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RESUMEN

La gestion y manejo de residuos sélidos se ha convertido en algo tan prioritario en nuestra
sociedad, que es necesario que se ejecute tanto desde el hogar hasta las instituciones publicas y
privadas, esto porque contribuye a la conservacion efectiva del medio ambiente y adicionalmente
genera oportunidades de ingresos econémicos para un sector de la poblacién que se encuentra
marginada y no logra insertarse en la economia local.

-Un buen ejemplo de este tipo de gestion es el Plan integral de gestién ambiental de residuos
solidos-PIGARS que viene siendo ejecutado por la Municipalidad Provincial de Cajamarca, y que
esta sirviendo de modelo para su futura implementacion en todos los distritos y provincias de
nuestra regién, a si mismo es evidente que éste viene dando sus frutos; segun la ditima evaluacion
hecha a dicho proyecto.

Este tipo gestion tiene como punto medular y de inicio a los gobiernos locales, los cuales a
través del trabajo concertado con diversas entidades realizan esfuerzos por involucrar a la poblacion
en su conjunto para que de manera gradual esta; vaya tomando conciencia de lo importante que es
manejar adecuadamente los residuos que generamos. Los cuales son una fuente importante de-
aprovechamiento de materia prima para diferentes ramas de la industria y las actividades
agropecuarias.



ABSTRACT

The management and solid waste management has become such a high priority in our
society, it is necessary to run both from home to public and private institutions, that it
contributes to the effective conservation of the environment and generates further
opportunities income for a sector of the population that is marginalized and never merged
into the local economy.

A good example of this type of management is the comprehensive Environmental
Management Plan Solid Waste - PIGARS which is being implemented by the Provincial
Municipality of Cajamarca, and is serving as a model for future implementation in all
districts and provinces of our region, himself is evident that this is paying off, according to
the latest assessment made to the project.

Such management has as a starting midfield and local governments, which through work
with various organizations made concerted efforts to involve the population as a whole
gradually to this, will become aware of how important it is properly manage the waste we
generate. Which are an important source of raw material for utilization of different
branches of industry and agricultural activities. :



l. INTRODUCCION

El problema del manejo de Ia basura afecta a la mayoria de ciudades de! pais y dentro de este
contexto, uno de los temas mas preocupantes es la disposicion final y aprovechamiento de los
residuos sélidos. Se sabe que del 100% de la basura generada por los distintos municipios del pais,
el mayor porcentaje es depositado en botaderos.a cielo abierto y sblo un pequefio porcentaje se
orienta hacia los rellenos sanitarios. Los problemas de salud y contaminacion derivados de esta
problematica son claramente evidentes y constituyen la principal razén para desarrollar alternativas que
mitiguen sus efectos, fas cuales deben estar orientadas a mejorar aquellos aspectos que no han dado
resultado o generar nuevas propuestas metodolégicas de accién en cuanto al aprovechamiento y
valorizacitn de los residuos sélidos (CONAM 2006).

Los residuos sélidos de-ambito municipal son responsabilidad del municipio desde el momento
que el generador fos entrega a la entidad responsable de la prestacion del servicio de residuos sélidos.
Al ser tan evidentes los dafios que ocasiona la actual mala disposicion de los residuos sélidos, sumada
a la mala politca de control sobre dichos residuos por parte de los entes gubemamentales
especializados; la relevancia y responsabilidad que-recae sobre-cada uno de nosotros manifiesta una
urgente atencién a la importancia-de la separacion, seleccion y segregacion de residuos para la
reduccion, reutilizacion y reciclaje de los mismos.

Colomer (2010) afirma que el reciclaje de materiales recuperables de los residuos sélidos
-€s una alternativa de solucién y reaprovechamiento, que cada vez tiene mayor aceptacion en el mundo
por sus ventajas econémicas, sociales, ambientales y sanitarias sobre métodos convencionales més.
costosos, tales como la pirolisis, el relleno sanitario o la incineracion.

En la ciudad de Cajamarca son eliminadas 113.5 toneladas de residuos sélidos cada dfa, de las
cuales 43.82 toneladas son residuos sdlidos inorganicos y 56.18 toneladas son residuos solidos
organicos. Parte de estos residuos no son tratados y aprovechados (Ley 27314), causando la
contaminacion del suelo, agua, aire, proliferacion de vectores transmisores de enfermedades, impacto
negativo de la imagen de nuestra ciudad, etc. (Municipalidad. provincial de Cajamarca, Ciudad-
Saludable, ALAC - PIGARS 2007)



Il. JUSTIFICACION

Actualmente el manejo de residuos sdlidos se ha convertido en algo prioritario e indispensable
dentro de los planes para la conservacién del medio ambiente ya que es el destino final de estos
residuos los que se vuelven problematicos , mucha veces por la falta de instalaciones apropiadas o
por falta de recursos destinados a partidas que enfrenten estos problemas.

A si mismo las actuales experiencias del Plan integral de gestion de Residuos sélidos
ejecutado por {a municipalidad Provincial de Cajamarca  han generado prometedoras expectativas
econdmicas para quienes de una u otra manera , a pequefia o gran escala seleccionan, acopian y
comercializan los residuos reciclables tales como vidrio, papel, plastico pet, metales, entre otros.
Convirtiéndose de esta forma en una nueva actividad econémica que permite a esta gente insertarse a
la economia local con productos que antes carecian de importancia. Como ejemplo podriamos citar
ala asociacion de mujeres recicladoras promovidas por el PIGARS - MPC

Es por-esto que (Colomer'2010) afirma que la conservacion del medio ambiente esta ligado a
la lucha contra la pobreza y el desempleo, principales causantes de la-deforestacion, del agotamiento
de nuestros suelos'y recursos naturales y de la contaminacién ambiental en los paises en desarrollo.
Esto se constituye en un reto para todas ias municipalidades que deben tener en cuenta este enfoque
al incorporar {a variable ambiental-en-sus planes, politicas y programas a si como en-sus inversiones
para lograr ambientes y ciudades saludables.

Actualmente no existe plan medioambiental que no aspire a convertirse en solucidn tangible;
que no de un lugar preponderante-a la gestion de residuos y al impacto que genera-éste en el ambiente
y en la calidad de vida de la poblacion



lil. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL:
¢ Recopilar informacion sobre la gestion de los residuos sélidos en la ciudad de Cajamarca.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Conocer la importancia econémica que representan los residuos sélidos de la ciudad de
Cajamarca



IV. GENERALIDADES

4.1. CAPITULO |

ASPECTOS CONCEPTUALES SOBRE RESIDUOS SOLIDOS.

1.1.

OONDOBRWN

DEFINICION. Son residuos sélidos aquellas sustancias ,productos o subproductos en estado-
solido o semisélido de los que su generador dispone, o esta obligado a disponer, en virtud delo
establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causa a la salud y al ambiente ,
para ser manejados a través de un sistema que incluya, segiin corresponda, las siguientes
operaciones y procesos:

Minimizacion de residuos
Segregacion en la fuente
Reaprovechamiento
Almacenamiento
Recoleccion
Comercializacién
Transporte-

Tratamiento
Transferencia

-Esta definicién incluye a los residuos genefados por eventos naturales. (Ley N° 27314 “Ley general de
los residuos solidos”)

1.2.

DONDE SE GENERAN
Las fuentes mas comunes donde se generan residuos solidos son:

1.2.1. Residuos sélidos provenientes del-barrido de las calles: consideramos dentro de
esta fuente a los residuos almacenados también en las papeleras puablicas; su
contenido es muy variado, pueden encontrarse desde restos de frutas y comidas
hasta papeles, plasticos y vidrio. En este caso-es necesario mas trabajo llevar
adelante el proceso de separacion fisica.

1.2.2. Residuos sélidos. institucionales: residuos provenientes de instituciones publicas

~y privadas. Se caracteriza mayormente por contener papeles, cartones y también

residuos de alimentos provenientes de los kioscos, cafetines y en algunos casos de
comedores institucionales.

1.2.3. Residuos sélidos de mercados: son aquellos residuos provenientes de mercados

de abastos y otros centros de venta de productos alimenticios. Es una

buenafuente para el aprovechamiento de los residuos organicos y su
transformacién en abonos organicos.
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1.24.

1.2.5.

1.26.

Residuos sélidos comerciales orgéanicos: son residuos provenientes de los.
establecimientos comerciales dedicados exclusivamente a la venta- de comida
preparada (restaurantes, comedores) y a la transformacién de productos
alimenticios, lacteos etc. .Estos son la fuente con mayor generacion de residuos
organicos, con un trato-especial por ser fuente aprovechable para la alimentacion de
ganado porcino.

Residuos sélidos domiciliarios: son residuos provenientes de- hogares, cuya
caracteristica puede ser variada, pero que mayormente contienen restos de
verduras, frutas, residuos de alimentos preparados, podas de jardin y papeles.

Residuos soélidos industriales y médicos: Son residuos provenientes de actividad
industrial (aceites, trapos etc.) y de la actividad medica, sobre todo- residuos-
hospitalarios.

* COMO SE CLASIFICAN

Los residuos se pueden clasificar.de varias formas, tanto por estado, origen o por el tipo de
manejo que se les debe dar.

1.3.1.

13.2.

Clasificacion por estado: Un residuo es definido por estado, segun el estado fisico
en-que se encuentre. Es importante anotar que el alcance real de esta clasificacion
puede fijarse en términos meramente descriptivos.

Clasificacion por origen
Los mas importantes son:

1.3.2.1 Residuos sdlidos urbanos: Los que componen la basura doméstica; la
generacion de residuos varia en funcién de factores culturales asociados a
los niveles de ingreso, habitos de consumo, desarrolio tecnolégico y
estandares de-calidad de vida de la poblacion.

Los sectores de mas altos ingresos generan los mayores volimenes per
capita de los residuos, y estos residuos tienen un mayor valor incorporado
que los provenientes de sectores mas pobres de la poblacion.

1.3.2.2 Residuos sélidos industriales: La cantidad de residuos: que: genera una
industria es funcién de la tecnologia del proceso productivo, calidad de las
materias primas o productos intermedios, propiedades fisicas y quimicas de
{as materias auxiliares empleadas, combustibles utilizados y los envases y
embalajes del proceso. Dentro de los residuos que genera la industria es
conveniente diferenciar entre:
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o Residuos Inertes: son los escombros y materiales -similares. Es un
residuo estable en el tiempo, el cual no producira efectos ambientales
apreciables al interactuar en el medio ambiente.

e Residuos toxicos y-peligrosos: son considerados en este grupo los
que entran dentro de las caracteristicas especificadas por las diferentes
normas medioambientales. Este grupo de residuos exige, en funcién-de
sus caracteristicas fisicas o quimicas, un proceso de tratamiento,
recuperacion o eliminacion especial.

e -Residuos mineros: los residuos mineros incluyen los materiales que
son removidos para ganar acceso a los minérales y todos-los residuos
provenientes de los procesos mineros.

o Residuos hospitalarios: Restos del trabajo clinico o de investigacion.
la composicion de los residuos hospitalarios varia desde el residuo tipo

residencial y comercial, a residuos de tipo médico que contienen
‘'sustancias peligrosas.

-4.3.3. Clasificacién por tipo de manejo
4.3.3.1 Residuo peligroso: residuos que por su naturaleza son inherentemente
peligrosos de manejar y/o disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o
que son peligrosos para la salud o el medio ambiente cuando son
manejados en forma inapropiada.
1.3.3.2 Residuo inerte: Residuo estable en el tiempo, el cual no producira efectos
ambientales apreciables al interactuar en el medio ambiente.

QUE PODEMOS HACER PARA CONTROLAR EL EXCESO DE RESIDUOS SOLIDOS.

‘Promover consumidores sociales y ambientalmente responsables que adquieran actitudes

- como muestra de compromiso y respeto por el ambiente y el espacio donde viven.

Una de ellas es la minimizacion de residuos que es basicamente la-accién de reducir al minimo
posible el volumen y peligrosidad de los residuos sélidos, por medio de cualquier estrategia
preventiva, procedimiento, método, o técnica utilizada en la actividad generadora, entre los que
estan incluidas las cada vez mas difundidas 6 “R".



1.5.

Tabla. 1. Tabla de las 6 “R”

CONCEPTO COMO LOGRARLO
) - Hacer el mercado en bolsas de tela evitando
Reducir Evitar todo aquelli(r)“tl;ue gerrzizra un desperdicio utilizar las de pléstico; consumir gaseosas en
eoesa botella de vidrio.
No consumir comida rapida en platos o vasos
Rechazar No usar productos que contaminen descartables ,no realizar actividades utilizando
descartables
. . Usar los envases de plastico y vidrio para
Reutilizar Volver a usar un p(mo 0 material varias guardar otros productos; conservar las bolsas
de plastico y volver a usarlas.
Reparar Arreglar lo.que aun pueda servir, alargando su Arreglar los zapatos que aun puedan servir,
P vida Uil reparar artefactos eléctricos.
Reciclar Aprovechar los re‘s;rdolaczlsc t;:}asra fabricar nuevos Hacer compost, papel reciclado.

Responsabilidad

Cambio de habitos en la comunidad

Tener acciones de compromiso con el ambiente
la salud en cada momento de nuestra vida y
desde cualquier funcion que desarrollemos

Fuente: Jaramillo, G; Zapata, LM. 2008. Aprovechamiento de los residuos Sélidos Organicos

en Colombia.

14.1.

Beneficios de las 6 R

Menor cantidad de residuos acumulados y preservacion de los recursos naturales.
Menos focos infecciosos que atenten contra la salud publica.

Mejora de la calidad de vida de la poblacion en un ambiente saludable.

Mayor eficiencia en el servicio de recoleccion y disposicion final de los residuos.
Oportunidad de ingresos econdmicos para los recicladores formales.

PRINCIPALES PROCESOS EN EL RECICLAJE DE RESIDUOS SOLIDOS

El reciclaje de materiales recuperables de los residuos sélidos municipales es una
altemativa de solucion y reaprovechamiento, que cada vez tiene mayor aceptacion en el
mundo por sus ventajas economicas, sociales, ambientales y sanitarias sobre métodos
convencionales mas costosos, tales como la pirolisis, el relleno sanitario o la incineracion.

Para poder lograr un buen aprovechamiento de los residuos sélidos inorganicos, se-
tiene que conocer la composicion de los residuos.

Usualmente los valores de composicion de residuos sélidos municipales o
domésticos se describen en términos de porcentaje en masa, también usualmente en base
himeda y contenidos como materia organica, papeles y cartones, escombros, plasticos,
textiles, metales, vidrios, huesos, etc.




La utilidad de conocer la composicion de residuos sirve para una serie de fines,
entre los que se pueden destacar estudios de factibilidad de reciclaje, factibilidad de
tratamiento, investigacion, identificacion de residuos, estudio de politicas de gestion de
manejo.

La cantidad y calidad de los residuos sélidos puede variar en forma significativa a.
través del afio, cominmente en climas temperados, la cantidad media diaria, semanal y
mensual de residuos esta sobre la media anual durante los meses de verano. Esto es
atribuible en parte al aumento de la basura organica (por habitos y disponibilidad para
consumo), ademas de las probables actividades de mejoramiento urbano cominmente
realizadas en esta época.

En Cajamarca, estas variaciones se dan en fechas de festividades como camnavales,
semana Santa, Corpus Cristi, Fiestas Patrias, Navidad, afio nuevo y en fiestas patronales de
los residentes en esta ciudad de las diferentes agrupaciones y/o colonias de pobladores de
las diferentes provincias de la region. {Municipalidad provincial de Cajamarca, Ciudad
Saludable, ALAC - PIGARS 2007)

El mundo entero modemo se enfrenta a un problema cada vez-mas importante y
grave: como deshacerse del volumen creciente de los residuos que genera.

La mayoria de los residuos terminan convirtiéndose en basura, cuyo destino final es.
€l botadero o los rellenos sanitarios. Los botaderos y rellenos sanitarios son cada vez mas
escasos y plantean una serie de desventajas y problemas. En ello el reciclaje se convierte
en una buena altemativa, ya-que reduce los residuos, ahorra-energia y protege el ambiente.

Hay dos tipos de reciclado. Ei mas deseado es el primario, o de ciclo cerrado, en el
que un producto, se recicla para producir nuevos productos del mismo tipo.
_El segundo tipo de reciclado se llama secundario, 0 de ciclo abierto, y se tiene cuando
materiales de desecho se transforman en diversos productos para los que se deben
encontrar usos.

La meta de. cualquier proceso de reciclaje es el uso o reuso de materiales
provenientes de residuos .La importancia en-el proceso de reciclaje es que el procedimiento
comienza con una separacion. Desde un punto de vista de eficiencia del rendimiento de
estos sistemas de separacion, favorece que se haga una separacion en el origen.

Sin embargo, por si solo el reciclaje, como alternativa de manejo y transformacion
de residuos sélidos municipales, no es capaz de solucionar el problema en mas de un 50%,
motivo por el cual siempre seran necesarias alternativas como los incineradores o rellenos
sanitarios, los cuales habran de ser necesarios sobre todo en los paises que no cuentan con
recursos econémicos suficientes como-para acceder-a otro tipo de tecnologia.

En estudios recientes, se -estima que en el Perii viven de la recuperacion de
residuos alrededor de 20,000 recuperadores informales o recicladores, asi como 500 centros
de intermediacioén o acopio temporal de los residuos (De La Torre 2011).



1.5.1.

Reciclaje de papel y carton :

El consumo de papel (nicleos administrativos, editoriales de prensa,
revistas, libros, etc) y de carton (envases y embalajes de los productos
manufacturados) ha crecido también exponencialmente por el incremento de la
pablacién y de la cultura en todo el mundo desarrallado.

El papel y carton son una especie de filtro constituido por fibras vegetales
entrecruzadas e imbricadas, a las cuales se agregan aglutinantes, cargas y otros
aditivos -en funcion del tipo de papel o cartén que se desee obtener. Todas estas
materias se hallan, primeramente, en suspension acuosa en la pasta de papel, pero
al ser esparcida sobre una fina tela metalica, el agua se escurre a través-de las
mallas de la misma y queda una capa delgada de materias himedas que, una vez
separada de la tela y secada, constituye el papel o cartén.

El papel es una materia que esta continuamente presente en nuestras vidas,
de hecho su consumo suele ser referenciado como un indicador del nivel de vida de
muchos paises. Sin embargo, el desarrollo y prosperidad de un pais también puede
medirse en su capacidad para degradar el medio ambiente a través de los procesos
de fabricacion del papel y posterior vertidos de los productos quimicos residuales.

-La materia prima utilizada en la fabricacién de la pasta de papel consiste
principalmente en la madera, aunque también se puede utilizar algodén y paja de
cereales. La utilizacion de maderas tiene como consecuencia la deforestacion
sufrida en muchos bosques primarios sin poder de sustitucion. Anualmente
desaparecen en el mundo millones de arboles adultos que son talados con destino a
las industrias de la celulosa. La selva amazénica es por esta causa una de las mas
amenazadas del planeta asi como su biodiversidad, pues la mayor variedad de
especies de la Tierra habita en esa region. .Estos hechos nos deben hacer
reflexionar sobre la necesidad del reciclaje, y de desarollo sostenible de los
bosques como método para conseguir detener la deforestacion (Colomer 2010)

El consumo de materias primas dependen de cada tipo de papel pero en
promedio, para una tonelada de material terminado se necesitan 2 Tn. de madera,
40 000 litros de agua y aproximadamente 7600 Kw/h (Lucena 1998).

El proceso de la fabricacion del papel no es inocuo para-el medio ambiente,
en él estan presentes una serie de operaciones fisicas y quimicas que generan
variados productos liquidos y gaseosos, que pueden tener graves consecuencias i
son vertidos a los rios o liberados a la atmésfera.

Para blanquear la pasta de papel se utiliza normalmente. diéxido de cloro y
favandina, que en el proceso liberan compuestos 6rgano clorados muy dafiinos para
el ambiente.



En la ciudad de Cajamarca; cada uno de nosotros tira al afio a
aproximadamente 12.12 kg/afio de papel (Municipalidad provincial de Cajamarca,
Ciudad Saludable, ALAC 2007).

-Beneficios ambientales del reciclaje de papel:

o  Disminucion de la necesidad de fibras vegetales y virgenes (tala de-arboles)

 Disminucion del volumen de residuos municipales (el 6.3% de nuestros desperdicios
esta compuesto de papel y carton).
Disminucion de la contaminacion atmosférica y de la contaminacion del agua.
Disminucién de las exportaciones de madera y de la importacion de papel,
representadas en miles de toneladas al afio.

o  Ahorro de energia y agua.
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Figuras 1-. Objetos de cartén reciclado.



1.5.2. Reciclaje de plasticos.
Es conocido por todos el avance que ha tenido el desarrollo del Plastico, los
plasticos han abierto el camino para nuevas invenciones y vienen sustituyendo a
otros materiales. en productos ya existentes..Son ligeros, duraderos y versatiles, asi
como resistentes a la humedad, a los productos quimicos y a la degradacion. Sin
embargo estas mismas propiedades también constituyen un desafio para los
responsables de la gestion de-los residuos-sélidos.

La utilizacion de los plasticos reduce la masa de-los materiales requeridos
en muchas aplicaciones y sectores, pero cuanto mas numerosos, especializados,
tecnificados y diferenciados se hacen los materiales plasticos, tanto mas dificil sera
su recuperacion, en especial por medio del reciclaje de los materiales que debe ser
la primera de las opciones después.de la reduccion y la reutilizacion.

Cada persona en Cajamarca produce 13 kg plastico /afio (no bolsas).
(Municipalidad provincial de Cajamarca; Ciudad Saludable, ALAC 2007 -
Pigars 2007).

1.5.2.1. Tipos de plasticos reciclables.
Existen dos tipos de plasticos los termoplasticos y los termoestables.
Los termoplésticos se reblandecen al ser calentados y se endurecen al
enfriarse. Mas del 80% de los plésticos existentes en el mercado.son
termoplasticos, entre los cuales se incluyen los siguientes:

o Polietileno de alta: Densidad (PEAD): utilizado para botelias- de--
detergentes, productos alimenticios, tubos y juguetes.

o Polietileno de baja densidad (PEBD): para productos como lamina
adhesiva, bolsas para basura y contenedores flexibles.

o Tereftalato de Polietileno (PET): utilizado en botellas, -alfombras y
envases alimenticios.

o Polipropileno (PP): Utilizado en recipientes de-yogurt y de margarina,
piezas de-autombviles, fibras, envase para leche:

o Policloruro de Vinilo (PVC): Se hace a partir de petréleo y sal y se
utiliza para marcos de ventanas, recubrimientos de suelos, tubos,
papeles de pared, botellas y productos médicos

Los termoestables se endurecen por medio de un "'proceso de fraguado y no se
pueden volver a fundir ni a moldear: los ejemplos que constituyen este 20% de
plasticos termoestables son:

¢ Poliuretano {PU): utilizado en revestimientos, acabados, coichones y
asientos de vehiculos,

o Epoxy: Adhesivos, embarcaciones, equipos deportivos, componentes
eléctricos y de automocion.

» Fenblicos: utilizados en hornos, tostadores, piezas de automoévil y
placas de circuitos.



1.5.2.2. Factores que afectan el reciclado de plasticos.
Los obstaculos a los que se deben hacer frente en el reciclaje de los
plasticos procedentes de los residuos existentes en el flujo de los residuos
municipales son los siguientes:

e Laelevada dispersidn de los materiales: las botellas de plastico son los
principales productos previstos-para su reciclaje a partir del flujo de los
residuos municipales, a pesar de la elevada dispersion del material, se
han establecido sistemas de reciclaje satisfactorios, aun cuando el:
costo de la recoleccion selectiva de- estos materiales es vista como un
obstaculo.

o Los colores de los polimeros y los mercados finales: el color constituye-
también una dificultad para el reciclaje del PEAD que restringe salidas
de mercado para el material, como lo es la contaminacion por tapones
y cierres de PP.

Hay también obstaculos adicionales relacionados con el color del PET; las
tendencias de los consumidores y del mercado han incrementado la penetracion del
PET, y sin embargo, no hay mercado para botellas residuales de PET coloreado
(con la excepcion de las de color azul).

El tipo de tratamiento que se da a los residuos plésticos viene determinado por una
serie de factores de muy distinta naturaleza, en pocos casos-tecnologicos; y entre
los que habria que destacar la disponibilidad de terreno aptos para su uso como
rellenos sanitarios, legislacion ambiental , apoyos y subvenciones de autoridades
guberamentales regionales y locales, etc. Asi, mientras en Ameérica y Europa la
mayor parte de los residuos municipales son enterrados, en Japdn, donde cada
metro cuadrado es oro. puro, se favorece su incineracion.

1.5.2.3. Materiales reciclables
Bidones de agua purificada, botellas de Iimpladores envases de shampoo,
enjuagues, envases de leche, botellas de refrescos (naranjadas, etc.),
botellas de plastico de jugos, botellas de plastico de gaseosa, bolsas de
detergentes, bolsas de plastico, manguera naranja y negra; juguetes, etc.

1.5.2.4. Materiales no reciclables:
» Bolsitas de frituras, bolsitas de productos snack por ejemplo de papas
fritas,
e Bolsitas de galletas, radiografias, platos y envases desechables,
plumas, discos, efc.



1.5.2.5.

1.5.2.6.

15.2.7.

Alternativas en el uso de los plésticos reciclables.

PET: envases de gaseosa, agua mineral, jugos, aceite comestible, =
Filamento para alfombras, vestimenta.

PEAD: envases de leche, detergentes, champu, baldes, etc = Otros
envases.

PVC : Tuberias de agua, desagues, mangueras, cables, etc = Suelas de
zapatos, cafios.

PEBD: bolsas para residuos, peliculas industriales = Film para agricultura.
PP : envases de alimentos, industria automotriz, etc = Tuberias, articulos
para industria automotriz,etc

PS: envases de alimentos congelados, juguetes, etc = Macetas, efc.

Beneficios en el reciclaje de plasticos

e Con el reciclado de los plasticos estamos protegiendo de la
contaminacién a nuestro Ambiente.

o Genera ingresos econdmicos rentables.

Etapas del proceso basico de reciclaje.

o Segregado.- Actividad que se realiza en la fuente de generacion, que
consiste en la separacion por tipo de residuo.

e Recoleccion.- Actividad que consiste en la carga, traslado y descarga
de los plasticos desde la fuente de generacién hasta la planta de
reciclaje.

Limpieza y acondicionamiento.- En esta etapa se separan los plasticos
por tipo (PET, PVC, etc ) en forma manual o mecanizada (fajas
transportadoras9 los cuales son limpiados(etiquetas, tapas, etc ) antes de
ser procesados .

¢ Molienda.- Ei plastico acondicionado se introduce por la tobera de
alimentacion del molino; luego es molido por el corte de cuchillas.
Cuando el diametro de las particulas de plastico molidas es de un
centimetro o menor, entonces caen por hacia el depésito de scrap (
pléstico molido)

o Lavado.- En esta etapa se separan los elementos extrafios del plastico -
molido (scrap) tales como residuos organicos, tierra, restos de
etiquetas, etc. El scrap es lavado utilizando agua (fria o caliente),
detergente industrial y soda caustica. El agua y el detergente se usan
para eliminar grasas y otros elementos fisicos, y la soda caustica se



usa para desinfectar, eliminando patoégenos cuando sea necesario.
Seguidamente es enjuagado con agua fria ,el lavado puede ser manual
0 mecanizado.

o Secado.- Una vez lavado, el scrap es secado con el objeto de retirarle
los restos de humedad. Se utiliza una secadora mecanica, que aplica
aire caliente generado por los quemadores.

o Peletizado.- Proceso por el cual se obtienen los pellets en una
maquina (peletizadora).En este proceso el scrap entra en una tobera
que conduce a una camara de caldeo. Un émbolo o tomillo sinfin
empujan el plastico a través de la camara de caldeo, y el scrap se
ablanda fluidificandose y homogenizandose. La temperatura debe ser
constante en cada tramo del extrusor, para lo cual se calienta el
‘plastico con una resistencia eléctica en forma de espiral y se
mantiene la temperatura necesaria con un sistema de refrigeracion.

El plastico homogenizado pasa por un a malla para retener cualquier
elemento extrafio o impureza. Seguido, el plastico liquido pasa por una
criba con agujeros que ocasionan la salida de “fideos” de plastico:
este material se solidifica por la temperatura ambiente; para darle mas
dureza se lo pasa por una tina con agua y luego, mediante rodillos,
estos “fideos” son transportados a una cortadora accionada por una
biela, abteniéndose los pellets.

Luego estos pellets, son pesados, empacados y almacenados para su
comercializacion a fabricas de elaboracién de productos plésticos.

Dentro de los residuos urbanos los plasticos representan
aproximadamente el 10% en peso.

Figura 2: Plastico rigido reciclables  Figura 3: Proceso del plastico reciclado



1.5.3. Reciclaje de vidrio.
En la ciudad de Cajamarca se produce aproximadamente 5.03 kg vidrio/afio / persona.
(Municipalidad provincial de Cajamarca, Ciudad Saludable, ALAC 2007 - Pigars
2007).

Los beneficios ambientales del reciclaje de vidrios se traducen en una
disminucion de los residuos municipales, disminucion de la contaminacion del medio-
ambiente, y un notable ahorro de los recursos naturales. Cada kg de vidrio recogido
sustituye 1.2 kg de materia virgen.

El vidrio es una sustancia amorfa fabricada sobre todo a partir de silice (SiO2)
fundida a altas temperaturas con boratos o fosfatos. También se encuentra en la
naturaleza, por ejemplo en la obsidiana, un material voicanico, o en los enigmaticos
objetos conocidos como tectitas.

El vidrio es un silicato que funde a 1.200 grados. Esta constituido
esencialmente por ‘silice (procedente principalmente del cuarzo), acompafiado de
caliza y otros materiales que le dan las diferentes coloraciones.

Desde el punto de vista de su aplicacion, el vidrio se clasifica en industrial y
doméstico.

Se entiende como vidrio industrial el vidrio que no es utilizado como envase
para productos alimenticios {aimacenamiento de productos quimicos, bioldgicos, vidrio
plano: ventanas, cristales blindados, fibra éptica, bombillas, efc).

Se entiende como vidrio doméstico el que se emplea para almacenar
productos alimenticios (conservas, vinos, yogures, efc).



Desde el punto de vista del color los mas empleados son:

o El verde (60%). Utilizado masivamente en botellas de vino, licores y cerveza,
aunque en menor cantidad en este Gltimo.

¢ Elblanco (25%). Usado en bebidas gaseosas, zumos y alimentacion en general.

o El extraclaro (10%). Empleado esencialmente en aguas minerales, tarros y
botellas de decoracion.

o Elopaco (5%). Aplicado en cervezas y algunas botellas de laboratorio.

El vidrio es un material que por sus caracteristicas es facilmente
recuperable; especiaimente el envase de vidrio ya que este es 100 % reciclable, es
decir, que a partir de un envase utilizado, puede fabricarse uno nuevo que puede
tener las mismas caracteristicas del primero.

Muchas ciudades del mundo y en algunos lugares en el Per(, cuentan ya
con contenedores de vidrio en los que puedes depositar botellas y todo tipo de
envases de cristal que, al fundirlos, volveran a convertirse en vidrio.

Para que el material recuperado sea apropiado para la reutilizacion debe
cumplir con los siguientes requisitos:

* Que el material obtenido pueda ser utilizado de nuevo integramente.

¢ Que el nuevo material mantenga al 100% sus cualidades.

e Que el material resultante se utilice para fabricar el mismo producto del que
proviene.

Los requisitos basicos para emplear envases de vidrio usados en la fabricacién
de envases de vidrio nuevos no han cambiado, el vidrio debe estar limpio, libre de
tapas y anillos metalicos, y lo que es alin mas importante, debe estar seleccionado
por colores. Como consecuencia de estos criterios de fabricacion, el procesamiento
del vidrio ha evolucionado hasta incluir los pasos necesarios que garantizan una
materia secundaria util.

Los pasos basicos para el procesamiento del vidrio de envases son:

Lavado inicial, separacion de tapas.

Separacion por colores.

Reduccién del volumen mediante trituracién o rotura
Preparacion para su transporte al mercado.
Beneficio propio.

Estos pasos se realizan en diversas etapas después de la recuperacion post
consumidor y de la comercializacion planificada del vidrio procesado.
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Otras aplicaciones del vidrio reciclado
Mediante continuas investigaciones que se han desarrollado en las
industrias y universidades de diversas - partes del mundo, se han
identificado otros mercados para los vidrios rotos. El vidrio se utiliza, 0
puede ser utilizado, en la fabricacion de:

Materiales de edificacién y construccion, tales como ladrillos y tejas de
arcilla, bloques, etc.; arido ligero para el hormigén y los plasticos;
compuestos de polimeros de vidrio.

e Pintura reflectante para sefiales viales (elaborada con pequefias
esferas de vidrio).

¢ Aislamiento de lana de vidrio.

o Postes para cables telefonicos y para vallas (mezclando vidrios rotos
con polimeros plasticos).

o Enmiendas de suelo para mejorar el drenaje y la distribucién de la
humedad.

o Arena artificial para la restauracion de playas.

o Fibra de vidrio.

o Abrasivos.

Muchos otros materiales asociados con la industria de la construccién y la
industria textil. La mayoria de estas aplicaciones ya han sido probadas.

o Reutilizar; Existen envases de vidrio retomable que, después de un
proceso adecuado de lavado, pueden ser utilizados nuevamente con el
mismo fin. Una botella de vidrio puede ser reutilizada entre 40 y 60
veces, con un gasto-energético del 5% respecto al reciclaje. Esta es la
mejor opcion.

Tipo de vidrio que podemos: reciclar:.

La mayor parte del vidrio es 100% reciclable, ya que éste no pierde sus
propiedades en el proceso. Entre los que podemos reciclar estan:
Botellas de cerveza, gaseosa; Frascos y envases de
vidrio; Frascos de medicina sin tapa; Potes de vidrio, etc.

Tipo de vidrio que no podemos reciclar:-
Lunas de ventana, cristales de automoviles, espejos lentes, focos,
ceramica y porcelana; cristal de plomo, pirex, faros de automovil

Cuidados en-el reciclaje de vidrio :
Separar de acuerdo a su coloracion: En cristalino, ambar, azul o verde.
Los envases deben estar limpios y sin tapas.



Se debe tener cuidado al manipular vidrio para evitar accidentes, debemos
colocarlos en contenedores resistentes.

1.5.3.5. Alternativas de uso del vidrio reciclado :
La primera utilidad del vidrio reciclado es su envio a las fabricas para su
reconversion en envases.
Cobmo alternativas tenemos;
La fabricacion de vitroceramicas.
La mezcla de vidrio triturado con arcilla para la obtencién de gres.
“Fabricacion de piezas sinterizadas.
Utilizacion en talleres ocupacionales.
La formacion de piezas moldeables.

1.5.3.6. Beneficios de reciclar el vidrio :

El vidrio depositado para reciclaje vuelve en un 100% a ser reutilizado.
Disminucion de los residuos municipales.

Disminucion de la contaminacion del medio ambiente.

Ahorro de los recursos naturales. Cada kg de vidrio recogido sustituye
1.2kg de materia virgen.

Ingresos econdmicos.

1.5.4. Reciclaje de otros residuos : -

Diariamente, utilizamos una cantidad considerable de envases de los llamados
ligeros. Envases'de plasticos (poliestireno blanco, de color, PET, PVC, otros) Latas
de hierro, aluminio,. tetra pack..Los tetra pack se pueden reciclar aprovechando
conjuntamente sus componentes (fabricacion de aglomerados), o bien con el
aprovechamiento separado de cada material (papel y aluminio).

1.5.4.1. Reciclaje de Pilas y baterias:

Las pilas usadas no son un residuo cualquiera, son un residuo especial, toxico y
peligroso.

Pilas Boton: Se utilizan en relojes, calculadoras, controles remotos, etc. A pesar de
su reducido tamafio son las mas contaminantes.

Pilas grandes: Pilas cilindricas o de pequefias baterias, que- contienen menos
metales pesados, pero se producen muchas mas.



Cuando, incorrectamente, se tiran las pilas-con los restos de los desechos, estas
pilas van a parar a algin botadero o al relleno sanitario. Entonces el mercurio y otros

metales pesados téxicos pueden llegar al medio y perjudicar a los seres vivos.

Previo a la recoleccién o almacenamiento de pilas en cualquiera de sus variedades,
se debe tener siempre presente, que existan plantas que traten este tipo de residuo,
ya que al verse con una gran cantidad de pilas sin tener un destino, podemos
provocar mucho mas dafio al ecosistema al botarlas concentradamente.

Con €l reciclaje de las pilas, se-recupera el mercurio (de elevado riesgo ambiental) y
valorizamos el plastico, el vidrio y los otros metales pesados contenidos en las pilas.
Las pilas boton pueden ser introducidas en un destilador sin necesidad de triturarlas
previamente. La condensacion posterior permite {a obtencién de un mercurio con un
grado de pureza superior al 96% . '

Las pilas normales pueden ser almacenadas en prevision de poner en marcha de

forma inmediata un sistema por-el cual seran trituradas mecanicamente, y de la que

se obtendria escoria férrica y no férrica, papel, plastico y polvo de pila.
£l polvo de pila:sigue diferentes procesos para recuperar los metales que contiene:

1.5.4.2. Residuos reaprovechables y productos finales |

‘Tabla 2. Algunos tipos de residuos y su posible aprovechamiento

[ Residos [ Productosfinales Bl
|Bagazo de cafia de aziicar {[Papel » I
[Papely cartén __|carton J
|Polietileno de alta densidad {[Tarimas de pléstico |
jHule de llanta {lLoderas para camién g
{{Hule, cuerda nylon, alambre de acero _||Liantas , !
{[Polietileno. PVC |iPoliducto para agua e instalaciones eléctricas i
_{{Madera de pino l{Aglomerados ' |
[Retaceria de vidrio {[Toda clase de productos de vidrio }
[Fibra de vidrio de tercera I[Fibra de vidrio para aislamientos termostaticos !
{Chatarra de acero || fabricacion, maquinaria y estructuras. i
{Chatarras de aluminio, hierro y bronce ||Piezas de maquinaria en general |
[Chatarra de cobre {[Conectores eféctricos, tuercas y vaivulas. |
LChatarra de aluminio Lingote de aluminio para la industria envasadora.
Desperdicios de zinc, aluminio y plomo  {{Oxido de cinc
lDesperdicios de conductores eléctricos.  {|Bamras de cobre

lRetaoeria de ladrillo refractario.

i

{Material refractario




descomposicion

Frutas, legumbres, pan y came en

Alimento para animales{lombrices) mejoradores def suelo

Huesos y cartilagos

Alimentos, gelatinas, cosméticos, pegamentos, farmacéuticos,
abonos y fertilizantes.

Liantas Suelas para zapatos, juegos infantiles. %
IPlastio en pelicula Hidroxieti celulosa i
Ofros plésticos Juguetes, suelas pafa zapatos, tenis, etc.
ICoIchones viejos J{ Colchones y base»s  para colchén
iéiEnvases de vidrio Envases para mermeladas, café, efc.

. IBoteIIas Se vuelven a utilizar
Trapo Estopa

Fuente de cantidad de residuos: (Municipalidad provincial de Cajamarca, Ciudad Saludable;

ALAC 2007 - PIGARS 2007)

1.54.3. Ingresos estimados por comercializacién de residuos sélidos

inorgénicos en la ciudad Cajamarca.

Tabla 3. Valorizacion y cantidad de residuos sélidos comerciados

" Residuos organicos | kilos /dia - . costo/ kilo Total /nuevos soles
T aton | 292830 020 58566
Plastico rigido y pet 4,710.25 090 | 423923
bolsas ~5,640.95 - 1.00 ~ 5640.95
vidio 17479 040 | 174719
Telas y texties 2,054.35 0.40 - 82174
papel "4,210.85 0.10 421,09
Fierros y otros metales 2,008.95 0.30 602.69 -
' ' 12 486.15

Fuente de cantidad de residuos: (Municipalidéd :provinc\iarl de Cajamarca, Ciudad S_,aludablé, ALAC

2007 - PIGARS 2007)

Ingreso mensual aprox por comercializacion

| de residuos sélidos, en nuevos soles

‘Ingreso anual aprox por comercializacién

de residuos sdlidos, en nuevos soles

SI. 374,584.50

$/. 4,495,014.00




4.2. CAPITULO I

GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

2.2. BASE LEGAL.

Ley N° 28611, “Ley General del ambiente” (Titulo i, Capitulo Ili; Articulo 119°)
Articulo 119°.- Del manejo de los residuos sélidos

1191 La gestion de los residuos solidos de origen domestico, comercial o que siendo

De origen distinto presenten caracteristicas similares a aquellos, son de responsabilidad de
los gobiemos locales. Por ley se establece el régimen de gestion y manejo de los residuos
Stlidos municipales.

Ley N° 27314 “Ley General de los residuos Sélidos” Modificado por DL. N° 1065
{titulo ll, capitulo ll, Articulos 4°y 10°)

En el afio 2000 fue publicada la Ley 27314, Ley general de-residuos sélidos, en el 2004-¢l
reglamento de la Ley antes-mencionada y en el afio 2008 el Decreto legislativo N °1065 que
modifica algunos articulos de la Ley general, éstos instrumentos legales han permitido

- difundir ias competencias y responsabilidades de los gobiemos provinciales, distritales y de

los sectores competentes para €l manejo de los residuos sélidos en nuestro Pais, de
acuerdo a los resultados de las encuestas sobre la contaminacién ambiental por residuos

“sélidos en nuestra ciudad, para el 29.71% es la contaminacion de los rios, el 31.16 %

menciona la contaminacion de las calles, el 23.19% dice que los botaderos, el 10.87%
menciona la quema de la basura y el 5.07% no sabe. (De La torre 2011)

Si revisamos la Ley 27314 podemos decir que la Municipalidad de Cajamarca tiene
competencia sdlo en el manejo de residuos domiciliarios, comerciales y similares a éstos
(residuos municipales), mas no con los residuos de origen hospitalario, industrial y de-
construccién (residuos no municipales).

Asimismo, segun la ordenanza 014-2009 CMPC, existen sanciones para las personas que
arrojen residuos a la via plblica. Esto surge como un-a manera de presionar a los vecinos para
que respeten la adecuada eliminacion y recoleccion de los residuos.

Ley N° 27972, “ Ley orgénica de-municipalidades” ( Titulo V, capitulo !l )

Articulo 80°.- Saneamiento, Salubridad y Salud.
Las municipalidades, en materia de saneamiento, salubridad y salud ejercen las siguientes
funciones:

()

Funciones especificas exclusivas de la las municipalidades:



Proveer del servicio de limpieza publica determinando las areas de acumulacion de
desechos, rellenos sanitarios y el aprovechamiento industrial de desperdicios.

o Ley N°29419 que regula La actividad de Los recicladores
Articulo 1.- objeto de la Ley

El objeto de la presente Ley es establecer el marco normativo para la regulacion de las
actividades de los trabajadores del reciclaje, orientada a la proteccion, capacitacién y
promocion del  desarrollo social y laboral, promoviendo su formalizacién, asociacion y
contribuyendo a la mejora -en el manejo -ecoldgicamente eficiente de los residuos
stlidos en el pais, en el marco de los objetivos y principios de la Ley nim. 27314, Ley
General de-Residuos Sélidos, y la Ley niim. 28611, Ley General del Ambiente.

3.2. Plan Integral de Gestion Ambiental de residuos sélidos de la Municipalidad
Provincial de Cajamarca PIGARS.

El PIGARS de la provincia de Cajamarca es un instrumento que- surge de la
coordinacion y concertacion entre todas las municipalidades e involucra a los sectores
salud y educacion y a instituciones locales que trabajan por la recuperacién ambiental
de nuestras ciudades, en el marco del Plan de desarrollo concertado de la provincia, €l
Plan de desarrollo regional y los objetivos nacionales.

El PIGARS tiene por objetivo establecer de manera-consensuada las condiciones para-
una adecuada gestion y manejo de-los residuos sélidos, asegurando eficacia, eficiencia
y sostenibilidad, desde su generacién hasta su disposicion final, incluyendo procesos de-
minimizacion: reduccion, reutilizacion y reciclaje de residuos sélidos. Cabe sefalar que
este documento incluye los-aportes recogidos en:

¢ Visitas de campo realizadas durante-el mes de Junio del 2004 para-evaluar los:
servicios. de limpieza publica y en las entrevistas a funcionarios de limpieza publica
de los distritos de la provincia asi como a representantes de instituciones piblicas y
privadas locales.

o Levantamiento, revisidn y sistematizacién de la informacion proporcionada por los
funcionarios directamente vinculados a la gestion y manejo de los residuos sdlidos.

e Ademds, toma en cuenta los resultados del estudio de caracterizacion de los
residuos solidos de la ciudad de Cajamarca realizado €l afio 2004 vy,
complementariamente, toma 1la informacién proporcionada por los Censos
Nacionales de Poblacion y Vivienda, realizados por el INE!, especialmente, en los
afios 1993 y 2005. Ademas, toma en cuenta los estudios y la informacion socio-
econdmica proporcionada por la Asociacion Los-Andes de Cajamarca.



o Revision de la informacion proporcionada por la Direccion Regional de Salud de
Cajamarca sobre la evaluacion del riesgo sanitario por efectos del manejo de los
residuos solidos. Esta informacion se levanto durante todo el afio 2006 e incluso se
dispone de la evaluacion de los meses de enero a abril, del presente afio.

o Taller de trabajo para la actualizacién del PIGARS, realizado el dia 02 de julio en el
Auditorio de la Municipalidad Provincial de Cajamarca con la participacién  activa de-
las municipalidades distritales y de entidades locales vinculadas a la gestion de-los
residuos solidos (Municipalidad provincial de Cajamarca, Ciudad Saludable,
ALAC 2007 - PIGARS 2007)

2.34. Definicién de! Alcance del PIGARS

Identificacion del Area Geografica y Periodo de-Planeamiento

El area geogréfica comprendida por el PIGARS-Cajamarca incluye a la ciudad capital y a los
once distritos que conforman la provincia. Al respecto, el territorio que ocupa la provincia es
2.979.28km2y, se estima que al afio 2007, alberga una poblacion urbana de 147.137
habitantes (Municipalidad provincial de Cajamarca, Ciudad Safudable, ALAC 2007 -
PIGARS 2007)

El periodo de planeamiento del PIGARS es de 10 afios como minimo, por esto, se estima
que la poblacidn urbana-demandante de los servicios de limpieza publica al afio 2017 seran
194.09 habitantes.

Este horizonte constituye un referente ademas, para evaluar las inversiones en
infraestructura basica como por ejemplo, rellenos sanitarios y plantas de tratamiento y,
también, para evaluar la-inversion en equipamiento de recoleccion y tratamiento de residuos
s6lidos. '

Las acciones que.se propanen en el PIGARS tienen un horizonte de planeacion de corto
plazo (1 a 2 afios), mediano (3 a § afios) y largo plazo (mas de 5 afios). Son directrices
cuyas estrategias y planes de-operativizacion se iran ajustando conforme-se alcancen los
resultados previstos y el escenario local, regional y nacional vaya cambiando
{Municipalidad provincial de Cajamarca, Ciudad Saludable, ALAC 2007 - PIGARS
2007)

Seleccion de los Tipos de Residuos que se Consideraran en el PIGARS
Los residuos s6lidos que se atenderan principaimente en el PIGARS son de! tipo municipal,

es decir, de origen domiciliario, comercial y de-aquellas actividades que generen residuos
similares a estos, en todo el &mbito.de su jurisdiccion.

¢ Residuos sélidos de origen domiciliario.
¢ Residuos solidos de origen en mercados, ferias o paraditas.



e Residuos solidos de origen en establecimientos comerciales (oficinas, restaurantes,
hoteles y similares)
Residuos sélidos de instituciones educativas.
Maleza.
Residuos recolectados en el barrido de calles.

Debe tenerse -presente que el Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos
establece en su articulo 22, que “Los residuos sblidos de ambito municipal son de
responsabilidad del municipio desde el momento en que el generador los entrega a los
operarios de la entidad responsable de la prestacion del servicio de residuos sélidos, o
cuando los dispone en-el lugar establecido por dicha entidad para su recoleccion;
debiendo en ambos casos, cumplirse estrictamente las normas municipales que regulen
dicho recojo ...". Ademas seflala que “Las municipalidades provinciales -regularan
aspectos relativos al manejo de los residuos solidos peligrosos de-origen doméstico y
comercial; incluyendo la obligacion de los generadores de segregar adecuadamente los
~ mismos, de conformidad con Io que establece-el reglamento. Asi mismo implementaran -
campafias de recojo de estos residuos de manera sanitaria y ambientalmente segura”.

Sin embargo, también incluira el manejo de los residuos de los establecimientos de
salud, de los residuos de construccién (desmonte) y los residuos generados por la
pequefia industria, en tanto, constituyen riesgo sanitario alto y no existen ofertas
privadas o publicas para el tratamiento y fa disposicion final de estos residuos en la
provincia de Cajamarca. Por esto, se recomienda que en el disefio de los rellenos
sanitarios, se contemple la construccion de celdas de seguridad para la disposicion de
estos residuos. Ademas, se fomente-la inversion puablica y/o privada para dar solucion al
manejo, tratamiento y disposicion de los residuos peligrosos y especiales, generados en
los establecimientos del sector salud (Municipalidad provincial de Cajamarca,
Ciudad Satudable, ALAC 2007 - PIGARS 2004)

Establecimiento del Nivel del Servicio que se desea-alcanzar
El nivel de servicio que se debera alcanzar se define en los siguientes puntos:

o Promover estrategias de minimizacién o reaprovechamiento de los residuos sélidos
en cada uno de los distritos de la provincia de Cajamarca y, ademas, programas de
segregacion en a fuente (separacion sanitaria y segura de sus componentes) y de
recoleccién selectiva de residuos sblidos para facilitar el reaprovechamiento,
tratamiento y posterior comercializacion.

» Cobertura del 100% de recoleccion; recuperacién y aprovechamiento de los residuos
reciclables; y, disposicion final adecuada de residuos sélidos no reciclables, de
responsabilidad municipal.

Fortalecimiento institucional de la Municipalidad Provincial de Cajamarca y de las once-
Municipalidades distritales para mejorar la gestion y el manejo de los residuos sélidos,
en forma eficiente,-eficaz y sostenible.



Fomento de la inversion privada en el marco y el espiritu de la Ley General de Residuos -
Solidos que en su articulo 26 sefiala que “El Estado prioriza la prestacion privada de los

servicios de residuos sélidos, del dmbito de la gestion municipal y no municipal, bajo

criterios empresariales y de sostenibilidad de la prestacion, eficiencia, calidad,

continuidad y la mayor cobertura de los servicios, asi como de prevencion de impactos

sanitarios y ambientalmente negativos...".

Participacion activa y comprometida de la sociedad civil, de sus instituciones publicas y
privadas, de los gremios empresariales y de las organizaciones sociales de base y de la
poblacién en general en la gestion y manejo de los residuos sélidos.

2.3.2. Definicion de los-Objetivos y Metas del PIGARS.
2.3.2.1. Objetivos Estratégicos del PIGARS:

Los objetivos estratégicos del PIGARS que fueron planteados de manera
colectiva por funcionarios de las municipalidades involucradas vy
representantes de instituciones y organizaciones sociales locales, que
facilitaran el proceso de mejora continua del sistema de gestion y manejo
de los residuos sélidos en la provincia de Cajamarca, son los siguientes:

1. Incrementar los. niveles de educacién, capacitacion y sensibilizacion
ambiental en la poblacibn y los diferentes grupos de interés
organizados de la provincia de Cajamarca, incluyendo tomadores de
decision.

2. Fortalecimiento e implementacion de las municipalidades para asegurar
la adecuada prestacion del servicio de limpieza plblica.

3. Consolidar la participacion inter-institucional y la convergencia de-
esfuerzos en la gestion-de los residuos sélidos (Municipalidad
provincial de Cajamarca, Ciudad Saludable, ALAC 2007 - PIGARS
2007)

2.3.2.2. Metas Estratégicas del PIGARS

Las metas estratégicas del PIGARS, por cada objetivo estratégico son:
Metas en relacion al objetivo 1: “Incrementar los niveles de educacion,
.capacitacion y sensibilizacion ambiental en la poblaciéon y los
diferentes grupos de interés organizados de la provincia de
Cajamarca, incluyendo tomadores-de decision”.



4,

. Desarrollar un programa de educacién ambiental formal y no formal que

desarrolle conciencia ambiental en los ciudadanos para cambios de
actitud en la gestién y manejo de los residuos sélidos.

Promover la minimizacién asi como el reuso de los residuos sélidos en
la provincia.

Generar una corriente de opinion entre los pobladores de Cajamarca
favorable a la reduccion; reuso y reciclaje de los resnduos solidos, vale
decir, “consumidores responsables”.

Generar una-cultura de pago del servicio de residuos solidos.

Metas en relacion al objetivo 2: “Fortalecimiento e implementacién de
las municipalidades para asegurar la adecuada prestacion del
servicio de limpieza publica”.

1.
2.

Lograr una cobertura-del 100% de-recoleccion de residuos sélidos en
todas las zonas incluidas en el PIGARS.

Disponer 100% de los residuos sélidos recolectados (no
reaprovechables) en el relleno sanitario y hacer la remediacién de las

-areas degradadas por la disposicion inadecuada de los residuos sdlidos

(riberas de los rios, quebradas y otras)..

Desarrollar estrategias para el reaprovechamiento y/o minimizacion de
los residuos sdlidos y masificar su practica en condiciones de -
formalidad (fomentar la constitucion de mlcmempresas)

Lograr {a sostenibilidad técnica y financiera del servicio de hmpleza
publica, con amplia participacion del sector privado y generando una
cultura de pago de la poblacion.

Metas en relacion al objetivo 3: “Consolidar la participacion inter-
institucional y la convergencia -de esfuerzos en la -gestion de los
residuos soélidos”.

1.
2.

~ow

Conformar los miembros del Comité Técnico organizativo de gestion de
los residuos sélidos:

40% de las instituciones involucradas activamente en la gestion de los
residuos solidos.

Implementar el PIGARS.

. Instalacién e implementacion de 10 Comisiones Ambientales

Municipales.



Tabla 4: Objetivos y metas-estratégicas del PIGARS en Cajamarca son

~ Obijetivo

Meta

1. Incrementar los niveles de

educacion, capacitacion y sensibilizacion
ambiental en la poblacion y

los diferentes grupos de interés
organizados de la provincia de

| Cajamarca, incluyendo a los tomadores
De decision

1.1 Desarrollar un programa de educacién ambiental
formal y no formal que desarrolle conciencia ambiental
en los ciudadanos para cambios de actitud en la gestién
y manejo de los residuos sélidos

| residuos solidos en la provincia

1.2 Promover la minimizacion asi como el reuso de los

1.3 Generar una corriente de opinion entre los
pobladores de Cajamarca favorable a la reduccion,
reuso y reciclaje de los residuos solidos, vale decir,
‘consumidores responsables”

1.4 Generar una cultura de pago del servicio de
residuos s6lidos.

2. Fortalecimiento e implementacion
de las municipalidades para
asegurar la adecuada prestacion del
servicio de limpieza publica.

2.1 Lograr una cobertura del 100% de recoleccion de
residuos sélidos en todas las zonas incluidas en el
PIGARS

‘remediacion de las areas degradadas por la disposicion:
inadecuada de los residuos sdlidos (riberas de los rios,

2.2 Disponer 100% de los residuos sélidos-recolectados |-
(no reaprovechables) en el relleno-sanitario y hacer la

quebradas y otras).

constitucion de microempresas).

2.3 Desarrollar estrategias para el reaprovechamiento
y/o minimizacién de los residuos sélidos y masificar su
practica en condiciones de formalidad (fomentar la

2.4.Lograr la.sostenibilidad técnica y financiera-del
servicio de limpieza publica, con amplia participacion del
sector privado y generando una cultura de pago de la
poblacion.

3. Consolidar la participacion inter
-institucional y la convergencia de
esfuerzos en la gestion de los
residuos sélidos

residuos

3.1 Conformar los miembros del Comité
Técnico organizativo de gestion de los:

| 3.2 40% de las instituciones

involucradas activamente en la-gestién de los
residuos solidos.

3.3 Implementar el PIGARS

3.4 Instalacién e implementacién de 10 Comisiong
ambientales municipales




23.3. ldentificacion y Evaluacion de Alternativas-

2.3.3.1. Consideraciones Generales

a. Niveles de intervencion. Por el desarrollo urbano de las ciudades de

la provincia de Cajamarca y la evolucién de la demanda de los servicios

-ambientales en cada una de ellas, es recomendable establecer fres

niveles de intervencion claramente diferenciados:

Niveles de intervencion | " Ciudades

[ nivel

La ciudad de Cajamarca que tiene una
generacion mayor de 100 toneladas diarias de
residuos solidos '

Il nivel

La Ciudad Los Bafios del Inca que tiene una
generacién mayor a las 10 toneladas de
residuos

solidos

Il nivel

10 Ciudades pequefias con una generacion
menor

| a 1.5 toneladas de residuos sélidos como es el
caso de Asuncion, Chetilla, Cospan, Encafiada,
Jests, Llacanora, Magdalena, Namora, Mataray
San Juan.

b. Gestion participativa de los servicios de limpieza publica.

Coherentes con la visibn y el enfoque de- gestion de las
Municipalidades involucradas, se promovera.la participacion ciudadana
para involucrarlas en la planificacion, implementacion y especialmente,
€l control social de los servicios. En esa orientacion se fortalecera la
participacion de las redes vecinales, redes escolares, efc.

. Promover la participacion de IoS—-agentes generadores de-residuos.

sélidos. Consientes que “Ciudades limpias no son las mas se limpian
sino las que menos se ensucian’, se promovera que los generadores

de residuos sélidos: pobladores (incluyendo a turistas) y funcionarios,

trabajadores y usuarios de los servicios de instituciones educativas,
establecimientos de salud y de establecimientos comerciales participen
activamente en el cuidado de sus ciudades, estimulando actitudes y
conductas amigables con el medioambiente.

. Sobre el uso de tecnologias de manejo de residuos sélidos.

Existen experiencias de sistemas de limpieza plblica que responden




con eficacia, eficiencia y sostenibilidad la creciente demanda de
servicios ambientales en las ciudades identificadas en el tercer nivel.
Ademas, permiten ampliar el servicio a zonas residenciales que se
encuentran ubicadas en lugares de dificil acceso y/o la poblacion es
pequefa (menos de 10 mil habitantes).Se trata ademas de valorar y
desarrollar-el conacimiento y las tecnologias locales. En el caso de las
tecnologias- de recoleccion se observd en los distritos el uso de
tractores que halan un carromato, asi también, el uso de carretilla
cuando la cantidad de residuos es pequefia. También pueden utilizarse
vehiculos como friciclos de carga para el servicio de recoleccion.
Sobre las plantas de tratamiento, existen experiencias locales como
San Juan, Llacanora, Jes(s y otras que pueden y deben ser
fortalecidas. En el caso de los rellenos sanitarios, ia ley exige que
ciudades con una generacion mayor a las 50 toneladas por dia, como
es el caso de Cajamarca, cuenten con un relleno sanitario mecanizado.
Si la generacibn es menor a 20 toneladas, la Ley permite el
-funcionamiento de los rellenos sanitarios manuales, tal es el caso de
Los Bafios del Inca, Llacanora, entre otros.

. Coordinacién inter e intra institucional para una intervencion
integral y-sostenida. Es conveniente que la Municipalidad provincial y
las municipalidades distritales articulen esfuerzos con el Gobiemo
regional y las instituciones de los sectores salud, educacion,
produccion, turismo, vivienda y construccion y, mineria, con la finalidad
de contar con una intervencién integral, sostenida y optimizar el uso de .
los recursos locales.

. Mejorar las capacidades de Gerencia de las Municipalidades. Las
nuevas gestiones municipales cuentan con la decision politica de-
recuperar sus ciudades y mejorar la gestién y manejo de los residuos
sblidos, sin embargo, requieren desarollar en el corto plazo,
capacidades de gerencia. ‘Esto exige capacitar a funcionarios
directamente involucrados-en la gestion de los servicios, al personal
operativo, a autoridades municipales y también a lideres y lideresas de
la sociedad civil.

. Fomentar la inversién privada. Las Municipalidades promueven el
desarrollo econémico local y -alientan el crecimiento de la inversion
privada, en el marco de lo dispuesto por la Ley General de residuos
sblidos, especialmente, de la inversion- privada local. En ese. sentido,
debera evaluarse en cada distrito, las opciones de alianzas para
generar empresas mixtas. y/o la descentralizacion y privatizacion de
algunas o de todas las etapas del servicio de manejo de residuos
sblidos, p.ej.. recoleccién selectiva con insercién -econémica delos
segregadores informales; plantas de tratamiento y rellenos sanitarios
construidas con inversion privada y bajo administracion privada.



h. El uso de los medios de comunicacién. Los medios de comunicacién
social, television, radio y periédicos constituyen instrumentos eficaces
para desarrollar educacion y sensibilizacién ambiental en la poblacion.

23.3.2. Las Alternativas de puesta en marcha y de corto plazo

A. Alternativas de Educacién y Sensibilizacién

1.

Realizar un programa de sensibilizacion y educacién a la poblacién para
el cambio de actitudes. Este programa tendra tres componentes: (1)
sensibilizacién a través de medios de comunicacion masiva -estimulando
préacticas adecuadas de manejo de residuos sélidos y promoviendo una cultura
de pago de arbitrios; (2) sensibilizacion ambiental en instituciones educativas
que comprenda la capacitacion de docentes, trabajadores y estudiantes. Esta
actividad debera involucrar al Gobiemo Regional, la Direccion- Regional de
Educacion de Cajamarca, la- Municipalidad Provincial y las Municipalidades
distritales; v, (3) campafias de sensibilizacion “Cajamarca, Ciudad Saludable’
que comprenderd la organizacién y realizacion de pasacalles festivos,
realizacion de obras teatrales; elaboracién de murales y la distribucién de

~ materiales educativos. El contenido educativo priorizara principios de

Minimizacion, ensefiando practicas para Reducir, Reusar y Reciclar los
residuos sélidos.

Elaboracién e Implementacién de un-Plan de Minimizacién de Residuos
para cada uno de los distritos de la provincia, acorde a la Guia de Elaboracion
de Planes de Minimizacion que el CONAM ha elaborado. Este- plan
comprendera: (1) campaiias de recoleccion de residuos sélidos en la ciudad
capital y-en todos los distritos; y, (2) campafias para la utilizacién de bolsa de
tela “bolsa sana” para la compra de pan, incarporando a las panaderias en esta
campafia. Asi también, se-promovera el uso de canastas 0 bolsas de yute u
ofro material biodegradabler para ia compra en los mercados.
Complementariamente, se realizara un estudio de valoracion del gasto que
realizan las panaderias en adquirir bolsas plasticas versus la confeccion de
bolsas de tela o papel, disefiando un slogan motivador para la bolsa. Ademéas
se buscara alianzas con los sectores empresariales.

Desarrollar programas de segregacién en la fuente de residuos
reaprovechables en la ciudad capital y en todos los distritos, involucrando
a las viviendas, instituciones educativas, mercados y establecimientos
comerciales. Complementariamente, el programa estimulara en los
establecimientos de salud la separacion de residuos comunes- de los bio-
contaminados, con la finalidad de- disminuir el volumen de residuos bio-
contaminados que deberan ser dispuestos en las celdas de seguridad de los



rellenos sanitarios. Complementariamente, deberan evaluarse y aprobarse
incentivos ambientales quée beneficien a la poblacién y premien actitudes
amigables con el ambiente y realizarse un estudio para aprovechar residuos
organicos y utilizarlos para la alimentacion de animales.

Desarrollar campafias de sensibilizacion tributaria en la provincia
promoviendo en la poblacién de-la ciudad capital y de los distritos, una cultura
de pago por los servicios ambientales recibidos. Estas campafias se realizaran
a través de los medios de comunicacién masiva.

Descentralizar la fiscalizacion del servicio nombrando supervisores
ambientales:ciudadanos que participen activamente en el control y evaluacion
de los servicios municipales. Esto comprende, por un lado, la capacitacion de
los supervisores y, por otro, brindarles acompafiamiento en sus labores, asi
como realizar talleres de evaluacion.

B. Alternativas de Fortalecimiento de las Municipalidades

1.

Elaboracion, aprobacion y difusion de una- Ordenanza marco para el
‘manejo de los residuos sélidos en la provincia, acorde a fa Ley N° 27314
Ley General de Residuos Solidos y su respectivo reglamento. Esta ordenanza,
ademas, contendra un Programa de incentivos y sanciones para lograr un
adecuado manejo de los residuos solidos, priorizando el incentivo en la
implementacion de planes de minimizacion.

.- Explicitar y difundir {as asignaciones de roles y funciones dentro de las

estructuras organicas de las municipalidades. Para ello, se elaboraré y
difundira un Manual de Organizacién y funciones de los trabajadores asignados
alagestion y manejo de residuos sélidos.

Optimizar y ampliar el servicio de recoleccién de residuos sélidos en la
Ciudad capital y en todos los distritos de la provincia de Cajamarca.
Comprende las siguientes acciones: (1)la revision de los Programas de
Operacién y la Optimizacion de Rutas de Recoleccion incorporando programas
de-recoleccién selectiva-de residuos solidos; (2) la evaluacion mecanica de los
vehiculos recolectores para tomar las decisiones de reemplazo o
repotenciacion de los mismos; y, complementariamente, (3) debera ejecutarse
un Programa para la mejora de las condiciones de trabajo de todo el personal
operativo de limpieza publica que incluya la dotacion de uniformes,
implementos de bio-seguridad, adquisicion de- herramientas bésicas y la
implementacion de- servicios basicos.

En el caso de Cajamarca existe la necesidad de evaluar 05 vehiculos
compactadores y un camion baranda, sin embargo, se recomienda €l retiro del
servicio de vehiculos que tienen mas de 19 afios de servicio. En los Bafios del



Inca debera repotenciarse un volquete. En el tercer nivel, en las ciudades con
una generacion menor a 1.5 toneladas por dia, también debe realizarse la
evaluacion del equipamiento, que se encuentra en mal estado. En estas
municipalidades se promoveran la implementacién de sistemas intensivos en
mano de obra y tecnologias sencillas, no contaminantes y, de bajo costo de
inversion y operacion.

Implementar sistemas de disposicion final de residuos- sélidos en- la
provincia. Comprende: (1) la elaboracion de proyectos de inversion plblica; (2)
la elaboracion de expedientes técnicos; (3) Ia promocion de la participacién de
la inversién privada, es el caso de Cajamarca; (4) la construccion y operacion
de los rellenos sanitarios; y, complementariamente, (5) la clausura y
recuperacion ambiental de botaderos en toda la provincia, sin excepcion.

Cajamarca requiere la construccion de un nuevo relleno sanitario debiendo
elaborarse un perfil e incluso, prever estudios de Prefactibilidad y de
Factibilidad previos a la formulacién del expediente técnico y ademas prever la
adquisicion de un terreno adecuado con una vida 0til estimada no menor a-los
10 afios; en Los Barios del Inca, debera fortalecerse el sistema de disposicion
final; y en las-otras ciudades, debera preverse inversiones para la construccion
de rellenos sanitarios manuales.

Elaborar e implementar planes. de reaprovechamiento de residuos sélidos.
Comprende las siguientes acciones: (1) la formulacion de perfiles de proyectos
de inversion publica; (2) la formulacion de expedientes técnicos; (3) promocion
de la participacion de fa inversion privada; (4) la consfruccién y manejo de
plantas de tratamiento para la produccién de compost, lombricultura y para la
recuperacion, almacenamiento y comercializacion de residuos como papel,
carton, plasticos, metales y vidrios.

Cajamarca debera adquirir un terreno y evaluar la participacion de los
-segregadores informales; en el caso de Los Bafios del Inca se debera preveer
inversiones para fortalecer la experiencia; y en el resto de ciudades, se debera
prever un fondo para apoyar las iniciativas de produccion de compost y un
almacén para productos recuperados.

implementar un Programa de sostenibilidad econémica de los servicios
de limpieza piblica aplicando los criterios de las resoluciones emitidas por el
Tribunal Constitucional y los criterios promovidos por el Sistema Integrado de
Administracion Financiera del Ministerio de Economia y Finanzas. Comprende:

e Célculo de costos de los servicios de limpieza publica;

o  Determinacion de los arbitrios de limpieza pablica que
complementariamente contemple

o Incentivos a los buenos contribuyentes;



o Revision y organizacion de un sistema de cobranza de arbitrios, evaluando
las posibilidades de  su descentralizacion a través de empresas de
cobranzas; y

o Laelaboracion, aprobacion y difusion de las ordenanzas de arbitrios.

7. Evaluar las posibilidades de participacion de la inversion privada en la
gestion del servicio de limpieza publica o de algunas de sus etapas:
privatizacién 6 alianzas para constituir empresas mixtas.

8. Desarrollar un programa modular y sostenido de capacitacién teérico-
préctica, dirigido a las autoridades, funcionarios y trabajadores del area de
limpieza publica de las municipalidades. Los temas prioritarios son:

Tratamiento y disposicion final de residuos sélidos;

Educacioén ambiental;

Manejo integral de residuos sélidos;

Recoleccion y transporte de residuos sélidos;

Reciclaje y comercializacion;

Participacion ciudadana en la gestion ambiental de los residuos;

Normatividad municipal.

@~oopow

C. Consolidar la participacion inter-institucional y la convergencia de
esfuerzos en la gestion de los residuos sélidos

1. Fortalecimiento del Comité PIGARS en las Municipalidades. Comprende:

a. Reconocimiento formal;

b. Laelaboracién participativa del Plan de Trabajo del Comité;

c. Fortalecimiento de sus integrantes a través de un Programa de
Capacitacian; y, complementariamente, acompafiamiento y seguimiento al
Comité.

2. Facilitar la participacion ciudadana en la gestion de los residuos sélidos.
Para ello, se elaborara un inventario de las organizaciones locales y, ademas
se buscara que asuman un compromiso activo a través de la realizacion de
talleres, asambleas y actividades.

3. Socializar el PIGARS a nivel provincial y realizar intercambio de experiencias
distritales mediante pasantias y reuniones de trabajo.

4. Organizar y fortalecer las Comisiones Ambientales Municipales
promoviendo la certificacion ambiental de las Municipalidades, definiendo la
politica ambiental y elaborando la agenda ambiental.



2.3.3.3. Las alternativas de mediano plazo (3 a 5 afios)

7
°e

A continuacién se desarrollan las alternativas para el mediano plazo por
cada sub-programa, que se implementaran en base a 2 ejes estratégicos:

= |nstitucionalizacion y consolidacion de los proyectos implementados
en el corto plazo.

» Consolidacion de la sustentabilidad técnica y econdmica del sistema
de gestion de residuos sélidos.

Sub-programa de Educacién y Sensibilizacion

a)

b)

Institucionalizacién del Programa de educacion en el sector educacion y
ampliar al sector salud. Institucionalizar el programa mediante la firma de
un convenio con los sectores educacion y salud para fortalecer la
sensibilizacién -en el sector educacion y ampliar la sensibilizacion
ambiental a los trabajadores y usuarios de los servicios de salud.

Planes de Minimizacién de residuos solidos. -
o Llegar al 100% de la poblacién con el programa de segregacion en la
fuente a nivel domiciliario.

o Consolidar el programa de segregacion en la fuente de residuos bio-

contaminados en los establecimientos de salud.

o Institucionalizar acciones de segregacion en la fuente en grandes
generadores de residuos sélidos y consolidar la segregacion en la
fuente en instituciones pablicas y privadas.

Institucionalizar y fortalecer el sistema de fiscalizacion vecinal dotando a
las redes vecinales de instrumentos de seguimiento y evaluacion vy,
premiando a los mejores.

Sub-programa de fortalecimiento de las municipalidades

a)

b)

d)

Mejora continua del servicio de recoleccion. Establecer ajustes y mejoras
en la organizacion y operacion del sistema de recoleccion y transporte de
residuos.

Disposicion final adecuada de residuos sélidos municipales,

Optimizar el uso del relleno sanitario, mejorando las operaciones, uso de
areas, efc.,

Recuperar areas usadas como botaderos para la implementacion de areas
de recreacion para los ciudadanos.



e) Construccion de un relleno de seguridad para residuos sélidos no
municipales en la provincia.

f) Generacion de ingresos, producto de la comercializacion de residuos
solidos.

g) Consolidar la operacion técnica y financiera del servicio de limpieza
publica, con recaudacion obtenida y recursos humanos calificados.

o,
Lod

Sub-programa de consolidacién de la participacion inter-institucional

a) Consolidar el trabajo del Comité PIGARS,

Monitorear el cumplimiento del Plan de trabajo

Involucrar a nuevos actores en el Comité

Difundir los resultados del trabajo desarrollado por el Comité
Establecer mecanismos de renovacion y participacion de las
organizaciones e instituciones en el Comité.

e & o o

b) Las organizaciones promueven acciones para mejorar el manejo de
los residuos sélidos. Evaluar de forma participativa los alcances logrados
en la aplicacion del PIGARS y establecer los ajustes correspondientes
para continuar con su implementacion.

¢) Consolidar la participacién ciudadana en la gestion de los residuos
sélidos, con la plena participacion de las organizaciones locales.

d) Monitoreo y evaluacion del PIGARS. E! Comité cuenta con sistemas de
evaluacion y monitoreo del PIGARS provincial.

¢) Plena implementacion de la Agenda Ambiental con el liderazgo de las
Comisiones Ambientales Municipales.

2.3.34. Las alternativas de largo plazo (5 a 10 afios)

% Sub-programa de Educacién y Sensibilizacién.
o Promover acciones para la mejora continua del programa institucional de
educacion, capacitacion y sensibilizacion,
Compartir la experiencia municipal en segregacion y reciclaje con ofras
provincias de Cajamarca.
¢ Intercambiar experiencias vecinales de segregacion en la fuente con
municipalidades de la regibn y el pais.
e  Mejora continua del sistema de fiscalizacion vecinal.



234,

< Sub-programa de fortalecimiento de las Municipalidades-
o Realizar mejoras tecnol6gicas para optimizar el sistema de recoleccion y
transporte de residuos  solidos como parte de un sistema de mejora
continua.

s Programa de generacion de ingresos por Ia prestacion de servicios de
tratamiento y disposicion final de residuos sélidos no municipales.

e Monitorear areas recuperadas y evaluar e implementar, si fuera el caso,
areas de recreacion para la poblacion.

e Compartir experiencias en gestion técnica y financiera para el manejo de
los residuos, con municipalidades de la region y otros lugares del pais.

< Sub-programa de consolidaci6n de la participacién inter-interinstitucional
o Realizar el efecto multiplicador de la experiencia obtenida hacia otros
ambitos.
¢ Incidencia politica para la gestion sostenible de los residuos sélidos.
o Sistematizacion de la experiencia
e Monitoreo y evaluacién permanente.

Evaluacion del Plan Integral de Gestion Ambiental de residuos sélidos de la
ciudad de Cajamarca.

De La Torre (2011)-en su trabajo de tesis sobre la evaluacion del PIGARS llega a
las Siguientes conclusiones y recomendaciones:

2.3.4.1. Conclusiones. .

e Como conclusion principal podemos mencionar que la
Implementacion del Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos
Sdlidos de Cajamarca, ha contribuido a mejorar la gestidn y el manejo
de los residuos sélidos en nuestra ciudad.

e La pobiacién encuestada tiene mayor informacion sobre el manejo de
residuos solidos.

o Los ingresos economicos de 27 recicladores formalizados se han
incrementado de 8 soles al inicio del proyecto a 22 soles luego de 2
afios de ejecucion, teniendo un incremento de 275%, mejorando su
calidad de- vida ya que trabajaban en condiciones deplorables
(botaderos y calles).



Incremento de ventas de las Empresas Comercializadoras de
Residuos Solidos, esto ha significado la comercializacién de 776.6
toneladas adicionales de residuos sdlidos.

Ahorro en la mano de obra de los operarios del camién compactador,
porque las 776.6 toneladas fueron recuperadas por los recicladores
formalizados.

Ahorro de mano de obra y horas maquina en el relleno sanitario
porque 776.6 toneladas no fueron a ésta infraestructura, para ser
enterradas.

La poblacién se ha involucrado en el proyecto y felicitan por los
avances alcanzados durante su ejecucion. A la fecha se tiene 10,500
familias que realizan la separacion de sus residuos en fa fuente, cuya
recoleccion selectiva esta a cargo de la asociacion de recicladores,
asimismo, 50 centros educativos y 24 empresas cuentan con
programas de segregacion en la fuente.

Disposicion final adecuada-de 93,600 toneladas de residuos sdlidos
comerciales y domiciliarios en un relleno sanitario (Julio 2009 -
Setiembre 2011).

Disposicion final adecuada de 47,500 kilogramos de residuos sélidos
hospitalarios en una celda de seguridad (2010 - 2011).

Tratamiento de 120 toneladas de residuos organicos (afio 2010) para
obtener compost, disminuyendo la generacion de lixiviados y gases
de efecto invernadero, como el gas metano.

2.34.2. Recomendaciones.

Adquirir un vehiculo (camion) para realizar la recoleccion selectiva de
residuos solidos en toda la zona urbana de Cajamarca. :

Consolidar los 14 sectores donde se viene realizando la recoleccion
selectiva e-incluir a los 9 sectores que todavia no participan del
programa.

Buscar mecanismos para la difusion de spots y actividades del
proyecto.



e Mejorar el incentivo para los contribuyentes que reciclen en sus
viviendas.

o Incluir la oficina del PIGARS en la subgerencia de limpieza publica.

o Gestionar presupuesto para dar sostenibilidad a las actividades
ejecutadas hasta el momento.

2.4. Experiencias-exitosas en Gestion de Residuos Sélidos.

Villa El Salvador.- Inici6 un proceso. de segregacion-y recoleccion para un area de su distrito en el
afio 2004 e inclusive creé el “Bono Verde”, que consistia en reducir el arbitrio de limpieza en un 20%
para todos aquellos contribuyentes que participasen en el plan. Todavia no se llega a cubrir el
distrito integralmente, y fos montos recuperados por la venta de los residuos segregados no cubren
los gastos realizados. El Programa “Bono Verde” integra a ex recolectores y segregadores
informales de residuos sélidos y comités ambientales. A través de este programa se ha logrado
sensibilizar a la poblacion para la segregacion (clasificacion) de residuos en sus domicilios y reclutar -
a los recolectores informales (tricicleros) de residuos sélidos, capacitandolos y equipandolos. En la
actualidad, la municipalidad ha concluido la construccion de una planta de tratamiento. Lima-
Cercado.Efectud un Plan-Piloto para 2,000 familias, a través de la-empresa privada y el incentivo de
1a reduccién del arbitrio de limpieza. Inicialmente participé el 80 % de los contribuyentes. Se
recolectd, clasificd y comercializé de acuerdo-a lo establecido, pero no se logré la recuperacion de-la
inversion. El costo de la implementacion- fue superior a los S/. 100,000.00 y la comercializacién de
los productos segregados no super6 los S/. 30,000.00.

‘Santiago de Surco.- El programa se inicio hace cinco afios con un promedio de 1,000 familias. A la
fecha estan incorporadas unas 4,000 familias. También se ha creado el “Bono Naranja” el cual
consiste en reducir el costo del arbitrio. en funcion de la liquidacién al final de cada mes para
distribuirlo equitativamente- entre-todos:los contribuyentes:participantes. Por otro lado, se espera la-
aprobacién para la instalacioén de una planta de tratamiento para efectuar el proceso de-seleccion y
tratamiento de los residuos segregados, cuyo costo de implementacién sera aproximadamente US$
2'000,000.00.

‘Huaraz.- No es.ajena a esta problematica, tal como se refleja en el-“Diagnostico de la Gestibn y
Manejo de Residuos Sélidos en la Provincia de Huaraz” realizado en el proceso de formulacion del
Plan Integral de Gestion de Residuos Sélidos- PIGARS, por el Gobiemo provincial de Huaraz,
CONAM y Ciudad Saludable, como principal antecedente de la participacion e involucramiento de 1a
poblacion de Huaraz-en fa Gestién integral de Residuos solidos.

La poblacién del distrito de Independencia se veia afectada por la-contaminacion de residuos sélidos
(basura) que perjudicaban la salud plblica y el medio-ambiente. En particular; la mayor parte-de los
residuos solidos eran desechados en los rios que cruzan la ciudad o en botaderos a cielo abierto.
Ante-esta situacion, el Municipio implements €l Proyecto integral de Gestion Ambiental de Residuos
Sélidos de iIndependencia (PIGARS) que incluye: (i) programa de sensibilizacién a las juntas



vecinales; (i) moderizacion del servicio de recoleccion y transporte de residuos sélidos; y (iii)
implementacion de planta de tratamiento de residuos solidos.

Entre los principales resultados destacan la mejora de la limpieza y el medio ambiente de la zona; la
produccion y comercializacion de 6.6 toneladas por dia de compost (abono organico) y 3.6 toneladas
por dia de humus (abono organico) orientados a la cadena productiva de la avena, espinacas,
alcachofas y bioremediacion de pasivos ambientales' de la actividad minera; segregacion y
comercializacion de 1.5 toneladas por dia de residuos inorganicos reciclables (plasticos, vidrios,
latas etc.) a un precio de S/. 500 por tonelada;.e.ingresos por mas de 790 miles de soles anuales por
venta de compost, humus y residuos inorganicos reciclables.

La Municipalidad Distrital de Independencia disefié e implementé el Proyecto Integral de Gestion
Ambiental de Residuos Sdlidos de Independencia (PIGARS) con los siguientes componentes: (i)
Implementacién de una Planta de Tratamiento de Residuos Sélidos para reducir la contaminacion
del medio ambiente, mejorar las condiciones de salud ptblica y, sobre todo, hacer de {a basura una -
fuente de ingresos-econdmicos para la municipalidad. La Planta cuenta con una Plataforma y Rampa
de Descarga de residuos solidos; infraestructura de segregacion de residuos sélidos; prensa
hidraulica para la compactacion de residuos.inorganicos reciclables; molino de residuos organicos;
area de produccion de:compost y humus; y un vivero e invernadero municipal. (i) Eventos. de-
capacitacion dirigidos a las juntas vecinales para la segregacion de la basura en las viviendas. (iii)
Servicio de Recoleccion y Transporte de Residuos Sélidos {De La torre 2011).



3.1.

4.3. CAPITULO I
APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Aprovechamiento de los residuos sélidos organicos.

Para el aprovechamiento o reciclaje de los residuos sélidos organicos, existen varios
métodos como el  compostaje, lombricultura o vermicompostaje y los biodigestores, etc, cada
uno con Su propio proceso.

La materia organica se obtiene de los seres vivos ya sea animal o vegetal y se
descomponen rapidamente con la ayuda de hangos y bacterias, por lo que reciben el nombre
de biodegradables. Forman entre el 40 y 45% de los residuos que generamos diariamente, en
forma de cascaras de frutas, vegetales, cereales y restos de alimentos.

a.  Materiales organicos que se pueden reciclar. Restos de frutas y verduras; Restos de
café; Cenizas Restos de jardineria (Restos de pasto y hojas); Cascaras de huevo, efc.

b.  Materiales orgénicos que no podemos reciclar. No es recomendable- afiadir en el
reciclaje de estos materiales, residuos de origen animal (came, grasa, huesos), sin
embargo los del pescado pueden ser aprovechados en las plantas productoras de
harina de pescado.

Sien embargo, existen experiencias en el sector privado, donde se han logrado utilizar
para fa elaboracién de compost restos de los comedores (alimentos cocidos) con
buenos resultados. Esta experiencia la ha desarrollado la empresa COGA (Compaiiia
Operadora de Gas del Amazonas) en Pisco, Ayacucho y Cuzco.

c. Cuidados en el reciclaje de la materia- organica. Al preparar nuestros alimentos
podemos separar los restos de frutas y verduras, restos de comida, sin mezclarla con
los demas residuos.

Si se desea elaborar compost no se recomienda utilizar restos ni excrementos de
animales, semillas grandes enteras (aguacate, mamey, coco, efc.) telas, plantas
venenosas y plantas que contengan 4cidos toxicos para otras plantas (como el
eucalipto, nogal, ciprés, etc.).

d. Alternativas de uso del reciclaje de los residuos soélidos organicos. La
recuperacion, reutilizacion y/o transformacion de los residuos en insumos utiles a
los sectores productivos es una opcidn con posibilidades, en la medida que las



alternativas surjan como consecuencia de un diagndstico objetivo de la problematica
ambiental de cada sector. Las alternativas. seleccionadas, deben ser adecuadas
técnicamente a las caracteristicas locales, viables econdmicamente y
sustentables ecoldgicamente. Sobre estas bases es posible validar, adecuar 'y
promover tecnologias de alternativa que representen una solucién efectiva y ajustada
a cada realidad.

Las alternativas que se han manejado con mayor 0 menor resultado para |la
reutilizacién ylo reconversion han sido:

Los residuos como fuente de alimento animal
Los residuos como fuente energética
Los residuos organicos como fuente de abonos

3.1.1. Alimentacién-animal.

La utilizacion de los residuos organicos de la actividad agropecuaria
como fuente de alimento animal, asi como Ia aplicacion directa en el-suelo-de los
mismos como abonos, son quizas las altemativas de reutilizacion de- mayor
data historica. La actividad agroindustrial genera una gran cantidad vy
diversidad de residuos ‘susceptibles de ser transformados enforrajes y alimento
para animales.

Algunos residuos de la -industria de frutas y legumbres, cereales,
lactea y azucarera pueden ser utilizados en forma directa como alimento animal.
Otros, como es el caso de la melaza se emplea para la preparacion de
-ensilados. Muchos desechos de la industria frigorifica-e industria del pescado,
son la materia prima para 4a producciéon de componentes de raciones por citar
algunos ejemplos: harinas. de sangre, higado, hueso pescado, S.V.C. (silo de
visceras; sangre y contenido ruminal), ensilado de pescado, etc.

3.1.2. Compostaje.

El composteo es un proceso biolégico mediante el cual es posible convertir
residuos organicos en materia organica estable (composta), gracias a la accion de
diversos microorganismos. Las aplicaciones mas-comunes del composteo incluyen el
tratamiento de residuos agropecuarios, desechos de jardineria y cocina, residuos
sélidos municipales y de lodos {Semple, et.al , 2001).



Lo importante no es biodegradar, sino poder conducir esta

biodegradacién por rutas metabdlicas, que nos permitan la obtencién de un producto
final lo mas apropiado posible, en el menor tiempo posible. El éxito de un proceso de
compostaje, dependera entonces de aplicar los conocimientos de la microbiologia,
manejando la pila de compost como un medio de cultivo.

tierra, dejando que los microorganismos la desintegren recuperandose la fraccion -

El Composteo se:lleva a cabo mezclando la materia organica con el suelo o

organica, para devolverle posteriormente a la naturaleza las sustancias de ella
-extraidas. £ resultado del proceso (composta) no-es enteramente un abono, aunque
contiene nutrientes y oligoelementos, sino mas bien es un regenerador organico del
terreng, el cual debe ser mezclado con la tierra para su uso adecuado (Ramdane y
Mohan, 2004).

b)

c)

Etapas del compostaje::

Etapa de latencia: es la etapa inicial, considerada desde la conformacion de la
pila hasta que. se constatan incrementos-de temperatura, con respecto a la-
temperatura del material inicial. Esta etapa, es notoria cuando el material
ingresa fresco al compostaje. Si el material tiene ya un tiempo de acopio puede
pasar inadvertida. La duracion de-esta etapa es muy variable, dependiendo de
numerosos factores.

Si son correctos: el balance C/N, el pH y la concentracion parcial de Oxigeno,
entonces la temperatura ambiente y fundamentalmente la carga de-biomasa
microbiana que contiene el material, son los dos factores que definen la
duracién de esta-etapa. Con temperatura ambiente entre los 10 y 12°C, en
pilas-adecuadamente conformadas, esta etapa puede durar de 24 a 72 hs.

Etapa mesotérmica- 1 (10-40°C): en esta etapa, se destacan las
fermentaciones facultativas de: la microflora meséfila, en concomitancia con
oxidaciones aerobicas (respiracion aerdbica). Mientras se mantienen las
condiciones de aerobiosis- actian- Euactinomicetos (aerobios estrictos), de
importancia por su capacidad de producir antibidticos. Se dan también
pracesos de nitrificacion y oxidacion de compuestos reducidos de Azufre,
Fésforo, etc. La participacién de-hongos se da al inicio de esta etapa y al final
del proceso, en areas muy especificas de los camellones de compostaje.
La etapa mesotérmica es particularmente sensible al binomio 6ptimo
humedad-aireacién. La actividad metabdlica incrementa paulatinamente la
temperatura. La falta de disipacion del calor produce un incremento aln
mayor y favorece el-desamollo de:la microflora terméfila que se encuentra en
estado latente en los residuos. La duracion de esta etapa es variable; depende
también de numerosos factores.

Etapa termogénica (40-75°C): 1a microflora meséfila es sustituida por la
termdfila debido a fa accion de Bacilos y Actinomicetos termofilos, entre



d)

los que también se establecen relaciones del tipo sintréficas. Normalmente
en esta etapa, se eliminan todos los meséfilos patégenos, hongos, esporas,
semillas y elementos biolégicos indeseables. Si la compactacion y
ventilacién .son adecuadas, se producen visibles emanaciones de vapor de
agua. El CO2 se produce en volimenes importantes que difunden desde el
nucleo a la corteza. Este gas, juega un papel fundamental en el control
de larvas de insectos. La corteza y mas en aquellos materiales ricos en
proteinas, es una zona donde se produce la puesta de insectos. La
concentraciéon de CO2 alcanzada resulta letal para las larvas.

Conforme el ambiente se hace totalmente anaerobio, los grupos terméfilos
intervinientes, entran en fase de muerte. Como esta etapaes de gran interés
para la higienizacion del material, es conveniente su prolongacion hasta el
agotamiento de nutrientes:

‘Etapa mesotérmica 2: con el agotamiento de los nutrientes, y la

desaparicion de los termdfilos, comienza el descenso de la temperatura.
Cuando la misma se sitla aproximadamente a temperaturas iguales o
inferiores a los 40°C se desarrollan nuevamente- los microorganismos
mesobfilos que utilizaran como nutrientes - los materiales mas resistentes a la
biodegradacién, tales como la celulosa y lignina restante en las parvas.
Esta etapa se la conoce generalmente como etapa de maduracién. Su
duracion depende de numerosos factores. La temperatura descendera
paulatinamente hasta presentarse en valores muy cercanos a |a temperatura
ambiente. En estos momentos se dice que el material se presenta estable
biologicamente y se da por culminado el proceso.

Las etapas mencionadas, no se cumplen en la totalidad de lamasa en
compostaje,-€s necesario, remover las pilas de material en proceso, de forma
tal que el material que se presenta en la corteza, pase a formar parte del
nucleo. Estas remociones y reconformaciones de las pilas se realizan en
momentos puntuales del proceso, y permiten ademas airear el material, lo
que provoca que la secuencia de etapas descripta se presenta por lo
general mas de una vez.

Desde el punto de vista microbiologico la finalizacion del proceso. de
compostaje se tipifica por la ausencia de actividad metabolica. Las poblaciones
microbianas se presentan en fase de- muerte--por agotamiento de- nutrientes.
Con frecuencia la muerte celular no va acompafiada de lisis. La biomasa
puede permanecer constante por un cierto periodo aun cuando la gran mayoria
de la poblacion se haya hecho no viable.

Las caracteristicas descritas; corresponden a un compost en condicion de
estabilidad. Esta condicion se diagnostica a través de- diversos paréametros.
Algunos de ellos, se pueden determinar en campo (temperatura, color,
olor), otras determinaciones se deben realizan-en laboratorio.



Relacion Carbono-Nitrégeno (C/N)
La relacién C/N, expresa las unidades de Carbono por unidades de Nitrégeno
que contiene un material. El Carbono es una fuente de energia para los

microorganismos y €l Nitrégeno es un elemento necesario para la sintesis

proteica. Una relacion adecuada entre estos dos nutrientes, favorecera un
buen crecimienta y repraduccion. _ 4

Una relacién C/N 6ptima de entrada, es decir de material “crudo o fresco" a
compostar es de 25 unidades de Carbono por una unidad de Nitrogeno, es -
decir C(25)/N (1) = 25.

-En términos generales, una relacién C/N inicial de 20 a 30 se considera como

adecuada un proceso de compostaje. Si la relacion C/N esta en el orden de 10
nos indica.que el material tiene relativamente méas Nitrogeno. Si la relacion
es de por ejemplo 40, manifiesta que el material tiene relativamente mas
Carbono.

Estructura y Tamafio de lo Residuos

Numerosos materiales pierden rapidamente su estructura fisica cuando
ingresan al proceso de compostaje (por e€j.. excretas), otros no obstante
son muy resistentes a los cambios, tal es el caso de materiales lefiosos y
fibras vegetales en general. En este caso la superficie- de- contacto entre el
microorganismo y los desechos es pobre, no olvide el caracter osmoétrofo
de la gran mayoria de las bacterias.

Las alternativas para este tipo de materiales lefiosos y de gran tamafio es la
utilizacién de trituradoras. Para un diametro medio maximo de particulas de 20
mm resulta un incremento significativo de la biodisponibilidad y del

tiempo de compostaje cuando se compara con particulas mayores a 80

mm, por lo que el tamafio indicado de 20 mm a 10 mm es aconsejable para
este tipo de materiales.

Trituraciones y posteriores moliendas donde se obtengan diametros inferiores a
aproximadamente 3 mm, no son aconsejables, ya que-- la acumulacion de
materiales con estos diametros tienden a compactarse en los
asentamientos de las parvas, con lo que disminuye en forma importante la
capacidad de intercambio gaseoso.

Humedad :
Si la humedad inicial de los residuos crudos es superior a un 50 %,

- necesariamente debemos buscar la forma de que el material pierda

humedad, antes de conformar las pifas o camellones.

Este procedimiento, ‘podemos realizarlo extendiendo el material en capas

delgadas para que pierda humedad por evaporacion natural, 0 bien
mezclandolo con materiales secos, procurando mantener siempre una
adecuada relacién C/N.



!

La humedad idonea para una biodegradacion con franco predominio de
la respiracion aerébica, se sitia en el orden del 15 al 35 % (del 40 al 60 %, si
se puede mantener una buena aireacién). Humedades superiores a los
valores indicados producirian un desplazamiento del aire entre las particulas
de la materia organica, con lo que el medio se volveria anaerobio,
favoreciendo los metabolismos fermentativos. y las respiraciones.
anaerdbicas. La humedad adecuada para cada etapa, - depende- de- la
naturaleza, compactacion y textura de los materiales de la pila. Los materiales
fibrosos y finos retienen mayor humedad y aumentan la superficie especifica de
contacto.

e EI pH

El rango de pH tolerado por las bacterias en general es relativamente amplio,
existen grupos fisiolégicos adaptados a valores extremos. ‘No obstante pH
cercano al neutro (pH 6,5-7,5, ligeramente acido o ligeramente alcalino nos
asegura el desarrollo favorable de ‘la gran mayoria de los grupos fisiolégicos.
Valores de pH inferiores a 5,5 (acidos) inhiben el crecimiento de la gran
mayoria de los grupos fisiologicos. Valores. superiores a 8 (alcalinos)
también son agentes inhibidores- del crecimiento, haciendo precipitar
nutrientes esenciales del medio, de forma que no .son asequibles para los
microorganismos. Durante-el proceso de compostaje se produce una secesion
natural del pH, que es necesaria para el proceso y que es -acompafiada por
una sucesion de grupos fisiologicos.

No es habitual que nos enfrentemos a desechos organicos agricolas que
presenten un pH muy desplazado del neutro (pH= 7). Puede ser el caso de
algunos residuos provenientes de actividades agroindustriales. Este tipo de
residuos, se caracteriza por su estabilidad (resistencia a la
biodegradacion), y en general se-trata de- desechos con pH-marcadamente:
acido. De presentarse una situacion de este tipo, debemos proceder a
determinar el valor del pH y posteriormente realizar una neutralizacién
mediante la adicién de Piedra Caliza, Calcareo o Carbonato de Calcio de uso
agronomico.

Técnicas de compostaje-
Actualmente, los métodos més- utilizados son agitado y estatico: En el método
agitado, el material que se va a fermentar se mueve periédicamente, esto con
¢l fin de permitir la-entrada de oxigeno, controlar la temperatura y mezclar €l
material para que-el producto'sea homogéneo; mientras que el método estético,
€l material que se va a fermentar permanece quieto.y a través del €1, se inyecta
aire.



Compostaje en hilera:

Antes de formar las hileras se pre trata el material organico mediante trituracion
y cribacion hasta obtener un tamafio de particula aproximadamente de 2,5a7,5
cm y un contenido de humedad entre 50 a 60%, y se dispone en hileras. El
ancho y alto de las hileras depende del tipo de equipamiento que se va a utilizar
para voltear los residuos fermentados. Un sistema rapido de compostaje en
hileras emplea normalmente de 2 a 2,30 m de altura y 4.5 a 5 m de ancho por
cada hilera, el material se voltea hasta dos veces por semana mientras la
temperatura se mantiene aproximadamente a 55 grados centigrados; la
fermentacion completa puede obtenerse en tres o cuatro semanas, después del
periodo de volteo, se deja el compost para- curarse durante tres o cuatro
semanas mas sin volteo.

En un-sistema de minimo rendimiento se utiliza una pala para voltear ia hilera
una vez al afio, esto podria funcionar pero tardaria de 3 a 5 afios en
descompletarse la descomposicion y emitiria olores desagradables, ya que
algunas partes de 1a hilera serian anaerobias.

Pila estatica aireada:

Este sistema fue, originalmente desarrollado para el compostaje aerobio de
fangos de aguas residuales, pero se puede utilizar para fermentar una amplia
variedad de residuos organicos, incluyendo residuos de jardin o aquelios
sblidos urbanos previamente separados. La pila estatica aireada consiste en
una red de tuberias previamente perforadas para que entre el aire, sobre ellas
se coloca la fraccion organica procesada de los residuos, formando pilas de
aproximadamente 2 a 2,5 m de altura.

Para controlar los olores, se-puede poner una capa de-compost cribado encima-
de la pila recién formada. El aire necesario tanto para la conversion bioldgica

como para controlar la temperatura, se introduce a la pila mediante un inyector

de aire. Después que el material ha sido fermentado durante un periodo de tres

0 cuatro semanas, se realiza el proceso de curado durante cuatro semanas

mas. Para mejorar la calidad del producto final, se realiza una trituracién o

cribacion del compost curado.

+ Sistemas de compostaje en reactor

Para éste sistema se ha utilizado como reactor todo tipo de recipientes,
incluyendo torres verticales, depositos horizontales; rectangulares y circulares.
Estos se pueden dividir en dos categorias importantes de reactores: flujo piston
y dinamico (lecho agitado). E! tiempo de retencion para los 39 sistemas en
reactor varia de 1 a 2 semanas, y-emplean un periodo de curado de 4 a 12
'semanas después del periodo de fermentacién activa.



Durante los Gitimos afios se ha incrementado la popularidad de los sistemas de
compostaje en reactor, debido a que se disefian muy buenos sistemas
mecanizados con control del flujo de aire, de temperatura y concentracion de
oxigeno para minimizar olores, espacio, costos de mano de obra, tiempo de
elaboracién y para aumentar el rendimiento del proceso.

Para favorecer una buena oxigenacion se-debe manejar un volteo frecuente,
tamafio de particula adecuada, mezclar en la receta materiales que permitan
una buena oxigenacion, y manejo adecuado del agua. La frecuencia de volteo
debe estar determinada por la presencia de oxigeno. Para esto se han
disefiado equipos que miden la presencia de oxigeno directamente al interior de
la pila de compost, 0 en.su defecto la presencia de CO2. Se recomienda voltear
cuando la concentracion de CO2 esté por encima del 8%. Si no se cuenta con
el equipo adecuado, la frecuencia de volteo puede- estar determinada- por
temperatura, que es un indicador indirecto de la actividad microbiana.

Existen -sistemas pasivos de compost, a través de aireacion por tuberia o a
través de ventiladores colocados en la parte inferior de las camas de compost
como se menciond anteriormente en las técnicas para-realizar compost. Estos
sistemas funcionan efectivamente, pero son mas costosos y el proceso es un
poco mas lento. £s claro que aunque el compostaje es un proceso
predominantemente aerobico, en todo compost, se - daran puntos de
anaerobiosis.

Los organismos. anaerébicos- son menos eficientes en su metabolismo, por lo
que el compostaje anaerobico es méas lento que el proceso aerdbico. Una gran
desventaja que presenta el proceso anaerébico es la presencia de malos
olores, ya que los olores ‘son generados-en su gran parte por condiciones de
reduccion.

Utilizacion del compost

El compost seglin su composicion y sus caracteristicas, puede tener diferentes usos.
Cuando el compost muestra contenidos relativamente -altos de metales pesados,
puede utilizarse en parques y jardines urbanos, pero sise presenta cierto exceso de
sales se puede utilizar con las debidas precauciones en la recuperacion de suelos
degradados.

Aunque, es variable el grado de salinidad que puede presentar un compost, siempre
esta dentro de unos niveles que no reviste riesgo aparente de salinizacion para el
suelo; no obstante, el nivel en sodio no debera sobrepasar el limite del 0,5 % sobre
su contenido total de materia seca. Si el compost contiene buenos nutrientes y
materia organica, y no presenta las contra indicaciones anteriores, se puede utilizar
como abono en los cultivos para la alimentacion humana o animal. Y se tiene unas
propiedades fisicas adecuadas, puede utilizarse como sustituto parcial de Ias turbas



y como abono en el cultivo de plantas ornamentales, ain cuando muestre un
contenido de metales pesados relativamente elevado.

Condiciones del compostaje

Dado que el compostaje es un proceso de descomposicién predominante mente
aerdbico, las practicas de manejo deben crear condiciones Optimas para el
establecimiento y desarrollo de los organismos. Las condiciones que favorecen el
crecimiento de los microorganismos aerébicos son: presencia de oxigeno,
temperatura, humedad y una nutricién balanceada.

Como se enuncioé anteriormente hay ofros factores que pueden afectar el desarrolio

tales como: pH, fuentes energéticas de facil solubilizacion como azucares simples, y
superficie de contacto o tamafio de particula.

Tabla 5 . Condiciones ideales para el compostaje.

CONDICION RANGO ACEPTABLE CONDICION OPTIMA
Relacién C:N 20:1 - 40:1 - 25:1-30:1
Humedad % 40 % - 65 % 50% - 60%

Oxigeno +5% Aproximadamente 8%
pH 55-9.0 6.5-8.0
Temperatura °C 55 °C-75°C 65°C-70°C
Tamafio de particula 05-1,0 Variable

FUENTE: RYNK, R. On - Farm composting handbook. Northeast Regional Agricultural Engineering service.
Cooperative extension. New Yorlk, USA, 1992; p.186.

3.1.3. Lombricultura.

Es una biotecnologia que utiliza a una especie domesticada de lombriz, como una
herramienta de trabajo que recicla todo tipo de materia organica obteniendo como
fruto de este trabajo humus, came y harina de lombriz. Se trata de una interesante
actividad zootécnica que permite perfeccionar todos los sistemas de produccion
agricola. La lombricultura es un negocio de-expansion y en un futuro sera el medio
mas rapido y eficiente para la recuperacion de suelos en las zonas rurales.



La lombricultura es la técnica de criar lombrices en cautiverio, logrando
obtener una rapida y masiva produccién y crecimiento en espacios reducidos,
utiizando para su alimentacion materiales biodegradables de origen agricola,
pecuario, industrial y casero, produciendo como resultado la transformacion de los
desechos en biomasa y humus (abono organico) de alta calidad.

La lombricultura no sélo produce-el lombricompost; también se tiene una--
produccién importante de lombrices con el 60% de proteinas en peso seco
aproximadamente. Esto también plantea un recurso valioso para la economia, la
cual tiene que sustituir progresivamente la compra de concentrados para nutricion
animal en razon de sus costos. Las:heces de la lombriz (humus) son ricas en
nutrientes, ya que contienen cinco veces mas nitratos que-el suelo, 11 veces mas
potasio y, lo que es mas importante, 7 veces mas fosforo intercambiable-y 3 veces
mas magnesio intercambiable, 1o. que favorece notablemente la- asimilacion de los
nutrientes por las plantas.

Las lombrices requieren condiciones ambientales 6ptimas para su buen
desarrollo, uno.de estos factores es la-humedad, dado que la lombriz requiere de un
buen nivel para la alimentacion y la respiracion, las humedades superiores al 80%
les generaria la muerte. En la misma medida se-encuentra la temperatura, la cuél
presenta un rango muylimitado-entre 20 y. 33 grados centigrados.

Tabla 6. Coridicion'es»».-para el establecimiento.de la lombriz. - -

PARAMETRO RANGO OPTINO
'Temperai)ul"\a °C 20-23 | | ~25.28
pH 55-90 68-72
Humedad% | 6560 TR

Fuente: SOTO. Gabriela, El proyecto NOS de CATIE/GTZ, el centro de investigaciones agronémicas de la
Unidad de Costa Rica de insumos agropecuarios no sintéticos. En: Taller de abonos orgénicos. Costa Rica,
3y 4 de-marzo de 2003, p.21. ' '

3.1.4. Biocombustibles.

.Biocombustible es cualquier tipo de combustible liquido, sélido o gaseoso,
proveniente de la biomasa (materia organica de origen animal o vegetal). Este
término incluye entre-otros:



3.1.4.1.

3.14.2,

Bioetanol (o alcohol carburante)

Metanol

Biodiesel

Combustibles gaseosos, como metano o hidrégeno.

Bioetanol, o alcohol carburante

Se define como compuesto organico liquido, de naturaleza diferente a los
hidro carburos derivados de petréleo, gas natural o carbén, que tiene en su
molécula un grupo hidroxilo (OH) enlazado a un atomo de carbono. La
obtencién de alcohol carburante (bicetanol) resulta de fres procesos
diferentes:

o Fermentacién de los compuestos organicos, acompafiada de un
proceso de destilacion y secado. Este proceso es el que se utiliza con
materias primas como la cafia de azicar o remolacha azucarera.

e  Segregacion molecular, proceso en el que se fragmenta la biomasa
separando las proteinas del almidén, la fibra etc. El almidon,
convertido en azlcar fermentable puede producir alcohol. Mediante
este proceso se obtiene bioetanol a partir de distintas materias
primas, como yuca, maiz, papa.

e Hidrélisis de la celulosa, este proceso permitiria utilizar cualquier
materia que contenga celulosa, por ejemplo desechos o residuos
agricolas. El proceso esta en investigacion en muchas partes del
mundo y se calcula que sera econdmicamente viable muy pronto.

Metanizacién

En los rellenos sanitarios, al existir materia organica, se produce gas en el

proceso de fermentacion anaerébica, debido a la descomposicion de la
materia organica, actividad que tiene lugar durante toda la vida del relleno
y una vez tapadas las capas que diariamente se extienden para su
compactacion y almacenamiento. Este gas, fundamentalmente metano
(50% al 60%) y CO2 (35% al 45%), debe ser extraido para su eliminacion,
quemado en antorcha o utilizado como combustible en motores de
combustion interna.



3.14.3.

3.1.44.

Biodiese!

Es un combustible para motores diesel, que puede ser producido partiendo
de materias primas agricolas (aceites vegetales y/o grasas animales),
aceites o grasa de fritura usados y metanol o etanol, que también pueden
obtenerse a partir de productos agricolas. La produccion de aceites
vegetales puede realizarse a partir de mas de 300 especies diferentes, sin
embargo las condiciones edafoclimaticas, rendimiento, contenido en aceite
y la necesidad de mecanizar la produccion, limitan actualmente el
potencial de obtencidn de aceites vegetales a unas pocas especies, dentro
de las cuales la palma, el girasol y la soya son las mas utilizadas. De
acuerdo con las estimaciones mundiales, la palma es el cultivo con mejor
posibilidad de convertir su aceite en biodiesel.

El.proceso de produccion se basa en la transesterificacion, en la cual al
agregar al aceite un alcohol (metanol o etanol) y un catalizador (por

ejemplo hidroxido de potasio KOH), se obtiene biodiese! y como productos

adicionales glicerina, agua y residuo que puede utilizarse como fertilizante:
Aunque el proceso quimico es relativamente sencillo, para. producir un
biodiesel de calidad deben optimizarse las variables del proceso, tales

como el exceso y catélisis de metanol, a desactivacion del catalizador, la

agitacion, la temperatura y, en general, todas las condiciones del proceso.

Beneficios Ambientales:de los: biocombustibles-

Los biocombustibles son biodegradables, el 85% se degrada en

.aproximadamente 28 dias.

El etanol es un componente libre de compuestos arométicos, de benceno y
azufre, por lo tanto la mezcla produce menos humo (particulas) y genera
menores emisiones. Al utilizar una mezcla del 10% de-etanol se. produce-
una reduccion de emisiones de CO entre 22 y 50% en vehiculos de

carburador, asi como una disminucién de hidrocarburos totales ente 20 y-

24%.

El biodiesel es biodegradable; no toxico y libre de azufre y compuestos
aromaticos, sin importar el origen de aceite utilizado en'su produccion
reduce la emision del hollin en 40-60% y de monéxido de carbono entre 10
y 50%.



V. CONCLUSIONES

. Cada vez que reducimos, rehusamos y reciclamos se disminuye la cantidad de residuos que
se disponen en los rellenos sanitarios, lo cual permite proteger el suelo, el aire y el agua.

. Con un programa de segregacion de residuos sélidos en la fuente e incorporando al sector
de segregadores como parte del sistema integral de manejo de residuos en la etapa de
recoleccion selectiva, se disminuyen los volimenes de residuos sdlidos recolectados,
transportados y dispuestos en el relleno sanitario por la municipalidad y por ende disminuye
el gasto municipal.

. La actividad de segregacion, seleccién, y comercializacién de residuos sélidos representa:
una oportunidad de generar recursos econémicos y de crear empresa con buen nivel de
proyeccion a la sostenibilidad y crecimiento.

El estado promueve (a través de la ley 27314) la creacién de empresas dedicadas al manejo
y comercializacion de residuos sdlidos y a brindar diversos servicios ambientales.

. Al minimizar la cantidad de residuos sélidos, se limita el consumo de materias primas e
incrementan la tasa de recuperacion y reutilizacion de materiales residuales.

. Elreciclaje ayuda a reducir la demanda de recursos y la cantidad de residuos que requieran
la evacuacién mediante la disposicion final.

. Las municipalidades distritales y provinciales, son las responsables de la gestion y manejo
de los residuos sélidos de ambito municipal.

El aprovechamiento de los residuos organicos para la produccion de compost y humus de
lombriz, reducira los gastos municipales, asi como favorecera.el uso de abonos-organicos
mejorando el ambiente al reducir el uso de agroquimicos.



Vi.- RECOMENDACIONES:

Fomentar la difusién masiva, a través de los diferentes medios de comunicacién, sobre los
beneficios econdmicos, ambientales y sociales del aprovechamiento de los RSU, informacién
sobre la Bolsa de Residuos, en el mbito distrital, provincial, departamental y nacional, para que
los generadores, comercializadores y recicladores de residuos tengan una informacion
adecuada para ofertar y demandar residuos y servicios ambientales.

. Continuar con la ejecucién del PIGARS formulado para la provincia de Cajamarca de tal manera
que podamos evitar que el trabajo realizado, los recursos invertidos y los resultados positivos
alcanzados se pierdan por la incapacidad técnica delos gobiernos locales de turno.

Mantener los programas de-recuperacion de residuos-(plasticos, vidrios, etc.) desde la fuente de
segregacion con niveles altos de recuperacion de los costos por venta de residuos acopiados.

. lLas instituciones ptblicas y privadas deben de difundir y promover las ventajas del uso de
productos reciclados; asi como desarrollar tecnologias que sean mas conservadoras de los
recursos naturales y que sean viables econémicamente.

. Concientizar a la poblacién sobre la modificacién de los habitos de consumo, para reducir el
peso ambiental y econémico que soporta la sociedad en la evacuacion de los residuos sélidos;
minimizando-el uso de elementos contaminantes uso de empagques naturales y/o biodegradables
e informandonos sobre las maneras correctas acerca de su disposicion final.

. Buscar mecanismos (incentivos) que permitan la mayor participacion de-la ciudadania como un
elemento importante- en la puesta en marcha de las politicas ambientales (educacién con
conciencia ambiental).

. La municipalidad mediante alianzas estratégicas con instituciones plblicas y sector privado,
debe promaver la construccion de una planta de reciclaje que permita la obtencidn de praductos
para el mercado local, tanto de-productos de origen organico como inorganico.
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CVILANEXOS

~ PROCESO DE ELABORACION DE COMPOST

Figura 1: Mantenimiento de la humedad. -




Figura3: Obrero anadiendo cal apagada para corregir el pH de las rumas de
residuos para compost.




“Figura 6. Tamizado de las Rumas.




Planta de Manejo de Residuos Sélidos Regién Ancash




DESA multa con 50 UIT a MPC por incumplir
recomendaciones en relleno sanitario

dliérooles, 3 Ju'i0, 2093 - 4742
Nuevo incumplimiento de observaciones podrian devenir en ¢! cierre definitivo de este bofadero

Por incumplir con fas observaciones realizadas en dos visitas previas a {a Planta de Tratamiento de Residuos
Soldos por {a Direccidn Ejecutiva de Salud Ambiental {DESA), Ja #unicipalidad Provincial de Cajamarca tendtd que
pagar una mudta de 185 mil soles (50 UIT),

Sin perjuicio de sancionar ¢ivil y penalmente a lo$ responsables, i drgano adscrito 3 ia Direecion Regional de Salud
de Cajamarca {DIRESA) emitio Ja Resolucion Regiona! Seclonal 731en donde se explican los motivos de esta
decision,

En e documento se indica que el incumplimiento de 1a Ley 27314 que regula i tralamiento de los residuos solidos.
Entre las observaciones figuran la filtracion de Kxiviados, presencia de fuertes olores y proliferacién de moscas,
presencia de canes, ausencia de personal responsabie, eic.

En un oficio dirigido al akcalde provincial Ramire Bardales Vigo se le informa de esta sancién administrativa y se le
recomienda “1a subsanacién urgente de {as observaciones las cuales de no fevantarse tendrdn como consecuencia
el colapso del retieno sanitario™

Astimismo se agrega que esto implicaria *la comision de una infraccidn de naturaleza muy grave 1z cual tendrd como
sancitn e) cerre definitive det mismo a efecto de cautelar {2 salud de fa poblacién de Cajamarca®,

Cabe mencionar que fa Ley 27314 indica que "el manejo de residuos sokdos —en este caso, por parie de la MPC-
deberd ser sanitaria y ambieniaimente adecuado con sujecion a los principios de prevencion de impacios negafivos
¥ proteccitn de fa salud™.

De iguat manera. seglin el Decreto Supremo 057-2004, Ia instiucion que regula a nivel regional fa gestion de
residuos es 12 DIRESA 2 través de 1a DESA pot Jo que esta medida se ajusta a 1a noimnativa vigente,

Recorte periodistico. DESA multa a Municipalidad Provincial de Cajamarca



