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RESUMEN

Evaluacion de la eficiencia de los procesos de manejo de residuos soélidos en el

distrito de Jepelacio, Moyobamba-San Martin, 2023

En un distrito el manejo de los residuos sélidos representa una actividad técnica
operativa de suma importancia y relevancia, que permite reducir los impactos de la
contaminacién por residuos sélidos al ambiente y la salud, pero para que ello suceda,
es indispensable que los diferentes procesos involucrados en el manejo sean eficientes
0 Se encuentren en rangos aceptables, ya que no solo se lograra reducir los impactos
sino también brindar mejor calidad de vida a la ciudadania. El objetivo general fue
“Evaluar la eficiencia de los procesos de manejo de residuos soélidos en el distrito de
Jepelacio, Moyobamba-San Martin, 2023”. El proyecto se desarrollé en el distrito de
Jepelacio, provincia de Moyobamba. La muestra se conformé por los 8 procesos de
manejo de residuos, 7 dmbitos territoriales (1 localidad y 6 centros poblados) y por 371
pobladores a quienes se les aplicd un cuestionario para evaluar la satisfaccién. Se
evalud la implementacion de los procesos de manejo de residuos soélidos en las
localidades y centros poblados. Asimismo, se caracterizaron indicadores generales,
operacionales, de calidad ambiental, de calidad y aceptacion publica y otros indicadores,
para cada uno de estos se recolectd informacién mediante la observacion directa y una
lista de chequeo como instrumento. Por otro lado, se estimd la eficiencia de los procesos
en base a cada uno de los indicadores, para ello se tom6é en cuenta los rangos
aceptables establecidos por la OPS/CEPIS. Finalmente, se propuso una serie de
acciones para la mejora de cada uno de los procesos de manejo de residuos en el distrito
de Jepelacio. Se determin6é que los procesos implementados en el distrito fueron la
generacion, el barrido y la limpieza publica, la recoleccion y el transporte, el tratamiento
y/o valorizacion y la disposicién final. Asimismo, se caracterizaron un conjunto de
indicadores generales, operacionales, de calidad ambiental, de calidad y aceptacion
publica, y otros indicadores referidos a los procesos de tratamiento y/o valorizacion y
disposicién dltima. Todos los procesos de manejo de residuos soélidos fueron deficientes
a excepcion de la generacion de residuos, es por ello que se propusieron un conjunto
de acciones que las autoridades pueden implementar para la mejora de los servicios.
Se concluye que el sistema de manejo de residuos solidos del distrito de Jepelacio es
deficiente, lo cual puede afectar el bienestar y salud de los pobladores como también la

calidad del ambiente.

Palabras clave: Eficiencia, indicadores generales, indicadores operacionales,

procesos, residuos solidos.
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ABSTRACT

Evaluation of the efficiency of the solid waste management processes in the district of
Jepelacio, Moyobamba-San Martin, 2023

In a district, solid waste management is an extremely important and relevant technical
and operational activity that reduces the impact of solid waste pollution on the
environment and health, but for this to happen, it is essential that the different processes
involved in the management are efficient or within acceptable ranges, since this will not
only reduce the impacts but also provide a better quality of life for the citizens. The
general objective was to “Evaluate the efficiency of solid waste management processes
in the district of Jepelacio, Moyobamba-San Martin, 2023”. The project was developed
in the district of Jepelacio, province of Moyobamba. The sample consisted of 8 waste
management processes, 7 territorial areas (1 locality and 6 population centers) and 371
inhabitants to whom a questionnaire was applied to evaluate satisfaction. The
implementation of solid waste management processes in the localities and population
centers was evaluated. In addition, general, operational, environmental quality, quality
and public acceptance indicators and other indicators were characterized, for each of
which information was collected through direct observation and a checklist as an
instrument. On the other hand, the efficiency of the processes was estimated based on
each of the indicators, taking into account the acceptable ranges established by
PAHO/CEPIS. Finally, a series of actions were proposed for the improvement of each of
the waste management processes in the district of Jepelacio. It was determined that the
processes implemented in the district were generation, sweeping and public cleaning,
collection and transportation, treatment and/or recovery and final disposal. In addition, a
set of general, operational, environmental quality, quality and public acceptance
indicators were characterized, as well as other indicators referring to the treatment and/or
valorization and final disposal processes. All solid waste management processes were
deficient except for waste generation; therefore, a set of actions that the authorities can
implement to improve services were proposed. It is concluded that the solid waste
management system in the district of Jepelacio is deficient, which could affect the

wellbeing and health of the inhabitants as well as the quality of the environment.

Keywaords: Efficiency, general indicators, operational indicators, processes, solid waste.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

Dia tras dia la produccion de residuos solidos se multiplica de manera acelerada
(Salazar y Hernandez, 2018), ya que su generacion se vincula a la naturaleza del
hombre, que a diario y en el desarrollo de cualquier actividad produce cantidades
considerables (Castillo y Luzardo, 2013). El ritmo avanzado de crecimiento poblacional,
econdmico, urbanistico e industrial se acompafia de una acelerada generacién de
residuos solidos (Minghua et al., 2009; Srivastava et al., 2014) cumpliendo lo planteado
por Collazos y Duque (1998) quienes refieren que ante el incremento del desarrollo de

los paises se incrementa también la generacion de residuos por habitante.

En el mundo anualmente se producen 2 010 millones de toneladas de residuos sdlidos
municipales (Gautam y Agrawal, 2021), cantidad que podria cubrir un &rea de
aproximadamente 822 000 piscinas olimpicas (Mena, 2022) y que para el 2050 la
cantidad aumentaria aproximadamente en 70 %, es decir, hasta 3 400 millones de
toneladas métricas (Tiseo, 2022). Mientras mas residuos se produzcan, se requerira
mayor area superficial para su eliminacion final (Adipah y Nana, 2019), ya que el
inadecuado manejo genera la propagacion de enfermedades infecciosas en el ser

humano y al mismo tiempo genera contaminacién ambiental (Sabir et al., 2016).

En el Perd, al afio se producen residuos sélidos municipales en mas de 7 millones de
toneladas, equivalente en 1 dia a 20 mil toneladas y en una 1 hora a mil toneladas
(Defensoria del Pueblo, 2019). Solamente en Lima, se genera al afio un promedio de
2 123 016 toneladas de residuos sélidos, produciendo cada individuo alrededor de 0,61
kg/dia (Condor y Lima, 2017). Desde hace décadas, la acumulacién de los desechos es
constante, afectando al 42 % de la sociedad e impactando al 72 % de los municipios
locales, siendo necesario implementar instrumentos que permitan comprender mejor el

problema y desarrollar métodos apropiados de mitigacién (Izquierdo et al., 2021).

Entre los principales problemas ambientales que las municipalidades afrontan es la
gestion y manejo adecuado de los residuos sélidos, debido a la problematica que estos
generan por la expansion de vectores (Mendoza, 2017); ante ello, el tratamiento
adecuado de los residuos soélidos permite controlar de mejor manera la contaminacion
ambiental mediante el establecimiento de sistemas de recoleccion, procesamiento y uso

adecuado de los residuos sdlidos aprovechables (Acurio, 2015).

El departamento de San Martin es uno de los que tiene mayor generacién per capita

(GPC) de residuos sélidos con una cantidad de 0,56 kg/hab./dia, por detras de Ucayali,
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Callao, Lima, Loreto y Cusco (Defensoria del Pueblo, 2019), siendo responsabilidad de
todas las municipalidades desarrollar el adecuado manejo de los residuos sélidos en el
ambito de su jurisdiccion (Decreto Legislativo N° 1278, 2016). No obstante, diversos
factores como la elevada tasa de morosidad, la crisis econdmica de las municipalidades,
el aumento de los residuos solidos, la disposicion final inadecuada, entre otros, hacen

gue el manejo de los desechos cada vez sea mas dificil (Gomez, 2017).

Si bien, la responsabilidad del manejo de los residuos soélidos es de todos, donde cada
ciudadano es responsable de manejar adecuadamente sus residuos que produce
(Araya y Rojas, 2020) existe también la necesidad en que los diferentes procesos o
etapas del ciclo de manejo de residuos sélidos sean eficientes, entre los que se
encuentran segun Ochoa (2009) la generacién, almacenamiento, recoleccion,
transporte, transferencia, tratamiento y por altimo, la disposicion final, con lo cual sera
posible generar las condiciones necesarias que permitan una eficiente, eficaz y

adecuada gestion integral y manejo de los residuos sélidos.

En la actualidad, el sistema de manejo de residuos soélidos del distrito de Jepelacio
cobertura la localidad de Jepelacio, centros poblados como Shucshuyacu, Pacaypite,
Nuevo San Miguel, Carrizal, Jerillo y Lahuarpia, y algunos otros caserios. El manejo de
residuos solidos tiene una cobertura baja en el distrito y no ha venido funcionando de
forma adecuada, produciendo malestar en los pobladores, ademas, se evidencian
botaderos clandestinos de desechos, el carro utilizado en la recoleccion tampoco es el
adecuado, la cantidad de trabajadores de baja policia y barredores parece ser
insuficiente para atender el servicio de limpieza publica del distrito, y también los
instrumentos de gestion ambiental son desactualizados y en algunos casos no han sido
elaborados. Ante ello, es necesario que las autoridades y la poblacién conozcan sobre
el estado situacional actual del sistema de manejo de residuos sélidos, por lo cual hubo
la necesidad de desarrollar el presente estudio, a fin de evaluar la eficiencia de los

procesos de manejo de residuos sdlidos y al mismo tiempo plantear acciones de mejora.

La investigacion se enmarc6 en la problematica: ¢ Cual es la eficiencia de los procesos
de manejo de residuos solidos en el distrito de Jepelacio, Moyobamba-San Martin,
¢,2023? La hipotesis de estudio fue: Los procesos de manejo de residuos sélidos en el
distrito de Jepelacio, Moyobamba-San Martin, 2023, son eficientes. El objetivo general
fue “Evaluar la eficiencia de los procesos de manejo de residuos solidos en el distrito de
Jepelacio, Moyobamba-San Martin, 2023” y los objetivos especificos fueron, 1ro:
Identificar los procesos de manejo de residuos sélidos que se desarrollan en el distrito

de Jepelacio, San Martin; 2do: Caracterizar los indicadores de los diferentes procesos
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de manejo de residuos solidos en el distrito de Jepelacio; 3ro: Estimar el grado de
eficiencia de los diferentes procesos que forman parte del manejo de residuos solidos
en el distrito de Jepelacio; y, 4to: Proponer un programa de acciones para mejorar la

eficiencia de los procesos de manejo de residuos sélidos en el distrito de Jepelacio.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion
Antecedentes internacionales

Aslam et al. (2021). En las ciudades costeras del sureste de Sri Lanka identificaron los
problemas claves y brechas de politica en la gestion de residuos sélidos municipales,
para ello emplearon observaciones de campo, fuentes de datos secundarios y
entrevistas semiestructuradas. Encontraron que los sistemas de gestién de residuos
sélidos incorporan los elementos necesarios, siendo la eficiencia y eficacia no
satisfactorias por la mala e inexistencia en algunos casos de procesos de segregacion
de residuos en la fuente, también la falta de recursos, inexistencia de regulacién para
minimizar la produccion de residuos y controlar a los contaminantes, la ausencia de

horarios regulares de recoleccion y la falta de iniciativas y conocimientos técnicos.

Bernache (2019). Refiere que los residuos sdlidos continlan manejandose como
desechos no utilizables, cuyo principal destino es el entierro en lugares no adecuados
desde el punto de vista ambiental. Comparé datos entre los afios 1997 y 2017 acerca
de la produccién de residuos soélidos urbanos y los montos de inorganicos separados
para el reciclaje, ademas, comparé las cantidades de residuos organicos aprovechados.
Encontré que existié un avance del aprovechamiento de los residuos de 5 a 8 %, que
es minimo en referencia al problema de generacion. Concluyé que programas de
manejo como politicas publicas no ayudaron de manera significativa a mejorar la gestion
de residuos sélidos, propiciando una parcial valorizaciéon de residuos y que a nivel

general se continda generando la degradacién del ambiente.

Garcia et al. (2019). En la urbanizacion privada San Patricio y en el mercado municipal
de Puerto Bolivar ubicados en la ciudad de Machala, desarrollaron un diagnéstico
situacional mediante entrevistas y encuestas a los trabajadores y personal residente de
la urbanizacion. Encontraron que el manejo de los residuos en el mercado municipal fue
deficiente, ya que solo se desarrollaban acciones de separacion de residuos organicos
e inorganicos, sin disponer adecuadamente estos Ultimos, ademas, encontraron que en
la urbanizacién el manejo de los residuos solidos también fue deficiente referente a la

clasificaciéon en la fuente.
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Sharma et al. (2018). En Himachal Pradesh en la India, especificamente en las ciudades
de Solan, Baddi, Mandi y Sunder Nagar, evaluaron el sistema de manejo de residuos
sélidos haciendo uso de indicadores de referencia, incorporando parametros que
integran a indicadores cuantitativos y también cualitativos, emplearon también un
sistema de matriz simple para evaluar la eficiencia de la gestién de residuos sélidos
urbanos. Encontraron que el puntaje de las ciudades de Mandi y Sunder Nagar fue de
36 % y para Solan y Baddi de 32 %, encontrando que en las 4 ciudades las préacticas de

manejo de residuos sélidos fueron deficientes, requiriendo de considerables mejoras.
Antecedentes nacionales

Taboada (2023). En el distrito de Cajaruro, Utcubamba, caracterizaron los residuos
municipales estimando la generacion per capita (GPC), humedad, densidad y
composicion. Encontré una GPC de 0,57 kg/hab./dia para residuos domiciliarios y 33,38
kg/dia para los no domiciliarios, ademas, reporté que la GPC municipal fue 0,58
kg/hab./dia, la humedad promedio 58,21 %, los residuos organicos representaron el
51,19 % y la densidad promedio fue 255,52 kg/m3.

Guevara (2021). En el distrito de Chambara, caracteriz6 los residuos sélidos municipales
para disefiar un relleno sanitario. La muestra estuvo conformada por 107 viviendas y
empleé la guia del MINAM (2019) para caracterizar los desechos. Entre sus resultados
encontré que los residuos domiciliarios presentaron una humedad de 69,25 %, densidad
promedio de 114,39 kg/m3, una composicion de 243,0 kg/dia de residuos inorganicos y
171,80 kg/dia de organicos, con una GPC de 0,177 kg/hab./dia; mientras que, la GPC
no domiciliaria fue la siguiente: 4,29 kg/dia del barrido y limpieza publica, 4,90 kg/dia de
restaurantes, 3,96 kg/dia de mercados, 1,10 kg/dia de instituciones publicas y 24,59

kg/dia de establecimientos comerciales.

Mantilla (2021). En su investigacion desarrollada en el mercado mayorista Gonzac
ubicado en los Olivos, evalué el manejo de los residuos sélidos usando un formato de
recoleccibn de datos con base en la observacion y determinando el nivel de
conocimiento de 15 trabajadores del mercado y una muestra de 81 puestos donde
caracteriz6 los residuos. Como resultados encontrd que el sistema de manejo de los
residuos sélidos fue calificado como mala con puntaje de 10,43 de 20 puntos como
méximo, encontré una GPC de 13,5 kg/puesto/dias y un peso promedio de materia
organica de 1 494,27 kg. Concluyé que resulta necesario que la administracién tome en
cuenta la implementacion de medidas correctivas con el objetivo de mejorar la gestion

de los residuos sélidos.
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Anchayhua y Toribio (2020). En el del distrito de la Victoria, estimaron el potencial
energético de residuos organicos producidos en el mercado mayorista de frutas N° 2.
La muestra estuvo conformada por 87 puestos del mercado y aplicaron la técnica de la
encuesta. Encontraron que en promedio desechan diariamente 6 111 kg residuos
organicos y consumen 2 337,94 kWh de energia, ademas, encontré un potencial
energético de 89,99 kWh y concluyé que el valor encontrado no llegé a igualar el

consumo promedio de los comerciantes del mercado.

Avila (2020). En el distrito 26 de octubre, en Piura, estimé el grado de asociacion entre
la gestion de residuos municipales y satisfaccion de los pobladores que reciben el
servicio. Utilizoé el muestreo por conveniencia para estudiar una muestra de 80 familias,
asimismo, empled la técnica de la encuesta y cuestionarios como instrumentos. Entre
sus resultados encontré que el 58,75 % de familias calificaron como muy deficiente a la
gestion de residuos sélidos municipales y el 100,00 % de familias encuestadas refirieron

presentar un nivel de satisfaccion baja sobre el servicio.

Gomez (2017). En el distrito de Alto Selva Alegre, region de Arequipa, evalud la
eficiencia de los procesos de manejo de residuos sélidos mediante indicadores desde
el afo 2014 al 2016, comparando los resultados obtenidos con los indicadores del
OPS/CEPIS. Encontré que los procesos del manejo de los residuos solidos fueron: la
generacion, recoleccion, el transporte y la disposicion final; no existiendo procesos de
transferencia ni tratamiento; asimismo, encontré que la gestion municipal generé
mejoras desde el 2014 al 2016 aumentando en 8,6% el manejo de los residuos, cuyos
factores que propiciaron a estos resultados fueron el programa de sensibilizacién y

educacién ambiental, rendimiento de trabajadores y almacenamiento en contenedores.
Antecedentes regionales

Avila y Ramirez (2019). En el distrito de Tarapoto evaluaron la eficiencia del recojo de
los residuos solidos. Encontraron en condiciones no adecuadas a los vehiculos de
recoleccién de los residuos debido a la falta de mantenimiento, generando mayor
acumulacion de desechos en los alrededores y riesgos en la salud poblacional;
asimismo, la eficiencia de la participacion del personal en la recoleccion de residuos fue
inadecuada. Concluyeron que la eficiencia del sistema de recoleccion de residuos

solidos en la ciudad de Tarapoto fue baja.
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2.2.Fundamentos tedricos
2.2.1. Residuos soélidos

Residuo sélido es cualquier elemento, sustancia, material u objeto que resulta del uso o
consumo de un servicio o bien, del cual el poseedor se desprende o tiene la obligacion
o intencién de desprenderse, para luego procesarlo tomando como prioridad la
valorizacién de los residuos y en dltimas instancias, la disposicion final (Decreto
Legislativo N° 1278, 2016, Definiciones).

Al respecto, Rivas (2018) refiere que los residuos sélidos son materiales desechados
después de su vida util, los mismos que generalmente no tienen valor econémico; los
residuos principalmente se componen de los desechos que proceden de materiales

empleados en procesos de uso, transformacion y fabricacion de bienes de consumo.

Se atribuye el término de residuo sélidos a cualquier producto en estado liquido,
gaseoso o solido generado a través de diferentes procesos del cual su propietario tiene

la decision de arrojarlo por razones que ya no presenta ningun valor Gtil (Mazzeo, 2012).

Los residuos tienen limites bien claros como algo que no es deseado y que se genera
de actividades antrdpicas sin crearse por si solo (Rosmala et al., 2020); en base a ello,
el residuo tiene tres principios que son: i) la presencia de un material sélido u objeto, ii)
existe relacion directa con las actividades antropicas, iii) el material u objeto ya no es
utilizable (Hidayanti, 2022).

2.2.2. Clasificacion de los residuos sélidos
a. De acuerdo a su origen

En funcién a su origen los residuos se clasifican en:
Residuos domiciliarios

Se definen a los residuos domiciliarios 0 domésticos aquellos que son producidos en las
viviendas como resultado del desarrollo de actividades domésticas, considerandose
también a este tipo de residuos a aquellos similares domésticos producidos en industrias
0 servicios, como por ejemplo restos de comida, huesos, papel, carton, vidrio, etc.
(Rivas, 2018).

Residuos comerciales

Los residuos solidos comerciales son los desechos producidos durante la ejecucion de

actividades de origen comercial, estos tipos de desechos se encuentran principalmente
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constituidos por: plasticos, latas, diversos embalajes, papel, restos para el aseo personal

y otros mas similares producidos en areas de comercio (OEFA, 2016).
Residuos industriales

Diaz (2000) define a los residuos industriales como aquellas sustancias u objetos que
se forman a partir de un proceso industrial de transformacion, uso o produccién de
diferentes tipos de productos, cuando el productor o quien lo posee tiene la intencién o

simplemente se encuentra dispuesto a desprenderse.
Residuos de establecimientos de atencion de salud y centros médicos de apoyo

Se definen como los residuos que se producen en actividades de investigacién o
atencion médica, particularmente en establecimientos médicos de apoyo y de salud.
Este tipo de residuos pueden encontrarse contaminados con agentes infecciosos los
cuales pueden tener elevados contenidos de microorganismos que resultan ser un
peligro potencial (DIGESA, 2010).

Residuos de limpieza de espacios publicos

Este tipo de residuos son los que se generan mediante actividades de limpieza de
superficies de uso general por los ciudadanos y areas de convivencia (Ordenanza
Municipal N° 013-2017-MDS/A, 2017, Articulo 5).

Residuos agropecuarios

Los residuos agropecuarios son los residuos provenientes de actividades agricolas,
avicolas, ganaderas, forestales y ademas aquellos residuos que provienen de lugares

donde se faenan los animales (Decreto Supremo N° 016-2012-AG, 2012, Articulo 5).
Residuos de actividades de construccién

Este tipo de residuos son los que se generan mediante procesos y actividades de
demolicion y construccién de obras como: canales, carreteras, edificios, represas,
puentes y otras afines (Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA, 2013, Glosario de

Términos).
Residuos de actividades o instalaciones especiales

Estos residuos se generan en infraestructuras que normalmente son gran tamafio y
también son complejos, representando un peligro en su operacién como por ejemplo los
terminales terrestres, puertos, instalaciones militares, plantas de tratamiento de aguas

residuales y de agua potable, aeropuertos y navieras, entre otros, asi también lo pueden
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generar actividades privadas o publicas donde se tiende a movilizar personal humano,

infraestructura y recursos (Ley N° 27314, 2000, Disposicion Décima).
b. De acuerdo a su gestién
Residuos de gestion municipal

Los residuos del &ambito de gestion municipal son aquellos que se encuentran
conformados por residuos del dmbito domiciliario y los residuos producidos en la
limpieza y barrido de areas publicas, donde se incluye a las playas, actividades urbanas
no domiciliarias y comerciales, este tipo de residuos pueden ser asimilados con los de
servicio de limpieza publica, en su @mbito jurisdiccional (Decreto Legislativo N° 1278,
2016, Definiciones).

Residuos de gestion no municipal

En tanto a los residuos del ambito de gestiébn no municipal son aquellos residuos que
tienen caracter no peligroso y peligroso producidos en los procesos de desarrollo de
actividades de servicios, de produccion y de extraccion, estos residuos comprenden los
producidos en principales instalaciones y también areas auxiliares (Decreto Legislativo
N° 1278, 2016, Definiciones).

c. De acuerdo a su peligrosidad
Residuos peligrosos

Se definen a los residuos peligrosos como aquellos residuos que de acuerdo a sus
caracteristicas representan un riesgo y/o peligro para el ambiente y para los seres vivos,
como ejemplos se tiene a los disolventes, aceites, celulares, envases con contenido de

sustancias peligrosas, entre otros mas (Rivas, 2018).
Residuos no peligrosos

Al contrario, segun la OEFA (2016) los residuos no peligrosos son aquellos tipos de
residuos que de acuerdo al manejo que se lo da, a sus propiedades y/o caracteristicas

no presentan riesgo significativo para el ambiente o para la salud poblacional.
d. De acuerdo a su naturaleza
Residuos organicos

Los residuos organicos son aquellos residuos que provienen de restos de seres vivos
(naturaleza) como las plantas y animales, los cuales sufren procesos de meteorizacion

o descomposicion (Agus, 2015). Sin embargo, los residuos orgéanicos que no son
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tratados pueden alterar al ambiente por la emisiébn de olores desagradables que
interfieren con la buena comodidad y al mismo tiempo pueden deteriorar al ambiente,
es por ello, que estos tipos de residuos deben también tratarse cuidadosamente
(Yogiesti et al., 2010).

Residuos inorgénicos

Los residuos inorganicos en cambio son residuos producidos por actividades humanas,
los mismos que resultan dificiles de sufrir descomposicion por las bacterias, lo que hace
gue tarden bastante tiempo en descomponerse (hasta cientos de afios) (Agus, 2015).
La naturaleza de este tipo de residuos genera diferentes problemas debido al largo
tiempo que tardan en descomponerse mientras que dia a dia la cantidad de los residuos

sigue incrementandose (Yogiesti et al., 2010).
2.2.3. Gestion de residuos solidos municipales

La gestion integral de residuos sélidos es toda actividad técnica administrativa que tiene
a bien planificar, coordinar, concertar, disefiar, aplicar y evaluar politicas, programas,
planes y estrategias de accion de manejo adecuado de los residuos soélidos (Decreto
Legislativo N° 1278, 2016, Definiciones).

La gestidn de los residuos sélidos de origen municipal es considerada como un servicio
de salud publica, que proporciona a las poblaciones un sistema de eliminacién de los
residuos de una forma econdémicamente viable y ambientalmente racional, siendo la
composicion y cantidad de residuos la informacion necesaria basica para planificar,
operar y optimar los sistemas de gestion de desechos sélidos (Dehghanifard y
Dehghani, 2018).

Factores como infraestructuras deficientes, asentamientos no planificados, capacidades
y recursos inadecuados, ademas del nivel bajo de conciencia por parte de los
pobladores municipales hacen que la gestion de los residuos sélidos sea mucho mas
complicada (Hazra y Goel, 2009), siendo ademas la gestion de los residuos para un
gran numero de autoridades municipales de los paises en vias de desarrollo una
actividad de costos elevados, que puede representar hasta el 50 % del presupuesto total

del municipio (Guerrero et al., 2013).

Para Almasi et al. (2017) la gestion de los residuos soélidos es de vital importancia, por
ello, debe atender a aspectos ambientales, econémicos y sanitarios, ademas, debe estar
coordinada con otras condiciones generales de la poblacion, por ejemplo, minimizacion
de desperdicios, reciclaje, reusé y reutilizacion que son las mas importantes funciones

de la gestion de residuos solidos municipales.
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Segun lyamu et al. (2020) la gestidn de los residuos sdélidos municipales para los paises
de ingresos bajos es un tema desafiante, que impacta en el medio socioeconémico,
ambiental, en la infraestructura, estética y salud, de acuerdo a la generacion del volumen

de residuos, tratamiento y por ltimo métodos de disposicion final.
2.2.4. Manejo de residuos sdlidos municipales

El manejo de residuos solidos es toda actividad técnica operativa de residuos sélidos
gue involucre procesos u operaciones como el manipuleo, acondicionamiento,
transporte, transferencia, tratamiento, disposicién final o cualquier otro procedimiento de
caracter técnico operativo empleado desde el proceso de generacion hasta la
disposicién (Figura 1) (Decreto Legislativo N° 1278, 2016, Definiciones).

Almacenaje
¢En qué sealmacena?
¢Ddnde se almacena?

Generacion

{Qué se genera?

Cuanto se
genera?

Recoleccion
¢ Con qué se recolecta?
:Como se recolecta?

Barridos
¢Con qué se barre?
¢En ddnde se barre?
Cuanto se barre?

Transporte
¢Con qué se
transporia?

Produccion
Satisfaccion de
necesidades

Reciclaje
$Qué se recicla?
i Cuénto se recicla?

Transferencia
¢A ddnde se transfiere?
¢ Qué se transfiere?

Disposicion final
$Qué se dispone?

¢ Cuanto se dispone?

¢Donde se dispone?

Tratamiento
{Qué setrata?
;Cuénto se trata?
. Como setrata?

Figura 1

Sistema de manejo de los residuos sdélidos municipales.
Nota. Tomado y adaptado de Regato (2007)

Por su parte Céspedes (2019) menciona que el manejo de los residuos sélidos es la
aplicacion de programas, tecnologias y técnicas que permiten alcanzar metas y
objetivos 6ptimos para una determinada ciudad, siendo necesario la mejora de aspectos
como la economia, organizacion y técnicas para un adecuado manejo de los residuos

solidos.

Al respecto, Medina et al. (2001) refieren que el manejo de los residuos solidos mezcla

métodos de recoleccion, flujos de residuos y los procesamientos de estos, a raiz del
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cual es posible que se deriven beneficios ambientales, 6ptima economia y la aceptacion

por parte de la sociedad en un sistema de manejo practico en cualquier tipo de region.
a. Procesos del manejo de residuos soélidos
Generacién

La generacién en el manejo de los residuos sélidos es la primera etapa que se encuentra
relacionada directamente con las actividades que desarrolla el ser humano, aumento de
la actividad comercial e industrial, incremento de la poblacién, condiciones climaticas,

variaciones en los patrones de consumo y otros factores méas (Ojeda y Quintero, 2008).
Segregacion o separacion

La segregacion en la fuente consiste en el agrupamiento de determinados tipos de
residuos cuyas caracteristicas fisicas deben ser similares para su posterior manejo de

manera especial (Decreto Legislativo N° 1278, 2016, Definiciones).

Entre los lineamientos de la “Gestion Integral de Residuos Sdlidos” esta, establecer de
forma gradual la segregacion o separacion de los residuos del ambito municipal y
también el recojo selectivo de estos, reconociendo en conjunto su manejo por
excepcién, cuando no se produzcan riesgos al ambiente de caracter significativo
(Decreto Legislativo N° 1278, 2016, Articulo 6).

Ademas, el proceso de segregacion de los residuos solidos se debe desarrollar desde
la fuente o en infraestructuras debidamente autorizadas para la valorizacion, quedando
prohibido segregar los residuos en zonas de disposicion final (Decreto Legislativo N°
1278, 2016, Articulo 33).

Almacenamiento

El almacenamiento de los residuos en urbanizaciones, viviendas y otros domicilios de
tipo multifamiliar, debe ser desarrollados tomando en cuenta criterios 0 aspectos de
segregacion, como también la normativa municipal aplicable. Asimismo, el
almacenamiento es exclusivamente responsabilidad del generador hasta ser entregado
al pertinente servidor municipal. Por otro lado, el almacenamiento de los residuos tanto
municipales como no municipales, debe ser desarrollado de forma segregada, en
exclusivos lugares para tal accion, tomando en cuenta su naturaleza biologica y
fisicoquimica, como también las caracteristicas de peligrosidad, incompatibilidad y
reacciones que pueda suscitarse al contactar con el material del recipiente donde se
encuentra depositado, a fin de evitar riesgos al ambiente y la salud (Decreto Legislativo
N° 1278, 2016, Articulo 36).
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Recoleccion y transporte

Este proceso se caracteriza por incluir a las actividades de recojo y transporte de los
residuos a partir de los sitios de almacenamiento o depdsito por parte del poblador
generador hasta el area, lugar o zona donde seran descargados, cuyo lugar puede ser
una instalacion para procesar materiales, instalacion de tratamiento, estacion de

transferencia o zona de disposicion final (Jaramillo, 1999).

El desarrollo de este proceso puede ser de forma convencional, mediante el empleo de
maquinarias como compactadoras equipadas debidamente, de forma semiconvencional
mediante el empleo de camiones o volguetes o de forma no convencional haciendo uso
de triciclos, carretillas y otros (OEFA, 2016).

Transferencia

Es una etapa intermedia entre las fases de generacién y disposicion final de los residuos
(Ojeda y Quintero, 2008). La transferencia se desarrolla en una infraestructura o
instalacion donde los residuos recolectados se descargan y almacenan de forma
temporal, para posteriormente seguir con su transporte en unidades de capacidad mayor
directo hasta la disposicion final (OEFA, 2016).

Tratamiento

Se define al tratamiento como aquellas técnicas, métodos o procesos que facilitan la
modificacion de caracteristicas bioldgicas, quimicas y fisicas de los residuos sdlidos, a
fin de reducir o eliminar su potencial peligroso que puede provocar alteraciones en el
ambiente y dafios a la salud, orientando de esta manera a la valorizacion y al mismo
tiempo facilitando la disposicion final. Este proceso debe ser ejecutado por
municipalidades o por empresas operadoras de residuos sélidos (Decreto Legislativo N°
1278, 2016, Articulo 40).

Existen formas diferentes de tratar a los residuos soélidos como la minimizacion de su
volumen con el fin de facilitar su disposicién fianl, asimismo, otros pretenden eliminar de
manera parcial el contenido de humedad o tienden a separar cantidades de materiales
no deseables como los no aprovechables, otra forma de tratar es quitar sustancias
toxicas que facilitarian en la generacion de problemas en la posteriror manipulacién o
manejo. Entre las formas mas comunes de tratamiento se encuentran la compactacion,

secado, compostaje,estabilizacion biolégica e incineracion (Gylania, 2001).
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Disposicion final

Para los residuos sélidos municipales la disposicion final se desarrolla a través del
método de relleno sanitario y para los residuos de caracter no municipal el lugar 6ptimo
de disposicion final es el relleno de seguridad. El disefio y ejecucion de un relleno
sanitario se fundamenta en un proyecto de ingenieria, ademéas de la aprobacién del
estudio ambiental correspondiente realizado por una autoridad competente, la
infraestructura se opera en cumplimiento estricto de los disefios y obligaciones

ambientales constatados en la herramienta de gestion aprobado (OEFA, 2016).
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CAPITULO llI
MATERIALES Y METODOS

3.1.Ambito y condiciones de la investigacion
3.1.1Contexto de la investigacion
a. Ubicacién geogréfica

Geograficamente, el distrito de Jepelacio se localiza al sur de la provincia de
Moyobamba, departamento de San Martin, entre los paralelos 6,1 y 6,3° de latitud sur
y entre los paralelos 77,0°y - 76,8° de longitud oeste, en base al sistema de coordenadas
geograficas WGS 1984. Por el norte colinda con la provincia de Moyobamba, por el sur
con la provincia del Dorado, por el oeste con los distritos de Alonso de Alvarado y Pinto

Recodo y por el este con el distrito de Soritor (ver Anexo 1).

b. Ubicacion politica

- Distrito : Jepelacio
- Provincia : Moyobamba
- Departamento : San Martin

3.1.2Periodo de ejecucion

De acuerdo a “Resolucion N° 130-2023-UNSM/CF/FE” el periodo del proyecto de
investigacion fue desde el 28 — 03 — 2023 al 27 — 11 — 2023.

3.1.3Autorizaciones y permisos

Se solicitdé permiso para el acceso a informacion y/o instrumentos de gestion sobre
manejo de residuos sélidos del distrito de Jepelacio. La autorizacion se solicité a la

autoridad municipal del distrito (ver Anexo 2).

3.1.4Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Se tomaron todas las medidas de bioseguridad, a fin de no exponer al equipo de
investigacion y al publico participante del sistema de manejo de residuos sélidos del
distrito de Jepelacio. Asimismo, se evitd arrojar desperdicios al ambiente, para lo cual
se uso6 bolsas plasticas o contenedores para la colocacion temporal de residuos y

posteriormente fueron arrojados en lugares pertinentes.
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3.1.5 Aplicacion de principios éticos internacionales

El estudio considero principios éticos como: respeto a las personas, al ecosistema, a la
justicia y beneficencia, ademas de principios como la integridad, confiabilidad y

transparencia.

3.2. Sistema de variables

3.2.1 Variables principales

- Variable de investigacion : Procesos de manejo de residuos solidos.
Tabla 1

Descripcién de variables por objetivo especifico

Objetivo especifico Ne 1: Identificar los procesos de manejo de residuos solidos que se
desarrollan en el distrito de Jepelacio, San Martin.

Variable . Medio de Unidad de
Variable concreta . .
abstracta registro medida
- Generacion.
- Barrido y limpieza publica. .
y_' P P Lista de
Procesos de - Segregacion.
. . chequeo,
manejo de - Almacenamiento. L, - N° de procesos
. . documentacion, .
residuos - Recoleccién y transporte. . implementados.
L . registro
sélidos. - Transferencia. e
fotografico.

- Tratamiento y/o valorizacién.
- Disposicion final.
Objetivo especifico Ne 2: Caracterizar los indicadores de los diferentes procesos de manejo de
residuos sdlidos en el distrito de Jepelacio.
- Indicadores generales.

Indicadores de

- Indicadores operacionales. Lista de o
procesos de . . . - N° de
. - Indicadores de calidad ambiental. chequeo, -
manejo de . . . indicadores
. - Indicadores de calidad y registro
residuos e e evaluados.
sélidos aceptacion publica. fotogréfico.

- Otros indicadores.
Objetivo especifico Ne 3: Estimar el grado de eficiencia de los diferentes procesos que forman
parte del manejo de residuos sélidos en el distrito de Jepelacio.
- Eficiencia del proceso de

eneracion ~N*de
g L . indicadores de
L - Eficiencia del proceso de barrido
Eficiencia de L L . procesos
y limpieza publica. Lista de o
procesos de L eficientes y
) - Eficiencia del proceso de chequeo, .
manejo de - . deficientes
. recoleccion y transporte. registro X
residuos o . segln rangos
L - Eficiencia del proceso de fotografico.
sélidos. aceptables (ver

tratamiento y/o valorizacion.
- Eficiencia del proceso de
disposicion final.

Anexo 4).
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Objetivo especifico Ne 4: Proponer un programa de acciones para mejorar la eficiencia de los
procesos de manejo de residuos sdlidos en el distrito de Jepelacio.

Programa de - N° de
acciones para acciones
mejorar la Programa de propuestas por
eficiencia de los - Programa de acciones acciones cada proceso de
procesos de propuesto. manejo de
manejo de residuos
residuos solidos sélidos.

3.3 Procedimientos de la investigacion
Tipo de investigacién:

La investigacién fue de tipo basica debido a que el fin se centrd en generar conocimiento
cientifico relevante referido a la eficiencia de los procesos de manejo de residuos solidos
en el distrito de Jepelacio. Tipo de investigacion que se sustenta en buscar nuevos
conocimientos y campos de estudio sin la necesidad de fines practicos inmediatos y
especificos, el objetivo se centra en crear un cuerpo de conocimiento teorico referido a

los problemas sin necesidad de la aplicacién practica (Sanchez y Reyes, 2006).
Nivel de investigacion:

La investigacién fue de nivel descriptivo ya que se caracterizd o describio la eficiencia
de los procesos de manejo de residuos sélidos en el distrito de Jepelacio. Para Sanchez
y Reyes (2006) el nivel de investigacion descriptivo se centra en caracterizar hechos y/o

fendmenos estableciendo su estructura y comportamiento.
Poblacion:

La poblacion de estudio estuvo conformada por 8 procesos que forman parte del sistema
de manejo de residuos solidos (generacion, barrido y limpieza publica, segregacion,
almacenamiento, recoleccion y transporte, transferencia, tratamiento y/o valorizacion y
disposicion final). Asimismo, se consider6 como poblacién 7 &mbitos territoriales (1
localidad: Jepelacio y 6 centros poblados: Carrizal, Nuevo San Miguel, Pacaypite,

Shucshuyacu, Jerillo y Lahuarpia).

Ademas, la poblacion también estuvo conformado por 10 777 pobladores (Tabla 2) en
cuyo ambito territorial se desarrolla por lo menos un proceso de manejo de residuos
solidos. Para estimar la poblacion al afio 2023 se tomo6 en cuenta la poblacién del 2017
y la tasa de crecimiento poblacional (0,16 %) (Municipalidad Distrital de Jepelacio,

2022). Se utilizé la férmula de “estimacion del método aritmético” (Machacuay, 2021):
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P =Po(l+r(t—t))

Donde: “P” es la poblacién a calcular; “P,” es la poblacion de inicio; “r’ es la tasa de

crecimiento (0,16 %); “t” es el tiempo futuro; y, “to” es el tiempo inicial.

Tabla 2
Poblacion y muestra de estudio

Localidades Afio 2017  Afio 2023 Muestra
Jepelacio 3081 3111 107
CP Carrizal 353 356 38
CP Nvo. San Miguel 657 663 38
CP Pacaypite 900 909 38
CP Shucshuyacu 1720 1737 38
CP Jerillo 855 863 38
CP Lahuarpia 861 869 38
Caserios 2248 2270 38
Total 10 675 10 777 371
Muestra:

Se consider6 como muestra a la misma poblacion, es decir, 8 procesos que forman parte
del sistema de manejo de residuos sélidos, 7 ambitos territoriales (1 localidad y 6 centros
poblados) y 371 pobladores (Tabla 2) a quienes se les evalué la satisfaccién del manejo

de residuos solidos, para lo cual se utilizé la siguiente ecuacion (Bolafios, 2012):

Zzqu
n= 2,52
(N-1)E“+Z°pq
Donde:
N: tamafio de muestra (10 777 pobladores)
p: probabilidad a favor (0,5)
g: probabilidad en contra (0,5)
E: error de muestra (0,05)

Z: nivel de confianza 95 % (1,96)

Se aplicé el “muestreo aleatorio estratificado” para distribuir las muestras entre la
localidad de Jepelacio (28,86 % del total de habitantes), centros poblados (10,16 % del
total de pobladores en cada centro poblado) y caserios (10,16 % del total de
pobladores). Segun Casal y Mateu (2003) este tipo de muestreo “consiste en dividir la
poblacién en grupos en funcién de una caracteristica determinada y realizar a

continuacion el muestreo proporcionalmente” (p. 3).
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Ademads, para seleccionar las personas en los ambitos territoriales donde se evalud la
satisfaccién del manejo de residuos sélidos, se utilizé el “muestreo aleatorio simple”, con
el cual es posible seleccionar al azar las personas hasta que se complete la cantidad

necesaria de la muestra (Hernandez y Carpio, 2019).
Disefio:
a) Disefo experimental o muestral

El disefio de la investigacion fue “no experimental” y obedecié a un “disefio descriptivo”.
De acuerdo a Hernandez et al. (2014) este disefio plante su esquema descriptivo de la
siguiente forma: obtener informacién in-situ y luego describir eventos o sucesos

desarrollados en un determinado espacio y tiempo Unico.

Donde:

M: Muestra obtenida (Procesos de manejo de residuos sélidos implementados y
satisfaccion de la poblacion sobre el manejo de residuos sélidos en el distrito de
Jepelacio).

O: Observacién de la muestra (Eficiencia de los procesos de manejo de residuos

solidos).
b) Representacion de la informacion

Se utilizaron tablas y figuras para representar los resultados obtenidos a partir de la
informacion recolectada en campo. Se utilizé el programa Excel para la elaboracién de

figuras.
c) Andlisis estadistico

Se utilizé la estadistica descriptiva para procesar los datos recolectados en campo y
analizar los resultados obtenidos a partir de la informacién obtenida. Se empled el

programa Excel.

3.3.1 Identificacion de los procesos de manejo de residuos soélidos que se
desarrollan en el distrito de Jepelacio, San Martin

a. Actividades y tareas
- Entrevista con autoridades municipales.

- Recojo y andlisis de informacién existente.
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- Identificacién de procesos de manejo de residuos solidos.
- Procesamiento y analisis de datos.

b. Descripcién de los procedimientos

Entrevista con autoridades municipales

- Se realizaron las coordinaciones pertinentes con las autoridades municipales del
distrito de Jepelacio y los responsables de la “Subgerencia Ambiental” de la “Gerencia
de Desarrollo Econdmico y Gestion Ambiental”. En esta actividad se realizo la
presentacion del proyecto de tesis y un documento (ver Anexo 2) solicitando el normal

acceso a la informacién requerida para desarrollar el estudio.

- Se utiliz6 la técnica de la entrevista, la misma que segun Arias (2012) “se basa en un
dialogo o conversacion “cara a cara”, entre el entrevistador y el entrevistado acerca de
un tema previamente determinado, de tal manera que el entrevistador pueda obtener
la informacion requerida” (p. 73). Se utilizdé una entrevista de tipo “no estructurada”, la
cual segun Folgueiras (2016) también se le conoce como entrevista en profundidad y
se desarrolla sin un guion previo tomando en cuenta un modelo de conversa entre

iguales.
Recojo y analisis de informacién existente

- Se recogio y analiz6 informacion de instrumentos de gestion ambiental en materia de
residuos sélidos actualizados y aprobados. El Unico instrumento analizado fue el
“Estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales del distrito de Jepelacio —
2022” y no se encontré instrumentos como “Plan de manejo de residuos soélidos” y
“Programa de segregacion en la fuente de residuos sélidos”, ademas, el “plan de rutas

de recoleccion de residuos solidos” se encontraba desactualizado.

- Para desarrollar esta actividad se usé la técnica de analisis de informacién. Segun
Dulzaides y Molina (2004) esta técnica se centra en analizar la informacién contenido

en los documentos, en su significado, como también en su autoridad y en las fuentes.
Identificacion de procesos de manejo de residuos sélidos

- Se identificaron los procesos de manejo de residuos sélidos en el distrito de Jepelacio
utilizando la técnica de la observacion directa y empleando como instrumento de
medicion una lista de chequeo (ver Anexo 3). Para la identificacion se consideraron
procesos como generacion, barrido y limpieza publica, segregacion, almacenamiento,

recoleccion y transporte, transferencia, tratamiento y/o valorizacion y disposicion final,
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en cada caso se evaluo si el proceso estaba 0 no implementado y se consider6 las

localidades donde se implementaron y la fuente de informacion de la misma.

- La “observaciéon directa” se define como aquella técnica que tiene como finalidad
visualizar o captar a través de la vista y de manera sistematica los hechos, fendomenos
y situaciones que se realizan en &mbitos naturales o sociales, de acuerdo a un conjunto
de objetivos preestablecidos (Arias, 2012). En tanto, la lista de chequeo o de cotejo
segun Arias (2012) es “un instrumento en el que se indica la presencia o ausencia de

un aspecto o conducta a ser observada” (p. 70).
c. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

- Se utilizé la estadistica descriptiva para el procesamiento y analisis de la informacion.

El programa estadistico utilizado fue Excel.

3.3.2 Caracterizacion de los indicadores de los diferentes procesos de

manejo de residuos soélidos en el distrito de Jepelacio
a. Actividades y tareas

- Identificacién de indicadores a evaluar.

- Recopilacién de informacion de indicadores.

- Determinacion de valores de indicadores evaluados.

- Procesamiento y analisis de datos.

b. Descripcion de los procedimientos

Identificacion de indicadores a evaluar

- Mediante la técnica de la observacion directa y el analisis de informacion se realizé la
identificacion de los indicadores de los procesos de manejo de residuos soélidos del

distrito de Jepelacio.

- Para identificar los indicadores se considero lo establecido por la OPS/CEPIS (2001)
(indicadores generales, operacionales, de calidad ambiental y de calidad y aceptacion
publica) y en el caso de otros indicadores referentes a los procesos de tratamiento y/o
valorizacion y disposicion final fueron establecidos tomando en cuenta al estudio
realizado por Gomez (2017). Asimismo, se tuvo en cuenta el acceso a la informacion
y la posibilidad de obtener datos, debido a que hubo indicadores que para evaluarlos

se requeria de informacion que no era posible obtener en el &rea de estudio.
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Recopilacion de informacion de indicadores

- Mediante la técnica de la observacion directa y una lista de chequeo (ver Anexo 4) se
recopil6 informacién sobre los indicadores identificados. La evaluacion de los

indicadores se realiz6 durante un periodo de cuatro meses (de abril a julio del 2023).

En el caso del indicadores generales y operacionales la informacién se recolect6 en
compania de los responsables de la “Subgerencia Ambiental” de la “Gerencia de

Desarrollo Economico y Gestion Ambiental”.

Para los indicadores de generacion de residuos sélidos domiciliarios y municipales se
tomo en cuenta el “Estudio de caracterizacion de residuos solidos municipales del

distrito de Jepelacio — 2022”, documento brindado por la gerencia.

Para los indicadores del proceso de barrido y limpieza publica se tomé en cuenta que
solo se desarrolla en Jepelacio y por ello solo se consideré el nimero de pobladores
de dicha localidad (dato considerado por la gerencia), cantidad de barredores, dias
efectivos al mes, km lineales de calles barridos al mes, consumo de bolsas y escobas

al mes, horas pagadas al mes y otros.

Para los indicadores del proceso de recoleccién y transporte se tomé en cuenta el
namero de habitantes de las localidades, centros poblados y caserios donde se brinda
el servicio (dato considerado por la gerencia), ademas, se recolect6 datos de tipo y
namero de vehiculos, ayudantes de recoleccion, horas totales y toneladas mensuales
de recoleccion de residuos, dias efectivos trabajados y horas pagadas al mes.
Asimismo, en el caso de los indicadores de calidad ambiental la informacién se
recolecté utilizando como instrumento un sonémetro y los datos fueron registrados dos
dias al mes con el vehiculo en movimiento a 50 km/hr, con el vehiculo parado en

aceleraciéon a 1 950 rpm y junto al chofer (con la cabina abierta y cerrada).

Para los indicadores del proceso de tratamiento y/o valorizacion y disposicion final de
residuos solidos se registré informacion en compafia de los responsables del area, se
recolectaron datos de cantidad de residuos recolectados, tratados y dispuestos en el
botadero municipal mensualmente, ademas, se recolectaron datos mensuales de la
cantidad de abono organico obtenido del proceso de tratamiento de residuos sélidos

organicos.

En el caso de indicadores de calidad y aceptacion publica (satisfaccion de los usuarios)
se aplico la técnica de la encuesta con un cuestionario como instrumento (ver Anexo
5). El instrumento solo considerd una pregunta (¢, Estés satisfecho o no con el manejo

de residuos solidos en el distrito de Jepelacio?) con dos respuestas (a: Satisfecho y b:



37

insatisfecho) y se aplico a personas de la localidad de Jepelacio, centros poblados y

caserios de acuerdo a la muestra determinada.
Determinacidn de valores de indicadores evaluados

- Con los datos obtenidos para cada uno de los indicadores se procedié a calcular los
indices tomando en consideracién las ecuaciones establecidas por la OPS/CEPIS
(2001). Las formulas utilizadas para cada uno de los indicadores se presentan en el
Anexo 4.

c. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se utilizé la estadistica descriptiva para el procesamiento y analisis de la informacion.

El programa estadistico utilizado fue Excel.

3.3.3 Estimacion del grado de eficiencia de los diferentes procesos que

forman parte del manejo de residuos soélidos en el distrito de Jepelacio
a. Actividades y tareas

- Sistematizacion de datos.

- Evaluacién de la eficiencia.

- Procesamiento y analisis de datos.

b. Descripcion de los procedimientos

Sistematizacion de datos

- Obtenidos los valores de los indices de cada uno de los indicadores evaluados, se
procedié a sistematizar los indicadores de acuerdo a cada uno de los procesos de
manejo de residuos soélidos implementados en el distrito de Jepelacio. Esta actividad

se desarroll6 con el objetivo de facilitar el andlisis e interpretacion de los resultados.
Evaluacién de la eficiencia

- Para evaluar la eficiencia de los indicadores se realizé la comparacién de los valores
de los indices determinados con los rangos aceptables establecidos por la OPS/CEPIS
(2001) (ver Anexo 4). Al no encontrarse los indices dentro del rango establecido se
definid a los indicadores como deficientes. En el caso de los indicadores de los
procesos de tratamiento y/o valorizacion y de la disposicion final se realiz6 la

comparacion con otros estudios.
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c. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

- Se utilizé la estadistica descriptiva para el procesamiento y andlisis de la informacion.

El programa estadistico utilizado fue Excel para elaborar figuras.

3.3.4 Propuestade un programa de acciones para mejorar la eficiencia de

los procesos de manejo de residuos sélidos en el distrito de Jepelacio
a. Actividades y tareas

- Proponer acciones para mejorar la eficiencia de los procesos de manejo de residuos

solidos.
- Procesamiento y analisis de datos.
b. Descripcién de los procedimientos

Proponer acciones para mejorar la eficiencia de los procesos de manejo de

residuos soélidos

- Se realiz6 la evaluacion de los resultados de eficiencia de los procesos de manejo de
residuos sdlidos con el objetivo de identificar los factores mas relevantes que afectan

los procesos y tomarlos mas en cuenta para proponer las acciones.

- Se propuso acciones para cada uno de los procesos de manejo de residuos sdélidos,
considerando objetivos y plazos de implementacion a corto (3 a 12 meses), mediano

(1 a 3 afios) y largo plazo (3 a 5 afios).
c. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

- Se utilizé la estadistica descriptiva para el procesamiento y analisis de la informacion.

El programa estadistico utilizado fue Excel.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Procesos de manejo de residuos soélidos que se desarrollan en el

distrito de Jepelacio, San Martin

Se aplicé una lista de cotejo para identificar los procesos de manejo de residuos sélidos

implementados en el distrito de Jepelacio, cuyos resultados se muestran a continuacion:

Tabla 3
Procesos de manejo de residuos sélidos implementados en el distrito de Jepelacio
Proceso .
Localidades donde

Procesos implementado ) , Fuente de informacion
se implemento6

Si No
Estudio de caracterizacion de
Jepelacio, Carrizal, residuos solidos municipales
Nuevo San Miguel, del distrito de Jepelacio — 2022.
Generacion X Pacaypite, Gerencia de Desarrollo
Shucshyacu, Econdmico y Gestion
Lahuarpia y Jerillo. Ambiental — Municipalidad
Distrital de Jepelacio, 2023.
Barrido y limpieza .
L ylimp X Jepelacio
publica
Segregacion X -
Almacenamiento X -
. . Gerencia de Desarrollo
Jepelacio, Carrizal, o s
. Econdmico y Gestion
L Nuevo San Miguel, i L
Recoleccion y . Ambiental — Municipalidad
X Pacaypite, s .
transporte Distrital de Jepelacio, 2023.
Shucshyacu,
Lahuarpia y Jerillo.
Transferencia X -
Tratamiento y/o .
L ¥ X Jepelacio
valorizacion
Disposicion final X Jepelacio

Los procesos de manejo de residuos sélidos implementados en el distrito de Jepelacio
hasta el 2023 fueron: generacion, barrido y limpieza publica, recoleccion y transporte,
tratamiento y/o valorizacion de residuos solidos orgénicos y la disposicion final de los

residuos en un botadero.

Asimismo, la generacién y recoleccion, y transporte de residuos solidos son los dos
Unicos procesos implementados en la mayor cantidad de localidades del distrito de
Jepelacio (Jepelacio, Carrizal, Nuevo San Miguel, Pacaypite, Shucshyacu, Lahuarpia y
Jerillo), segun el “Estudio de caracterizacion de residuos solidos municipales del distrito

de Jepelacio — 2022” y la “Gerencia de Desarrollo Econdmico y Gestién Ambiental —
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Municipalidad Distrital de Jepelacio, 2023”. Si bien el distrito de Jepelacio cuenta con un
total de 65 caserios (Oficina de Programacién Multianual de Inversiones (OPMI), 2023),
los centros poblados considerados en el estudio de caracterizacion son representativos
del distrito al contar con mayor niumero de pobladores por lo cual forman parte del

proceso de generacion en representacion de todos los centros poblados.

Ademas, procesos como transferencia, segregacion y almacenamiento no fueron
implementados hasta la fecha en el distrito de Jepelacio, particularmente el proceso de
transferencia se debe a que en el distrito no se cuenta con un sistema de manejo de
residuos sélidos y/o servicio de limpieza publica de acuerdo a ley, es decir, no se cuenta
con un relleno sanitario que permita tener implementado un planta de transferencia de
residuos; por otro lado, la municipalidad no cuenta con un programa de segregaciéon de
residuos sélidos en ninguna de las localidades lo cual deriva a que tampoco se tenga
implementado el proceso de almacenamiento, ya que segun el Decreto Legislativo N°
1278 (2016) el almacenamiento de los desechos debe realizarse de forma segregada y

se debe tomar en cuenta la “Norma Técnica Peruana de Cddigo de Colores”.

Finalmente, los procesos como barrido y limpieza publica, tratamiento y/o valorizacion y
la disposicion final solo se han implementado en la localidad de Jepelacio, lo cual da a
conocer que los residuos solidos generados, recolectados y transportados de los otros
6 centros poblados tienen como lugar de disposicion final el botadero de la localidad de
Jepelacio, debido a que solamente en esta localidad se tiene un &area de disposicion y
ademas un ambiente destinado al tratamiento y/o valorizacién de los residuos sélidos

organicos.

En cuanto a los instrumentos de gestion ambiental en materia de residuos sélidos, el
distrito de Jepelacio carece de instrumentos de planificacion como: programa de
segregacion en la fuente, plan de manejo de residuos soélidos y plan de rutas de
recoleccién de residuos solidos (desactualizado), no contar con tales instrumentos
actualizados, aprobados y en ejecucién puede derivar a un ineficiente manejo de
residuos solidos, tal y como encontraron Garcia et al. (2019) en la urbanizacién privada
San Patricio, donde el deficiente manejo de residuos sélidos se derivo de la ineficiente
clasificacién en la fuente de residuos soélidos. Es importante que el sistema de manejo
de residuos solidos sea eficiente, ya que, segun Montes (2018) puede ocasionar
diversos tipos de contaminacion (visual, atmosférica, hidrica, suelos, afectacion de la

flora, fauna y de la salud humana) en areas especificas.
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4.2 Indicadores de los diferentes procesos de manejo de residuos

solidos en el distrito de Jepelacio

4.2.1 Indicadores generales del manejo de residuos solidos en el distrito

de Jepelacio

a. Indicador general de generacién de residuos sélidos en el distrito de Jepelacio

0,51
0,50
0,49
0,48

0,47

kg/hab./dia

0,46

0,45

0,44
GPC de residucs sdlidos GPC municipal
domiciliarics

Figura 2
Generacion per capita (kg/hab./dia) de residuos sélidos domiciliarios y residuos sélidos
municipales en el distrito de Jepelacio en el 2022.

Hubo una diferencia de 0,04 kg/hab./dia entre la GPC domiciliaria (0,46 kg/hab./dia) y
la GPC municipal (0,50 kg/hab./dia) del distrito de Jepelacio para el afio 2022, dicha
diferencia se debe a que la GPC municipal involucra ademas de la GPC domiciliaria a
la GPC no domiciliaria (establecimientos comerciales, restaurantes, hoteles,

instituciones publicas y privadas, instituciones educativas y mercados).

Asimismo, en el ambito domiciliario del distrito de Jepelacio un poblador puede llegar a
producir en un dia 460 g o 0,46 kg de residuos soélidos domiciliarios, en tanto, desde el
ambito municipal un poblador puede llegar a producir hasta 500 g o 0,50 kg de residuos
sélidos al dia. Guevara (2021) refiere que en el distrito de Chambara la GPC domiciliaria
fue 0,177 kg/hab./dia, en tanto, Taboada (2023) refiere que en el distrito de Cajaruro en
Utcubamba la GPC domiciliaria fue 0,57 kg/hab./dia y la GPC municipal fue 0,58
kg/hab./dia; la diferencia en los valores de GPC se debe a la cantidad de residuos que
generan las viviendas de los distritos, lo cual se relaciona con la cantidad de integrantes,

ademés de las condiciones y actividades socioeconémicas a los cuales se dedican.
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(b)

= Residuos aprovechables organicos = Residuos aprovechables inorganicos

= Residuos no reaprovechables

Figura 3
Composicién fisica de los residuos sélidos en el distrito de Jepelacio. (a) Residuos sélidos
domiciliarios, (b) Residuos sélidos municipales.

De la composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios y municipales,
respectivamente, se evidencia una mayor generacion de residuos soélidos
aprovechables de tipo organicos, seguido de los residuos aprovechables inorganicos y

en menor cantidad los residuos sélidos no reaprovechables.

b. Indicadores generales del servicio de barrido y limpieza publica y recoleccion
y transporte de residuos sélidos en el distrito de Jepelacio
Tabla 4

Indicadores generales del servicio de barrido y limpieza publica y, recoleccién y transporte de
residuos solidos en el distrito de Jepelacio

. _ indice
Indicadores generales Unidad

Abr  May Jun Jul Promedio

Servicio de barrido

Habitantes/barredor hab./barredor 1 540,50* 1 540,50

Servicio de recolecciéon

Kilogramo/habitante/dia kg/hab./dia 0,26 0,30 0,26 0,21 0,26

Habitantes/vehiculo de recoleccion hab./veh._ d © 5 337,50* 5 337,50
recoleccion

Habltant_e,s/ayudantes de hab./ayudan_t,es 177917 177917

recoleccion de recoleccion

Nota. *indice para todos los meses

Se determind un indice de 1 540,50 hab./barredor referente al servicio de barrido y
limpieza publica, cuyo valor es el mismo en los 4 meses. Para estimar este indicador se
tuvo en consideracion el numero total de habitantes de la localidad de Jepelacio (n =
3 081), debido a que el servicio de barrido y limpieza publica solo se brinda en la
localidad de Jepelacio, ademas, no hubo incremento o disminucion del numero de
barredores en los meses de estudio (2 barredores), los cuales presentaron un
rendimiento de 0,05 km/barredor/dia, realizando solo 1 turno/dia.
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Con respecto al servicio de recoleccion de residuos sélidos, los indices del indicador
kilogramo/habitante/dia difieren segun mes estudiado, siendo el mayor valor en mayo
(0,30 kg/hab./dia) y el menor en julio (0,21 kg/hab./dia) con un indice promedio de 0,26
kg/hab./dia, la diferencia en los valores se ve determinado por la cantidad de produccién
diaria de residuos solidos en el distrito de Jepelacio.

Finalmente, los indices de los indicadores generales de habitantes/vehiculo de
recoleccién (5 337,50 hab./veh. de recoleccion) y habitantes/ayudantes de recoleccion
(1 779,17 hab./ayudantes de recoleccién) son los mismos en cada mes estudiado, en
ambos casos esto se debe a que la poblacion total beneficiara del servicio de
recoleccion y transporte es la misma (10 675 hab.), ademas, son 2 vehiculos de 6 m?3
de capacidad los que realizan la labor, ambos hacen 1 turno/dia y cada uno tiene a
disposicion 3 ayudantes.

4.2.2 Indicadores operacionales del manejo de residuos soélidos en el
distrito de Jepelacio
Tabla 5

Indicadores operacionales del servicio de barrido, recoleccién y transporte, y servicio de
mantenimiento de vehiculos de recoleccion de residuos sélidos en el distrito de Jepelacio

Indicadores operacionales Unidad indice

Servicio de barrido Abr May Jun Jul Promedio
Cob.ertura del servicio de % 822 822 823 822 8,22
barrido de calles

Km lineales km .
barridos/barredor/dia (calles) lineales/barredor/dia 0.12 0,12
Consumo . de bolsas/barredor/dia 2,08 2,05 2,10 2,16 2,09
bolsas/barredor/dia

Consumo 98 olsas/kmbarrido 17,48 17,21 17.96 1822  17.72
bolsas/kildbmetro barrido

Consumo de

- . escobas/km barrido 0,44 0,40 0,41 0,44 0,42
escobas/kilémetro barrido

Comparacion de kilometros km barridos/hrs

barridos versus horas 0,01* 0,01
pagadas

pagadas

Servicio de recoleccion

Cobertura de recoleccién % 99,05* 99,05

Toneladasftiempo total de o \ocoleccion 0,33 033 029 028 0,31

recoleccion

Toneladas/vehlf:ulos t/veh. ) 527 549 459 424 4.90

programados/dia programado/dia

Toneladas/ayudante/dia t/ayudante/dia 088 091 0,76 0,71 0,82

Comparacion de toneladas
recolectadas versus horas

pagadas t/hrs pagadas 0,06 0,07 0,06 0,05 0,06
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Servicio de mantenimiento

Operatividad de los

vehiculos de recoleccion (%)
Nota. *indice para todos los meses

% 100,00* 100,00

El indice de la cobertura de servicio de barrido de calles fue mayor en junio (8,23 %) y
menor en los otros meses igual que el promedio (8,22 %). Durante los cuatro meses, un
trabajador barri6 al dia 0,12 km lineales, ambos indicadores se encuentran
estrechamente relacionados y dependen de los dias efectivos (DE) de cada mes (abril
=19 DE, mayo = 22 DE, junio = 21 DE y julio = 19 DE) y de la longitud de calles barridas
mensualmente (abril = 4,52 km, mayo = 5,23 km, junio = 5,00 km y julio = 4,52 km).

En julio un barredor consumié el mayor numero de bolsas al dia (2,09
bolsas/barredor/dia) y por kilometro barrido (18,22 bolsas/km barrido), estos indices se
relacionan con el numero de barredores, dias efectivos, km lineales de calles barridos
al mes y la cantidad de bolsas consumidas (abril = 79 bolsas, mayo = 90 bolsas, junio =
88 bolsas y julio = 82 bolsas), que fueron de capacidad de 50 litros. Ademas, el consumo
de escobas por km barrido fue mayor en julio y abril (0,44 escobas/km barrido), esto se

debe a una menor longitud barrida con la misma cantidad de escobas (n = 2).

Hubo relacién entre los kilbmetros barridos y las horas pagadas mensualmente, donde
los valores mensuales y promedio fueron iguales (0,01 km barridos/hrs pagadas). Aparte
de depender de la longitud de calles barridas, este indice depende del nimero de horas
pagadas en cada mes y que para el distrito de Jepelacio se consideran el pago de 8 hrs

diarias, ademas de feriados y fines de semana, es decir, mes completo.

El indice de cobertura de recoleccibn mensual y promedio fue el mismo (100,00 %),
debido a que durante los meses no hubo incremento o disminucion de la poblacién total

del distrito de Jepelacio y la poblacién servida con la actividad de recoleccion.

Asimismo, durante mayor se registraron maximos valores de 0,33 t/hrs de recoleccion,
5,49 t/veh. programado/dia y 0,91 t/ayudante/dia. Esto se debe a que en mayo la
cantidad de residuos recolectados fue mayor, lo cual guarda relaciéon con el nimero de

dias efectivos y nimero total de horas de recoleccion.

Sobre la relacion entre toneladas de residuos sélidos recolectadas y horas pagadas, el
mayor indice obtenido fue en mayo (0,07 t/hrs pagadas), ya que en este mes se

recolecto una mayor cantidad de residuos en comparacion a los otros meses de estudio.

Con respecto a los indicadores operacionales del servicio de mantenimiento, el indicador

de operatividad de los vehiculos de transporte empleados para la recoleccién present6
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un indice mensual y promedio igual (99,05 %). Esto se debe a que el numero de

vehiculos disponibles y operativos fue el mismo en cada mes.

Gomez (2017) determiné en el distrito de Alto Selva Alegre valores de rendimiento de
los barredores de 2,59, 2,61 y 2,74 km lineales barridos/barredor/dia, cobertura de
recoleccion de residuos del 90 % y cobertura de barrido de calles del 56, 17 y 59 %,
estos indices son superiores a los determinados en el distrito de Jepelacio,
particularmente esto se debe a diversos factores relacionados a cada uno de los
indicadores, por ejemplo, el rendimiento de los barredores y cobertura de barrido que
dependen de la longitud total de calles y la longitud de calles barridas, ademéas de
barredores y dias efectivos, en tanto, la cobertura de recoleccion que depende de la

poblacién total y poblacion servida con el servicio.

4.2.3 Indicadores de calidad y de aceptacién publica del manejo de
residuos sélidos en el distrito de Jepelacio

100,0
90,0

80,0

86,8
78,9
76,3
73,7 73,7
68,4 751
70,0 -
60,0
53,3
50,0 48,7
40,0
31,6 _—
30,0 26,3 : 26,3
23,7
21,1
20,0
13,2

10,0 I

0,0

Jepelacio CC.PP. CC.PP. Nvo. CC.PP. CC.PP. CC.PP. Jerillo CC.PP. Caserios
Carrizal San Miguel Pacaypite Shucshuyacu Lahuarpia

%

m Satisfecho = No satisfecho

Figura 4
Satisfaccién de la poblacion sobre el manejo de los residuos sélidos en el distrito de Jepelacio.

Los pobladores de la localidad de Jepelacio mostraron mayor satisfaccion (46,7 %)
sobre el manejo de residuos soélidos, en comparacion a los centros poblados y
particularmente a los caserios, donde la satisfacciéon fue minima (13,2 %) y la

insatisfaccion fue maxima (86,8 %).

4.2.4 Indicadores de calidad ambiental del manejo de residuos sélidos en

el distrito de Jepelacio
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Tabla 6
Indicadores de calidad ambiental del manejo de residuos sélidos en el distrito de Jepelacio
indice

Abr May Jun Jul Promedio

Indicadores de calidad ambiental Unidad

Con el compactador desconectado

Ruido promedio de vehiculo en movimiento (50
km/hora)

Ruido promedio de vehiculo parado en
aceleracion (1 950 rpm)

Junto al chofer (ruido con cabina cerrada y abierta)
Ruido promedio en marcha lenta (cabina
cerrada)

Ruido promedio en marcha lenta (cabina
abierta)

Ruido promedio de camién en aceleracion
(cabina cerrada)

Ruido promedio de camién en aceleracion
(cabina abierta)

Ruido promedio en cabina dB 59,7 60,7 60,3 60,8 60,4

dB 88,6 90,2 856 914 89,0

dB 81,7 79,8 80,3 82,5 81,1

dB 48,2 50,3 52,8 475 49,7

dB 43,4 456 450 46,2 45,1

dB 76,7 755 74,4 78,6 76,3

dB 70,5 71,3 68,9 71,0 70,4

Los niveles promedios de ruido registrados cuando el vehiculo de recoleccion de
residuos soélidos se encontraba en movimiento a una velocidad de 50 km/hora fue mayor
enjulio (91,4 dB) y menor en junio (85,6 dB), valores mensuales que permitieron obtener
un ruido promedio de 89,0 dB; de igual manera, cuando el vehiculo se encontraba
parado con una aceleracion de 1 950 rpm el mayor valor de ruido fue registrado en julio
(82,5 dB) y el menor en junio (80,3 dB), obteniendo un ruido promedio de 81,1 dB.

Por otro lado, los niveles de ruido registrados junto al chofer fueron mayores en marcha
lenta y en aceleracion con la cabina cerrada, particularmente esto se debe a que al tener
la cabina cerrada existe una mayor concentracion del ruido en comparacién cuando se
tiene la cabina cerrada, ademas, se determiné el mayor nivel de ruido promedio en julio
(60,8 dB) y menor en abril (59,7 dB), obteniendo de acuerdo a los cuatro meses un ruido
promedio de 60,4 dB.

4.2.5 Otros indicadores de procesos de manejo de residuos sélidos en el

distrito de Jepelacio

Tabla 7
Otros indicadores del manejo de residuos sélidos en el distrito de Jepelacio
indice

Abr May Jun Jul Promedio

Otros indicadores Unidad

Tratamiento y/o valorizacion

Cantidad de residuos tratados t/mes 11,24 13,71 12,65 11,88 12,37
Abono orgénico generado tmes 1,30 2,10 185 1,35 1,65
Disposicion final

Disposicion final de residuos soélidos t/mes 73,11 85,06 69,94 56,03 71,04
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Los valores obtenidos para el proceso de tratamiento y/o valorizacion de residuos
sélidos, muestran una mayor cantidad de residuos tratados en el mes de mayo (13,71 1)
y una menor cantidad en abril (11,24 t), obteniendo de esta manera también una mayor
cantidad de abono organico en junio (2,10 t) y la menor cantidad en abril (1,30 t), abono

gue no es comercializado y que se dona a la poblacién y agricultores como apoyo.

Ademas, se determind que en promedio se dispone mensualmente 71,04 t, donde la
mayor cantidad dispuesta fue en mayo (85,06 t) y la menor cantidad en julio (56,03 t),
en su totalidad los tipos residuos dispuestos en el botadero son los inorganicos debido
a que los organicos son tratados para obtener compost; asimismo, el botadero municipal
no cumple los respectivos estandares para ser considerado un lugar adecuado como
disposicion ultima de los residuos.

4.3 Grado de eficiencia de los diferentes procesos que forman parte del
manejo de residuos solidos en el distrito de Jepelacio

4.3.1 Eficiencia de indicadores de los procesos del manejo de residuos
solidos en el distrito de Jepelacio
Tabla 8

Eficiencia de los indicadores de los procesos de manejo de residuos sélidos en el distrito de
Jepelacio

Procesos Indicadores Medida Indice ango Calificacion
aceptable
2 = -
Generacion per capita b dia 0,46 Eficiente
G .. deresiduos domiciliarios 0,3a0,8*-
eneracion aGeneracion per capita . 0,5a1,2* -
i . kg/hab./dia 0,5 Eficiente
de residuos municipales
. 2 2 ..
2 Habitantes/barredor hab./barredor 1 540,50 05%%3 Deficiente
b -
Cobertura del servicio % 822  85a100* Deficiente
de barrido de calles
bKm lineales km
barridos/barredor/dia lineales/barre 0,12 1,3a1,5* Deficiente
d (calles) dor/dia
Barridoy
Consumo de bolsas/barred
impi 2 7 * Efici
Ilmillgza bolsas/barredor/dia or/dia 09 a9 iciente
publica
b Consumo de bolsas/km
o . . 17,72 7* Defici
bolsas/kilometro barrido barrido 5a eficiente
b Consumo de escobas/km 0,02 a
o . . 42 ' Defici
escobas/kilometro barrido barrido 0 0,04* eficiente
b .,
_C,omparamon .de barridos/hrs 0,14 a .
kildbmetros barridos 0,01 Deficiente
pagadas 0,16*

versus horas pagadas
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. . . . 0,35 -
aKilogramo/habitante/dia kg/hab./dia 0,26 0 753 Deficiente
a . .
Habltar?t,es/vehlculo de hab./veh._,de 5337.50 29 000* Deficiente
recoleccion recoleccion
. hab./ayudant
a Habitantes/ayudantes ab./ayudante 3000a4 -
iy s de 1779,17 Deficiente
de recoleccion L, 000*
recoleccion
b
Cobertura de % 99,05 85a100*  Eficiente
recoleccion
b .
Toneladas'/Flempo total t/hr de” 0,31 23226 Deficiente
de recoleccion recoleccion
t/veh.
b Toneladas/vehicul i
oneladasive ,|cu 0s programado/d 4,90 26 a 30* Deficiente
programados/dia ia
Recoleccion b ladas/avud /i tavud i . fici
y transporte Toneladas/ayudante/dia t/ayudante/dia 0,82 45a5,0 Deficiente
b Comparacion de 035 a
toneladas recolectadas t/hrs pagadas 0,06 0 35 Deficiente
versus horas pagadas '
b Operatividad de los
vehiculos de recoleccion % 100,00 85 a 100* Eficiente
(%)
¢ Ruido promedio de
vehiculo en movimiento dB 88,95 80,0 a 82* Deficiente
(50 km/hora)
¢ Ruido de vehiculo 690 a
parado en aceleracion dB 81,08 77’ 5 Deficiente
(1 950 rpm) '
¢ Ruido promedio en 66,6 a -
cabina dB 60,37 75.0% Eficiente
3 - .
Tratamiento Cantidad de residuos t/mes 12,37 - Deficiente
Vo tratados
d L.
valorizacion Abono organico t/mes 1,65 - Deficiente
generado
DISppSICIOﬂ Dl_sposml(?r_] final de mes 71.04 i Deficiente
final residuos solidos
e Satisfaccion de usuarios % 30,8 - Deficiente

Nota. a: Indicadores generales, b: Indicadores operacionales, c: Indicadores de calidad ambiental, d: otros indicadores,
e: Indicadores de calidad y aceptacién publica. *Tomado de OPS/CEPIS (2001), **Tomado de OPS (2003)

a. Eficiencia de indicadores generales de generacion de residuos solidos

Se observa en la Tabla 8 que la GPC domiciliaria y GPC municipal del distrito de

Jepelacio se encontraron dentro del rango aceptable por la OPS (0,3 a 0,8 kg/hab./dia)

y por debajo del rango aceptable segun la CEPAL (0,5 a 1,2 kg/hab./dia). En la

actualidad la GPC de residuos sélidos en el distrito de Jepelacio es la adecuada al no
exceder los valores de 0,8 kg/hab./dia (OPS) y 1,2 kg/hab./dia (CEPAL).
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b. Eficiencia de indicadores del servicio de barrido y limpieza publica

Se evidencia en la Tabla 8 que, el indice de habitante/barredor promedio y de cada mes
estudiado se encontré por debajo del rango aceptable por la OPS (2 000 a 2 500
hab./barredor), lo cual indicé ser ineficiente y se debe particularmente a factores como

la cantidad y rendimiento de los barredores y al nimero de turnos que realizan a diario.

c. Eficiencia de indicadores generales del servicio de recoleccién y transporte de
residuos solidos

En la Tabla 8 se observa que, el indice de kilogramo/habitante/dia promedio y mensual
no excedid el rango aceptable por la OPS (0,35 a 0,75 kg/hab./dia). El indice
habitantes/vehiculo de recolecciébn y habitantes/ayudantes de recoleccién, no
cumplieron el rango aceptable establecido por la OPS (29 000 hab./veh. de recoleccion
y 3 000 a 4 000 hab./ayudantes de recoleccion). Los tres indices demostraron que el
indicador general de servicio de recoleccion y transporte de residuos fue deficiente en
el distrito de Jepelacio, esto se debe a factores como la cobertura de recoleccion, la
capacidad de los vehiculos de recoleccion y los turnos por dia que realizan.

Indicadores como habitantes/vehiculo de recolecciébn y habitantes/ayudantes de
recoleccién fueron deficientes en el distrito de Jepelacio y se asume a que esto se debe
exclusivamente al tipo y capacidad de los vehiculos de recoleccion, ademas del nimero
de turnos que desarrollan a diario, ya que los rangos aceptables establecidos por la
OPS/CEPIS (2001) estan en funcién a una compactadora de 14 m?y en el distrito de

Jepelacio los vehiculos utilizados son canter fuso de 6 m® cada uno.

d. Eficiencia de indicadores operacionales del servicio de barrido y limpieza

publica

Indicadores como cobertura del servicio de barrido de calles, rendimiento diario de
barredores y relacién entre los kilbmetros barridos con horas pagadas fueron deficientes
segun los rangos aceptables por la OPS (Tabla 8), esto se ve influenciado por un bajo
rendimiento diario de los barredores, que deriva a una baja longitud de calles barridas

mensualmente, en referencia a lo aceptable que se deberia barrer con dos trabajadoras.

La cobertura de barrido de calles y el rendimiento de los barredores fueron ineficientes
para cubrir el servicio de barrido y limpieza en la localidad de Jepelacio. Al respecto,
Gomez (2017) determin6 que en el distrito de Alto Selva Alegre la eficiencia de los
barredores fue mas que Optima y la cobertura de barrido fue deficiente, cuyo problema

radica principalmente en la planificacion y disefio de las rutas de barrido de calles.
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El consumo diario de bolsas por cada barredor fue relativamente bajo y si bien no se
encontré dentro del rango aceptable por la OPS (entre 7 y 9 bolsas/barredor/dia),
tampoco excedid lo estipulado. EI consumo de bolsas por kilometro barrido excedioé lo
establecido por la OPS (entre 5 y 7 bolsas/km barrido), es decir, por cada kildmetro
barrido los barredores consumian bolsas en cantidades mayores a lo aceptable. El
namero de escobas utilizados por cada kilometro barrido excedié el rango de la OPS
(entre 0,02 y 0,04 escobas/km barrido) (Tabla 8).

e. Eficienciade indicadores operacionales del servicio de recoleccidn y transporte

de residuos soélidos

La cobertura de recoleccion de residuos sélidos en el distrito de Jepelacio fue eficiente
segun lo establecido por la OPS (85 a 100 %) (Tabla 8), particularmente esto se debe a
una minima diferencia entre la poblacién beneficiada con el servicio y la poblacién total
estimada al 2023. Si bien el servicio es eficiente, la insatisfaccion de la poblacién con el
servicio prestado se debe a la frecuencia, horario y método de recoleccion en la

localidad de Jepelacio y, particularmente en los centros poblados y caserios.

La relacion entre las toneladas recolectadas de residuos sélidos y las horas pagadas en
cada uno de los meses fue deficiente segun la OPS (0,30 a 0,35 t/hrs pagadas) (Tabla
8), es decir, se pagan mas horas en relacion a la cantidad de residuos que se deberia
recolectar, en gran medida esto se debe al niumero y capacidad de los vehiculos

empleados en Jepelacio (6 m3).

La cantidad de residuos recolectados mensualmente en relacion al tiempo empleado
para la recoleccion, numero de vehiculos programados y ayudantes efectivos al mes
fueron deficientes y no cumplieron el rango aceptable de la OPS (Tabla 8). En gran
medida estos resultados estan estrechamente relacionados con la capacidad de los
vehiculos empleados en Jepelacio (6 m®) ya que la OPS/CEPIS (2001) establece los
rangos para una compactadora de 14 m?3, pero esto no puede ser una limitante para
justificar la ineficiencia de los indicadores operacionales del servicio recoleccion, debido
a que no se cuenta con instrumentos como plan de manejo, plan de segregacion en

fuente y recoleccion selectiva, ademés de un disefio de rutas actualizado.

f. Eficiencia de indicadores operacionales del servicio de mantenimiento de

vehiculos de recoleccién

Con respecto a la relacion entre la cantidad de vehiculos operativos y la cantidad total
de vehiculos disponibles para la recoleccion de los residuos sélidos, el indice promedio

y de todos los meses cumplieron el rango aceptable por la OPS (85 a 100 %) (Tabla 8).
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Este resultado se debe a que en el distrito todos los vehiculos disponibles son operados

en el desarrollo de la actividad de recoleccion.

g. Niveles de calidad y aceptacion publica de procesos del manejo de residuos

sdlidos en el distrito de Jepelacio

Se determind en la localidad de Jepelacio, centros poblados y caserios donde se
desarrolla el manejo de residuos sélidos que hubo un mayor grado de insatisfaccién de
la poblacion en relacion al nivel de satisfaccion, el cual fue mayor en la localidad de

Jepelacio y menor en los centros poblados (particularmente en los caserios).

Los resultados encontrados se deben a factores como la frecuencia y método de
recoleccién de desechos en los centros poblados y caserios, ademas, no existen
programas de segregacion y educacién ambiental, factores que también forman parte
de la insatisfaccion de la poblacién de la localidad de Jepelacio y se suman a otros
aspectos como: tipo y capacidad de vehiculos de recoleccién, falta y desactualizacion
de instrumentos de planificacion, pésimas condiciones del botadero municipal,
ineficiencia del servicio de barrido de calles y otros mas, informacion que se corrobora
con lo encontrado por Avila (2020) quien determin6 que en el distrito de 26 de octubre
en Piura, la satisfaccion de la poblacion dependia de la frecuencia semanal de recojo

de desechos, cantidad de trabajadores, educacion ambiental y manejo de los residuos.
h. Eficiencia de indicadores de calidad ambiental

Los niveles de ruido promedio registrados excedieron el estandar establecido por la OPS
cuando el vehiculo se encontraba en movimiento a una velocidad de 50 km/hr (80 a 82
dB) y cuando el vehiculo se encontraba parado con aceleracién de 1 950 rpm (69 a 77,5
dB). El ruido promedio registrado junto al chofer con la cabina abierta y cerrada en
marcha lenta y en aceleracion no superé el rango aceptable establecido por la OPS
(66,6 a 75 dB) (Tabla 8).

i. Eficiencia de otros indicadores de manejo de residuos sélidos

Si bien no se encontré un rango establecido sobre la eficiencia de la cantidad de
residuos soélidos que se deberia de tratar, es posible mencionar en base a los resultados
qgue el proceso de tratamiento y/o disposicion final es ineficiente en el distrito de
Jepelacio, debido a que en promedio al mes solo el 14,83 % de residuos solidos es
tratado, tomando en cuenta que el 83,35y el 57,68 % de residuos sélidos domiciliarios

y municipales (Figura 3a a 3b), respectivamente, corresponden a residuos organicos,
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esto quiere decir que existe un elevado porcentaje de residuos que no son tratados y se
contrasta con lo mencionado por Anchayhua y Toribio (2020) quienes refieren que en el
Perd hay porcentajes elevados de residuos organicos que no son tratados

adecuadamente.

Con respecto al abono organico generado en el distrito de Jepelacio se obtuvo que en
base a la cantidad mensual promedio de residuos tratados (12,37 t) el compost
producido representa solo el 13,34 % (1,65 t) del total de orgénicos tratados, lo cual
quiere decir que por cada 1 kilogramo de residuo organico se obtiene 0,13 kg de
compost, lo cual también se puede calificar como deficiente, ya que segin Ramski,
(2018) dependiendo del residuo orgéanico utilizado se puede obtener 20 kg de compost
a partir de 100 kg de restos organicos, es decir, 0,2 kg de compost por 1 kg de residuo
organico, en tanto, Osorio (2014, como se citd en Arenas, 2017) menciona que diversas
investigaciones refieren que se obtiene 30 kg de compost por cada 100 kg de restos

organicos; es asi que, el compost producido es menor a lo referido por ambos autores.

Finalmente, con respecto a la disposicion final de los residuos sélidos en el distrito de
Jepelacio se obtuvo que la cantidad mensual promedio de residuos recolectados fue
83,41 t, de los cuales mensualmente se dispone en promedio 85,17 % (71,04 t), un
porcentaje elevado que permitiria calificar a este indicador como deficiente, ademas, se
toma en cuenta que la totalidad de residuos inorganicos (aprovechables y no
aprovechables) son dispuestos en el botadero municipal, un lugar que no es apropiado
y donde las labores se desarrollan en condiciones no adecuadas para el ambiente y la
salud del personal de trabajo. Facilmente los residuos organicos e inorganicos
reaprovechables podrian ser tratados y comercializarlos a fin de obtener ingresos y

utilizar estos para la mejora del manejo de residuos sélidos en el distrito.
4.3.2 Contrastacion de hipotesis

De un total de 25 indicadores evaluados en los procesos de manejo de residuos sélidos
del distrito de Jepelacio, el 76 % (n = 19 indicadores) fueron deficientes y solo el 24 %

(n = 6 indicadores) fueron eficientes (Tabla 8).

El proceso de generacion de residuos sélidos fue eficiente, el barrido y limpieza publica
en general fue deficiente y solo el indicador de consumo de bolsas/barredor/dia fue
eficiente. A nivel general se determiné que el proceso de recoleccion y transporte de
desechos fue deficiente ya que solo 3 indicadores fueron eficientes (cobertura de
recoleccién, operatividad de los vehiculos de recoleccion y ruido promedio en cabina)

de un total de 12 indicadores. Procesos como tratamiento y/o valorizacion, disposicion
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final y el indicador de satisfaccién de usuarios también fueron deficientes. Los resultados
de los indicadores evaluados demuestran que el sistema de manejo de residuos solidos
del distrito de Jepelacio fue deficiente. En contraste Sharma et al. (2018), determinaron
practicas de manejo de residuos sélidos deficientes en las ciudades de Mandi, Sunder

Nagar, Solan y Baddi.

Con respecto a los tipos de indicadores evaluados, la mayor cantidad de indicadores
operacionales (n = 4) fueron deficientes y solo la GPC de residuos domiciliarios y
municipales fueron eficientes. En el caso de los indicadores operacionales de un total
de 12 evaluados, el 75,0 % (n = 9) fueron deficientes. Asimismo, 2 indicadores de calidad
ambiental fueron deficientes y solo el ruido promedio en cabina fue eficiente. Finalmente,
el indicador de satisfaccion de usuarios y otros indicadores evaluados fueron deficientes
(Tabla 8).

Gomez (2017) determinaron que la cobertura de barrido de calles y produccién de
residuos por dia fueron deficientes y, la cobertura de recoleccion, rendimiento de
trabajador, generacion de residuos y cobertura de recoleccion fueron eficientes. Al
respecto, solo cobertura de recoleccion y generacion de residuos fueron eficientes, lo
cual se puede atribuir a la frecuencia y método de recoleccion de residuos, cantidad y
tipo de vehiculos de recoleccion, cantidad de barredores y trabajadores de baja policia
operativos, instrumentos de planificacién desactualizados, inexistencia de programas de
planificacion como plan de manejo, plan de segregacion y recoleccién selectiva, plan de
educacién ambiental, falta de recursos. En constraste, Aslam et al. (2021) manifestaron
gue en las ciudades costeras del sureste de Sri Lanka la gestién de residuos sélidos es
ineficiente debido a la mala o inexistencia de procesos de segregacion, falta de recursos,
inexistencia de regulacion para reducir la generacion de residuos, ausencia de horarios

regulares de recoleccion y falte de iniciativas y conocimientos técnicos.

Uno de los principales procesos de manejo de residuos sélidos deficientes en Jepelacio
fue la disposicion final, el cual se desarrolla en un ambiente no apropiado, esto se deriva
de la ineficiente segregacion y tratamiento o valorizacion, ya que no se valoriza los
residuos inorganicos aprovechables y los organicos solo se tratan en bajas cantidades,
todo esto produce una degradacion ambiental considerable, tal y como Bernache (2019)
indica que los desechos siguen manejandose como restos no utilizables, donde el

entierro es el principal destino que puede producir la degradacion ambiental.
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4.4 Programa de acciones para mejorar la eficiencia de los procesos de

manejo de residuos soélidos en el distrito de Jepelacio

El programa considera una serie de acciones que podrian ser tomadas en cuenta por
las autoridades municipales para ser empleadas a corto, mediano y largo plazo. Estas
acciones o actividades fueron propuestas en base a las deficiencias de los procesos de

manejo y los factores que afectan a estos.

Se propone dos acciones referidas a la generacion de residuos que permitiran reducir
la produccién de desechos a corto plazo. Para el barrido y limpieza publica se establece
cuatro acciones referidas a mejorar la eficiencia del proceso en el corto plazo. Para la
segregacion se propone también cuatro acciones destinadas a implementar la
segregacion de los residuos en el mediano plazo. Para el proceso de almacenamiento
se presenta tres acciones para implementar esta etapa en el ciclo de manejo de residuos
a corto y mediano plazo. En el caso de la recoleccion y transporte se propone cinco
acciones que buscaran mejorar la eficiencia del proceso a corto y mediano plazo.
Finalmente, para los procesos de tratamiento y/o valorizacion y, transferencia y
disposicidn final se propone tres y cuatro acciones, respectivamente, con la finalidad de

mejorar la eficiencia de tales procesos (ver Anexo 6, Tabla 9).
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CONCLUSIONES

El sistema de manejo de residuos soélidos del distrito de Jepelacio se encuentra
conformado por procesos como generacion, barrido y limpieza publica, recoleccion y
transporte, tratamiento y/o valorizacién y la disposicion final de los residuos sélidos, en
tanto, procesos como segregacion, almacenamiento y transferencia hasta la fecha aun

no han sido implementados en el distrito.

Al caracterizar los indicadores de los procesos de manejo de residuos solidos en el
distrito de Jepelacio se identifican cinco tipos de indicadores que son: indicadores
generales, operacionales, de calidad ambiental, de calidad y aceptacion publica,
ademéas de otros indicadores pertenecientes a los procesos de tratamiento y/o
valorizacién y disposicion final de residuos solidos en Jepelacio.

En lineas generales en el distrito de Jepelacio el Unico proceso eficiente es la generaciéon
de residuos sélidos. Procesos como barrido y limpieza publica, recoleccién y transporte
de desechos, tratamiento y/o valorizacion y disposicién final de residuos sélidos se
desarrollan de manera deficiente, lo que genera insatisfaccién de la ciudadania y la

degradacién del ambiente.

Se proponen una serie de acciones que pueden ser consideradas por las autoridades
municipales para mejorar el sistema de manejo de residuos soélidos en el distrito de
Jepelacio, entre las acciones destacan la implementaciéon del plan de manejo de
residuos, programa de educacion y sensibilizacién ambiental, programa de segregacion
en la fuente y la actualizacion del plan de disefio de rutas, el desarrollo de estos
instrumentos permitiria notablemente mejorar el manejo de los residuos sdlidos en el

distrito.
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RECOMENDACIONES

A las autoridades y responsables de la gestion y manejo de residuos sélidos en el distrito
de Jepelacio, recomendarles desarrollar acciones para actualizar, elaborar e
implementar los instrumentos de gestion y planificacion en materia de residuos sélidos
como el plan de disefio de rutas, plan de manejo, plan de segregacion y recolecciéon
efectiva, programa de educacion ambiental y otros, con el objetivo de mejorar la

eficiencia de los procesos de manejo de residuos sélidos en el distrito.

Asimismo, a las autoridades responsables del distrito de Jepelacio exigir a los entes
nacionales competentes la implementacién de una infraestructura de manejo de
residuos solidos adecuada y la dotacion de vehiculos compactadores para mejorar la
cobertura, frecuencia y eficiencia de recoleccion y transporte de residuos sélidos.

A las autoridades regionales y nacionales en materia de residuos sélidos recomendarles
exigir mas a los gobiernos municipales mejorar los indicadores de eficiencia y cobertura
de los diferentes procesos de manejo de residuos sélidos, con el objetivo de satisfacer
a la ciudadania protegiendo el bienestar y salud, ademas de proteger la calidad del

ambiente.

A la poblacién del distrito de Jepelacio recomendarles un mayor involucramiento en la
gestion y manejo de residuos sélidos, asi como tomar ciertas iniciativas para de una u
otra manera mejorar el sistema de manejo de residuos sélidos, por ejemplo, practicar la
segregacion en sus viviendas, aprovechar los residuos organicos e inorganicos
reaprovechables en sus hogares y participar de forma activa en las diferentes

actividades que puede llegar a promover la municipalidad.

La evaluacion de la eficiencia de los procesos de manejo de residuos sélidos permite
brindar a las autoridades locales una serie de alternativas para ser tomadas en cuenta
y asi mejorar el sistema de manejo de residuos. Por ello, se recomienda a estudiantes
e investigadores de la facultad de Ecologia tomar en consideracion la metodologia del
presente estudio con el objetivo de abordarlo en otros distritos de la region y del pais,
con el objetivo de proteger la salud y bienestar de la poblacién y evitar la degradacién

del ambiente.
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Anexo 2. Solicitud para el acceso a informacion y/o instrumentos de gestion sobre el
sistema de manejo de residuos sélidos del distrito de Jepelacio

_m MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JEPELACIO

SOLICITUD N ° 01 - 2023 -
Estimado Horasn 206202 A
Alcalde: Joel Huaman Minga 19 ABR 2023
Municipalidad Distrital de Jepelacio - |6 r] ¥
Solicitud: Facilidades y acceso a informacion y/o instrumentos  |samaz.ndeseccenen. S

de gestion sobre el sistema de manejo de residuos sélidos
del distrito de Jepelacio y sus localidades con fines de investigacion.

De mi consideracion:

Yo, Peter Junior Pifia Rojas, identificado con DNI N° 73057766 y domiciliado
en el Jr. Piura cuadra 5, distrito de Moyobamba, provincia de Moyobamba vy
departamento de San Martin, bachiller en Ing. Ambiental de la Universidad
Nacional de San Martin, le saludo cordialmente y a la vez hago de conocimiento
que, con el objetivo de obtener el titulo profesional de “Ingeniero Ambiental’, he
tenido a bien formular el proyecto de investigacion titulado “Evaluacién de la
eficiencia de los procesos de manejo de residuos sélidos en el distrito de
Jepelacio, Moyobamba-San Martin, 2023", cuyos objetivos especificos son los
siguientes:

1. Identificar los procesos de manejo de residuos sélidos que se desarrollan en
el distrito de Jepelacio, San Martin.

2. Caracterizar los indicadores de los diferentes procesos de manejo de residuos
solidos en el distrito de Jepelacio.

3. Estimar el grado de eficiencia de los diferentes procesos que forman parte del
manejo de residuos sdlidos en el distrito de Jepelacio.

Ante ello, solicito a su persona que me brinde las facilidades y acceso a
informacién referida al sistema de manejo de residuos sélidos del distrito de
Jepelacio y las localidades que abarca el sistema. La informacién solicitada,
permitira identificar los procesos que se desarrollan bajo la gestion y manejo de
los residuos sdlidos dentro de su ambito de influencia, con lo cual sera posible
dar cumplimiento a los demas objetivos establecidos y obtener los resultados
pertinentes sobre la eficiencia de los procesos de manejo de residuos sélidos.

La investigacién se enmarca dentro del grupo de investigacion “Manejo de
residuos y reciclajes Resoluciéon N° 215-2022-UNSM/CFT/FE Moyobamba 30
de Junio 2022", linea de investigacion “Calidad ambiental” y sub linea de
investigacion “Manejo de residuos sélidos y reciclaje” de la Universidad Nacional
de San Martin-Facultad de Ecologia.



Es pertinente mencionar que los resultados derivados del estudio seran de
mucha utilidad y permitiran obtener muiltiples beneficios para las autoridades y
poblacién local, ya que se podré contar con conocimiento cientifico relevante e
importante sobre la eficiencia del proceso de manejo de residuos sélidos, el
mismo que podra influir en la toma de decisiones para la implementacién de
medidas y/o proyectos que permitan reducir la brecha y mejorar la calidad del
servicio de gestion y manejo de residuos sélidos, para el beneficio y seguridad
en la salud de los pobladores y el control y mitigacién de impactos ambientales
derivados del inadecuado manejo de residuos.

Sin otro particular y esperando respuesta a mi solicitud, me despido.
Adjunto:

Resolucion de aprobacion de ejecucion de proyecto de tesis, Resolucién N°
130-2023-UNSM/CF/FE, Moyobamba 28 de marzo de 2023.

Moyobamba, 14 de abril del 2023

C
-~/ TeSista
Peter Junior Pifia Rojas
DNI N° 73057766
Teléfono: 982 597 533
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Anexo 3. Lista de chequeo de procesos de manejo de residuos solidos

La presente lista de chequeo es un instrumento que permite identificar los procesos de

manejo de residuos sélidos implementados en el distrito de Jepelacio, es por ello que el

investigador debe marcar con una “X” y describir las localidades y la fuente de

informacion de lo consider6 en el presente instrumento.

Proceso .
. Localidades donde . L.
Procesos implementado . . Fuente de informacion
- se implemento
Si No
Generacion

Barrido y limpieza
publica

Segregacion

Almacenamiento

Recoleccion y
transporte

Transferencia

Tratamiento y/o
valorizacion

Disposicion final

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 4. Lista de chequeo de indicadores de los procesos de manejo de residuos sélidos del distrito de Jepelacio

Procesos Indicadores Medida Ecuaciones Rangos aceptables
S — — .
Ge.nglraglon per capita de residuos kg/hab./dia i
. domiciliarios
Generacion . - . 0,3a0,8*-0,5a1,2*
a Generacion per cépita de residuos .
- kg/hab./dia -
municipales
. Poblacion total (N° de habitantes)/N° total de
& Habitantes/barredor hab./barredor I ( ! ) 2 000 a 2 500*
barredores
- . (Longitud de calles barridas (km
b I
Cobertura del servicio de barido de % lineales)/longitud total de calles (km 85 a 100*
calles .
lineales))*100
. . . km Longitud total de calles barridas al mes (km
bKm lineales barridos/barredor/dia . . . : .
(calleé) ! ! lineales/barredor/d lineales)/(Cantidad de barredores efectivos*Dias 1,3a1,5*
ia efectivos al mes)
Barridoy Consumo de bolsas/barredor/dia bolsas/barredor/di N° de bolsas consumidas al mes/(N° de 7 a9*
limpieza a barredores efectivos*dias efectivos al mes)
publica
. . . N° de bolsas consumidas al mes/Longitud total
b Consumo de bolsas/kilémetro barrido  bolsas/km barrido . um g|_u 5a7*
de calles barridas mensualmente (km lineales)
b Consumo de escobas/kilometro escobas/km N° de escobas consumidas al mes/Longitud total
. . . . 0,02 a 0,04*
barrido barrido de calles barridas mensualmente (km lineales)
b Comparacién de kilémetros barridos barridos/hrs Longﬂuo_l total de callgs barridas mensualmente
(km lineales)/Cantidad de horas pagadas 0,14 a 0,16*
versus horas pagadas pagadas
mensualmente
Cantidad de residuos recolectados diariamente
aKilogramo/habitante/dia kg/hab./dia . . 0,35a0,75*
9 9 (kg/dia)/N° total de habitantes
Recoleccion ) . . hab./veh. d N° total de habitantes/N° d hiculos d
y aHabitantes/vehiculo de recoleccién ab/ve . © olal ae habltantes L © vehictlos de 29 000*
transporte recoleccion recoleccién

aHabitantes/ayudantes de recoleccién

hab./ayudantes de
recoleccion

N° total de habitantes/N° total de ayudantes de

recoleccion

3 000 a 4 000*



(N° total de habitantes servidos/N° total de
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b t leccio % . . : L 100*
Cobertura de recoleccion ° habitantes incluido poblacién flotante) *100 85a 100
. . . Cantidad total de residuos recolectados
b Toneladas/tiempo total de recolecciéon t/hr de recoleccién ! au S 2,3a2,6*
mensualmente (t)/horas de recoleccién al mes
tveh Cantidad total de residuos recolectados
b Toneladas/vehiculos programados/dia - mensualmente (t)/((Cantidad de vehiculos 26 a 30*
programado/dia . .
programados/2)*dias efectivos al mes)
Cantidad total de residuos recolectados
b Toneladas/ayudante/dia t/ayudante/dia mensualmente (t)/(Cantidad de ayudantes 4,5a5,0*
efectivos al mes*dias efectivos al mes)
b Comparacion de toneladas Cantidad total de residuos recolectados
P t/hrs pagadas mensualmente (t)/Cantidad de horas pagadas 0,35a0,35
recolectadas versus horas pagadas
mensualmente
b Operatividad de los vehiculos de (N° de vehiculos de recoleccién operativos/N° de
- % . . 85 a 100*
recoleccion (%) vehiculos de recoleccion) *100
¢ Ruido promedio de vehiculo en
o dB - 80,0 a 82*
movimiento (50 km/hora)
¢ Ruido de vehiculo parado en
- dB - 69,0 a 77,5*
aceleracion (1 950 rpm)
¢ Ruido promedio en cabina dB - 66,6 a 75,0*
Tratamiento  dCantidad de residuos tratados t/mes - -
ylo o -
valorizacién Abono orgénico generado t/mes - -
Dlsr;::]s;rlon d Disposicion final de residuos sélidos t/mes - -
e Satisfaccion de usuarios % - -

Nota. a: Indicadores generales, b: Indicadores operacionales, c: Indicadores de calidad ambiental, d: otros indicadores, e: Indicadores de calidad y aceptacion publica.
(2001), **Tomado de OPS (2003)

*Tomado de OPS/CEPIS
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Anexo 5. Cuestionario para evaluar la satisfaccion del usuario

El presente instrumento corresponde a un cuestionario que tiene como objetivo medir la
satisfaccion de los usuarios del sistema de manejo de residuos soélidos en el distrito de
Jepelacio, a fines de dar cumplimiento a los objetivos del proyecto de investigacion
titulado “Evaluacion de la eficiencia de los procesos de manejo de residuos sélidos en
el distrito de Jepelacio, Moyobamba-San Martin, 2023”. Su respuesta es importante, por

lo cual se le suplica veracidad al momento de responder.

¢ Estas satisfecho o0 no con el manejo de
residuos sélidos en el distrito de
Jepelacio?
Satisfecho Insatisfecho

Localidad, centro
N° de usuario poblado o caserio del
distrito de Jepelacio

Nota. Elaboracién propia
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Anexo 6. Programa de acciones para mejorar la eficiencia de los procesos de manejo residuos sélidos en el distrito de Jepelacio

Tabla 9
Acciones propuestas para la mejora de la eficiencia de los procesos de manejo de residuos sélidos en el distrito de Jepelacio
Plazo de implementacion
Operacion Objetivo Acciones Corto (3a Mediano (1 Largo(3ab5
12 meses) a 3 afios) afos)

- Implementar un “Programa de educacion y
sensibilizacion ambiental” en la localidad de
Jepelacio, centros poblados y caserios, y también
trabajar con los estudiantes de las instituciones
educativas de nivel primario y secundario, con el X
Reducir la generacibn de objetivo de reducir la generacion de residuos y
residuos sdlidos, promover en los participantes el desarrollo de
acciones de las 3R (reutilizar, reducir y reciclar) y el
efecto multiplicador con el resto de los familiares.
- Realizar la respectiva evaluaciéon y seguimiento de
la implementacion del programa mediante la X
aplicacion de encuestas a la poblacién participante.
- Redisefar las rutas de barrido y limpieza publica e
incrementar dentro del plan de rutas a mas calles de
la localidad, ademds, incrementar la longitud de
calles a barrer diariamente.
- Exigir a los trabajadores el aprovechamiento de
toda la jornada laboral, maximizar el tiempo de X
trabajo y mejorar el rendimiento.
- Brindar a los trabajadores los equipos de
proteccion personal necesarios y adecuados para el
desarrollo de sus funciones, ademas, capacitarlos X
constantemente y realizar consultas médicas de
forma periédica (trimestralmente).

Generacion

Mejorar la eficiencia del
proceso de barrido y limpieza
publica.

Barrido y
limpieza publica



- Fiscalizar y evaluar trimestralmente el desempefio
de los trabajadores.
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Implementar el proceso de
Segregacion segregacion de los residuos
sélidos.

- Elaborar e implementar un “Programa de
segregacion en fuente y recoleccion selectiva de
residuos solidos” que involucre la participacion de la
poblacién de la localidad de Jepelacio, centros
poblados y caserios, concientizando vy
sensibilizando a cada uno de los participantes en la
segregacion de los residuos.

- Redisefiar y actualizar el disefio de rutas del
distrito involucrando la recoleccion selectiva de los
residuos sélidos de acuerdo a las factibilidades,
dias y horarios de predisposicion del publico
participante para la entrego de los desechos.

- Desarrollar actividades de sensibilizacién y
capacitacién sobre segregacion de residuos sélidos
en las instituciones educativas del distrito de
Jepelacio.

- Realizar la respectiva evaluacion y seguimiento
de la implementacion del programa.

Implementar el proceso de
Almacenamiento almacenamiento de los
residuos sélidos.

- Evaluar los puntos de acumulacién de residuos
sélidos y dejar evidencias suficientes para ser
considerados en el disefio de distribucién de
contenedores.

- Disefiar la distribucion de contenedores para el
almacenamiento de los residuos en los sectores de
la localidad de Jepelacio, en los centros poblados y
en los caserios del distrito, ademas, en el mercado
municipal e instituciones primarias y secundarias.



- Adquirir contenedores de acuerdo a la cantidad
requerida y distribuirlos en los puntos considerados
dentro del disefio de distribucién de contenedores.

74

Recoleccion y
transporte

Mejorar la
proceso de

eficiencia  del
recoleccion y
transporte de residuos sélidos.

- Redisefiar y actualizar el disefio de rutas de
recoleccion de residuos del distrito que atienda a la
mayor cantidad posible de pobladores de la
localidad, centros poblados y caserios.

- Mejorar la frecuencia, horarios y método de
recoleccion de residuos soélidos, buscando atender
al mayor namero posible de viviendas diariamente,
aprovechar la capacidad total de los vehiculos y
evitar recorridos improductivos.

- Capacitar y sensibilizar constantemente a los
trabajadores, brindar los equipos de proteccién
personal adecuados y realizar consultas médicas
periddicas (trimestralmente). Asi también exigir a
los trabajadores el aprovechamiento de toda la
jornada laboral, maximizar el tiempo de trabajo y
laborar a consciencia para el beneficio de la
poblacién.

- Participar en programas del estado con el fin de
obtener uno o dos carros compactadores para
mejorar la eficiencia del proceso, o bien, formular
proyectos o buscar financiamiento para la
adquisicion de carros compactadores.

- Realizar la respectiva evaluacién y seguimiento
de la implementacion del programa.

Tratamiento y/o
valorizacion

Mejorar la

valorizacion
solidos.

eficiencia  del
proceso de tratamiento y/o

de

residuos

- Elaborar e implementar un programa de
aprovechamiento de residuos sélidos organicos e
inorganicos, incrementando el tratamiento de la
cantidad de residuos organicos e incluyendo dentro
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del programa la valorizacion de los residuos
inorganicos reaprovechables.

- Mejorar la cantidad de producciéon de compost y
evaluar el mercado para la comercializacion a fin de
obtener ingresos para mejorar el sistema de manejo
de residuos. Incluir también en la comercializacion
a los residuos inorganicos reaprovechables.

- Capacitar y sensibilizar constantemente a los
trabajadores, brindar los equipos de proteccién
personal adecuados y realizar consultas médicas
periddicas (trimestralmente). Asi también exigir a
los trabajadores el aprovechamiento de toda la
jornada laboral, maximizar el tiempo de trabajo y
laborar a consciencia.

Transferencia y
disposicion final

Mejorar la eficiencia del
proceso de disposicién final de
residuos sélidos.

- Buscar el financiamiento de la construccion de una
planta de transferencia, tratamiento y un relleno
sanitario para la disposicién final adecuada de los
residuos sélidos.

- Buscar el financiamiento para la adquisicion de
una maquinaria que desarrolle labores de
compactacion de los residuos sélidos en el botadero
municipal y de esta forma reducir el volumen
ocupado por los residuos.

- Implementar y desarrollar acciones de
segregacion en la fuente y el tratamiento y/o
valorizacion de residuos soélidos organicos e
inorga&nicos con el objetivo de reducir el volumen de
residuos sélidos a disponer en el botadero.

- Elaborar e implementar un plan de manejo de
residuos sdlidos en el distrito de Jepelacio.
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Anexo 7. Panel fotografico

ws T . ‘ e Y 2. ~ e l . e
Fotografia 2. Proceso de recoleccion de residuos sélidos.




77

Fotografia 4. Entrevista a usuarios sobre la satisfaccion del manejo de residuos
solidos.
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Fotografia 5. Entrevista a barredoras del servicio de barrido y limpieza publica.
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