negativos al medio ambiente. Utilizando las tecnologias
apropiadas a nivel ambiental, social y financiero.

La ultima premisa es el desarrollo de modelos de gestidn eficiente y eficaz
en la prestacién de los servicios que se requieren. Una gestion que
minimice ante todo las pérdidas econdmicas, asi como los impactos
negativos en las esferas ambiental y de salud publica, que asegure que los
puntos criticos en la cadena de los desechos soélidos, seran resueltos de
manera sostenible. Estos puntos se ubican, como ya hemos visto, en la

logistica de la recoleccidn y transporte y en la disposicion final.

Dentro de este sistema el flujo de los desechos soélidos seria:

1)

2)

5)

Rechazo en la produccion y el consumo de bienes poco durables y de alto
consumo energético.

Separacion de los desechos en la fuente de generacidon, de acuerdo a su
composicién y posibilidades de reincorporacion al ciclo econémico o
natural.

Preparacién para el reciclaje y reutilizacion de aquellos desechos
susceptibles de estos procesos. Ya sea directamente o a través de los
empresarios dedicados a ello.

Recoleccion y transporte de los desechos que no se pueden reincorporar
al ciclo econémico o natural.

Disposicién y tratamiento final de los desechos de rechazo.

No se debe olvidar que: “En el curso de la evolucidén, se impone y estabiliza

aquello que tenga una ventaja selectiva en un determinado sistema. Aplicando

esto a nuestro problema de partida, quiere decir que Unicamente se impondra a

largo plazo aquello que brinde una ventaja al individuo. Un nuevo y diferente

estilo de vida (de la redistribucion), marcado por el ascetismo y la
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autosuficiencia, resulta poco atractivo y en ningun caso encontrara una mayoria
que lo apoye; lo que si la encuentra es una conducta individual que por las
condiciones — marco estructurales conlleve ventajas personales”®.

Para que este sistema funcione a cabalidad, se requiere un cambio en las
estructuras psico-sociales tradicionales de la sociedad. Por ello un elemento
fundamental dentro del sistema propuesto, es el desarrollo de procesos
claramente estructurados de educacion y sensibilizacion hacia los productores
de desechos que permitan que se opere un cambio de actitud.

Para alcanzar este sistema se requiere, evidentemente, de procesos de
discusién y concertacion entre la sociedad, el sector productivo y el gobierno,
que en el mediano y largo plazo construyan el nuevo sistema de acuerdo a sus
caracteristicas sociales y econémicas.

Sin embargo, podemos acercarnos paulatinamente a él, a través de acciones,
como el estimulo del reciclaje, el mejoramiento de los servicios de recoleccion y
transporte y el adecuado manejo técnico de los sitios de disposicion final. En
vista de que la cobertura de los servicios de recoleccion y transporte, es
deficitaria, un primer acercamiento a la solucién ideal es la ampliacion de la
cobertura, bajo un esquema que favorezca la separacion en la fuente de
generacion y el reciclaje.

Con este sentido analizaremos el modelo de gestion propuesto para el ambito
de estudio, para asi poder identificar que constituye el mejor esquema para el
acercamiento al sistema de manejo integral y discriminado de los desechos

sélidos (Ver Fig. 6.02).

2% Treml Alfred K. CEDAL, Op. Cit.
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GRAFICO N° 6.02: FLUJOGRAMA GESTION DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS HUANUCO
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GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

6.1.1.

6.1.2.

6.1.3.

RESIDUOS PROVENIENTES DE INDUSTRIAS O COMERCIOS
Si bien las industrias o comercios de mayor envergadura
generalmente derivan sus residuos reciclables directamente a
convertidores o acopiadores a quienes los venden o los
intercambian por algun servicio, existira siempre un numero de
industrias y comercios intermedios que generan cantidades
regulares de residuos limpios y homogéneos y para quienes se
pueden, al desarrollar el proyecto de recoleccion, prever

operaciones especiales para la recuperacion de estos materiales.

RESIDUOS PROVENIENTES DE NEGOCIOS AL POR MENOR

Muchos negocios de venta al por menor producen gran cantidad
de cartdn corrugado. Si este material se separa del resto de los
residuos puede ser facil y econ6micamente reciclado.
Frecuentemente factores como contaminacién con organicos o el

efecto del clima desmerecen la calidad de estos reciclables.

RESIDUOS PROVENIENTES DE RESTAURANTES Y BARES

Bares y restaurantes producen grandes cantidades de vidrio y
aluminio. El vidrio en particular debera ser librado de
contaminacién y almacenado por color. Una caracteristica de la
operacion con estos establecimientos es que la frecuente rotacion
del personal jerarquico dificulta el mantener una participacion

uniforme del resto de los empleados.
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Asi mismo, como parte de la inversidbn de materiales insumo
dentro del proceso del reciclaje de empresas, se indica en los
Cuadro N° 6.01 y 6.02, los valores de costo y venta de los
desechos recuperables en la ciudad de Lima (US$, 1995), y la
estimacion del volumen de materiales que se recuperan a nivel

formal e informal en el Peru.

Cuadro N° 6.01: VALORES DE COSTO Y DE VENTA DE LOS DESECHOS
RECUPERABLES EN LA CIUDAD DE LIMA

(EN US$/TM A FEBRERO DE 1995)

Tipo de residuof % (.Ili.;ll::‘“d Precio alf Costo fotal § Precio venia Toial
recuperado recuperado E i a) recaperador ] A cmpresas §

Mltul 04 12,0 650,00 TTTR D 1 200,00 14 364,00
Chatarra (hojalata) 05 17.0 35,00 508,15 B0,00 1 367.20
Plistico 23 70.0 120,00 04306, 80 250,00 16 G000
Cartén y papel 4.1 1400 18,50 273351 T500 1051350
Vidricy 08 27.0 35,00 057,25 B5.00 232475
Textil 05 17.0 150,00 256350 450,00 THO0,50
Total | T f2000 | f 2406071 | I 55 919,05
—

Fuenie: IPES Rescatando Vida, Reauperacidn de descchos sdlidos en Lima, 1993
1/ Toneladas métricas /dia

Cuadro N° 6.02: ESTIMACION DEL VOLUMEN DE MATERIALES QUE SE

RECUPERAN A NIVEL FORMAL E INFORMAL EN EL PERU

Tipo de residuo recaperado Y Cantidad recuperada (TH/dia)

LIMA METROPOLITAMNA (1)

Metales 04 12,00
Chatarra i hojalata) 03 17,0
Plasticos 23 79,0
Caridm y papel 4.1 141,00
Vidrio 08 27,0
Textil 05 17,00
Subrtotal Lima Metropolitana B 020
Subrtotal otras ciudades 3% 109

Tuoial 401

—
Fuente: (131PES Rescatando Vida, Recuperacion de desochos s6lidos en Lima, 19995,
Elabomacidn propia
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RESIDUOS DE INSTITUCIONES

Las oficinas publicas y las empresas como Bancos vy
Aseguradoras generan grandes volumenes de papel de alta
calidad (formularios continuos, originales de cartas, papel de
fotocopiadora, etc.), si bien algunas de ellas requieren de
destruccion de una parte de los documentos antes de disponerlos

lo cual significa una inversion extra en equipos.

MADERA PROVENIENTE DE DEMOLICIONES Y
REFACCIONES

Existe una acentuada tendencia a la recuperacion de la madera.
La industria descarta regularmente armazones y pallets de
embalajes los cuales pueden ser rehusados o molidos — y hasta
coloreados para obtener productos utilizados en jardineria y
parquizacién -. La madera proveniente de demoliciones pierde
reciclabilidad en la medida que esté contaminada con metal o

mamposteria.

RECOLECCION DE MATERIALES RECICLABLES Y REUTILIZABLES

La primera cuestién es determinar que resultara mas conveniente para

hacer llegar el material reciclable desde cada generador hasta la planta

de procesamiento. Una alternativa es hacerlo con las dotaciones

existentes de mano de obra municipal.

Otras son mantener dicha dotacién exclusivamente para la recoleccion

de los residuos generales y contratar recoleccion privada para los

reciclables o concesionar privadamente ambas operaciones.
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En todos los casos debe comunicarse a los generadores comerciales e
institucionales cual sera el servicio de recoleccion que se les ofrecera a
fin de que puedan ajustarse a él sin dificultad. Esto es particularmente
necesario porque la implementacion de un sistema general de
recoleccion de reciclables, sea municipal o a través de un particular
concesionado, frecuentemente desplaza a pequenos recolectores o
acopiadores, formales e informales, ya existentes.

Algunos municipios han optado por permitir, a estos recuperadores
existentes, continuar con sus operaciones en la medida que puedan
asegurar que esos materiales terminaran siendo reciclados,
requiriéndoles -a ese fin- la obtencidén de una autorizacion y la obligacion
de llevar registros de los volumenes recolectados.

En cualquier caso, el sistema que adopte deberia permitir la libre
competencia en la oferta de servicios, preservando el objetivo basico de

obtener un sistema oficial de recuperacion y reciclaje por la comunidad.

TRANSFERENCIA Y TRANSPORTE.

Al planear la etapa inicial de la recoleccion de reciclables, un municipio
usualmente debe optar entre:

1) Utilizar equipamiento existente.

2) Invertir en nuevos equipos y/o los recolectores privados.

Muchas veces se decide comenzar con equipo existente y reemplazarlo
cuando se haya adquirido determinada experiencia en la operacion, de
forma tal que es comun arrancar con camiones volcadores, pick ups o
aun agregar compartimentos a los camiones compactadores donde

almacenan los reciclables. (Figura 6.03).
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Compartimento para reciclables en camidn compactador

R
_ &=

—

Figura 6.03

Esta practica puede ser econdmica inicialmente pero resulta ineficiente
si no permite mantener separados a los materiales reciclables o resultar
muy incomodo de operar si obliga a los recolectores a levantar y volcar
grandes recipientes para vaciarlos en el camion.

Un vehiculo de baja altura, compartimentado, permitiria transportar los
reciclables semiseparados lo cual, si bien representa determinaciones
mas prolongadas, disminuye la posterior seleccion en planta. Esta
solucion sin embargo, requiere de experiencia para ajustar el tamafo
relativo de los compartimentos a las cantidades de recoleccion real o

disponer de separaciones moviles. (Figura 6.04).

Camidn recolector de residuons

==
11—

En operacion

Descargando

Figura 6.04
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La obtencién de altos promedios de participacion y calidad representa un
problema cuando se trata de edificios multifamiliares —muchas en altura-
y, en general, en los barrios céntricos de las ciudades.

Segun algunas opiniones, la relativamente alta rotacion de estos
edificios y areas deviene en una menor comprension de los proyectos
locales de separacidén en origen y aun se ha llegado a argumentar que
los residentes de estas zonas no manifiestan en general, el mismo grado
de responsabilidad civica que impulsa a los habitantes de los barrios
residenciales a reciclar.

Cualquiera sea la razén, es cierto que muchas ciudades han optado por
una recoleccibn mezclada en estas areas céntricas, dejando la
operacion de separacion en origen para las demas, menos densamente
pobladas.

Otras comunidades, por el contrario, entienden que debe insistirse en
nivelar los comportamientos a través de mejorar la educaciéon y la
informacion suministrada, a la par de ofrecer mecanismos que operen
como incentivos para la recuperacion de los reciclables por parte de los
residentes.

Asi con folletos en forma regular, se hacen visitas a nuevos propietarios
y se procura el apoyo y supervision de los encargados de los edificios.
En todo caso sera muy importante que los proyectos de recuperacién de
reciclables para estas areas estén pensados para ser operativamente
sencillos para aquellos a quienes se pide participar. Los contenedores
se colocaran en puntos de facil acceso, estaran claramente sefalizados
y seran accesibles a los nifos. La recoleccion sera regular, evitando que

se colme la capacidad de los recipientes, lo que constituye un problema
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grave en este tipo de edificio. Las normas contra incendio pueden

también ser un limitante para la ubicacion de los contenedores.

TRATAMIENTO/PROCESAMIENTO/TRANSFORMACION

6.4.1.

DISENO DE LA PLANTA DE RECUPERACION
Los reciclables recolectados son, normalmente:
1) Sometidos a determinados procesos para ponerlos en
condiciones de ser comercializados.
2) Acopiados hasta reunir una cantidad comercializable.
La configuracion del depdsito y/o planta de procesamiento donde
esto se lleva a cabo estara determinado, en estos casos, por la
forma en que el material fue recolectado.
Las pequefias comunidades o grupos de comunidades pueden
implementar sencillas instalaciones de recoleccion en puntos
fijos desde donde se derivan a la planta de procesamiento. (Ver

Figura 6.05).

Punto Fijo de Reeoleccian

\\_ M'L‘IL.I 1.5 mialto

Contenedor de Reciclables Contenador de Reciclables

1 .50 m

Elzctrodoméstic
v
Aparalos

/, Puente Entrada 3.5 mts. \

Figura 6.05
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Este esquema provee a cada pequefa comunidad de un punto
de recoleccién de construccion econémica con derivacion a las
posibilidades — de procesamiento y acopio que brinda la
mencionada planta.

El contenido de cada punto fijo puede ser recolectado a

intervalos regulares o cuando su capacidad esté colmada.

6.4.2. LA PLANTA DE RECUPERACION DE RECICLABLES (PR)

El objetivo de este tipo de planta sera recibir, separar, procesary
almacenar materiales reciclables de forma eficiente y segura. La
mayor parte del material que ingrese a la planta provendra de la
recoleccidon municipal, aunque también se recibiran materiales
transportados por los propios generadores, y dependiendo de si
los reciclables ingresan a la planta mezclados con residuos
generales, mezclados con otros reciclables o separados por
material, habra que considerar una serie de variantes en cuanto
a equipo y personal necesario.

En general, habra tres grandes aspectos a considerar al disefiar
(ver Figura 6.06) una planta de recuperacion de materiales

reciclables (PR):
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Esquerna Planta Recicladora de residuos

REFERENCIAS

-@ 1 Invemadero, cria de lombrices.

2 Depdsito, compost seco.
@ 3 Camas de lombrices,
I ¥ . 4 Chimaras de lixiviacion,
5

Camas de compostaje.

v Conexion a planta.

ll

11 Boxes para reciclables,

12 Estacionamienio.

13 Vestuarios y baflos,

14 Perforacitn y tangque 100001,

I
7 Camine afinmado,
) 7] 7 Camine afinmag )
| % Perforaciton y fangque de 100001,
égu-— — 9 Fona, dephdsito de ramas,
 —  — 10 Fona de chipeado.

]

15 Prensa hidriulica.

® ﬂ 14 Horno pirolitico.

17 Triturador,
LTS 1% Rampa de descarga.
—| 19 Afirmado, playén pam maniobras.

20 Oficinas.

21 Portdn de aceso.

o 22 Garita para guardia.

(Im ¥ 23 Reserva, enferramiento sanilario.
i 24 Foma, deposito de escombros.

gﬂ 25 Reserva, futura instalacion de industrializacion,

Figura N° 6.06

1) Para su localizacion, se debe encontrar un sitio que permita
acomodar las instalaciones de procesamiento, el area de
depdsito y los accesos y circulaciones sin entrar en conflicto con
las actividades de los predios vecinos.

2) El area cubierta sera suficiente para albergar los equipos, las
instalaciones complementarias y materiales alli depositados de
acuerdo a las normas de edificacion vigentes.

3) La planta sera bien accesible desde el exterior.

6.4.3. ELECCION DE OPERACIONES Y EQUIPO: MANO DE OBRA
VS. MAQUINAS
A la par de requerir un minimo entrenamiento de quienes la
llevan a cabo, la seleccion manual es, en general, la mejor forma
de lograr una separacion de alta calidad —en términos de bajo

nivel de contaminacién- y, para algunas operaciones como la
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separaciéon de vidrio por color, es la Unica solucion totalmente
confiable.

Sin embargo, la separacion manual es una operacion sucia y -
cuando deben manejarse grandes cantidades de residuos- es
también cara.

En esos casos existe equipo mecanico de relativa sencillez cuyo
uso puede incrementar la eficiencia manteniendo la calidad de
separacién en un buen nivel.

Algunos de estos mecanismos de clasificacion utilizan corrientes
de aire 0 medios mecanicos para separar los materiales livianos
de los pesados, separan latas de aluminio mediante corrientes
de Foucault, metales ferrosos a través de tambores magnéticos
0, por medio de cortinas, retienen materiales livianos como latas
de aluminio o plastico, mientras que permiten que materiales
mas pesados, como el vidrio, pasen a través de ellas.

Al disefiar una PR las decisiones sobre si utilizar exclusivamente
separaciéon manual o incluir operaciones mecanicas debera
basarse en el volumen y tipo de materiales a procesar y en el
costo que implicara la compra, operacién y mantenimiento del
equipamiento versus el costo de emplear mas mano de obra. En
general, separar y acondicionar los residuos de un modo mas
tecnificado demandara una mayor inversién pero un menor costo
operativo. En cualquier caso el objetivo a perseguir sera la
reduccion de las etapas u operaciones por las cuales un material

debe pasar antes de lograr su condicion final.
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Esquema de funcionamiento de una PR con alto porcentaje de operaciones mecanizadas

complementada con a
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Esquema de fumcionamiento de una PR que combine
operacion manual con procesamiento sencillo
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Figura 6.08

6.4.4. CINTAS TRANSPORTADORAS

La eficiencia del proceso de separacién se beneficiara mucho

con la utilizacion de cintas transportadoras desde el area de

P S A

Vidio § [idro § [idno § idrio |
| Ambar I verde 1 Claro 1] Mezcla |
A1 ;| [

descarga y a través de las etapas de procesamiento.

Estas cintas pueden utilizarse simplemente para transportar el
material hasta los equipos de seleccion y tratamiento o puede
actuar como una linea moévil a partir de la cual los operarios

separan los diferentes materiales. En ambos casos son parte

integral de una PR eficiente.

La linea moévil puede disefiarse para que los operadores estén

sentados o parados pero debe evitarse que obligue a adoptar

posturas incOmodas o peligrosas.
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Si se tolera muy poca contaminacion en el material recuperado
deberan preferirse métodos de seleccion positiva, en los cuales,
cada reciclable es separado del conjunto transportado por la
cinta y se deposita en diferentes contenedores. Por el contrario
en los métodos de seleccion negativa son los contaminantes los
eliminados de la cinta dejando que el resto del material sea
llevado por un contenedor comun. La seleccion positiva permite

separaciones menos contaminadas.

6.4.5. DENSIFICACION Y PROCESAMIENTO

Si bien, para pequefias operaciones, los materiales reciclables
pueden almacenarse sueltos y transportarse en contenedores o
a granel, la mayoria de las PR dispone de algun equipo para
densificar las partidas de material con el propésito, en general,
de facilitar su movimiento y almacenaje y sobre todo optimizar su
transporte.

La decision de hacerse de estos equipos dependera del volumen
de material a ser manejado vy, especialmente, a los
requerimientos del mercado que, en algunos casos, prefiere
determinadas formas de preparacién por mejor adecuarse a sus
propios métodos de elaboracién o transporte.

Las prensas para embalar son uno de los equipos mas versatiles
que se utilizan en una PR ya que pueden ser utilizadas para
densificar muchos tipos de materiales incluidos papel/carton,

plastico y latas. Para mercados industriales lo comun es utilizar
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prensas que produzcan fardos de entre 200 y 400 Kg. y de 90 a
1,20 mt. Maximo de lado.

Para producciones mayores suelen emplearse prensas de dos
cajones giratorios que dan continuidad a la operacion ya que
permiten llenar un cajén mientras en el otro se prensa y ata.
También el caso del vidrio, si bien en todos los casos su rotura
aumenta la densidad de la carga seran los volumenes a manejar
y los recurso disponibles los que determinaran a que método se
recurre para realizarla.

Este método puede ir, de dejarlo caer desde cierta altura sobre
la pila a, utilizar un molino adecuado a las caracteristicas
abrasivas de este material.

Con los mismos propositos de densificacion, equipos similares
pueden utilizarse para picar o cortar papel/carton o botellas

plasticas o, en el caso de latas aplastarlas.

6.4.6. MOVIMIENTO DE MATERIALES DENTRO DE LA PR

Incluso en las instalaciones de pequefa escala es necesario
disponer de algun método para mover materiales entre las areas
de separacién, almacenamiento y despacho.

Las plataformas y elevadores manuales resultaran suficientes
cuando se muevan, por ejemplo, tambores de 200 Lts., jaulas
con papel o balas de tamafno mediano pero en operaciones
mayores debera disponerse de un auto elevador o un cargador

frontal.
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Todos los equipos mencionados, tanto los destinados a la
separacibn de los reciclables como los equipos de
procesamiento o0 los necesarios para el movimiento de
materiales estan sujetos a fallas o periodos de mantenimiento y
debe preverse que de esto no derive una completa paralizacién
de los trabajos, por esa razon, cuando el costo impida la
duplicacién de estos equipos, deberan desarrollarse reemplazos
o procedimientos de trabajo alternativos que permitan la

continuidad de la operacion.

6.4.7. EL COMPOSTAJE: UN PROCESO BIOLOGICO

Se denomina compostaje al proceso de descomposicion
biolégica que, en presencia de aire, sufren los materiales
organicos, y que termina produciendo un producto estable de
constitucion similar al humus.

Esta biodegradacidén es un proceso natural, de tramite lento que
puede llevarse a cabo tanto en un medio natural como en una
instalacion artificial.

En este ultimo caso su eficiencia radica en la posibilidad de
control de las condiciones ambientales durante la operacion.
Este control jugara un rol preponderante en acelerar el grado de

descomposicién y mejorar la calidad del producto final.
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El Proceso de Compostaje
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La proporcion de carban, energia quimica, proteina v agua presente en el compost resultante es menor que la de
los materiales que ingresan.

El compost terminal contiene mas humus.
El volumen del compost obtenido es un 50% o menos del volumen del material ingresado.

Figura 6.09

El proceso de compostaje (que producira, ademas, dioxido de
carbono y agua) generara un producto de color oscuro, de
consistencia liviana y cuya apariencia y olor terroso, no guarda
ninguna similitud con los materiales que lo originaron.

El producto de buena calidad estara libre de semillas u
organismos para las plantas y, una vez curado, es estable y
resistente a posterior descomposicibn causada por
microorganismos.

En términos generales, cualquier material organico sujeto a
descomposicidon bioldgica es “compostable” y en ese sentido es
importante verlo como materia prima antes que como residuo y
en consecuencia considerar el compostaje como un beneficioso
proceso de reciclar materiales organicos y no como un método

de disposicion.
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6.4.8. BENEFICIOS DEL COMPOSTAJE

Los RS promedio en nuestro pais contienen entre 55% y 75% de

materia organica (en peso). Adicionalmente, los subproductos de

ciertos procesos industriales —alimentacién, agricultura y papel-

estan compuestos, en gran proporcion, por materiales organicos.

Es evidente, entonces, que el compostaje podria reducir

substancialmente el volumen de residuos que ingresa

actualmente a los basurales y rellenos controlados. Lo que

explica su creciente aceptacién como parte de los proyectos de

tratamiento de residuos municipales.

Si bien el compostaje es considerado una opcidén viable solo

cuando puede ser comercializado, habra casos donde la sola

conveniencia de reducir la cantidad de residuos a disponer (y su

costo asociado) justificara su elaboracion, aun cuando luego se

destine uUnicamente a atender necesidades municipales o

comunitarias.

Mas alla de la creciente popularidad del compostaje, son varios

los desafios que plantean a un proyecto que lo incluya. Entre

ellos.

- El desarrollo de mercados y nuevos usos.

- La falta de estandares y especificaciones para el producto
terminado.

- La insuficiente informacién sobre el proceso mismo (sobre
todo de procesos eficientes de pequefia y mediana

envergadura).
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- La escasez de técnicas experimentadas en procesos de
escala comercial.

- La solucién de potenciales problemas de olor.

- El control de la composicion del producto.

- La adecuada composicion de los procesos biolégicos
involucrados.

- El planeamiento financiero de la operacion.

Muchas instalaciones existentes, son de un disefio simplista

enfocado en los procesos primarios de la elaboracion y

descuidan el crucial requerimiento de producir un producto de

alta calidad y condiciones de comercializacién.

Eso se manifiesta, por ejemplo, en su limitada capacidad de

separar los materiales compostables de los que no lo son antes

del comienzo del proceso. Dado que la calidad del producto final

viene determinada por el tipo de materiales compostados, una

inadecuada separacion la afectara negativamente.

También es frecuente la falta de instalaciones que permitan un

periodo de cura suficiente como para permitir al compost

alcanzar su madurez.

La baja calidad del producto asi obtenido afectara directamente

sus posibilidades de comercializacion y, como resultado, la

generacion de mercados no acompafiara el ritmo de la

produccion tendiendo a descapitalizar al proyecto.
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6.4.9. UBICACION DE LA PLANTA DE COMPOSTAJE
Uno de los aspectos importantes a considerar cuando se
considere la implementacion de un proyecto de compostaje es la
posible ubicacién de la planta de compostaje.
Una de las caracteristicas mas problematicas de una planta de
compostaje es su potencial capacidad de generar olores.
Estos olores pueden ser lo suficientemente molestos como para
provocar protestas de los vecinos por lo que es conveniente, en
primer lugar, evitar los lugares cercanos a areas pobladas.
También sera util realizar una consideracion de las condiciones
climaticas del lugar (como ser la direccion de los vientos
predominantes).
Una localizacion cercana o inmediata al emplazamiento de un
relleno sanitario puede ser conveniente en términos de ahorro de
costos de transporte de las fracciones no reciclables u no
compostables.

Otros aspectos de la ubicacion a considerar son:

Potencial efecto de contaminantes de su superficie y

sustrato.

- Efecto de la posible contaminacion de aire (polvo, basura,
esperas, etc.).

- Distancia a los puntos de generacion de los RSU.

- Distancia al relleno sanitario.

- Acceso vial.

- Espacios adyacentes donde se dispersen olores vy

contaminacién visual o sonora.
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- Disposicidon de infraestructura de servicios.
- Tipo de suelo apropiado.
- Condicién de inundabilidad o mal drenaje de la zona.

- Limitaciones de zonificacién urbanistica.

Espacio para la operacion actual y el futuro crecimiento.

El tamafio del predio debera considerarse en funcion del espacio
requerido por el método de compostaje elegido y por la
estimacion de la necesidad de almacenamiento (cuatro meses

de produccién es una previsidn razonable).

DISPOSICION FINAL

El Botadero de Marabamba, esta a cargo de la Municipalidad de
Huanuco; Teniendo en cuenta su superficie, volumen, densidad y
toneladas de residuos para disposicion, se estima una vida util no
superior a 10 afos, en el uso actual.

Antes ser compactados en la celda correspondiente, se realizaria la
separacién de chatarra, neumaticos, cables, alambres, residuos de
jardin, escombros y grandes plasticos que se disponen en celdas
separadas con el fin de evitar perforaciones de |la membrana
impermeabilizante. Los residuos dispuestos en la celda se compactarian
mecanicamente mediante 4 pasadas de topadora logrando una
compactacion de 600 kg/m>. Los lixiviados se enviarian a una laguna
ecualizadora y luego se procesan biolégicamente (barros activados). Si
los parametros biolégicos son bajos los liquidos tratados son arrojados

al arroyo.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El manejo adecuado de los residuos sélidos, principalmente de origen
doméstico (domiciliarias) es una de las principales causas de
contaminacién ambiental y riesgo a la salud de la poblacién a corto y

largo plazo. Los problemas ambientales son diversos:

- La contaminacion del aire, debido a los malos olores provenientes
de la descomposicion de la materia organica, asi como la quema a
cielo abierto de los desechos y la ocurrencia de posibles incendios;

- La contaminacion de las aguas superficiales y la modificacion de
los sistemas de drenaje, por el vertido incontrolado de residuos en
los cuerpos de agua;

- El deterioro de calidad de las aguas subterraneas, por la
inadecuada disposicion final y la falta de tratamiento de lixiviados
en los botaderos,

- La degradacién de los suelos, especialmente por el vertido
inadecuado de los residuos especiales (quimicos vy
biocontaminantes) y peligrosos;

- La contaminacion de los alimentos, esencialmente por la crianza de
ganado porcino con residuos organicos contaminados;

- El deterioro del paisaje.
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En la ciudad de Huanuco y en los distritos de Amarilis y Pilkomarca, la
cobertura de recojo de residuos llega en promedio al 60%. El arrojo de
los residuos se realiza en el botadero de Marabamba a cielo abierto, en
terrenos deshabitados, sin duefios o zonas ubicadas alrededor de los
centros poblados, dejandose las basuras a la intemperie sometidas a su
descomposicién natural, lo cual origina la proliferacion de vectores y
roedores trasmisores de enfermedades a la poblacion o para el irregular
comercio de las chancherias. Respecto al manejo de los residuos
industriales, hospitalarios y peligrosos en general, la situacién se
agudiza aun mas debido a que dichos residuos se mezclan con los
residuos domésticos no existiendo una adecuada clasificacion y
separacion.

Las caracteristicas de la poblacién asentadas en la ciudad de Huanuco y

los distritos de Pilkomarca y Amarilis son las siguientes:

- El 33,85% de los hogares encuestados habitan entre 3 — 4
personas por hogar.

- El 31,77% de los jefes del hogar poseen estudios universitarios
incompletos o técnica completa.

- El 76,82% de los encuestados no poseen vehiculos motorizados.

- Un porcentaje significativo de la Poblacion no cuentas con los
servicios basicos en su hogar.

- El 69.53% de los hogares encuestados prefieren productos en
envases desechables como botellas de plastico, pafiales,

enlatados, etc.
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- El 43.50% de los hogares encuestados realizan semanalmente sus
compras de consumo.

- 77.08% de los hogares encuestados indicaron son los hijos quienes
realizan las compras de sus productos.

- El 79.43% de los encuestados no participaron en programas de
educacion ambiental.

- El 85.68% de los entrevistados no se interesan por ver en la TV,
programas de medio ambiente.

- El 70.57% de los encuestados desconocen el significado de
“Residuos Solidos”.

- El 87.50% de los encuestados no se preocupan por minibar los
R.S.

- El 70.57% de los entrevistados califica de No adecuado la Gestion
Municipal en el Tratamiento de los R.S.

- El 71.20% de los R.S., analizados estan constituidos por materia

organica.

La Gestion de Tratamiento de los Residuos Solidos, sobre las actitudes
y comportamientos del poblador, tiene un efecto sobre la conservaciéon
del medio ambiente y el ecosistema en la provincia de Huanuco, por
cuanto del contraste realizado a los indicadores de las variables, existe
una influencia, dado que es un factor determinante sobre los mismos.

Los residuos sélidos tienen un valor econémico, el cual se sustenta en el
manejo adecuado de los residuos solidos reaprovechables a través de
acciones de rehuso o reciclaje. Dentro de estos el reciclaje representa la

opcidn mas apropiada para el manejo de los residuos sélidos, que
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permite lograr un ingreso adicional por el manejo de residuos sélidos,
alargar la vida util de los Rellenos sanitarios, ahorra la ocupacion de
espacios por los rellenos y en general permite un impacto menor en el
medio ambiente.

La alta tasa de morosidad en el pago de los arbitrios y los deficientes
sistemas de cobranza de los gobiernos locales, no permiten asegurar el
funcionamiento de los servicios locales de manejo de los residuos

soélidos.
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RECOMENDACIONES

Elaboracion de proyectos mediante un financiamiento compartido entre

el Gobierno Regional y los gobiernos locales, que no solo contemple la

construccion de un Relleno Sanitario, sino que ademas un conjunto de

obras que se constituyan en Centros Ecologicos Recreacionales, que

incluya biohuertos, viveros forestales y centros de recreacion.

Impulsar a través del Gobierno Regional una ordenanza Regional que

apruebe las politicas ambientales para la Regién Huanuco, que

contemple los ejes centrales siguientes:

a) Estimular a la separacion de los desechos en la fuente de
generacion.

b) Promueva el reciclaje y la reutilizacion.

c) Establezca los criterios técnicos para que la disposicion final se
haga de manera sostenible.

d) Proponga metas reales para la reduccion en la generacion de
desechos en periodos de tiempo determinados.

e) La ampliacion de la cobertura de los servicios, involucrando a todos
los actores que participan del proceso.

f) Promueva las acciones municipales como controladores de un
servicio que asegure la sostenibilidad en el largo plazo.

g) Establezca bases por medio de las cuales se ofreceran los

servicios, por parte de los empresarios privados.

Los gobiernos locales impulsen la privatizacion de los servicios de
limpieza y tratamiento de residuos sélidos, eliminando a los informales y

asi los recolectores recibirian los trajes adecuados para evitar el
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contacto con electos tdéxicos que a veces no se compran por falta de
presupuestos.

En nuestro pais existe suficiente legislacion en torno al tema, tanta que
en ocasiones se traslapa y crea confusion en cuanto a competencias, sin
embargo, en este sentido es importante revisar los conceptos de delito
ecolégico y el que contamina paga, éstas son acciones realizar en el
mediano plazo, que requieren procesos de gestidn y negociacidén mas
largos que la concesién del servicio a la gestion empresarial.

A fin de evaluar la sostenibilidad de la gestion del tratamiento de los
Residuos Sdélidos, es necesario tomar en cuenta los indicadores del
Cuadro N° 4.03 e irimplementandolo paulatinamente.

A fin de que la poblacién tome conciencia del rol que tiene que tener en
cuenta para la conservacion del medio ambiente y el ecosistema, los
actores organizados deben elaborar un plan de sensibilizacion y

ejecutarlo, ante tal preocupacion.
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ANEXO N° 01: GLOSARIO

a.

MANEJO: Conjunto de operaciones dirigidas a darle a los residuos el
destino mas adecuado de acuerdo a sus caracteristicas, con la finalidad
de prevenir dafios o riesgos a la salud humana o al ambiente. Incluye el
almacenamiento, barrido de calles y areas publicas, recoleccién,
transferencia, transporte, tratamiento, disposicion final o cualquier otra
operacion necesaria.

RESIDUO PELIGROSO: Residuo solido o semisélido que por sus
caracteristicas toxicas, reactivas, corrosivas, radiactivas, inflamables,
explosivas o patodgenas, plantea un riesgo sustancial real o potencial a la
salud humana o al ambiente cuando su manejo se hace, autorizada o
clandestinamente, en forma conjunta con los residuos sélidos municipales.
RESIDUO SOLIDO COMERCIAL: Residuo generado en establecimientos
comerciales y mercantiles, tales como almacenes, depésitos, hoteles,
restaurantes, cafeterias y plazas de mercado.

RESIDUO SOLIDO DOMICILIARIO: Residuo que por su naturaleza,
composicion, cantidad y volumen es generado en actividades realizadas
en viviendas o en cualquier establecimiento similar.

RESIDUO SOLIDO INDUSTRIAL: Residuo generado en actividades
industriales, como resultado de los procesos de produccion,
mantenimiento de equipo e instalaciones y tratamiento y control de la
contaminacion.

RESIDUO SOLIDO INSTITUCIONAL: Residuo generado en

establecimientos educativos, gubernamentales, militares, carcelarios,
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religiosos, terminales aéreos, terrestres, fluviales o maritimos vy
edificaciones destinadas a oficinas, entre otros.

RESIDUO SOLIDO PATOGENO: Residuo que por sus caracteristicas y
composicion puede ser reservorio o vehiculo de infeccion a los seres
humanos.

RESIDUO SOLIDO TOXICO: Residuo que por sus caracteristicas fisicas
0 quimicas, dependiendo de su concentracion y tiempo de exposicion,
puede causar dafio y aun la muerte a los seres vivientes o puede provocar
contaminacién ambiental.

RESIDUO SOLIDO: Residuo soélido o semisdlido proveniente de las
actividades urbanas en general. Puede tener origen residencial o
doméstico, comercial, institucional, de la pequefa industria o del barrido y
limpieza de calles, mercados, areas publicas y otros. Su gestion es
responsabilidad de la municipalidad o de otra autoridad del gobierno.
Sinbnimo de basura y de desecho sélido. Consideramos basura todo
aquello que creemos que una vez utilizado ya no sirve. De todos los
productos que consumimos siempre dejamos algun desecho o
desperdicio. Por ejemplo, un envase plastificado de leche, restos de
prendas de vestir o una botella de refresco sea de vidrio, de plastico o de
aluminio, asi como desperdicio de comida, cascaras de frutas y verduras,
entre otros. A la basura también se le conoce como desechos materiales o
solidos.

SEGREGACION: Actividad que consiste en recuperar materiales
reusables o reciclables de los residuos.

SEGREGADOR: Persona que se dedica a la segregaciéon de la basura y

que tiene diferentes denominaciones en los paises de la Region: "cirujas"
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en Argentina; "buzos" en Bolivia; "catadores" en Brasil; "cachureros" en
Chile; "basuriegos" en Colombia; "buzos" en Cuba, Costa Rica y
Republica Dominicana; "chamberos" en Ecuador; "guajeros" en
Guatemala; "pepenadores" en México; "cutreros" en Peru; "hurgadores”
en Uruguay.

SERVICIO DE ASEO URBANO: EI servicio de aseo urbano comprende
las siguientes actividades relacionadas al manejo de los residuos sélidos
municipales: almacenamiento; presentaciéon; recoleccién; transporte;
transferencia; tratamiento; disposicién sanitaria; barrido y limpieza de vias
y areas publicas; recuperacién y reciclaje.

TRATAMIENTO: Proceso de transformacion fisica, quimica o bioldgica de
los residuos sélidos para modificar sus caracteristicas o aprovechar su
potencial y del cual se puede generar un nuevo residuo sélido con
caracteristicas diferentes.

VECTOR: Comprende a las moscas, mosquitos, roedores y otros
animales que pueden transmitir directa o indirectamente, enfermedades
infecciosas a humanos o animales.

VERTEDERO: Sin6nimo de botadero o vaciadero.
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ANEXO N° 02: FICHA DE ENCUESTA

NO

Sector a muestrear:

Fecha:

/

PARTE I

DESCRIPCION DEL HOGAR

1. ¢Cuantas personas viven en su hogar (incluye, servicios domésticos)?

2. Educacién formal de (los) jefe (s) de ho gar (ultimo grado académico aprobado)

Post grado

Universitaria completa
Universitaria

Incompleta o Técnica

completa

técnica incompleta

Basica

3. ¢ Posee algun vehiculo motorizado mayor?

a) No:

b) Si:

4. Indique los servicios que tiene:

Secundaria completa o

Secundaria incompleta

NO

SI

NO

SI

Teléfono

Refrigerador

Televisor a color

Lavadora

Conexion a cable

Microondas

Computadora
Televisor B/N

Agua caliente

NO

SI
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PARTE Il
CONSULTAS AMBIENTALES

1. ¢Prefiere productos en envases desechables? como: botella s de plastico, pafales,
enlatados, etc.

a) No: b) Si:

2. ¢ Con que frecuencia hace compras para el consumo del hogar?

a) Diario:

b) Semanal:

c) Mensual:

3. ¢ Quién realiza con frecuencia las compras en el autoservicio o mercado?

a) Padres:

b) Hijos:

c) Empleada:
4. ; Alguien de su hogar particip6é en educaciéon ambiental?.

a) No: b) Si:

5. Seinteresan por ver en la television, Programas de medio ambiente.

a) No: b) Si:

6. Sabe: ¢Cual es el significado de Residuos Sélidos?

a) No: b) Si:

7. Se preocupa por minimizar los Residuos Sélidos.

a) No: b) Si:
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ANEXO N° 03: INSTRUMENTO DE MEDIDA PARA EVALUAR LA
GESTION DEL TRATAMIENTO DE LOS R.S. EN LA PROVINCIA DE
HUANUCO

El presente documento es un instrumento para rec olectar la informacién necesaria,
para realizar la evaluacidén de la gestién del tratamiento de los residuos soélidos y su
influencia en la conservaciéon del medio ambiente y el ecosistema, en las ciudades de
Huanuco, Amarilis y Cayhuayna - Pilkomarka, asi como para encontrar soluciones que
conduzcan a su mejoramiento.

Para diligenciar el formulario, usted debe, en cada valor, realizar las siguientes
actividades: ubicar (calificar) con base en su actual percepcion de la realidad, y dentro
de un continuo que se pasea, por asi decirlo, entre contar con un inadecuado (No
adecuado) y un adecuado (eficacia) estado, en cada una de las diversas formas de
manifestacion del valor alli propuestas.

Para ello encontrara, en cada manifestacion, una tabla para consignar (m arcando con
una X) una calificacion cuantitativa dentro de una escala que vale 1 al 6, donde hacia 1
representa la situacion mas indeseable, y hacia 6 la ideal 0 mas deseable.

Inadecuado | Adecuado
M M
A
AMa 5 y
CARACTERISTICA | M|7|9|9|e|7| CARACTERISTICA

a n

1 19| +|0]|®
o n
s (0}
112(13]4]5]6

1. GENERACION

La poblacién en general, no se | 1 |2 |3 |4 |5 ]| 6 | Se tiene, en la poblacién en
tienen habitos de consumo de general, habitos de consumo
productos, con envases de productos con envases
biodegradables, organicos y biodegradables, organicos y
naturales; no existe una cultura de naturales; ellos tienen una
conservar el medio ambiente y el cultura de conservar el medio
ecosistema donde vive, mantiene ambiente y el ecosistema
descuidados las calles, los donde vive, mantienen limpios
parques, rios, cerros, etc. sus hogares, las calles, los

inadecuado | Adecuado | Parques, los rios, los cerros,

etc.

2. MANIPULACION, ACUMULACION, SEPARACION

No existe en la poblacion una | 1 |2 |3 |4 |5 |6 |La comunidad tiene una
cultura orientada a la separaciéon cultura orientada a la
de acuerdo a su composicion, con separaciéon de acuerdo a su
posibilidades para el reciclaje y la composicion, con
reutilizacion. Se deposita los posibilidades para el reciclaje
Residuos Sélidos, en las calles, y reutilizacién. Depositan sus
botaderos clandestinos, en los rios Residuos Solidos en
y lugares no adecuados. contenedores, ubicados

Inadecuado | Adecuado | adecuadamente, por tipos de
Residuos Soélidos.
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3. RECOLECCION Y TRANSPORTE

En su ciudad no existe una
seleccion selectiva de recoleccion

de los Residuos Soélidos,
generalmente se utilizan un
recolector, con un solo

compartimiento para los diversos
materiales. No existe un itinerario
bien definido en que recorren los
vehiculos recolectores.

1

2

3

Inadecuado

Adecuado

En su ciudad existe una
recoleccion selectiva
generalmente se utilizan
vehiculos  especiales que
tienen compartimientos para
los diversos materiales. Existe
un itinerario bien definido en

que recorren los vehiculos
recolectores y unidades
recicladoras.

4. TRATAMIENTO / PROCESAMIENTO / TRANSFORMACION

No existe en la ciudad centros | 1 |2 |3 |4 |5 |6 |Los vecinos y comerciantes
establecidos de tratamiento, entregan los Residuos
procesamiento y transformacion de Solidos, previamente
diversos materiales o Residuos seleccionados a los centros
Soélidos. recoleccion establecidos a tal
fin o los de recompra de
diversos materiales. Estos
centros de recoleccion
selectiva cuentan una
instalacién de seleccion de
materiales, una instalacién
para compostaje, una
instalacién para la produccion
de combustible (biogas) y una
Inadecuado | Adecuado | instalacion de transferencia y
transporte.
5. DISPOSICION FINAL
La disposicion de los Residuos | 1 |2 |3 | 4| 5| 6 | Ladisposiciéon de los Residuos
Solidos se realiza en un botadero Sotlidos se realiza en un
a cielo abierto, no controlado. Se Relleno Sanitario adecuado,
realizan en éstos, la quema también denominado
permanente y premeditada, no vertedero controlado. En estos
existe un mecanismo de se depositan los desechos
prevencion que permite tratar y compactandolos para que
eliminar adecuadamente los fermenten sin aire y se
lixiviados y los gases. descompongan. Tiene un
vertedero que dispone de una
capa impermeable para no
contaminar el subsuelo y su
disefio debe permitir tratar y
eliminar adecuadamente los
Inadecuado | Adecuado | |ixjviados y los gases.
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ANEXO N° 04: FICHA DE CARACTERIZACION DE R.S.

NO

Sector a muestrear:

Fecha:

/

1. Peso total de los residuos (grs.):

2. Volumen total de los residuos sélidos (cm3):

3. Composicion de los residuos so6lidos domésticos. (grs.)

Materia organica

Papeles y cartones

Escombros

Cenizas y lozas

Plasticos

Textiles

Metales

Vidrios

Madera

Huesos

Otros.

4. Observaciones
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ANEXO N° 05: MARCO LEGAL

CODIGO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES:
D.L. N° 613 (07-09-90)

Tiene como principio el derecho irrenunciable que toda persona tiene a
gozar de un ambiente saludable, ecolégicamente equilibrado y adecuado
para el desarrollo de la vida.

El Estado esta obligado a mantener la calidad de vida de las personas
en un nivel compatible con la dignidad humana correspondiéndole
prevenir y controlar la contaminacién ambiental y cualquier proceso de

deterioro de los recursos naturales.

El Capitulo 1V, referido a las medidas de seguridad donde de manera
directa esta prohibida la descarga de sustancias contaminantes que
provoquen degradaciéon de los ecosistemas o alteren la calidad del
ambiente, sin previamente ser tratada siendo la autoridad competente la
encargada de aplicar las medidas de control y muestreo para velar por el
cumplimiento de esta disposicion.

Especificamente la prohibicion de verter o emitir Residuos Sdlidos,
liquidos, gaseosos, otras formas de materia o energia causante de la
alteracion de utilizacion (Art. 15°).

LEY MARCO PARA EL CRECIMIENTO DE LA INVERSION PRIVADA:
D. L. N° 757 (13-11-91)

Establece disposiciones favorables a la inversion privada favoreciendo
las condiciones del mercado permitiendo, el incremento de las mismas.
De esta forma el estado estimula el desarrollo socioecondmico, tomando
en cuenta el equilibrio entre estas actividades con la conservacion del

medio y la reduccion de la contaminacién ambiental.

Conforme a esto, las autoridades sectoriales competentes deben velar

por el equilibrio y comunicar de cualquier exceso de los niveles o
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estandares de contaminacion al CONAM, situaciones al darse, deberan

presentarse estudios de Impacto Ambiental.

En este caso del desarrollo de actividades capaces de causar dafos
irreversibles, las autoridades sectoriales podran suspender los permisos

o licencias otorgadas para tal efecto.

LEY GENERAL DE RESIDUOS SOLIDOS: D.L. N° 4129/1998 — CR
(09-07-99)

Propone principalmente el marco institucional de la gestion de los
Residuos Sélidos mediante el establecimiento de responsabilidades y
competencias claras en relacidon a las funciones normativas, reguladoras
y fiscalizadoras. Segun la Ley de Residuos Sdlidos, son aquellas
sustancias, productos o subproductos en estado sélido o semisélido
desprendido por su generador, y de los cuales, muchas veces,
generaran afluentes y/o emisiones debiendo ser considerados para no

presentar un riesgo significativo para la salud o el ambiente.
NORMATIVIDAD AMBIENTAL SECTORIAL

Como se menciond anteriormente la Ley N° 757, en el Art. 50 establece
los derechos y obligaciones de los inversionistas en los distintos
sectores de las actividades econdmicas; para lo cual deberan aplicar las
disposiciones del Cédigo del medio Ambiente y los Recursos naturales a

través de los diferentes Ministerios.
ORGANISMOS REGULADORES
a) Consejo Nacional del Ambiente (CONAM)

Define la politica ambiental nacional, contemplando el proceso de
coordinacion Intersectorial orientado a alcanzar el desarrollo
sostenible. El Art 22 refiere la elaboracién del reglamento nacional
de parametros de contaminacibn ambiental, en donde se

considerara criterios como:
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- El establecimiento de los limites maximos permisibles (LMP) para
emisiones y efluentes y de exposicion o calidad ambiental de
caracter obligatorio.

- El objeto de dicho establecimiento es proteger la salud humana, la

calidad del ambiente; y

- De igual manera las coordinaciones son intersectoriales, segun el

Art. 50, 51 y 52 de la Ley Marco de la Inversion privada.

La normatividad dada por este organismo:

- Ley del Consejo nacional del Ambiente Ley N° 26410 (22/12/94).

- Reglamento de Organizacién y Funciones del Consejo nacional
del Ambiente. Decreto Supremo N° 048-97-PCM (04/10/97).

- Marco Estructural de Gestion Ambiental. Decreto del Consejo
Directivo N° 003-98-CD/CONAM (15/07/98).

Ministerio de Agricultura
- Ley Forestal y de fauna Silvestre. Decreto Ley N° 21147

(15/05/75).

- Reglamento de la Ley de promocion de las Inversiones en el
Sector Agrario. Decreto Supremo N° 0048-91-AG (11/11/91).

- Registro de empresas e Instituciones calificadas para realizar
Estudios de Impacto Ambiental en el Sector Agrario. Resolucién
Ministerial N° 369-94-AG (15/07/94).

Ministerio de Educacion

-Ley de saneamiento de la estructura Fisico legal de los
Asentamientos Humanos. Ley N° 24513 (03/06/86).

- Constitucion Politica del Peru. Art. 25.
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Ministerio de Energia y Minas

- Aprueban e Incluyen Guia Ambiental para el manejo de Relaves
Mineros, la Estructura de Reporte de Estabilidad Fisica de
Depositos de Relaves. Resolucion Directoral N° 19-97/EM/DGAA
(20/06/97).

- Ley organica que norma la actividad de hidrocarburos en el
territorio nacional Ley N° 26221 (20/08/93).

- Aprueban Reglamento de Proteccion Ambiental en las actividades
eléctricas. Decreto Supremo N° 029-94-EM. (08/06/94).

Ministerio de Industria, Integracion y negociaciones Comerciales e
Internacionales (MITINCI).

- Disposiciones referidas a la importacion de papel y cartéon para
reciclaje industrial. Decreto Supremo N° 029-93-ITINCI
(19/11/93).

- Aprueban el Reglamento de proteccion ambiental para el
Desarrollo de Actividades de la Industrial Manufactura. Decreto
Supremo N° 0149-97-ITINCI (01/10/97).

Ministerio de Pesqueria

- Aprueban lineamientos para la elaboracion del programa de
adecuacion y manejo ambiental de la actividad de procesamiento
pesquero. Resoluciéon Ministerial N° 236-94-PE. (21/06/94).

- Aprueban formulacién para la declaracion de impacto ambiental.
Resolucién Ministerial N° 300-99-PE (27/10/99).

Ministerio de Trabajo

- Reglamento para la apertura y control sanitario de plantas
industriales. Decreto Supremo N° 029-65-DGS (08/02/65).

- Reglamento de Prevencion y control de cancer profesional.
Decreto Supremo N° 039-93-PCM (28/07/93).
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- Crean registro de entidades empleadoras que desarrollan

actividades de riesgo. Resoluciéon Ministerial N° 090-97-TR
(01/11/97).

Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda vy

Construccion

- Anteproyecto del Reglamento de Transporte de Residuos
Peligrosos. Resolucion Ministerial N° 448-2000-MTC/15.04
(14/11/2000).

ORGANISMOS FISCALIZADORES

a)

Ministerio de Justicia

- Determinan que el CONAM es la instancia de coordinacion
intersectorial sobre conservacion y aprovechamiento sostenible
de la diversidad biolégica. Decreto Supremo N° 038-93-PCM
(19/08/98).

Ministerio del Interior

- Ley organica de las municipalidades establece la obligacion de los
municipios para coordinar con la autoridad policial a fin de

preservar y conservar el equilibrio ecolégico.

- Norma las actividades policiales de ecologia a nivel nacional.
Directiva N° 025-95-VII-RPNP-DIVEC-EM-D3 (junio/93).

Ministerio de la Presidencia

- Aprueban Registro de Analisis de agua. Resolucion
Superintendencia N° 260-97 (24/06/97).

Ministerio de salud

- Reglamento de aseo Urbano. Decreto Supremo N° 033-81-SA
(09/12/81). Modificado por Decreto Supremo N° 037-63-SA
(28/09/83).
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- Estudios ambientales para actividades que originen riesgos a la
salud y el medio ambiente. Art. 103 y 107. Ley General de Salud.
Ley N° 22842 (20/07/97).

Contraloria General de la Republica

- Constitucion Politica del Peru. Art. 62, 67 y 76.

- Creacion de la Division Medio Ambiental de la Contraloria General
de la republica. Ley N° 27066 (03/02/99).

- Guias metodolégicas de Gestion Ambiental para Auditorias de
Medio Ambiente y Recursos Naturales. Resolucion de Contraloria
N° 112-2000-CG (22/06/2000).

Organos de Gobiernos Locales

- Establece condiciones necesarias para asegurar las condiciones
de calidad de vida de la comunidad. Art. 50. Ley Marco para el
crecimiento de la Inversion Privada. Ley N° 757 (13/11/91).

- Normar y controlar las actividades relacionadas con el
Saneamiento Ambiental. Art. 56. Decreto Ley N° 23853.

Ordenanza Municipal

- Sistema de Gestion de Residuos Soélidos. Ordenanza N° 295-
Municipalidad de Lima. (Octubre-2000).



