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RESUMEN

El presente trabajo tubo como objetivo, analizar las cuestiones relativas a la gestién y
gerenciamiento de residuos sélidos en regiones de Alta Montafia, desde su generacion, impulsada
por el aumento desenfrenado del turismo en estas regiones, hasta su disposicion final. Este
proceso turistico desmedido esta dejando un gran impacto ambiental negativo en los glaciares y
en las cabeceras de cuencas hidrograficas que abastecen a las regiones situadas al pie de estas
cadenas montafiosas. Se hizo un andlisis de los patrones mas sustentables de procesos turisticos,
orientando el andlisis hacia las directrices y alternativas para la Gestién Integrada de Residuos
Sélidos. La hipétesis de este trabajo fue que a partir de un diagnostico de la situacién de los
residuos solidos en las montafias, un andlisis estadistico de los datos y la mejora de los procesos
involucrados, sea posible formular directrices para la gestion de residuos, incorporar nuevas
tecnologias en el gerenciamiento de residuos, asi como la incorporacién de tecnologias sociales
en la adecuacién de las directrices propuestas para que los residuos dejen de representar un
problema. Se hicieron expediciones iniciales a las montafias para hacer la caracterizacion de los
residuos generados por expediciones en las montafias peruanas y en las montafias canadienses,
fue determinado el turismo de montafia como la categoria mas impactante y se realizaron pruebas
estadisticas primarias para ambos procesos. A partir de las medidas de tendencia central
encontradas se hizo inferencia estadistica de los datos para obtener un universo de datos mas
grande y con las mismas caracteristicas, se realiz6 el andlisis de capacidad de los dos procesos y
se compar6 estadisticamente los datos y las medidas de tendencia central. A partir de estos datos
fueran identificadas las variables que afectan la generacién de residuos en el proceso peruano y se
propone una mejora con la implementacion de planes de calidad. Se hicieron expediciones
siguiendo las mejoras propuestas al proceso y con los nuevos datos se hizo una comparacion
estadistica de los datos del antiguo y del nuevo proceso peruano. Los resultados obtenidos
mostraron que es posible reducir los impactos ambientales resultantes de la generacion de
residuos en estas actividades, usando campaiias de concientizacién y mayor control del acceso a
estas regiones. Para tanto, son propuestas directrices para la elaboracion futura de un plan de
gestion de residuos en ambientes de alta montafia.

Palabras Clave: Gestion Integrada de Residuos Soélidos, Gerenciamento de Residuos Sélidos,

Analisis de Procesos, Indicadores de Evaluacion Ambiental, Turismo de Montafia.
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ABSTRACT

This study aims to analyze issues relating to the solid waste management in high mountain
regions, from its generation, which is driven by the increase of tourism in these regions, to final
disposal. This process of unbridled tourism is leaving a huge negative environmental impact on
glaciers and in the headwaters of watersheds that supply regions located at the foot of the
mountain ranges. An analysis of more sustainable patterns of tourism processes, guiding the
analysis to the guidelines and alternatives for Integrated Solid Waste Management. The
hypothesis of the study is based on a diagnosis of the current situation of solid waste generation
in the mountains, a statistical analysis of the data, the improvement of the processes involved, it
is possible to formulate guidelines for waste management, incorporating new technologies in
waste management and the incorporation of social technologies on the adequacy of the proposed
guidelines, to stop waste a problem. Were made early expeditions into the mountains to the
characterization of the waste generated by expeditions in the Peruvian highlands and in the
Canadian Rockies, was determined mountain tourism as the most powerful category, then
statistical tests were performed for both primary processes, from measures of central tendency
was found statistical inference data for a larger universe of data and with the same characteristics,
then performed the analysis capacity of the two processes and the data was compared statistically
and measures central tendency. From these data we proceeded to make the identification of
variables that affect the generation of waste in the Peruvian process and proposes an
improvement to the implementation of quality plans. Again expeditions were made following the
proposed improvements to the process, new data were obtained from waste generation, became a
statistical comparison of the data of ancient Peruvian process and details of the new Peruvian
process. Were obtained from the final results of which were drawn the conclusions and

recommendations of this study.

Keywords: Integrated Solid Waste Management, Solid Waste Management, Process Analysis,

Indicators of Environmental Evaluation, Mountain Tourism.
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar questdes relacionadas a gestdo e gerenciamento de
residuos sdlidos em regides montanhosas, desde sua geracdo impulsionada pelo aumento
desenfreado do turismo nessas regides, até sua disposicdo final. Esse processo desenfreado do
turismo estd deixando um enorme impacto ambiental nas geleiras e nas cabeceiras de bacias
hidrograficas que sdo regides de abastecimento de dgua localizadas ao pé das montanhas. Foi
realizada uma anélise de padrdes mais sustentaveis de processos de turismo, orientando a anélise,
as diretrizes e alternativas para a Gestao Integrada de Residuos Soélidos, referenciando casos em
outras cadeias de montanhas do mundo. Foi realizado um diagndstico da situacdo atual dos
residuos sélidos nas montanhas e uma andlise estatistica dos dados. Apds a melhoria dos
processos envolvidos na geracdo de residuos, € possivel formular diretrizes para a gestdo de
residuos, incorporando novas tecnologias aos processos, além da incorporacdo de tecnologias
sociais sobre a adequagdo das diretrizes propostas, para fazer com que os residuos deixem de
representar um problema. Foram feitas expedicdes de estudo nas montanhas peruanas e
canadenses para fazer a caracterizacdo dos residuos gerados, o turismo de montanha foi
determinado como a categoria mais impactante, entdo testes estatisticos foram realizados para
ambos 0s processos primdrios. A partir das medidas de tendéncia central que foram encontradas
se fez inferéncia estatistica de dados para ter-se um universo maior de dados e com as mesmas
caracteristicas. Em seguida foi realizada andlise da capacidade dos dois processos e os dados
foram comparados estatisticamente. A partir destes dados foram identificadas as varidveis que
afetam a geracdo de residuos no processo peruano e foi proposta uma melhoria para
implementacdo de planos de qualidade. Novamente expedi¢des foram realizadas seguindo as
melhorias propostas para o processo; novos dados foram obtidos a partir da producdo de residuos;
realizou-se uma comparagdo estatistica dos dados de processo peruana antigo e do novo processo
peruano. Assim, foram propostas as diretrizes para o futuro desenvolvimento de um plano de

gestao de residuos em ambientes de alta montanha.

Palavras-chave: Gestdo Integrada de Residuos Soélidos, Gerenciamento de Residuos Soélidos,

Andlise de Processos, Indicadores de Avaliacdo Ambiental, Turismo de montanha.
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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICATIVA

Las montafias existentes en el mundo son fuentes de agua y bellezas escénicas inigualables.
Entretanto, en las dos ultimas décadas, diversas actividades antropogénicas, tales como las
expediciones turisticas y deportivas, practicas de crianza de animales no nativos, entre otras,
vienen ocasionando fuerte presion ambiental sobre estos ambientes.

Ademas de esto, el descarte inadecuado de residuos y desechos humanos, corte de arboles
para generacion de energia, extraccion de plantas medicinales, reduccion de la vida salvaje en
recurrencia de la caza predatoria han afectado de forma adversa estas dreas (KUNIYAL, 2002).

Por otro lado, es importante destacar que el creciente nimero de personas que visitan las
montafias han mejorado el nivel de vida de los pueblos de la zona, debido al movimiento de su
economia. Sin embargo, este acontecimiento solo es benéfico si el desarrollo fuera sustentable,
pues el interés de los visitantes por las montafias solamente serd mantenido si estas dreas
estuvieran en buen estado de conservacion. Conforme es apuntado por la Federacion
Internacional de Montafiismo y Escalda: “la belleza de las montarias no debe ser destruida, ni
sus recursos naturales deben ser usados para alcanzar beneficios economicos de corto plazo”
(UIAA, 2010).

El turismo de montafia es una actividad que en los ultimos afios, debido al inmenso poder
de los medios particulares y de la promocion directa de los gobiernos, ha atraido un gran niimero
de personas que se aventuran en esta practica. Estas personas, muchas veces, empiezan a
practicar tales actividades con muy poco o ningin conocimiento de la fragilidad de estos
ecosistemas, su vital importancia en el ciclo del agua en los paises andinos y las implicancias
econdmico-sociales de la contaminacion o destruccion de los mismos.

La proliferaciéon de empresas turisticas que ofrecen excursiones y actividades deportivas a
las montafias sin tener el conocimiento técnico de los manuales bésicos de convivencia en la
montafia, como el Cédigo Internacional del Montaﬁista], no imparten estos conocimientos a sus
clientes, de tal forma hoy existen grandes expediciones desinformadas en las montafias. Es

necesario acotar que las montafias tienen una capacidad limitada para alojar los campamentos de

' Sistema de valores, mdximas y reglas para ofrecer una base estructurada para la conducta deseable en el
montafiismo. Creado en la asamblea General de la Unién Internacional de Alpinismo (UIAA), en Munich, Alemania,
celebrada entre el 18 y el 22 de Junio de 1964.



forma segura, ambos hechos juntos provocan el colapso de los campamentos base” y los refugios
que tienen instalaciones sanitarias bdsicas que fueron concebidas para un ndmero menor de
personas. Como consecuencia, muchas veces las cabeceras de cuenca son usadas como
campamentos de aproximacién, con la muy posible contaminacién de las aguas que luego son
captadas para uso humano y agricola en las ciudades de la cuenca occidental de los andes (UIAA,
2010).

Estos puntos suponen que la gestién de residuos sélidos en las montafias sea un tema
complejo, debido principalmente a sus caracteristicas geograficas agrestes que dificultan la
implantaciéon de un sistema de gestion, que contemplen acciones preventivas, segregacion,
colecta, tratamiento y disposicion final de los residuos producidos y en segunda instancia debido
a que el descarte inadecuado de residuos personales esta intimamente ligado a un aspecto
cultural. Para hablar un poco mas del tema fisico se puede afirmar que la localizacion de las
zonas escalables en las montaiias, siempre es de dificil acceso y distante de los centros urbanos,
lo cual torna dificil el control del nimero de visitantes a los parques montafiosos que son dreas
ambientalmente sensibles. Estos factores de incremento exponencial de expediciones a las
montafias, con fines turisticos y deportivos, han incrementado los impactos ambientales
negativos, especialmente en el caso de los residuos sélidos generados por estas actividades.

De forma puntual, la falta de una estructura fisica para el gerenciamiento de residuos
sOlidos en las montafias, puede afectar drasticamente al Peri ya que la contaminacién por
residuos sélidos en las montafias afectaria directamente a los glaciares cuyo deshielo es fuente de
agua para muchas comunidades andinas y costeras. En la vertiente occidental de los andes
peruanos el 80% de los recursos hidricos se originan del hielo (EARLS, 2009). Una buena parte
de la costa del Océano Pacifico seria desierto estéril si no fuese por el agua que fluye de los
glaciares andinos. Un dato también importante es que, mas del 70% de la poblacion peruana
habita a lo largo del litoral, donde se encuentran menos del 2% de los recursos hidricos del pais.
Del lado este de los andes, en la vertiente del Océano Atldntico se tiene el 98% del agua y un
cuarto de la poblacién (BBC, 2007).

Es preciso resaltar que temas como la importancia y fragilidad de los glaciares y el posible

impacto negativo de los residuos sélidos en estos ya ha sido abordado por algunos investigadores

* Acampamentos formales de Aproximacién a la Montafia, generalmente con precarias instalaciones sanitarias,
siguen en el ascenso los campamentos 2, 3, 4, segtn el tamafio de la montaiia.



como Javier Gonzdles, John Earls, Hilda Araujo, Jonathan Ensor, en la Revista Latinoamericana
Tecnologia y Sociedad Afio 16, N° 8, Perspectivas sobre el cambio climdtico, del afio 2009,
auspiciada por la ONG Soluciones Practicas, ITDG.

Teniendo en cuenta la complejidad del problema, el enfoque de la solucion estd basada en
el desarrollo de directrices para la implantaciéon de un sistema de gestién de residuos, estas
directrices basan su trabajo en dos aspectos: el primero es el monitoreo del desarrollo de las
actividades propuestas como medidas de mitigacién y politicas propias del gerenciamiento
mediante el uso de indicadores, y el segundo es la concientizacion de las comunidades que viven
en la montafia y de la comunidad que visita la montafia. A partir del momento que son
establecidos indicadores de desempeiio para los dos aspectos es posible comparar la calidad
ambiental de la region a lo largo de un periodo, entre regiones de interés o entre distintas
regiones.

Dadas estas condiciones, se hace necesario el trabajo conjunto entre el estado y las
empresas privadas, para conseguir establecer mecanismos de gestion adecuados al
gerenciamiento de residuos solidos en las montafas. Para contribuir con la minimizacion de los
impactos ambientales, los turistas deben estar consientes y conocer los impactos causados por sus
actividades y a partir de eso, adoptar formas de comportamiento sustentables (VERVOLE, 2002).

Segtin Freire (1998), en lo que se refiere a la educacion ambiental, esta no cambia el
sistema, sin embargo, la ecuacién ambiental transforma a las personas que a su vez pueden
cambiar el sistema. Este concepto es de extrema importancia en el ambiente de estudio de este
proyecto, que en su esencia trata con personas de diferentes formaciones y culturas, pero que
tienen un objetivo en comun: visitar las montafias.

Segtin Barbieri (2008), la adopciéon de cualquier modelo de gestion requiere el uso de
instrumentos, aqui entendidos como medios o herramientas para alcanzar objetivos especificos,
en materia ambiental. El mismo autor define sistema como “un conjunto de partes
interrelacionadas”, y sistema de gestion ambiental como un “conjunto de actividades
administrativas y operacionales interrelacionadas para abordar los problemas ambientales
actuales o para evitar su surgimiento”.

La realizacion de acciones ambientales puntuales, episddicas o aisladas no configura un

sistema de gestion ambiental propiamente dicho, aun cuando estas acciones exigen recursos



voluminosos, como por ejemplo, la instalaciéon aislada de equipo para controlar emisiones
atmosféricas.

Un sistema de gestiéon ambiental (SGA) requiere la definicién de objetivos, formulacién de
directrices, coordinacion de actividades y evaluacién de resultados. Uno de los beneficios de la
creacion de un SGA es la posibilidad de obtenerse mejores resultados con menos recursos,
siempre que las acciones sean bien planeadas y coordinadas. Para el funcionamiento adecuado de
estos sistemas, es necesario evaluar su desempefio através de indicadores de gestiéon (IG)
especificos, que tradicionalmente han sido aplicados a unidades de negocios convencionales, que
no toman en cuenta aspectos ambientales, de responsabilidad social y de sustentabilidad.

El presente estudio relaciond la practica del montafiismo en todas sus modalidades, la
generacion de residuos y los impactos negativos en la calidad ambiental de las regiones glaciares
de la cordillera de Huayhuash en Perd. En busca de la contribucion de la preservacion de estos
ambientes frigiles y complejos, este estudio buscé elaborar directrices para la gestion de residuos
s6lidos en ambientes de alta montafa haciendo un estudio de caso en la cordillera de Huayhuash
— Pert. En ese sentido fueron formuladas las siguientes hipotesis:

e Un sistema de gestion de residuos que adopta indicadores de desempefio es mads
eficiente en términos ambientales;

e Una empresa que utiliza indicadores para monitorear su desempefio en la gestion de
residuos va a aumentar su eficiencia ambiental y econdmica;

e Una comunidad montafiera ambientalmente educada es mds eficiente en términos

ambientales y econdmicos.

La definicion de las directrices para la creacién de un modelo de gestion de residuos, pasa
por el entendimiento de los procesos envueltos en la generacién y en el tratamiento de estos
residuos, por tanto, para el desarrollo de esta pesquisa serd necesario dar respuesta a las
siguientes preguntas:

e Cuales son las actividades de montafia mds impactantes en términos de residuos solidos?
e Cual es la percepcion general de la comunidad montafiera, en relacion al problema

sefialado?

e (Cuales son los aspectos determinantes en la implantacién de un sistema de gestion de

residuos en ambientes de alta montafia?



2. OBJETIVOS

El objetivo de este proyecto de investigacion fue elaborar un conjunto de directrices
necesarias para la implantaciéon de un plan de gestién de residuos sélidos en regiones de alta
montafia, tomando como estudio de caso a la Cordillera de Huayhuash en Pertd. Los objetivos

especificos del proyecto fueron:

— Elaboracién de un diagnostico de la situacion de los residuos en la region propuesta;

— Definicién de indicadores para el monitoreo de la generacion de residuos;

— Identificacién de las directrices necesarias para la gestion de los residuos considerando las
peculiaridades de la region y de los residuos producidos;

— Identificacién de los procesos educacionales necesarios para el logro de los objetivos,
mediante la implantacion de planes de calidad.

— Cuantificacion y andlisis estadistico de los datos obtenidos.






3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Aspectos Generales de los Residuos Sélidos

3.1.1 Definiciones

De la actividad humana, sea ella de cualquier naturaleza, resultan siempre materiales
residuales diversos. El constante crecimiento de las poblaciones urbanas, la fuerte
industrializacion, la mejora del poder adquisitivo de los pueblos de una forma general, vienen
provocando la acelerada generaciéon de grandes volimenes de residuos sélidos (BIDONE y
POVINELLI, 1999). Aun segin los mismos autores, la denominacién de Residuo Sdlido,
residuu, proviene del latin que significa “lo que sobra de determinadas sustancias”, y solido es
incorporado para diferenciarlos de liquidos y gases.

De acuerdo con la norma de la Asociacion Brasileira de Normas Técnicas NBR 10.004
(ABNT, 2004), residuos so6lidos, son todos aquellos residuos en los estados sélidos y semisélido
que resulta de las actividades de las comunidades de origen: industrial, domestico, hospitalario,
comercial, de servicios, de limpieza publica o agricola. Incluyéndose los lodos de estaciones de
tratamiento de agua y estaciones de tratamiento de desagiie, residuos generados en equipos de
instalaciones de control de contaminacién, y liquidos que no puedan ser lanzados en la red
publica de desagiie, en funcién de sus particularidades.

La Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS de Brasil, instituida por la ley N° 12.305
de 02 de Agosto del 2010 y reglamentada por el decreto N° 7404 de 23 de Diciembre de 2010

hace una distincién entre residuo sélido y desecho sélido, alli se definen como:

“Desechos solidos son residuos que, después de agotadas todas as posibilidades
de tratamiento y recuperacidon por procesos tecnoldgicos disponibles y
econémicamente viables, no presentan otra posibilidad si no la disposicién final

ambientalmente adecuada” (BRASIL, 2010).

“Residuo Solido es cualquier material, sustancia, objeto o bien descartado

resultante de actividades humanas en sociedad, a cuya destinacién final se



procede, se propone proceder o se estd obligado a proceder, en los estados sélido
o semisélido, bien como gases contenidos en recipientes y liquidos cuyas
particularidades tornen inviable su lanzamiento en la red ptblica de desagiie o en
cuerpos de agua; o exijan para eso soluciones técnicas o econdmicamente

inviables frente a la mejor tecnologia disponible” (BRASIL, 2010).

La ley peruana de Residuos Sélidos, Ley N° 27.314, de Julio del 2000, en su articulo N° 14,

define residuos sélidos como:

“Aquellas sustancias, productos o subproductos en estado s6lido y semisélido de
los que su generador dispone, o estd obligado a disponer, en virtud de lo
establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causan a la salud y
al ambiente, para ser manejados a través de un sistema que incluya segin
corresponda, las siguientes operaciones o procesos: minimizacién de residuos,
segregacion en la fuente, reaprovechamiento, almacenamiento, recoleccion,
comercializacion, transporte, tratamiento, transferencia, disposiciéon final”

(PERU, 2004).

Esta definicion incluye también residuos generados por eventos naturales, como tsunamis,

terremotos, avalanchas, etc.

3.1.2 Proceso de Generacion de Residuos

La generacion de residuos depende de factores culturales, nivel y hdbito de consumo, renta
y patrones de vida de las poblaciones, factores climdticos, caracteristicas de sexo y edad de los
grupos poblacionales. Es decir estd relacionado en funcién de las actividades bdsicas de
mantenimiento de la vida. La economia de un pais interfiere directamente en la generacion de
residuos; en periodos de recesion econdmica la cantidad de residuos colectados disminuye debido
al aumento de la reutilizacién y la disminucién de la generaciéon (BIDONE y POVINELLI,
1999).



En este contexto, el crecimiento econdémico de los paises de America Latina trajo consigo
el movimiento de todas las dreas de desarrollo ripido, entre ellas el turismo, en este caso

especifico el turismo de montaifia y la consecuente generacién de residuos.

3.1.3 Caracterizacion de Residuos Solidos

3.1.3.1 Consideraciones Generales

Los residuos sélidos son generados préacticamente en todos los lugares, porque todas las
actividades humanas realizadas acaban por producir residuos de materiales heterogéneos (inertes,
minerales y organicos). Muchos de estos residuos generados por el hombre, rompen la naturaleza
ciclica de los procesos ecoldgicos y tienen que ser tratados de forma especial en cada caso.

Segtin el Manual de Saneamiento de la Fundacdo Nacional de Saide - FUNASA del
Ministerio de Salud de Brasil (FUNASA, 2007), de modo general, los residuos sélidos son

constituidos de sustancias:

e Facilmente degradables (FD): restos de comida, sobras de cocina, hojas, cédscaras
de frutas, animales muertos y excrementos;

e Moderadamente degradables (MD). papel, cartdn y otros productos celuldsicos;

e Dificilmente degradables (FD): trapo, cuero, paiio, madera, caucho, cabello, pluma
de aves, hueso, pléstico;

e No degradables (ND): metales no ferrosos, vidrio, piedras, cenizas, tierra, arena,

ceramica.

Su composicién varia de comunidad para comunidad, de acuerdo con los hdbitos y
costumbres de la poblacién, nimero de habitantes del local, poder adquisitivo, variaciones
zonales, climas, desarrollo, nivel educacional, variando aun para la misma comunidad con las
estaciones del afio.

Una de las actividades mds importantes en la planificaciéon de sistemas de gestion de

residuos es la descripcién y caracterizacion de los residuos con los que vamos a tratar. Es el



punto de partida para determinar los impactos existentes y la profundidad de la intervencién a ser

propuesta por el plan de gestion y gerenciamiento de residuos.

3.1.3.2 Caracteristicas Fisicas y Quimicas de los Residuos.

La composicién fisica (composicién cuantitativa) de los residuos solidos presenta
porcentajes (generalmente en peso) de las varias fracciones de los materiales constituyentes de
los residuos. Esas fracciones normalmente se distribuyen en materia organica, papel, carton,
trapos, cuero, plastico duro, plastico blando, metales ferrosos, metales no ferrosos, vidrio,
caucho, madera y otros.

El conocimiento de esa composicion es esencial para la definicion de las providencias a ser
tomadas con los residuos, desde su recoleccién hasta su destino final, de una forma sanitaria
econdémicamente viable, considerando que cada comunidad genera residuos diversos.

La composicion quimica de los residuos solidos estd relacionada principalmente a
componentes orgdnicos de estos y engloba principalmente la cuantificacion de pardmetros como
carbono, nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, cobre, zinc, fierro, manganesio, sodio y
azufre, que componen el elenco basico de macro y micro nutrientes, la relacién C/N, o pH y las
concentraciones de sélidos totales fijos y volétiles (BIDONE y POVINELLI, 1999).

Los aspectos fisicos y quimicos envueltos, por las razones expuestas, son importantes para

la definicidn de los procedimientos a adoptar con los residuos.

3.1.3.3 Clasificacion de los Residuos Sdlidos

Los residuos sélidos pueden ser clasificados segin su peligrosidad y origen. En Brasil, la
norma técnica NBR 10.004 (ABNT, 2004), clasifica los residuos en cuanto a su peligrosidad
como:

CLASE I — Peligrosos: aquellos que presentan ciertas caracteristicas y funcion, de sus
propiedades fisicas, quimicas o infectocontagiosas, los cuales pueden ofrecer riesgos a
la salud humana y al medio ambiente. Para verificar esta peligrosidad, los residuos
deben ser sometidos a tests de inflamabilidad, corrosividad, reactividad, toxicidad y

patogénesis. Ejemplo: Lodos de flotacién de concentracion de metales.
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CLASE II — No peligrosos: Son residuos agrupados en las clases IIA y IIB
* CLASE IIA - No Inertes: pueden tener propiedades como biodegradabilidad,
combustibilidad y solubilidad en agua. Representan todos los residuos no
encuadrados en las clases I y IIB. Ejemplo: Restos de Alimentos, residuos de

bafios higiénicos.

* CLASE IIB - Inertes: aquellos que “no tuvieron ninguno de sus constituyentes
solubilizados a concentraciones superiores o padrones de potabilidad de agua,
exceptuandose aspecto, color, turbidez, dureza y sabor” cuando sometidos a
contacto dindmico y estdtico con agua destilada o des-ionizada. Ejemplo: ladrillos,

ciertos tipos de plésticos, residuos de poda y barrido publico.

En Brasil a PNRS (BRASIL, 2010) clasifica los residuos segtn el origen como:
a) residuos domiciliares: los originarios de actividades domésticas en residencias urbanas;

b) residuos de limpieza urbana: os originarios de barrido, limpieza de parques, vias

publicas y otros servicios de limpieza urbana;
¢) residuos solidos urbanos: los englobados en las lineas "a" y "b";

d) residuos de establecimientos comerciales y prestadores de servicios: los generados en

esas actividades, exceptuados los referidos en las lineas "b", "e", "g", "h" y "j";

e) residuos de los servicios publicos de saneamiento bdsico: los generados en esas

non,

actividades, exceptuados os referidos en la linea "c";

f) residuos industriales: los generados en los procesos productivos e instalaciones

industriales;

g) residuos de servicios de salud: los generados en los servicios de salud, conforme
definido en reglamento o en normas establecidas por los Organos del Sisnama y del

SNVS;

h) residuos de la construccion civil: los generados en las construcciones, reformas, reparos
y demoliciones de obras de construccién civil, incluidos los resultantes da preparacion e

excavacion de terrenos para obras civiles;
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1) residuos agrosilvopastorales: los generados en las actividades agropecuarias e

silviculturales, incluidos los relacionados a insumos utilizados en esas actividades;

j) residuos de servicios de transportes: los originarios de puertos, aeropuertos, terminales

aduaneros, rodoviarios, ferroviarios y pasos de frontera;

k) residuos de mineria: los generados en las actividades de busqueda, extraccién o

beneficio de minerales.

En Peru la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sélidos (MINAN, 2004) clasifica los

residuos solidos en su articulo N° 15 en:

a)

b)

Clasificacién por estado: Un residuo es definido por estado segun el estado fisico en
que se encuentre. Existe por lo tanto tres tipos de residuos desde este punto de vista
sOlidos, liquidos y gaseosos, es importante notar que el alcance real de esta
clasificacion puede fijarse en términos puramente descriptivos o, como es realizado en
la practica, segin la forma de manejo asociado : por ejemplo un tambor con aceite
usado y que es considerado residuo, es intrinsicamente un liquido, pero su manejo va a
ser como un sélido pues es transportado en camiones y no por un sistema de

conduccion hidraulica.

Clasificacion por origen: Se puede definir el residuo por la actividad que lo origine,
esencialmente es una clasificacion sectorial. Esta definicién no tiene en la préctica
limites en cuanto al nivel de detalle en que se puede llegar en ella. Tipos de residuos

mas importantes:

1. Residuo Domiciliario: “son aquellos residuos generados en las actividades
doméstica realizadas en los domicilios, constituidos por restos de alimentos,
periddicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, carton, pafiales descartables,
restos de aseo personal y otros similares”.

2. Residuo Comercial: residuo generado en establecimientos comerciales y
mercantiles, tales como almacenes, depdsitos, hoteles, restaurantes, cafeterias y

plazas de mercado.
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Residuo de limpieza de espacios publicos: “Son aquellos residuos generados
por los servicios de barrido y limpieza de pistas, veredas, plazas, parques y
otras areas publicas”

Residuos hospitalarios: aquellos generados durante el diagndstico, tratamiento,
prestacion de servicios médicos o inmunizacion de seres humanos o animales,
en la investigacion relacionada con la produccion de estos o en los ensayos con
productos biomédicos.

Residuo industrial: residuo generado en actividades industriales, como
resultado de los procesos de produccién, mantenimiento de equipo e
instalaciones y tratamiento y control de la contaminacion.

Residuo de actividades de construcciéon: “Son aquellos residuos
fundamentalmente inertes que sn generados en las actividades de construccion
y demolicién de obras, tales como edificios, puentes, carreteras, represas,
canales y otras afines a éstas”.

Residuo agropecuario: Estdn compuestos por aquellos residuos generados en el
desarrollo de las actividades agricolas y pecuarias. Estos residuos incluyen los
envases de fertilizantes, plaguicidas, agroquimicos diversos, entre otros

Residuo de instalaciones y actividades especiales: Son aquellos residuos
sOlidos generados en infraestructuras, normalmente de gran dimension,
complejidad y de riesgo en su operacion, con el objeto de prestar ciertos
servicios publicos o privados, tales como plantas de tratamiento de agua para
consumo humano o de aguas residuales, puertos, aeropuertos, terminales
terrestres, instalaciones navieras y militares, entre otras; o de aquellas
actividades publicas o privadas que movilizan recursos humanos, equipos o
infraestructuras, en forma eventual, como conciertos musicales, campafas
sanitarias u otras similares.

Residuos mineros: Los residuos mineros incluyen los materiales que son
removidos para tener acceso a los minerales y todos los residuos provenientes de
los procesos mineros. Entre éstos destacan los relaves mineros, los residuos

industriales, cilindros y piezas metdlicas, aceites, grasas, sustancias quimicas,
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lodos, entre otros. Los relaves mineros y sustancias téxicas son particularmente

peligrosos tanto para la salud humana, como para el medio ambiente.

c¢) Clasificacion por tipo de manejo:

Los residuos se pueden clasificar en la medida en que presentan alguna caracteristica

asociada a un tipo de técnica de manejo especial que requiera ser realizada para su

adecuada disposicion o tratamiento.

i

11

il

Residuo peligroso: Un residuo sélido que puede causar o contribuir
significativamente a un aumento de la mortalidad o a un aumento en las
enfermedades graves irreversibles o reversibles con incapacidad; o presenta
un riesgo considerable presente o potencial para la salud humana o el
ambiente cuando es inadecuadamente tratado, almacenado, transportado,
evacuado o manipulado; y las caracteristicas pueden medirse por un ensayo
normalizado o puede ser razonablemente detectada por los generadores de
residuos s6lidos mediante el conocimiento de sus residuos.

Residuo inerte: Residuo estable en el tiempo, el cual no producira efectos
ambientales apreciables al interactuar en el medio ambiente.

Residuo no peligroso: Ninguno de los anteriores. Se considera un residuo
s6lido NO PELIGROSO a aquellos provenientes de casas habitacion, sitios
de servicio privado y publico, demoliciones Yy construcciones,
establecimientos comerciales y de servicios que no tengan efectos nocivos

sobre la salud humana.

3.1.4 Consumismo e Impactos Ambientales Relacionados a los Residuos Sélidos

En las dltimas décadas, en el mundo, se consolid6 una nueva economia consumista y

global, el contenido consumista es la principal caracteristica porque en esta economia la
productividad y la competitividad de las unidades productivas dependen bdsicamente de la
capacidad de crear, procesar, aprovechar y comercializar con eficiencia la produccion generada.

En este sistema, se pueden apuntar varias contradicciones sociales que pueden ser vistas en el
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constante proceso de reestructuracion productiva inherente al proceso mayor de acumulacion
capitalista. Delante de los diversos intereses econdmicos actuales, los estados resultan
directamente ligados a competitividad, productividad y tecnologia, volviendo sus esfuerzos la
mayoria de las veces a la promocién y explotacion intensa de recursos naturales no renovables y
que se encuentran en ambientes sensibles y muy peligrosos de ser explotados (ORTIGOZA y
CORTEZ, 2009).

Con la creciente asociacion entre politica-economia-productividad, el ambiente sufre
enormes interferencias. La sociedad de consumo tiene su base en el modo de vida urbano y esta
apoyada en el sistema capitalista productor de mercaderias. El espectaculo, lo efimero, la moda,
la obsolescencia programada y la obsolescencia percibida imponen nuevas y consecutivas
necesidades, vivimos en un tiempo en que la produccion de mercaderias no busca solo atender la
demanda, si no también crear nuevas necesidades.

Aquellos que manipulan objetos para tornarlos efimeros, manipulan las motivaciones, y es
a ellas, expresion social del deseo, que ellos atacan disolviéndolas, es preciso también que las
necesidades envejezcan, que jovenes necesidades las sustituyan. Es la estrategia del deseo
(LEFEVBRE, 1991).

Es por medio del aumento de la produccién que son redefinidas la estructura y la dindmica
del sistema econdémico globalizado, la productividad en términos econdmicos aumenta, pero los
indices de evaluacién ambiental se tornan desfavorables. En el caso de las montafias, el aumento
de la productividad se presenta en términos del aumento del turismo en ellas, siguiendo el mismo
camino impuesto por el sistema consumista capitalista, para derivar, como ya se ha dicho
anteriormente, en una elevada presion ambiental sobre los ecosistemas de estas regiones, sin
haber planeado bajo el enfoque ambiental el desarrollo de aquellas actividades productivas.

La contaminacion es “la introduccion en el medio ambiente de organismos patogénicos,
sustancias toxicas u otros elementos, en concentraciones que puedan afectar la salud humana”, y
pasivo ambiental es la “acumulacién de dafos ambientales que deben ser reparados con el fin de
mantener la calidad ambiental de un determinado local” (CETESB, 2001). La materia orgéanica es
una causadora de contaminacién de las aguas. Los principales componentes orgdnicos son los
compuestos de proteina, carbohidratos, oleos, urea, fenoles, agrotoxicos y otros. La materia
organica se presenta en forma de sélidos en suspension y sélidos disueltos (VON SPERLING,

2005, p.452).
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Los residuos sélidos acumulados en las montafias pueden tener las mismas caracteristicas
de los botaderos de las ciudades. Durante la digestion de materia orgdnica en los rellenos
sanitarios se forma el lixiviado, que contiene elevada carga orgdnica, microorganismos, metales,
entre otros compuestos. Cuando este liquido es mezclado con el agua de la lluvia de los meses de
noviembre a marzo, da origen al lixiviado, que puede percolar por el suelo alterando la calidad de
las aguas subterraneas y también superficiales. La nieve de las montafias abastece las cuencas
hidrograficas y ayudan a su formacién fisica inicial, en su recorrido podrian diseminar los
compuestos contaminantes en muchas direcciones.

Los indices pluviométricos pueden contribuir para la dilucién de algunos elementos en los
botaderos formados, pero también las bajas temperaturas mantienen mucho tiempo la materia
organica sin transformacion. La dilucion del lixiviado reduce la concentracion de contaminantes,
por eso es considerada una atenuacion positiva, pero funciona solo cuando pequefas cantidades
de residuos son liberadas (CHRISTENSEN, 1992).

Uno de los principales problemas de los residuos en las montafias son los residuos
organicos. La “materia orgdnica” comprende los residuos ficilmente degradables, papeles,
carton, embalajes larga vida, pueden ser considerados residuos moderadamente degradables,
vidrio, plasticos y metales son considerados materiales dificilmente degradables por llevar mas
tiempo para descomponerse.

El tiempo de descomposicién depende del tipo de material, humedad y clima. El papel
puede llevar mds de tres meses para descomponerse y los periddicos journales pueden
permanecer intactos por décadas en ambientes secos, la madera puede llevar cerca de seis meses
para iniciar su descomposicion, los metales se desintegran en cerca de diez afios, el plastico lleva
més de cien afios y el vidrio cerca de cuatro mil afios (LOPES e KRUGER, 1997). Estas
estimativas pueden variar segun los autores. Cabe resaltar que la fraccion de materia organica
viene disminuyendo con el tiempo, debido a la utilizacién cada vez mayor de materiales
sintéticos y pldasticos.

Conforme la NBR 8419 (ABNT, 1992, p.2), el lixiviado es un liquido producido por la
descomposicion de sustancias contenidas en los residuos solidos, que tienen como caracteristicas
de color oscuro, el mal olor y la elevada DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno).

La contaminaciéon de las aguas subterrdneas por los lixiviados es una de las cuestiones

ambientales mds importantes relacionada a la disposicidn de residuos sélidos. Es de suponer que
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los botaderos que se estdn formando en las montafas, estdn contaminando grandes cuerpos de
agua que luego formaran los rios del litoral peruano. El frio de la montafia podria mantener los
contaminantes del lixiviado por mucho tiempo.

Los locales para destinacion de residuos s6lidos en Perud se encuentran en las periferias de
las ciudades, generalmente en lugares inapropiados, ausentes de estudios previos. Segun datos
oficiales del ministerio de ambiente (MINAM, 2011), en Lima capital el 92.6% de residuos
s6lidos se recolecta adecuadamente y se dispone en rellenos sanitarios, sin embargo, a nivel
nacional tan solo se recolectan y disponen en rellenos sanitarios el 26.1%, el resto de residuos se
desecha en botaderos, generando problemas de salud publica y contaminacién ambiental
(MINAM, 2011). De ahi la necesidad de implementar programas de gestiéon adecuada de los
residuos sélidos en el pais.

En el caso particular de las montafias, determinar las dreas para disposicién temporal de
residuos es la etapa mds compleja del gerenciamiento de esos residuos, que luego definitivamente
tendrian que ser dispuestos en un relleno sanitario aprobado y manejado por los municipios
locales. Las figuras 1 y 2, muestran algunos residuos dejados por las expediciones en los caminos

de aproximacién a la montafia.

Figura 1: Residuos descartados por Figura 2: Vista cercana de los residuos
expediciones turisticas en los caminos de descartados en las montafias.
montafias.

Fuente: Archivo personal. 2011 Fuente: Archivo personal. 2011
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3.2 Gestion y Gerenciamiento de Residuos Solidos

3.2.1 Aspectos Generales

Debido a la creciente generacion de residuos en las montafias, en funcién al crecimiento de
las expediciones, en especial al aumento del turismo de montafia, los sectores publico y privado
deben tomar decisiones relacionadas con estos problemas. El origen de los residuos en las
montafias, como ya fue apuntado, tienen muchos factores que aun no han sido estudiados
profundamente, muchos de ellos solo podrian ser resueltos desenvolviendo topicos educativos en
los planes de gestion, asi como en el proceso de gestion de residuos, el aspecto técnico es muy
importante y forma parte del gerenciamiento.

Es importante hacer una diferenciacién entre Gerenciamiento de residuos solidos y Gestion,
para comprender adecuadamente la direccion del proyecto. Asi, segtn la ley brasilera N° 12305,

de agosto del 2010, que instituye la Politica Nacional de Residuos Sélidos, define:

“Gerenciamiento de Residuos Solidos: Conjunto de acciones ejercidas, directa
o indirectamente, en las etapas de recoleccion, transporte, transbordo,
tratamiento y destinacion final ambientalmente adecuada de los residuos sélidos
y disposicion final ambientalmente adecuada de los desechos, de acuerdo con el
plan municipal de gestion integrada de residuos sélidos o con un plan de
gerenciamiento de residuos solidos exigidos en la norma de esta ley” (BRASIL,

2010).

“Gestion integrada de Residuos Solidos: Conjunto de acciones enfocada en la
biisqueda de soluciones para los residuos solidos, de forma que consideren las

dimensiones politica, economica, ambiental, cultural y social, con control social

v bajo la premisa del desarrollo sustentable” (BRASIL, 2010).
El gerenciamiento integrado de residuos en otros sectores ha sido ampliamente estudiado y

una de sus estrategias es la implantacion de programas de colecta selectiva de residuos, para

facilitar la reutilizacion, el reciclaje, la buena disposicion, sin embargo, para que estos problemas
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obtengan resultados positivos, la participacién colaborativa de las comunidades envueltas es
fundamental.

Segin Neder (1998), entre 25 y 40% de los residuos sdlidos urbanos son reciclables, de esa
forma la colecta selectiva puede contribuir a una posterior buena disposicion de esos residuos y
asi al prolongamiento de la vida util de los rellenos sanitarios y contribuir al no
congestionamiento de sistemas de gestion de residuos.

En la actualidad, en todos los paises que tienen cadenas montafiosas escalables y que
reciben turistas para realizar estas actividades, el problema de los residuos es considerado de
emergencia, por falta de sistemas que integren las muchas variables que componen estos
sistemas. Hoy mds que nunca es preciso estudiar las caracteristicas ambientales del entorno de las
montafias para planear los sistemas de gestion de residuos apropiados. Se hace necesario el uso
de herramientas como los estudios de impacto ambiental obligatorios para todas las actividades
turisticas en zonas montafiosas sensibles, determinar la linea de base, pardmetros ambientales
actuales, para facilitar la toma de decisiones politicas sin crear conflictos sociales en las
comunidades que se benefician del turismo de montafia.

En las montaifias escalables sobre los 5500 m, basicamente los problemas de la inadecuada
disposicién de residuos sélidos, son la enorme dificultad de cargar consigo los residuos
generados y desechos humanos y la inexistente infraestructura para la disposicién vy
trasformacion de residuos en los campamentos base.

La respuesta a uno de los problemas podria estar en el reaprovechamiento de algunos
residuos para la generacion de energia usando un sistema innovador en aspectos conceptuales,
que serd descrito mas adelante. Para que esta tecnologia sea aprovechada en su maxima
capacidad y pueda ser rentable econdmica y técnicamente es necesario una vez mas la
concientizacion de la comunidad montafiera en ese tema puntual, definir las dreas de acceso a las
montafias como Unicas, los recorridos permitidos, para establecer una ruta de retorno de los
desechos y estos puedan ser reaprovechados.

Ningtin sistema de gestion de residuos podré atender al 100% la disposicién y tratamiento
de los residuos, asi una de las maneras mas eficientes para la reduccion de los residuos es la
educacion ambiental que se manifiesta contra el hiperconsumo, refleja en este caso el hecho de

hacer expediciones més frugales y menos numerosas.
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3.2.2 Plan de Gestion de Residuos Solidos

Segin Schalch et al. (2000), el concepto de gestién de residuos sélidos abarca actividades
referentes a toma de decisiones estratégicas y la organizacidn del sector para ese fin, envolviendo
instituciones, politicas, instrumentos y medios. De esta manera se entiende Plan de Gestion de
Residuos Sdélidos como un conjunto de referencias politico-estratégicas, institucionales, legales y
financieras capaces de orientar la organizacién del sector. Son elementos indispensables en la
composicion de un modelo de gestion:

e reconocimiento de los diversos agentes sociales envueltos, identificando los
papeles desempefiados por ellos y promoviendo su articulacion;

e consolidacién de la base legal necesaria y de los mecanismos que viabilicen la
implementacion de las leyes;

e mecanismos de financiamiento para la auto-sustentabilidad de las estructuras de
gestion y de gerenciamiento;

e sistema de planeamiento integrado, orientado a la implementacion de las politicas

para el sector.

Aun segtn el mismo autor, la composicién de modelos de gestion envuelve, por tanto,
fundamentalmente tres aspectos, que deben ser articulados arreglos institucionales, instrumentos
legales y mecanismos de financiamiento. Una vez definido el modelo de gestiéon de residuos
sOlidos, debe-se elaborar la estructura para el gerenciamento de residuos.

Segun Sanches (2006), definir un derrotero de trabajo para preveer impactos hace parte del
planeamiento de un proyecto ambiental. No todos los impactos son pasibles de previsiones
cuantitativas, y no todos son suficientemente significativos para que se gaste tanto tiempo y
dinero intentando cuantificarlos. Entonces la definicién de las directrices para la gestion de
residuos, envuelve un conjunto de medidas mitigadoras de los impactos negativos. Ese conjunto
de medidas es llamado Plan de Gestion de Residuos, que serdn las medidas necesarias en
cualquier fase del periodo de vida del proyecto, que servirdn para atenuar, evitar o compensar
impactos adversos y acentuar los impactos positivos (SANCHEZ, 2006).

Gerenciar los residuos de forma integrada es articular acciones normativas, operacionales,

financieras y de planeamiento que una administracion municipal desenvuelve, apoyada en
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criterios sanitarios, ambientales y econdmicos, para recolectar, tratar y disponer los desechos de
una ciudad, es decir: es acompafiar de forma criteriosa todo el ciclo de residuos, de la generacién

a la disposicion final, empleando las técnicas y tecnologias mas compatibles con la realidad local.

3.2.3 Instrumentos de Gestion y Gerenciamiento de Residuos Sélidos

En el Peru, la reglamentacién referente a los residuos sélidos fue hecha en el afio 2004, con
la aprobacion del reglamento de la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Soélidos (MINAN,
2004), que establece los derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la sociedad
en su conjunto para asegurar una gestion de residuos solidos, sanitaria y ambientalmente
adecuada.

La ley exige la necesidad de cuidados especiales con los residuos so6lidos, pues el foco esta
direccionado totalmente a la proteccién de la salud del individuo, lo que implica prevenciones a
enfermedades y epidemias, promocién de asistencia y orientaciones adecuadas, asi como, auxilio

financiero para campaifias y para capacitacion profesional.

3.3 Gestion de la Calidad del Medio Ambiente en las Montaias

La gestion de la calidad ambiental es un conjunto de caracteristicas de todo producto o
servicio, su relacién planeada, practicada y verificada, buscando superar las expectativas de
satisfaccion de las personas envueltas sin transgredir los limites ambientales establecidos y
buscando la mejora continua efectiva. En ese sentido la calidad ambiental no solo depende de la
mejora e implementaciéon de medidas técnicas, si no también de la implementacién de ciertas
medidas politicas relacionadas con el bien estar social y econdmico.

El concepto de sustentabilidad aparece recurrentemente en estos temas relacionados con la
interaccion de la sociedad con la naturaleza, es necesario aprovechar los recursos paisajisticos de
las montafias con responsabilidad y es muy necesario preservar los ambientes que son
productores de agua. El concepto de Sustentabilidad a partir del Relatorio Brundtland, de amplio

conocimiento es: “responder a las necesidades del presente de forma igualitaria pero sin
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comprometer las posibilidades de sobrevivencia y prosperidad de las generaciones futuras”

(UNITED EXPLANATIONS, 2012).

Segin a Asociacién de Guias de Montaiia del Perd, en el afio 2005, se levantaron polémicas

en torno a la contaminacion de las montafias de los andes peruanos, el Instituto Nacional de

Recursos Naturales (INRENA) del Perd, en conjunto con la Asociaciéon de Guias de Montana del

Perd y la UIAA (Unién Internacional de Asociaciones de Alpinismo) desarrollaron un conjunto

de reglas de acceso a los parques nacionales montafiosos teniendo como objetivo primario la

conservacion (proteccion, preservacion, manutencion de la biodiversidad y de los glaciares)

ambiental, lo que beneficiaria a las comunidades locales y contribuiria para la concientizacién de

los visitantes sobre temas ambientales.

Los dos puntos més importantes de aquellas reglas fueron:

El registro oficial con 30 dias de anterioridad de todas las personas que pretendan
hacer excursiones por los parques de montafa, para asi, tener certeza del lugar a
ser visitado, la cantidad de personas en las expediciones, el objetivo de la
expedicion y demds datos técnicos;

Los usuarios y visitantes deben retirar sus desechos, queda prohibido enterrarlos:
los desechos deberdn cargarse en recipientes herméticos de PVC y luego deberian

ser depositados en lugares adecuados en los campamentos base.

Sin embargo esta buena iniciativa no llegd a buen fin, los principales problemas de la

implantacién de este conjunto de reglas fueron’:

Informalidad de algunas empresas turisticas: hoy se tiene muchas empresas de
turismo de montafla que son informales, no estdn registradas en el ministerio de
industria y turismo, tampoco pagan impuestos, trabajan informalmente, fuera de
los requisitos establecidos por la ley;

Excesiva promocion de las montafias por el estado peruano: los estados andinos
han tenido un importante crecimiento econdmico en los ultimos afios y el turismo

ha sido una de esas dreas de crecimiento. Las montafias y glaciares son

3 Datos obtenidos de las reuniones anuales de coordinacién de la Asociacién Nacional de Guias de Montafia del Perd.

22



promovidos como destino turistico, sin tener en cuenta la capacidad de las
montafias para recibir expediciones, la poca infraestructura existente en los
parques nacionales, la nula educacién ambiental de las empresas de turismo de
montana;

La falta de una entidad que fiscalice a tales empresas turisticas: las prefecturas
tienen areas de control ambiental, pero ellas solo actian en cuidado y promocion
de la ecologia y en algunos casos también en educacién ambiental en las escuelas
de ensefianza fundamental y ensefianza media. La fiscalizacion de las empresas
turisticas no es hecha por ninguna entidad putblica o privada. La actual
fiscalizacion solo se basa en aspectos tributarios y de funcionamiento, lo cual solo
atinge a las empresas formales;

Falta de una legislacion especifica para este tipo de actividades: La ley N° 28245,
del 4 de Junio del 2004, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental de
Pert, no contempla ningin item referente a la contaminacion de las montafias, es
mas un tema general a ser interpretado para las diferentes causas ambientales;
Falta de educacion ambiental en temas especificos: El Perud, asi como la América
Latina, aun no tienen desarrollado de forma adecuada temas ambientales en su

sistema educativo.

El Ministerio del Ambiente del Pert fue creado en 2008, su trabajo desde entonces en

relacion a la contaminacion de las montafias fue practicamente inexistente, solo se limité a crear

nuevos parques montafiosos, crear puntos de acceso controlado, para tener una futura estadistica

de ingresos, que no cuentan con personal capacitado para el debido control. La comunidad

montafiera aisladamente hace un trabajo de concientizaciéon directa de la sociedad en temas

ambientales, trabajando en las universidades y en las empresas de turismo, pero aun es

insuficiente en relacién al gran ndmero y la diversificaciéon de las personas que visitan las

Ademais de eso, la comunidad montafiera viene haciendo un trabajo de educacién ambiental

indirecta de nivel internacional, en asociacidn con algunas universidades y algunas empresas

comprometidas, se produce anualmente el INTERNACIONAL MOUNTAIN FILM FESTIVAL
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— INKAFEST, que retrata topicos técnicos, sociales y de medio ambiente en las montaias,
teniendo participacion global.

También existen algunas ONG’s envueltas en temas ambientales en las montanas, entre
ellas se puede destacar a GLACIARES PERU ONG’, que desarrolla tecnologia para la proteccién
de los glaciares frente al calentamiento global, también viene trabajando es estos temas la ONG
ITDG® Intermediate Technology Development Group que viene desarrollando trabajos
relacionados al cambio climatico y su incidencia en las montaiias.

Aun es muy poco lo que se hace, y también es poco el interés del gobierno en la
preservacion de las montafias, especificamente en el tema de los residuos y desechos generados
en esos ambientes. Ese escenario refleja una enorme carencia ejecutivo-administrativa que
imposibilita la evaluacion de la calidad del ambiente en las montafias y su gestion. Es necesario
estudiar y observar cuales son los aspectos criticos en la cadena productiva del turismo de
montafia, cuales son las dimensiones sociales mas importantes de este problema e identificar las
amenazas y oportunidades de la implantacion de un nuevo sistema de gestion de residuos.

Es evidente que el primer paso para desarrollar un buen plan de gestion ambiental es la
formulacion correcta de las directrices que indicardn la direccion de las politicas a ser
implantadas. El segundo paso es el compromiso de las autoridades politicas y de los directivos de
las empresas envueltas. Las metas y objetivos deben ser comunes, conjuntos, basados en el

bienestar de la sociedad, estar en concordancia con la ley.

* http://www.inkafest.com/
> http://glaciaresperuong.org/
% http://www.solucionespracticas.org.pe/
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3.4 Evaluacion de la Gestion bajo la Optica de la Calidad

La gestién puede ser entendida como un conjunto de actividades basadas en normas,
principios y funciones que auxilian la obtencién de mejores resultados, delante de los recursos
disponibles. Debe existir para todas estas actividades, control y evaluacion de la eficiencia, asi
como interpretacion de los resultados obtenidos. De esta forma queda evidente que la evaluacion
es una de las etapas fundamentales de verificacion de los resultados y confirmacién de la
proximidad de estos con los resultados deseados.

Segtin Santos (2004), el concepto de gestién engloba el planeamiento, gerenciamiento y
politicas ambientales. La finalidad de un planeamiento es desarrollar un diagndstico y presentar
propuestas de gerenciamiento para finalmente ejecutar lo que fue planeado, asi como realizar
medidas de control y monitoreo de la politica y administrar todas las acciones propuestas. Como
el concepto de gestion es muy amplio, el foco de este trabajo es el diagnostico ambiental y la
formulacion de directrices para un plano de gestion de residuos.

El término evaluacion puede ser entendido como un medio de medir y analizar los
resultados obtenidos y los recursos utilizados en cualquier proceso, para cualquier periodo de
gestion, de forma continua sistemdtica y estructurada, considerando los objetivos prefijados y
criterios especificos del proyecto para verificar los cambios y/o correcciones necesarias para
mejora de la organizacion (INA, 1998).

El proceso de evaluacion de la gestion presume conocer la medida y la forma de medicion,
los pardmetros de comparacion y correccion de errores, de forma que la medida obtenida pueda
ofrecer informaciones para conocer el desempefio actual del proyecto, con base en estas
informaciones se pueden verificar los resultados deseados y compararlos a un padrén tedrico
inicial de desempeno, realizar los ajustes necesarios en caso de encontrarse un desvio de la
tendencia deseada (CHASE y AQUILANO, 2008).

Todo proyecto a ser evaluado debe tener marcados los siguientes aspectos: claridad en los
objetivos, conduccidn del proceso de cambio, claridad en las estrategias, claridad en las metas,
claridad en la administracién de los datos, toma de decisiones basada en los datos obtenidos,
dominio de los procesos, uso de un sistema de gestion basado en el andlisis propio y enfocado en

los objetivos propios (CHASE y AQUILANO, 2008).
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La evaluacion de la gestion de la calidad es un medio de verificacion/comparacién de los
resultados obtenidos con los planeados inicialmente, usando criterios, pardmetros y métodos

estadisticos que asocien las actividades de trabajo con la integracion de las politicas del proyecto.

3.4.1 Definicion de Indicadores

Los indicadores pueden ser entendidos como instrumentos de control de gestién que pueden
ser usados en cualquier proceso, que muestran el desempefio de aspectos relevantes definidos en
los objetivos del proyecto y permiten el dialogo entre los diversos grupos envueltos en la
organizacién. La escuela de Administracion de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile en
asociacion con la Fundacion Ford, presentan el concepto de indicadores como: “herramientas
practicas que permiten a las empresas evaluar el grado de desarrollo de sus estrategias, politicas y
practicas en los distintos dmbitos que envuelve la responsabilidad de un buen ciudadano
corporativo™’. Por medio de un proceso de evaluacién de simple aplicacién, las empresas podran
conocer, el nivel cualitativo como cuantitativo, su desempefio en determinadas materias por area
y en forma agregada.

Los indicadores pueden ser definidos como pardmetros cuyas informaciones describen el
estado de un fendmeno de significativa relevancia. Los indicadores tienen la finalidad de reducir
la cantidad de medidas y de parametros, y de simplificar el proceso de comunicacién (OECD,
2003).

Finalmente los indicadores pueden ser entendidos como las medidas especificas de un
aspecto individual, que pueden ser usadas para investigar y demostrar el desempeiio, siendo que
cada aspecto puede ser representado por diversos indicadores (WBCSD, 2000).

Los indicadores son usados en innumeras actividades de conocimiento humano, en areas
de: salud (indices de natalidad, mortalidad, etc), educacién (indice de analfabetismo, etc),
economia (PBI, renta per cépita), sociologia (indice de desarrollo humano), y en el medio
ambiente (calidad de aire, de agua, etc). Como ya fue dicho, los indices no reflejan la totalidad de
los aspectos del tema, pero pueden ofrecer un cuadro general sobre lo que estd aconteciendo con
determinado problema, por las informaciones analizadas, y asi comprender mejor la situacion

investigada. Es muy frecuente el uso de indicadores como herramientas de apoyo en la

7 http://www.accionrse.cl/app01/home/pdf/documentos/Indicadores.pdf
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elaboracién de politicas ambientales, por su capacidad para simplificar la informacién de
fendmenos complejos y mejorar la comunicacion entre quien decide y el proceso. En este trabajo,
los indicadores serdn usados para integrar cuestiones ambientales, econdmicas y politicas de
areas especificas, auxiliar en la toma de decisiones integrando tales cuestiones, también relatar el

estado en que el medioambiente se encuentra.

3.4.2 C(lasificacion de Indicadores

Desde esta perspectiva, utilizada para abordar los problemas ambientales, politicos y
sociales, segin la OECD (2003) los indicadores ambientales también pueden clasificarse de la
siguiente forma mas resumida:

. Indicadores de presion: Reflejan presiones sobre el medio, directas (ejemplo:
descarte de residuos, emisiones de COz2) o indirectas (ejemplo: crecimiento de la
poblacién);

o Indicadores de estado del medio ambiente: Describen la calidad del medio
(flora, fauna, suelo, aire y agua) y de los recursos naturales asociados a procesos
de explotacion socioecondmica;

. Indicadores de respuesta: Indican el nivel de esfuerzo social y politico en

materia ambiental y de recursos naturales.

3.4.3 Indicadores de Evaluacion de la Gestion Ambiental

Un anélisis de gestion de calidad por medio de indicadores es relevante cuando, entre otros
aspectos, se busca evaluar los procesos, envolver a las personas con determinadas atribuciones al
producto o servicio, buscar aumentar los beneficios de las relaciones de todos los actores del
sistema. El uso de indicadores permite comparar facilmente la eficiencia del sistema en diferentes
periodos, con otros sistemas o con datos tedricos.

Segtn la OECD (2009), los indicadores son muy ttiles en los estudio de impacto ambiental
en la medida en la pueden ayudar a identificar los impactos ambientales siempre que cumplan los
siguientes objetivos:

a. Resumir los datos ambientales existentes;
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b. Comunicar informacién sobre la calidad del medio afectado;

c. Evaluar la vulnerabilidad o susceptibilidad a la contaminacién de una determinada
categoria ambiental;

d. Centrarse selectivamente en los factores ambientales claves;

e. Servir como base para la expresion del impacto al predecir las diferencias entre el valor

del indice con proyecto y su valor sin proyecto.

3.4.3.1 Desempeiio Ambiental y Eco-eficiencia

La necesidad de las organizaciones de mantenerse mds competitivas en el mercado, hace
que estas sean cada vez mds creativas e innovadoras (nuevas tecnologias, pricticas eficientes en
la cadena de suministros, productos que usan menos recursos para ser fabricados), es en ese
escenario que surge el concepto de eco-eficiencia, que reline dos aspectos vitales, la economia y
el medio ambiente. Hoy el mercado de algunos productos llamados sustentables, hace que la
postura de las empresas se fortalezca con aquella constante busqueda por la eficiencia y la
sustentabilidad.

Cada vez mds sectores econdmicos se preocupan en gerenciar sus sistemas dirigidos al
desarrollo sustentable, en adecuar sus procesos productivos a la eco-eficiencia. Ademds de
maximizar las ganancias por la minimizacién de costos de produccién y la reduccién de impactos
ambientales, estas organizaciones generan un lugar especial en los nuevos mercados empujados
por los nuevos consumidores. Asi se observa que una definicion de eco-eficiencia que se
acomoda perfectamente en este escenario es: “creacion de mds valor con menos impacto, hacer

mas con menos, mas bien estar con menos naturaleza” (WSCSD, 2000).

3.5 Planificacion de la Calidad y Mejora de los Procesos

Muchas organizaciones buscan la forma de mejorar su desempefio ambiental, hecho que
puede ser logrado a través de una mejor gestiéon de los elementos, de las actividades, de los

productos y de los servicios que pueden impactar significativamente en el medio ambiente.
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La mejora continua de los procesos es la metodologia que se ajusta mejor a la conclusion de
los nuevos objetivos de los mercados actuales que se enfrentan a multiples variables de diferentes
origenes. El concepto de mejora continua tiene un alcance general al abarcar todos los procesos
empresariales (internos y externos). Se entiende por producto el resultado del trabajo y cualquier
persona por cliente siempre que sea el destinatario de ese trabajo, de ahi que tenemos clientes

internos y clientes externos. La figura 3 ilustra el enfoque de la mejora continua, segin 1ISO 9001.

Figura 3: Flujo del proceso de Mejora de Sistemas de Gestion.

NORMA 1SO 9001
L Mejora continua del Sistema de Gestidn de Ca“d?}‘»’“’?

Partes Partes
interesadas interesadas
P Responsabilidad
de la direccién
ié Medicién P o=
Gestidon de los e y; | Satisfaccién |
recursos mejora O e s e
1\-\.:\. / )
- '“;\Blealizacién de - idas
LRequ|S|tos Producto
- / producto

Fuente: Calidad & Gestién, 2012.

3.5.1 Evaluacion del Desempeiio del Sistema

Sobre la medicién de desempefio de los sistemas de gestion, Manoochehri (1999) afirma
que para tener éxito en el actual ambiente caracterizado por el aumento de la competicién y de la
tecnologia, las organizaciones necesitan estar dispuestas a cambiar, a adaptarse y a adaptar.
Muchas técnicas vienen siendo utilizadas, dentro de ellas se destaca la medicién de desempeiio,

al monitorear y guiar los sistemas en direccién a sus objetivos estratégicos. Los indicadores
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permiten que el gestor comprenda el funcionamiento organizacional de forma mas rapida,
generando informaciones relevantes para la toma de decisiones (KAYDOS, 1991).

Cualquier proceso de gestion a ser avaluado, precisa de un sistema eficiente de monitoreo
de datos y evaluacién periddica de los mismos a lo largo del tiempo. Por esa razén, se debe
levantar el contenido de los indicadores a ser monitoreados, analizados, realizar la recoleccion,
clasificacion, andlisis y composicién de informaciones en forma de indicador (NELLY vy
BOURNE 2000).

Un estudio realizado en el Valle de Pindari, en la cadena montafiosa del Himalaya, mostré
que 60,68% de los residuos no biodegradables presentes en la regién, pueden ser eliminados por
el empleo de précticas de reuso (39,34%) y reciclaje (21,34%). En tanto, estos materiales deben
ser recogidos por los visitantes después de sus expediciones y llevados hasta locales donde
pueden ser transportados y encaminados para el tratamiento adecuado. Aun, el envolvimiento
publico en la minimizacion de los impactos ambientales en actividades “ecoldgicas” es premisa
fundamental (KUNIYAL, 2006). Este proceso podria generar datos estadisticos que servirian
para evaluar la gestion de residuos es las cadenas montafiosas.

Para este estudio fueron usadas las herramientas de calidad habituales en la evaluacion y
control estadistico de procesos: restimenes graficos, andlisis de normalidad de los datos, graficas
de corridas, graficos de correlacion, pruebas T de student, Andlisis de la Varianza, todas estas
herramientas nos ayudan a evaluar el desempeio de estos procesos.

Un aspecto importante en la evaluacion de cualquier sistema es que la colecta de datos tiene
que ser siempre continua, teniendo como segundo propdsito la formacion de data histérica y la

proyeccion de demanda futura del sistema (CHASE y AQUILANO, 2008).
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Metodologia de la Investigacion

Segiin Lakatos y Marconi (1991), la metodologia representa un conjunto ordenado de
procedimientos necesarios para atingir los resultados deseados. Los datos colectados para obtener
esos resultados pueden ser obtenidos por:

e Documentacién Indirecta: se refiere al estudio de documentos disponibilizados;

e Documentacion Directa: se refiere a la investigacion de campo y laboratorio;

e Observacion Directa Intensa: realizada por medio de una entrevista al participante o
por la observacion del asunto (individual, en equipo, sistemdtica, no participante,
participante, en la realidad, en laboratorio) de interés, en la presencia del investigador;

e Observacion Directa Extensa: desarrollada por medio de un cuestionario (preguntas
secuenciales organizadas, sin presencia del entrevistado) o un formulario (cuestiones a

ser llenadas por el investigador).

Esta pesquisa fue compuesta por dos fases, la primera fase exploratoria y bibliografica a
partir de datos secundarios y la segunda por un trabajo de colecta de datos en campo. Para la
realizacion de la segunda parte de este trabajo fueron monitoreadas las tres montafias de mayor
afluencia de turistas en la cordillera de Huayhuash, como son el nevado Mitaraju, el nevado

Diablo Mudo y el nevado Cuyoc.
4.2 Descripcién del Area de Estudio

4.2.1 Caracteristicas Fisicas da la Cordillera de Huayhuash — Peru

La cordillera de Huayhuash es una de las cordilleras de los Andes centrales del Peru
(Figuras 4 y 5). Se extiende de Sur a Norte, su cadena principal tiene unas veinte cumbres en un
largo de 25 Km aproximadamente, tiene también una cadena secundaria de cumbres de menor

altura que va en direccion Oeste, con un largo de 15 Km. aproximadamente. Siete de sus picos
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superan los 6000 metros sobre el nivel del mar. Entre sus principales cumbres se destacan el
Yerupaja (6617 m), Siula Grande (6344 m), y dentro de las montafias mas visitadas estdn el
Diablo Mudo (5350 m) y Cuyoc (5550 m). También se tienen muchas lagunas, glaciares,

responsables por el abastecimiento y la regulacién del agua a los poblados del litoral peruano.

Figura 4: Imagen Aérea da Cordillera de Huayhuash ~ Figura 5: Parte Inicial da Cordillera de Huayhuash,
de Sur a Norte.

Fuente: Mi Geo, 2012. Fuente: Archivo personal, 2010.

La cordillera de Huayhuash es la segunda cadena montafiosa mds alta del mundo en la zona
tropical, después de la Cordillera Blanca (Peru), inmediatamente al norte de esta. Estd localizada
a 120 Km. del Océano Pacifico. Sus cumbres son la division de aguas de esta parte del continente
americano, las aguas de la cuenca oriental desembocan al rio Marafidn, el principal tributario del
rio Amazonas que tiene su naciente en la Cordillera Volcanica en el Sur del Peru, departamento
de Arequipa. La cordillera de Huayhuash es uno de los ecosistemas mas fragiles del mundo, pero
dltimamente el aislamiento natural que tenia hasta algunos afios es cada vez menor por la
construcciéon de carreteras de penetracion en los andes con fines de mineros y el crecimiento
turistico que aprovecha estas estradas.

La cordillera de Huayhuash se encuentra localizada a 10°30'01 de latitud sur y 76°45'09 de
longitud oeste, en el drea donde se juntan las regiones de Ancash (provincia de Bolognesi),
Huanuco (provincia de Luricocha) y Lima (provincia de Cajatambo) (Municipalidad de

Bolognesi, 2011).
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El sistema hidrografico de la cordillera de Huayhuash esta dividido en dos vertientes: La
vertiente del Pacifico que drena el frente occidental a través de los tributarios del rio Pativilca, y
la vertiente del rio Amazonas, que drena el frente oriental a través de los tributarios del rio
Marainén. La altitud varia mucho en cortas distancias, hecho que ocasiona que la temperatura
oscile de climas semi-tropicales a climas polares. La temperatura media de los valles es de 20° C,
en las noches oscila entre 10 a 15°C. Sobre los 4000 m, en las noches la temperatura es 10° C
negativos. Las precipitaciones pluviales comienzan en el mes de Octubre y terminan en el mes de
Marzo. La cordillera de Huayhuash esta constituida por rocas sedimentares del periodo cretdceo.
Especificamente se presenta caliza y cuarcita en todo el recorrido del drea, sin embargo existen
intrusiones ocasionales de carbonifero y pizarras o xistos de arcilla roja (KINSL, 1957). La
geologia es importante para determinar las posibles roturas por movimientos sismicos de lascadas
impermeables de la napa fredtica con futuros fugas hidricas y probables contaminantes
contenidos en los cuerpos de agua. La Tabla 1 muestra las diferentes montafias de la cadena
principal de Huayhuash y la Tabla 2 muestra las montafias de la cadena secundaria de la misma
cordillera. La Tabla 3 muestra las lagunas formadas por lo deshielos de la Cordillera de

Huayhuash.

Tabla 1: Montanas de la Cadena Principal de la Cordillera de Huayhuash.

Montafia Altura (m) Montafia Altura (m)
Carnicero 5960 Mitaraju 5750
Cuyoc 5550 Rondoy 5870
Diablo Mudo 5350 Sarapo 6127
EL Toro 5830 Sarapococha 5370
Jisrishanca 6126 Seria Punta 5567
Jisishanca Chico 5446 Siula Grande 6344
Nevado Huaraca 5537 Sueroraju 5439
Nevado Jurau 5674 Trepecio 5653
Nevado Quesillo 5600 Yerupaja 6617
Nevado Suerococha 5625 Yerupaja Chico 6089
Ninashanca 5607

Fuente: http://www.munibolognesichiquian.gob.pe/acerca_turismo.php
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Tabla 2: Montafias de la Cadena Secundaria de la Cordillera de Huayhuash.

Montafia Altura (m) Montafia Altura (m)
Ancocancha 5560 Seria 5543
Ancocancha Este 5557 Seria Norte 5860
Huacrish 5622 Seria Sur 5230
Nevado Suerococha 5350 Tsacra Chico 5548
Rasac 6040 Tsacra Grande 5774

Fuente: http://www.munibolognesichiquian.gob.pe/acerca_turismo.php

Tabla 3: Lagunas de la Cordillera de Huayhuash.

Laguna Altura (m)
Carhuacocha 4145
Juhuacocha 4050
Jurhuacocha 4480
Mitucocha 4240
Solterococha 4122

Fuente: http://www.munibolognesichiquian.gob.pe/acerca_turismo.php

Asi como su hermana la Cordillera Blanca, la Cordillera de Huayhuash tiene una gran
diversidad de flora y fauna. El instituto de Montafia hizo estudios en la cordillera de Huayhuash
identificando 272 especies de plantas, agrupadas en 148 géneros y 55 familias. Hay 61 especies
de aves, 14 mamiferos, dos anfibios y dos tipos de peces. Hay cinco zonas ecoldgicas en esta
cordillera: bosque de rivera (bosque riberefio), arbustos majos, prados de puna, bosques de
montafia, bofedales y lagos (GLAVE, 2003). Fue nombrada Area Reservada por el gobierno en el
afio 2011.

4.2.2 Caracteristicas del Turismo en la Region

Una de las buenas particularidades de la Cordillera de Huayhuash fue su poca degradacion

debido a la poca afluencia de personas por la dificultad de acceso, desde el afio 1995 (afio del
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boom minero) esa situacion favorable para el ambiente mudé con la construccion de carreteras
por las empresas mineras que trabajan en la zona; asi, existen ahora muchas expediciones que
aprovechan la rapidez de las carreteras para aproximarse a las montafias, lagunas y glaciares.

Hoy la situacién de los residuos sélidos en la cordillera de Huayhuash no llega a ser tan

alarmante como la de su hermana la Cordillera Blanca, principalmente porque el desarrollo del
montafiismo en la Cordillera Blanca es de mas de 40 afios mientras que en la cordillera de
Huayhuash apenas es de 15 afios aproximadamente, pero el rumbo que esta tomando la gestion de
residuos en esta cordillera es el mismo, el enorme interés econdmico de las empresas turisticas,
mucha promocién y marketing, poca fiscalizacion del estado.
En la temporada de escalada (de marzo a noviembre) se tienen muchas mas expediciones que las
proyectadas para los refugios y campamentos base, con la consiguiente generacion de residuos
excesiva y su inadecuada disposicion final; un problema asociado es el de los desechos humanos
y estd presente en todo el recorrido de escalada de la montaiia.

La Tabla 4 muestra los datos de crecimiento de la cantidad de turistas en las dreas de
montafia pero solo de los parques nacionales institucionalizados. La Figura 6 muestra el grafico
referente a estos datos. Es importante resaltar que la mayor parte de las zonas de montafia aun no
son consideradas como Areas Naturales Protegidas, los datos de estas grandes dreas no son

recolectados.
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A LAS AREAS NATURALES MONTANERAS PROTEGIDAS POR EL ESTADO
ANOS 2004-2012

Tabla 4: Visitantes Nacionales y Extranjeros a las Montafias del Perd

INGRESO DE VISITANTES NACIONALES Y EXTRANJEROS

ANPE 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
PN HUASCARAN 109,302 119,342 149,360 144,982 108,930 97,349 111,919 126,820 137,534
Extranjero 10,678 12,297 72,889 33,782 23,998 31,071 32,067 33,185 33,950
Nacional 98,624 107,045 76,471 111,200 84,932 66,278 79,852 93,635 103,584
PN COLCA 87,514 103,858 118,686 122,636 140,613 146,818 169,582 175,030 184,500
Extranjero 71,296 83,331 92,003 91,348 102,155 98,736 109,622 119,605 125,430
Nacional 16,218 20,527 26,683 31,288 38,458 48,082 59,960 55,425 59,070
RN SAL. A. BLAN. 0 7,027 6,260 51,393 45,934 39,810 29,004 3,086 984
Extranjero 0 6,258 6,260 42,637 35,7736 30,102 20,579 1,349 554
Nacional 0 769 0 8,756 10,198 9,708 8,425 1,737 430
RN TITICACA 0 186,612 215,508 198,225 221,633 104,380 219,137 184,745 167,548
Extranjero 0 50943 152,631 129,900 164,029 78,084 162,398 151,235 144,051
Nacional 0 135,669 62,877 68,325 57,604 26296 56,739 33,510 23,497
SN HUALLAY 18,414 3,140 26,910 20,395 27,186 11,877 10,260 11,313 7,698
Extranjero 173 35 95 64 62 86 123 86 64
Nacional 18241 3,105 26,815 20331 27,124 11,791 10,137 11,267 7,634

Fuente: SERNAMP, 2012.




Figura 6: Evolucion del flujo de turistas en el tiempo
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Fuente: Elaborado para el estudio.

4.2.3 Delimitacién del Area de Estudio

En virtud de la grandiosidad de la cordillera, el drea de estudio para el desarrollo de este
proyecto, fue delimitada la region de las tres montaiias con mayor afluencia de expediciones, a

saber: Nevado Mitaraju, Nevado Diablo Mudo y Nevado Cuyoc.

4.3 Levantamiento de Datos sobre la Gestion de Residuos en el Area de

Estudio

Estudiar y evaluar los residuos sélidos en la Cordillera de Huayhuash han sido un
problema por la falta de interés ambiental del gobierno y de las instituciones envueltas. Como
ya fue dicho, la cordillera de Huayhuash fue declarada como Zona Reservada, por el Ministerio
del Ambiente, por la resolucién ministerial N° 007-2011-MINAM. Esta resolucién declara Zona
Reservada la Cordillera de Huayhuash sobre una superficie de 67,589.76 hectéareas, que
comprende los distritos de Pacllon y Mangas en la provincia de Bolognesi, departamento de
Ancash; Queropalca, Lauricocha y San Miguel de Curi de la provincia de Lauricocha, en el

departamento de Huanuco; Copa y Cajatambo en el departamento de Lima. Todos estos distritos
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son muy pequefios, administrativamente inexistentes, por esta razén aun no han establecido en
su estructura de funcionamiento el PIGARS (Plan Integral de Gestiéon Ambiental de Residuos
Sélidos) respectivo, poco presupuesto y falta de profesionales especialistas han influido en esta
deficiencia.
En este estudio, fueron realizadas expediciones a la Cordillera de Huayhuash, para evaluar

la cantidad y el tipo de residuos generados en los tres tipos principales de expediciones:

e Expediciones de Montaifiistas;

e Expediciones de Estudio;

e Expediciones Turisticas.

4.3.1 Levantamiento Cuantitativo de Datos

Los datos referidos al peso y caracteristicas fisicas de los residuos fueron levantados

usando la siguiente metodologia:

e Se colectaron todos los residuos individuales (de cada persona) en bolsas
plésticas, en cada una de las tres expediciones;

e Se colectaron todos los residuos grupales (de la cocina en expediciones
turisticas) en bolsas pldsticas, en cada una de las expediciones;

e Los residuos fueron pesados de forma separada, con una balanza de
operacion manual, en el mismo lugar de la colecta;

e La caracterizacion de los residuos fue hecha también de forma manual, por la
pequena cantidad de los mismos;

e Los datos de peso y tipo de material fueron debidamente anotados, para cada

caso, en cada expedicion, para su posterior digitalizacion.

Las Figuras 7, 8, 9 y 10 ilustran el pesado y la recoleccién de los residuos de la

cordillera de Huayhuash.
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Figura 7. Pesado de residuos Nevado Cuyoc Figura 8. Pesado de residuos Nevado Mitaraju
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4.3.2 Levantamiento Cualitativo de Datos

Fueron elaborados tres tipos de cuestionarios diferentes (ANEXO 1), adaptados y
orientados a obtener datos de percepcion de la situacion actual de los residuos en las montadas,
expectativas de la gestion de residuos en las montafias en el futuro y del compromiso de cada
uno de los principales participantes en la gestion de residuos, estos datos son de especial
importancia para la pesquisa, para poder determinar la aceptacion que podrian tener en el futuro

las directrices a ser propuestas por este trabajo:
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e Cuestionario de preguntas para los duefios de las empresas turisticas (tercer
nivel);

e Cuestionario de preguntas para los empleados de las empresas turisticas y
personal empleado del parque, guias contratados, porteadores, trabajadores
de las empresas (segundo nivel);

e Cuestionario de preguntas para los expedicionarios: montafiistas, deportistas

y turistas (primer nivel).

4.3.3 Levantamiento de Datos en Rocky Mountains — Canada

El estudio considerdé hacer algunas expediciones en Canadd para poder tener un patrén
comparativo de los procesos, tener un benchmarking tedrico, relacionar los sistemas de
administracion de parques montafiosos. Esta parte del estudio es comparativo, tiene especial
implicancia en la determinacién de las directrices, el cdlculo de las capacidades y la mejora de

los procesos.

4.3.3.1 Caracteristicas de las Rocky Mountains

Las Montafias Rocosas canadienses son una cordillera localizada en dos provincias,
Alberta y Columbia Britanica. Una parte de este sector también corre por la parte norte de los
estados de Idaho y Montana en los estados unidos de Norteamérica. El extremo norte de las
rocosas Canadienses estd en la llanura del rio Liard, en la Columbia Britdnica. La figura 11,

muestra los parques montafiosos visitados en este estudio:
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Figura 11: Mapa de las Rocky Mountains, en destaque los parques Jasper y Banff
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Dentro de las Montainas Rocosas canadienses se han establecido cinco parques nacionales,

cuatro de ellos entrelazan y forman las Montafias Rocosas canadienses, estos parques tienen la

categoria de Parques Patrimonio de la Humanidad. Este punto es muy importante en las

diferencias de los sistemas (peruano — canadiense); al ser las Montafias Rocosas Patrimonio de

la Humanidad, el cuidado de ellas es mucho mds exhaustivo y la gestion de estos parques es

politica de estado. Estos cuatro parques son el Parque Nacional Banff, Parque Nacional Jasper,

Parque Nacional Yoho y el Parque Nacional Kootenay.

Las expediciones de este estudio fueron realizadas en el Jasper National Park y en el

Banff National Park, que son los mds concurridos y tienen la mejor gestion de residuos. Las

montafias mas concurridas en estos parques son las que se muestran en la tabla 5.
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Tabla 5: Montafas de las Rocky Mountais y sus altitudes.

Montaiia Altura (m) Montaiia Altura (m)
Monte Robson 3954 Monte Columbia 3747
North Twin Peak 3684 Monte Clemenceau 3658
Monte Alberta 3619 Monte Assiniboine 3618
Monte Forbes 3612 South Twin Peak 3566
Monte Temple 3543 Monte Bryce 3507
Monte Kitchener 3505 Monte Hungabee 3492
Monte Brazeau 3470 Monte Athabasca 3491
Snow Dome 3456 Monte Andrémeda 3450
Monte Joffre 3349 Monte Edith Cavell 3363

Fuente: Wikipedia, 2012.

4.4 Analisis y Tratamiento Estadistico de los Datos

Para el andlisis y tratamiento estadistico de los datos, fueran usadas diversas

herramientas. La figura 12 muestra un resumen de todas las etapas de colecta, andlisis y

tratamiento de datos.
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Figura 12: Diagrama de flujo del andlisis y tratamiento de los datos.
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S. RESULTADOS

5.1 Identificacion de Indicadores

En el caso de las montaiias del Perd aun no se tiene ningin estudio evaluando su situacién
ambiental, ni de los procesos y servicios que se desarrollan en el medio ambiente montafiero.
No basta saber que existan indicadores que hayan funcionado bien para evaluar otras
situaciones, es fundamental hacer una buena decisién al escoger los indicadores y conocer el
resultado de las relaciones de estos para alcanzar mayor eficacia en el desarrollo de las medidas
propuestas.

Basados en la representacion de las relaciones entre la gestion de las empresas, las
condiciones ambientales y los indicadores de desempefio ambiental (IDA) y los indicadores de
condicion ambiental (ICA), se hizo una representacion de las relaciones para este estudio, que
se muestra mas adelante.

A partir del establecimiento de las condiciones ambientales, fueron definidos los
indicadores ICA que servirdn de base para la evaluacion y medida del desempefio. Estos
indicadores determinados son la base para que cualquier proyecto desarrolle procesos de mejora
continua, a partir de estos la gerencia del proyecto adopta los indicadores de condicion de
gestion (ICG) y asume el control de las operaciones por medio de los indicadores de desempefio
de operaciones (IDO). Estos indicadores permitirdn el transcurso del proceso productivos y de
servicio, considerando las entradas y salidas del sistema. Con estas informaciones se puede
hacer una matriz con los items mds resaltantes en este andlisis (materia prima usada, residuos
generados, producto, insumos gastados), analizar el desarrollo de los indicadores en el tiempo
para cada caso, promoviendo algunas medidas y acciones preventivas/correctivas para mejorar
el sistema y presentar propuestas dirigidas al desarrollo sustentable.

La figura 13 representa las relaciones de la gestion de la condiciéon ambiental en las

montafias y la insercién de indicadores.
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Figura 13: Relacion de la gestion con la condicién ambiental en las montafias y la insercién de indicadores.

CONDICION AMBIENTAL — INDICADORES DE CONDICION AMBIENTAL

Condiciones Cordillera de Huayhuash Partes
Ambientales > < » Interesadas:
Areas Naturales Protegidas Gobierno,
Consumo: (SERNAMP) ONGTs,
Alimentos, ] Comunidad
bebidas, Montafiera,
combustibles, Comunidades
equipo técnico, 1. Expediciones de Montaiia Andinas.
etc. e Cientificas
Lanzamientos: e Deportivas
Efluentes y e Turisticas (comerciales)
desechos
humanos 2. Instalaciones Fisicas
Refugios, Campamentos Salidas/Residuos
Base, Campamentos de
aproximacion.
3. Proceso logistico
e Transporte
e (Cadena de Suministro
Entradas/Insumos > Técnico.
e (Cadena de Suministro de
Alimentos

En los documentos actuales sobre indicadores de sustentabilidad se habla mucho sobre la

importancia, uso, modelos y construccién de indicadores como un todo. Asi, serdn presentadas

algunas de las principales ideas de estos temas:

Cuando hay interés de medir y comparar algin proceso, pueden ser creados
indicadores cualitativos y cuantitativos de un conjunto de datos. Estos
indicadores pueden tornarse referencia o pardmetro de comparacién y hasta
alterar la dindmica y comportamiento de la cadena de valor de aquel proceso.
Asi los indicadores promueven la mudanza, la mejora continua, el

aprendizaje y la transferencia de tecnologia;
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e Un determinante critico del comportamiento del sistema de evaluacién es la
decision de escoger los indicadores, pues estos son puntos de apalancamiento
(leverage points) que pueden alterar un sistema para mejor o para peor. Los
indicadores presentan una de las mds rdpidas formas de identificar que el
sistema tiene que mudar;

e La mejora de los procesos y modelos, y la eleccion de los indicadores
adecuados para aquellos intereses son procesos de aprendizaje continuo y de
evolucion constante;

e Los indicadores son reflexiones parciales de la realidad, basados en modelos
inciertos e imperfectos porque presentan abstracciones sobre como funciona
un sistema generalmente complejo, sobre lo que es importante y sobre lo que

deberia ser medido.

Se enfatiza, entonces, el uso de indicadores de desempefio y de calidad “para evaluar
resultados globales, productos, servicios, procesos, tareas y actividades” (TACHIZAWA,
2004). No existe un conjunto de indicadores padron, se usan los indicadores de acuerdo con el
interés e intencion de medirse y/o evaluar algo deseado, de esa forma se buscan los indicadores
mas adecuados. Si esos no existen, se parte para la creacion de ellos.

Los indicadores desarrollados por el autor para este trabajo estdn representados en las

siguientes ecuaciones (1) y (2):

DPM = Total de Desechos Producidos (g) 100 M
| N° de Integrantes de la Expedicién

_ Total de Desechos Producidos (g)
" Total de Desechos Retirados (g)

IRDM (2)

IDPM: Indicador de Desechos Producidos en la Montaia.
Valoracién: comparativo, respecto de un promedio tedrico (muy bueno, bueno,

malo, pésimo).
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IRDM: Indicador de Recojo de Desechos en la Montaiia.
Valoracién: 1 = valor optimo.
X’s > 1, indican perdida de eficiencia, mientras el indice se aleje mas de 1 mas

ineficiente serd el proceso.

5.2 Caracterizacion de los Residuos Solidos en las Montanas de Pera

Para la caracterizaciéon de los residuos se realizaron diversas expediciones a las tres
montafias determinadas, poniendo énfasis en los principales tipos de actividades realizadas en
las montafias; montafiismo, estudio y turismo. Finalmente se ha consolidado una media de
produccion de desechos en cada una de las diferentes actividades y se ha determinado cual de

ellas tiene una generacién mayor y contaminante.

5.2.1 Residuos Sdlidos Generados en las Expediciones de Montaiiistas

Fueron realizadas 10 expediciones, con la participacién del autor y otros montafiistas, se
realizaron en los tres nevados de estudio, Nevados Mitaraju, Cuyoc y Diablo Mudo de la
cordillera de Huayhuash, a lo largo de los afios 2011 y 2012.

Los grupos fueron conformados por montafiistas nacionales y extranjeros que tenian pleno
conocimiento del cédigo internacional del montaiiista y los protocolos de convivencia en la
montafia que son de uso general de los montafiistas. Por este motivo se usa este dato como el
promedio tedrico 6ptimo para la comparacion del IDPM. El dato promedio de produccion de
desechos obtenidos en estas expediciones es de 211.4 g per capita por dia.

El tipo de residuos generados pueden ser divididos en residuos individuales (aquellos
generados por cada montafista individualmente) y residuos grupales (aquellos generados en la
cocina principalmente). Las tablas 6 y 7 muestran la caracterizacion de los residuos individuales
y grupales en estas expediciones respectivamente. La tabla 8 muestra la generacion total de

residuos.
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Tabla 6: Caracterizacion fisica de los residuos individuales del montaiiista.

Tipo Material Capacidad
Embalaje tetra Pak 1L
Embalaje cartén 1 kg
Embalaje aluminio 150 g
Embalaje aluminio 300 g
Embalaje aluminio 150 g
Embalaje aluminio 45¢

Baso plastico 150 ml
Botella pet 2L

Tabla 7: Caracterizacion fisica de los residuos grupales de las expediciones de montaiiistas.

Tipo Material Capacidad
Embalaje aluminio 350 ml
Balén metal 450 g
Embalaje isopor 1 kg
Embalaje plastico 120 g
Bolsas pléstico -

Papel higiénico papel -
Servilletas y toallas papel -

Tabla 8: Peso de los residuos totales en expediciones de montafiistas.

Expediciones

N° personas

Generacion Total (g)

Expedicién 1
Expedicién 2
Expedicién 3
Expedicién 4
Expedicién 5
Expedicién 6
Expedicién 7
Expedicion 8
Expedicién 9
Expedicion 10

1690
1700
1690
1800
1500
1550
1690
1800
1680
1860
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El promedio de generacion de residuos en estas expediciones es 1696 g, el promedio de
integrantes en estas expediciones es 8.1 personas, para efectos practicos fue usado 8 personas
para el calculo de los indicadores. Entonces la produccién de residuos percdpita es de de 212 g.

En estas expediciones, el consumo de agua proviene de los riachuelos y lagunas, de esa
forma el consumo de botellas PET es minimo, solo se calienta el agua para beber en las noches,
y las comidas son muy simples, lo que propicia un consumo minimo de combustibles. Los

indicadores para este tipo de expediciones promedio fueron:

IHM=GE?£JIM=M2

IRDIUI:&:]_
1696 g

IDPM: Muy bueno.
IRDM: Optimo.

5.2.2 Residuos Sélidos Generados en las Expediciones de Estudio

Fueron realizadas 4 expediciones con el autor participando como guia en expediciones
que estudian el impacto del calentamiento global en los glaciares andinos, en la cordillera de
Huayhuash a lo largo del afio 2012, los grupos fueron conformados por dos guias de montafia y
un numero variable de técnicos y cientificos del proyecto Recuperacion de Glaciares y
Enfriamiento Global, (http://glaciaresperuong.org/). El dato promedio de produccion de
desechos, obtenido en estas expediciones es de 232 g.

El tipo de residuos generados puede ser dividido en residuos individuales (aquellos
generados por cada expedicionario individualmente), y residuos grupales (aquellos generados
en la cocina principalmente), las tablas 9 y 10 muestran la caracterizacion de los residuos es esta

expedicién y la tabla 11 muestra la generacidn total de residuos.

50


http://glaciaresperuong.org/

Tabla 9: Caracterizacion fisica de los residuos individuales, expediciones de estudio.

Tipo Material Capacidad
Embalaje tetra Pak 1L
Embalaje cartén 1 kg
Embalaje aluminio 150 g
Embalaje aluminio 300 g
Embalaje aluminio 150 g
Embalaje aluminio 45¢

Baso plastico 150 ml
Botella pet 2L
Embalaje lata 80 g

Tabla 10: Caracterizacion fisica de los residuos generales, expediciones de estudio.

Tipo Material Capacidad
Embalaje aluminio 350 ml
Balén metal 600 g
Embalaje isopor 1 kg
Embalaje pléstico 120 g
Bolsas plastico -

Papel higiénico papel -
Servilletas y toallas papel -

Tabla 11: Peso de los residuos totales en expediciones de estudio.

Expediciones

N° personas

Generacion Total (g)

Expedicion 1
Expedicién 2
Expedicién 3
Expedicién 4

5
8
9
10

1710
1560
1955
2200

El promedio de generacion de residuos es 1856 g, el promedio de integrantes en estas

expediciones es 8 personas, entonces la produccion de residuos per capita en estas expediciones

esde 232 g.
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En esta expedicion, el consumo general es ligeramente mayor debido a las exigencias
fisicas de la propia expedicion, para algunas partes de la expedicién cientifica se prioriza el
consumo de agua industrializada, para garantizar la pureza de esta. Sin embargo el nimero de
estas expediciones es muy reducido y su impacto resulta insignificante para este estudio, es por
esta razon que no fue tomado en cuenta en el anélisis estadistico. Los indicadores para este tipo

de expediciones promedio fueron:

IDEM = % 100 =232
IRDM=—2208 _
1856 ¢

IDPM: Bueno.
IRDM: Optimo.

5.2.3 Residuos Sélidos Generados en Expediciones Turisticas

Fueron realizadas 13 expediciones turisticas por el autor, participando en diversos grupos
de diversas empresas de turismo de montafia, en los Nevados Mitaraju, Cuyoc y Diablo Mudo
de la cordillera de Huayhuash, a lo largo de los afios 2011 y 2012. Los grupos fueron
conformados en su mayoria por turistas europeos, turistas norte americanos y turistas
nacionales, dos guias de montaiia, porteadores, un cocinero, un ayudante logistico.

Es evidente que en estas condiciones no fueron tomados en cuenta el cddigo internacional
del montafiista ni los protocolos de convivencia en la montafia que son de uso comun para
montafiistas. Nadie obliga a los turistas y a las empresas de turismo de montafia a traer sus
residuos de vuelta hasta los campamentos base y refugios, las pocas expediciones que traen de
regreso sus residuos no tienen la infraestructura adecuada para la disposicion final. Los datos
promedio de produccion percépita de desechos, obtenidos en estas expediciones son de 416 g.
Las tablas 12 y 13 muestran la caracterizacion de los residuos en esta expedicion, tabla 14

muestra la generacién total de residuos.
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Tabla 12: Caracterizacion de los residuos individuales, expediciones turisticas.

Tipo Material Capacidad
Embalaje tetra Pak 1L
Embalaje cartén 1 kg
Embalaje aluminio 200 g
Embalaje aluminio 300 g
Embalaje aluminio 150 g
Embalaje aluminio 45¢
Embalaje lata 1L
Embalaje lata 80¢g
Baso lata 150 ml
Botella PET 2L

Tabla 13: Caracterizacion de los residuos grupales, expediciones turisticas.

Tipo Material Capacidad
Embalaje aluminio 350 ml
Embalaje isopor 1 kg
Embalaje plastico 120 g
Bal6n metal 600 g
Botella vidrio 500 g
Botella vidrio 620 g
Botella plastico 350 ml

Bolsas Plasticas
Papel higiénico

Servilletas
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Tabla 14: Peso de los residuos totales en expediciones turisticas.

Expediciones N° personas Generacién Total (g)
Expedicion 1 8 3200
Expedicion 2 8 3300
Expedicién 3 9 3350
Expedicion 4 7 3050
Expedicién 5 7 3040
Expedicion 6 6 2600
Expedicién 7 9 4000
Expedicién 8 10 4100
Expedicién 9 6 2650
Expedicién 10 8 3250
Expedicién 11 9 4450
Expedicién 12 8 3150
Expedicién 13 8 3120

El promedio de generacion de residuos es 3327.69 g, para fines practicos fue usado 3328

g; el promedio de integrantes en estas expediciones es 7.9 personas, también por fines practicos
se adopto el 8, entonces la produccién de residuos per capita en estas expediciones es de 416 g.

Es necesario sefialar que las condiciones de estas expediciones son my diferentes desde

su concepcién; para comenzar el requerimiento de alimentos mads sofisticados precisa de

muchos mas recursos logisticos, el consumo de agua es totalmente industrializada, haciendo

mayor el descarte de PET; no se usa agua de los lagos o riachuelos, tampoco es usado el hielo

como fuente de agua. Las propias exigencias hacen que el consumo de combustible sea muy

alto, es necesario calentar agua para muchas exigencias de los turistas, como por ejemplo hacer

el aseo personal, etc. De esa forma la generacion de residuos es mayor. Los indicadores para

este tipo de expediciones promedio fueron:

IDPM = | —3282 /100 —4.16
IROM =308 _ ¢ <6
500 ¢
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IDPM: Malo
IRDM: Pésimo

Los 500 g de residuos recogidos para calcular el IRDM son el promedio de los residuos
que los guias de montafia colectaron, cargaron y dispusieron en los campamentos base en cada

una de las expediciones y que fueron pesados por el autor.

5.3 Caracterizacion de los Residuos Sélidos en las Montanas de Canada

Este estudio consider6 realizar algunas expediciones en Canadd, para hacer la
comparacion de los procesos expedicionarios de ambos paises en aspectos logisticos y de
infraestructura para colecta de los desechos en las montafas, asi como también obtener datos de
generacion de desechos promedio para su comparacion.

Se realizaron 10 expediciones turisticas, con el caridcter de benchmarking para el proceso
peruano de turismo de montafia y proponer mejoras en la gestion de residuos en las montafias de
Perd, en la comparacion estadistica y la generaciéon de las directrices tiene incidencia
comparativa. Los datos de produccién de desechos per capita fueron de 525 g. La tabla 15

muestra la caracterizacion de los residuos en esta expedicion:

Tabla 15: Caracterizacion de los residuos grupales, expediciones canadienses.

Tipo Material Capacidad
Embalaje tetra pak 1L
Embalaje aartén 1 kg
Embalaje tetra pak 150 g
Embalaje aluminio 300 g
Embalaje aluminio 150 g
Embalaje aluminio 45¢
Embalaje tetra pak 1L
Embalaje plastico 100 g
Botella vidrio 600 ml
Botella PET 10L
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Tabla 16: Peso de los residuos totales en expediciones turisticas en Canada

Expediciones N° personas Generacion Total (g)
Expedicion 1 8 14000
Expedicion 2 8 14100
Expedicién 3 6 10200
Expedicion 4 5 9100
Expedicién 5 3 5300
Expedicion 6 4 6500
Expedicién 7 5 9050
Expedicién 8 7 12200
Expedicién 9 8 14200
Expedicién 10 4 6300

El promedio de generacion de residuos es 10145 g, el promedio de integrantes en estas
expediciones es 5.8 personas, para fines practicos fue usado 6. Entonces la producciéon de

residuos per capita en estas expediciones es de 1690.33 g.

IDPM = % 100 = 16.91
IRW:M:]_
10145¢

IDPM: Muy Malo.
IRDM: Optimo.

A pesar que el promedio de generacion de desechos y los indices son mayores en Canada,

la disposicion correcta de los desechos es satisfactoria en casi el 100%, debido principalmente a

la infraestructura instalada y a las condiciones fisicas diferentes a las que encontramos en el
Peru:

e Primero: la altura de las montafias canadienses es considerablemente menor a las

peruanas, esto hace que las expediciones tengan una menor exigencia, por consiguiente

la logistica de los desechos es més fécil de gestionar;
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e Segundo: el objetivo generalmente es la prictica del sky, lo cual implica el asenso y
descenso por zonas sefaladas, bien estructuradas, que tienen en todo su transcurso
recipientes destinados para la disposicion de los desechos;

e Tercero: la infraestructura instalada es suficiente y es parte de una politica de gestién de
residuos integral de las ciudades;

e (Cuarto: los campamentos son construcciones bien estructuradas, con instalaciones

sanitarias adecuadas y de buena capacidad.

Las figuras 14, 15, 16 y 17, muestran la proximidad de las montafias con las ciudades
hecho que facilita mucho la logistica inversa, también se puede ver el equipo especial de
limpieza de la zona de trabajo de cada expedicidn, la infraestructura sanitaria instalada a lo
largo de los caminos de aproximacion y la forma de pesado de desechos en los campamentos

base en Canada.
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Fig. 14: Banff City — Canada. Fig. 15: Personal de limpieza diaria de la montafia

Fuente: Arquivo personal, 2012.

Queda determinado con mucha claridad que la actividad mas impactante en la cordillera
del Huyhuash es el Turismo de Montaia, es entonces la actividad que fue estudiada, buscando
la mejora de los sub- procesos criticos involucrados en la generacién de desechos. El factor
principal que hace que esta actividad sea la mas impactante es la gran variabilidad del proceso,

esos datos aislados que generan asimetria en las curvas normales.
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5.4 Comparacion Estadistica de los Procesos Peruano y Canadiense

La comparacion fue hecha en los términos de la actividad mds contaminante, es decir el
turismo de montaia, las otras dos actividades no representan problemas por sus caracteristicas
(expediciones de montaiistas) y por su poca frecuencia (expediciones de estudio). Elegir la
actividad mas contaminante garantiza el estudio y mejora de los mayores problemas y un
posible andlisis experimental n” factorial. A partir de este punto del estudio todos los calculos
estardn hechos para las actividades de turismo de montaia.

La comparaciéon de dos procesos debe hacerse teniendo como requisito primordial la
normalidad de los datos historicos de ambos procesos, para eso hemos realizado la prueba de
normalidad de Anderson-Darling, para los datos iniciales de las expediciones en ambos
escenarios. El cdlculo de la produccién de desechos percépita por dia, en las montafas de Perd y
Canadd, fueron calculadas con el promedio de dias de las expediciones, 6 dias para el caso
peruano y un rango variable de 9 a 24 dias para el caso canadiense, (ANEXO 2). La tabla 17

muestra los datos iniciales levantados en ambas expediciones.

Tabla 17: Tamafio y cantidad de las muestras en las montafias de Perd y Canada

N° Expediciones Prod. Desechos N° Expediciones Prod. Desechos
Percapita/dia — Peru (g) Percapita/dia — Canada (g)

I 533 1 583
2 550 2 588
3 558 3 567
4 508 4 607
> 507 5 589
6 433 6 542
! 758 7 603
8 783 8 581
? 442 9 592
10 542 10 567
1 742 i i

12 525 i i

13 520 i i

59



5.4.1 Prueba de Normalidad de los Datos Iniciales — Peru

Para determinar la normalidad de los datos, se debe tomar en cuenta que es muy posible
que el proceso inicial esta fuera de control estadistico, aun asi el nivel de significancia inicial
considerado serd de 0.05, con un nivel de confianza del 95 % para la media. La figura 18

muestra la prueba de normalidad para los primeros datos:

Figura 18: Gréfico de la Prueba de Normalidad, datos Peru.

PRUEBA DE NORMALIDAD DATOS PERU
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El estadistico P = 0.053 > 0.05, nos indica que los datos son normales y que se puede
hacer inferencia estadistica a partir de estos. Los pardmetros de los intervalos de confianza y de
asimetria se pueden apreciar en la figura 19.

Este resumen nos muestra que a pesar de la normalidad de los datos, el histograma
presenta una seria desviacion hacia la derecha, lo cual indica la presencia de valores atipicos en
la base de datos que deforman la curva normal. Presenta una desviacion estindar ¢ = 90.72
bastante alta que seria la causa de la generacion de estos valores atipicos que se debe corregir

para poder tener el proceso dentro de las especificaciones necesarias para este estudio.
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Figura 19: Resumen Grafico para datos iniciales Pert.
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5.4.2 Prueba de Normalidad de los Datos Iniciales - Canada

La normalidad de estos datos iniciales fue calculada teniendo en cuenta que este proceso

estd bajo un mayor de control estadistico, el nivel de significancia inicial considerado serd de

0.05, con un intervalo de confianza del 95 % para la media. La figura 20 muestra la prueba de

normalidad para los primeros datos.

El estadistico P = 0.481 > 0.05, nos indica que los datos son normales y que se puede

hacer inferencia estadistica a partir de estos. También observamos que estos datos tienen una

normalidad mayor que los datos de Pert, esto debido al mayor control de la generacion de datos

inicial del proceso. Los pardmetros de los intervalos de confianza y de asimetria se pueden

apreciar en la figura 21.
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Figura 20: Grifico de la Prueba de Normalidad, datos Canada.
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Figura 21: Resumen Gréfico para datos iniciales Canada.

Resumen para PROD DESECHOS P CAP/ DIA CANADA

Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A-cuadrado 0.32
Valor P 0.481
Media 581.73
Desv .Est. 19.25
\ Varianza 370.43
/ Asimetria -0.858110
Kurtosis 0.906259
N 10
Minimo 541.67
ler cuartil 566.67
| ™ Mediana 585.42
= 3er cuartil 594.58
540 560 580 600 Maximo 606.67
Intervalo de confianza de 95% para la media
— T+ 567.97 595.50
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
566.67 595.66
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 95%
13.24 35.14
Media I . i
Mediana I g I
570 580 590 600
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Este resumen muestra que los datos tienen mayor asimetria, a pesar de que la media del
proceso es muy parecida a la media del proceso peruano, la desviaciéon estindar es
considerablemente menor, ¢ = 19,25, lo que indica una dispersién menor que es la principal

caracteristica de un proceso en control.

5.4.3 Inferencia de Datos Aleatorios

A partir de estos datos fue inferida una muestra de tamafio mayor para hacer la
comparacion estadistica de los procesos, basando esta operacion en el teorema de limite central
y en la propiedad de imparcialidad de la media. El calculo de datos aleatorios, con una media
histérica y una desviacién estdndar conocida se puede hacer en cualquier software, para este
estudio ha sido utilizado el software Minitab 16. La tabla 18, muestra los datos inferidos con los
pardmetros propios de las muestras extraidas en Peru, la tabla 19 muestra los datos inferidos con

los pardmetros propios de las muestras extraidas en Canada

Tabla 18: Datos Inferidos a partir de las muestras de las montafias peruanas

Datos Aleatorios — Peru (g)

559.4 515.6 567.4 626.5
534.1 607.9 451.3 4943
499.3 679.7 678.0 485.1
483.1 479.1 591.5 377.1
595.6 423.8 480.2 527.5
531.7 431.1 788.9 504.6
724.0 573.9 623.2 657.5
748.7 582.8 561.8 518.8
530.1 478.9 603.2 429.3
543.0 545.3 464.8 721.7
531.6 492.2 647.5 533.9
556.8 557.8 568.4 558.9
649.4 681.7 588.4 528.6
663.9 463.6 606.0 627.2
588.3 711.7 589.1 669.2
598.4 625.2 630.0 702.4
552.4 581.8 572.2 489.7
447.8 583.2 593.8 612.7
622.7 517.8 620.8 603.1
469.0 661.9 702.6 558.7
567.5 519.8 451.5 475.9
663.9 717.4 514.8 507.2
380.4 655.0 611.0 606.1
5772 509.4 534.4 447.7
629.4 628.3 606.3 520.2
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Tabla 19: Datos Inferidos a partir de las muestras de las montafias canadienses

Datos Aleatorios — Canada (g)

593.7
610.8
586.8
602.5
554.5
571.6
596.7
546.8
584.0
588.9
562.5
591.0
573.0
593.1
617.0
578.5
567.6
560.9
590.9
555.4
602.0
600.2
551.7
573.4
597.7

548.8
579.6
563.0
606.6
584.9
576.7
568.7
619.8
598.1
577.1
587.3
575.3
609.0
557.8
615.4
573.2
556.5
584.2
586.0
592.1
558.3
583.7
556.9
605.8
569.4

595.5
588.7
578.5
607.2
565.2
619.0
558.2
613.8
612.9
543.2
579.9
580.4
598.5
585.8
605.5
563.1
570.1
584.5
593.3
584.4
578.3
586.3
567.5
591.0
579.7

564.9
572.4
573.4
583.5
546.1
546.5
587.0
603.6
568.2
602.4
597.9
604.3
572.5
587.4
612.4
590.9
600.8
590.0
583.2
608.5
604.8
605.7
608.8
604.1
573.3

5.4.4 Calculo de la Amplitud y Variabilidad de los Procesos.

La amplitud de los datos dentro de la curva normal, va determinar la variabilidad y la

estabilidad estadistica del proceso, en este estudio se muestra un andlisis grafico que permita

ilustrar y comparar los datos de ambos procesos, para esto usamos el grafico de efectos

individuales (figura 22).
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Figura 22: Grifico de Efectos Individuales para ambos procesos Pert - Canada.
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Este grafico demuestra la centralidad de ambos procesos, demuestra que son procesos
estructuralmente similares, pero que tienen claras diferencias estadisticas, medias muy parecidas
pero desviaciones estdndar muy diferentes. En el caso peruano, tenemos muchos datos atipicos
que deforman la curva produciendo una variabilidad muy grande y probablemente provocando
que muchos de los datos estén fuera de las especificaciones requeridas. Estas variaciones en los
datos, se deben a las diferentes necesidades de cada individuo, y que alteran las tasas de
generacion de residuos. Estas necesidades son influenciadas por factores diversos, entre los

cuales destaca: cultura, preparacion fisica, condicién econdmica, tiempo da expedicion

5.4.5 Comparacion Estadistica de los Procesos

La comparaciéon de procesos se usa para determinar grifica y numéricamente la no
igualdad estadistica de dos o mds procesos, sirve ademds para identificar los primeros indicios
de variabilidad de los datos en el tiempo, observar su recurrencia y para a partir de ese analisis

plantear un plan de mejora. En este trabajo fue usada la prueba T de Student que sirve para
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comparar dos muestras y determinar si pertenecen a dos procesos iguales. La tabla 20 muestra el

resultado de esta prueba:

Tabla 20: Prueba T e IC de dos muestras para Datos Peru vs. Datos Canadd

N Media Desv.Est. Error estanflar de
la media
DATOS ALEATORIOS PERU 100 569 83.1 8.3
DATOS ALEATORIOS
CANADA 100 593.7 21.2 2.1

Diferencia = mu (DATOS ALEATORIOS PERU) - mu (DATOS ALEATORIOS CANADA)

Estimado de la diferencia: -24.66

IC de 95% para la diferencia: (-41.58, -7.74)

Prueba T de diferencia = 0 (vs. no =): Valor T =-2.87 Valor P=0.004 GL =198

Ambos utilizan Desv.Est. agrupada = 60.6739

El valor de P = 0.0004 < 0.05, indica que estos procesos son estadisticamente diferentes.

Un gréfico de series de tiempo de los procesos unidos no muestra la diferencia de la variabilidad

de los datos en los procesos. A continuacion la figura 23, muestra la serie de tiempo para ambos

Procesos.

Figura 23: Gréifico de series de tiempo para Datos Pert - Canada.
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Este grafico muestra la diferencia de amplitud en los datos de los dos procesos, los
primeros 100 datos corresponden al proceso peruano, los datos del 101 al 200 corresponden al
proceso canadiense. También muestra como deberia ser la probable variabilidad en el caso de

que fuese tomado el proceso canadiense como benchmarking.

5.4.6 Comparacion del Analisis de Capacidad de los Procesos.

El andlisis de Capacidad se usa para evaluar la capacidad de desplazamiento de un
proceso en control de producir bienes o servicios dentro de las especificaciones impuestas por el
mercado o por alguna institucion gubernamental, y en el caso de este estudio, ambiental. Los
requisitos basicos para poder hacer este importante anélisis son: la normalidad de los datos y
que el proceso este bajo control estadistico. La normalidad de los datos ya ha sido comprobada,
entonces, es necesario hacer un grafico X que comprobard si el centro del proceso estd en
control, y un grifico R que comprobard si la variabilidad del proceso esta en control. La figura

24 muestra estos graficos para el proceso peruano.

Figura 24: Grifico X-R para Datos Perd.
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El gréfico por subgrupos con tamafio 5, muestra la corrida temporal en relacion a los
limites naturales del proceso para la media y para el rango, puede-se apreciar algunos puntos
cerca de los limites para la media, clara muestra de la rotura de la centralidad del proceso.
Todos los puntos cercanos a los limites del proceso son atribuidos a variaciones atipicas. La

figura 25 muestra estos graficos para el proceso canadiense.

Figura 25: Grifico X-R para Datos Canada.
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Ambos procesos, el peruano y el canadiense se encuentran fuera del control estadistico
ideal, la diferencia en los nimeros de los indicadores esta basada en la infraestructura instalada
en las montafias de Canadd y en aspectos fisicos como la altura que juegan a favor de la gestion
de residuos. Estos hechos indican que existen muchas oportunidades de mejorar las actividades
logisticas para mejorar el proceso central peruano.

La verificacion de la capacidad de los procesos, fue calculada usando el mismo Limite
de Especificacion Superior para ambos procesos, LES = 620 gramos (escogido aleatoriamente),
como méximo valor de desechos producidos, per capita por dia. Usar los mismos limites de

especificacion en dos procesos diferentes permite comparar las cantidades de productos que no
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serdn aceptados y determinar cuanto se debe mejorar de cara a tener una capacidad aceptable.

Las figuras 26 y 27 muestran los gréficos de capacidad para ambos procesos.

Figura 26: Capacidad del Proceso — Pert.

Capacidad de proceso de DATOS ALEATORIOS PERU
LES
Procesar datos | — Dentro de

LEI * = == General

O bjetivo * = .

LES 620 Capacidad (dentro) del potencial

Media de la muestra  554.62 — Cp *

Nimero de muestra 100 CPL *

Desv.Est. (Dentro)  83.7696 CPU 0.26

Desv.Est. (General)  83.1381 Cpk 0.26

Capacidad general
Pp *
PPL *
PPU 0.26
Ppk  0.26
Cpm *
T T T T T T T T T T T
400 480 560 640 720 800

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general

PPM < LEI * PPM < LEI * PPM < LEI *

PPM > LES 280000.00 PPM > LES 217555.96 PPM > LES 215815.87

PPM Total 280000.00 PPM Total 217555.96 PPM Total 215815.87

El proceso de generacion de residuos en las expediciones turisticas en el Pert esta muy
lejos de tener la capacidad deseada, el indice Cpk relaciona la dispersion del proceso con la
media del proceso cuando el proceso no esta centrado, de esta manera muestra como el proceso
esta funcionando realmente. El proceso peruano tiene un Cpk = 0.26 muy lejano a 1.33 que
seria el ideal, también tiene desempefio observado de PPM > LES = 280000, quiere decir que

este proceso tendra 280000/millén mediciones mayores que el limite de especificacion superior.
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Figura 27: Capacidad del Proceso — Canada.
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El proceso de generacion de residuos en expediciones turisticas canadienses también esta
lejos de tener la capacidad deseada, tiene un Cpk = 0.59 lejano a 1.33 que seria el ideal; tiene
un mejor desempefio observado de PPM > LES = 110000, quiere decir que el proceso tendra
110000/millén mediciones mayores que el limite de especificacion superior. Este proceso suple

sus carencias de capacidad de producciéon de desechos con una excelente infraestructura

instalada para colecta de desechos.

5.5 Analisis del Proceso de Generacion de Desechos en el Turismo de

Montana

5.5.1 Analisis de las Variables Dependientes e Independientes del Proceso

El andlisis de las variables es el primer paso de la definicién de las causas primarias del

problema, este andlisis facilita la mejora de los procesos y la planificacién de la calidad, los




efectos son considerados las variables dependientes (Y) y todas las causas citadas son
consideradas las variables independientes (X). En un anélisis previo se ha identificado dos

problemas principales:

e Laenorme informalidad existente en el proceso de turismo de montafia;

e La minima participacién del Estado en los parques de montafia.

Estos problemas y todos sus factores generan una gran variable dependiente (Y) que es

la siguiente:

e La elevada generacion de desechos en ambientes no implementados

adecuadamente para su recoleccion.

La variable dependiente de este andlisis por su naturaleza, tendrd muchas causas posibles
que se conjugan entre si en los ambientes social, medio ambiental y gubernamental,
produciendo una matriz de andlisis de espectro grande.

Para resolver problemas que parecen tener muchas causas interrelacionadas puede usarse
los Diagramas de Causa Efecto, también llamados diagramas de espina de pescado.

Es necesario sefalar que generalmente los diagramas de causa efecto son antecedidos por
otras herramientas de identificacion de problemas y posibles causas, en este estudio fue usado el
Brainstorming y el Método de Flujo de Proceso.

La figura 28 presenta el andlisis de variables por un Diagrama de Causa — Efecto para este

estudio.
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Figura 28: Diagrama de Causa — Efecto del proceso de generacion de desechos en el turismo de montafia

SUPERVISION MATERIA PERSONAL
PRIMA

Poca supervision del ministerio
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Mala calidad Alta rotacion

Poca supervision interna de la

Tiempo de
empresa abstecimiento muy Poca capacitacién
Poca supervision tributaria corto
Poca supervision del parque il?lgg:gsgg(r)mento Improvisacidn
ELEVADA
» GENERACION
. - DE RESIDUOS
Procednmentos logisticos Alt. superiores a 5500 Reducida cantidad de
inadecuados (oxigeno) refugios
Estandares inadecuados
Lluvias y nevadas (frio) Inexistente infraestructura
Capacidad mal ajustada a los de colecta de residuos

requerimientos

Tormentas electricas /" Inexistente infraestructura

Inexistentes procedimientos de . .
de tratamiento de residuos

manejo de desechos
Avalanchas

METODOS AMBIENTE INFRAESTRUCTURA

De todos estos aspectos encontrados solo se puede intervenir directamente en 3 de ellos:
1. Personal;
2. Meétodos;

3. Materia Prima.

La alta rotacion del factor PERSONAL del diagrama, se refiere a la rotacion de guias por
las empresas turisticas en busca de mejoras salariales, lo cual no permite una mantencién del
conocimiento impartido

Los factores Supervision e Infraestructura dependen de la intervencién de estado, el
proceso de mejora objeto de esta pesquisa no tiene ese alcance. Es claro también que en el
factor Ambiente no se puede intervenir.

A continuacién de realizé un andlisis de las posibles soluciones relacionadas con cada
factor en los que se puede intervenir. La figura 29 presenta el Diagrama del Arbol que muestra

las principales alternativas para mejorar cada factor intervenido.
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Figura 29: Diagrama del Arbol para las principales alternativas de mejora de cada factor
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5.6 Reduccion de la Generacion de Residuos en el Turismo de Montaia

Para alcanzar los objetivos deseados de una manera eficaz y eficiente, hay que gestionar los
procesos de la organizacién dentro de un sistema de gestion de la calidad integral. Esta parte de
este estudio fue basada en el método DMAIC — Definir — Medir — Analisar — Mejorar —
Controlar. Este método de la ingenieria de la calidad usada para mejorar procesos, esta basado en
la reduccidn de la variabilidad que origina resultados negativos o defectos.

La mejora del proceso en cuestion estard soportada en tres planes de mejora de la calidad:

e Plan de Calidad: Documento interno que especifica los nuevos procesos del
sistema de gestion de la calidad incluyendo los procesos de realizacion de los
nuevos productos;

e Plan de Control: Documento que incluye las caracteristicas o variables clave a
controlas en cada operacion del proceso, sus especificaciones, los controles
(método, frecuencia, equipo, responsable, etc) para asegurar que los procesos y
productos se realizan bajo condiciones controladas, a fin de obtener la
conformidad de los requisitos;

e Plan de Aseguramiento de la Calidad: Documento que especifica las actividades
de la gestion de la calidad orientadas a proporcionar confianza de que se cumplirdn

los requisitos de la calidad.

Los planes de calidad y de control desarrollados son mostrados en la figura 30 y el pan de
aseguramiento de la calidad estd mostrado en la figura 31.

Para que estos planes puedan implementarse, mantenerse y mejorarse continuamente
resultan necesarios primero implementar los aspectos de capacitacion y sensibilizacion dentro de
las empresas de turismo de montafia, este trabajo que estd relacionado con la educacion
ambiental, también tiene que ser continuo, necesita de la participacion de toda la comunidad
montafiera, del estado y de los turistas. La capacitacion busca conseguir la competencia técnica
que se necesita para ser un experto, y la sensibilizacion busca conseguir un cambio de actitud y
aptitud, fundamental para implementar sistemas de mejora de procesos. La Figura 32 ilustra estos

conceptos.

74



PLAN DE CALIDAD Y CONTROL DE DESECHOS GENERADOS APROBADO  [CODIGO
ISO 9001 CLAUSULA 7.1
() VERSION
SERVICIO DE TURISMO DE MONTANA FECHA DE APROBACION
ETAPA CONTROL DE PROCESO METROLOGIA
DIAGRAMA DE BLOQUES DOCUMENTO ASOCIADO SIS ELEN FRECUENCIA REGISTRO RESPONSABLE DOCUMENTO RESPONSABLE TIPO CONTROL REGISTRO
VERIFICACION y CONTROL
INICIO
Y TIPO CADA sl EMPRESA FORMATO  [EMPRESA COMPARACION S|
INVENTARIO DE ENTRADA [CANTIDAD EXPEDICION DE INVENTARIO CON NIVELES
SUMINISTRO DE SUMINISTROS MATERIAL MINIMOS Y MAXIMOS
DE INVENTARIO
-
( \ TIPO CADA sl EMPRESA FORMATO EMPRESA ADECUACION A sl
TRANSPORTE INVENTARIO DE SALIDA CANTIDAD EXPEDICION DE INVENTARIO NIVELES OPTIMOS
SUMINISTROS MATERIAL DE CONSUMO
\ ) PER CAPITA
TIPO CADA sl GUIADE FORMATO  [EMPRESA CONTRASTE S|
Uso Y DOCUMENTO DE PESO EXPEDICION MONTANA DE DESCARTE CON EL INVENTARIO
DESCARTE PESADO Y SEGREGACION [MATERIAL PRIMARIO DE SALIDADE
SUMINISTROS
( \ TIPO CADA ] GUIADE FORMATO EMPRESA CONTRASTE CON EL sl
INVENTARIO DE ENTRADA  [PESO EXPEDICION MONTANA DE INVENTARIO FORMATO DE
RETORNO AL DE DESECHOS MATERIAL DESCARTE
CAMPO BASE PRIMARIO
INVENTARIO DE RETORNO [TIPO CADA sl GUIADE FORMATO EMPRESA sl
DE SUMINISTROS CANTIDAD EXPEDICION MONTANA DE INVENTARIO
\L MATERIAL
CONTRASTE CON EL
DOCUMENTO DE TIPO CADA sl GUIADE FORMATO  [EMPRESA FORMATO DE ENTRADA S|
DESCARTE DESCARTE DE DESECHOS |PESO EXPEDICION MONTANA DE DESCARTE DE DESECHOS
FINAL POR TIPO Y PESO MATERIAL FINAL

Figura 30: Plan de cualidad y control de desechos generados en servicios de montafia.
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PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LA GESTION DE RESIDUOS - SERVICIO DE TURISMO DE MONTANA

Programa Descripcion Tema Quien Duracion| Fecha Lugar Hora Responsable Registro
Establecimiento y
Capacitacion y puesta en marcha del Febrero .
. . . Instalaciones
1 entrenamiento de guias, manual de manejo de AGMP - (antes del 8.00 am a
e ) - . ) 10 horas . de la Empresa / Estado Sl
porteadores, recepcionistas y| residuos sélidos en Universidades comienzo de emoresa 10.00 am
personal de apoyo logistico. expediciones de temporada) P
montana
Capacitacion y Establecimiento de los Febrero .
entrenamiento de guias, procedimientos y . . (antes del Instalaciones 6.00 pm a
2 e Universidades 10 horas . de la Empresa / Estado Sl
porteadores, recepcionistas y| puesta en marcha del comienzo de mor 8.00 pm
personal de apoyo logistico. Plan de Calidad temporada) empresa
Cuidado del medio
o ) ambiente, . Un dia Instalaciones Hora
Capacitacion de los turistas . Guias de la )
3 . responsabilidad por la 1 hora antes de la de la pactada con Guia / Empresa Sl
de cada expedicion s, empresa . )
generacion de expedicion empresa el turista
desechos
Revisién y llegado de los Asgguramlento .del Guias de la En cada Instalacionde .
4 . manejo de los residuos - s la empresa - - Guia Sl
formatos del Plan de Calidad . empresa expedicion
solidos campo base
Comparacion y
5 Revisién de los datos estai)lile]u-:-intZ de la Guias de la i Al fin de Instegacllones i Guia/ E sI
mensuales produsciéi )(/: ?ecgjo de empresa cada mes emEr:sa Ha RS
residuos
L Comparacion de lo N . Instalaciones
6 Revision de los datos indices con las metas Propietarios y i Al fin de de la i Emoresa S|
anuales . Guias cada afo P
establecidas empresa

Figura 31: Plan de aseguramiento de la calidad de gestion de residuos para servicios de turismo de montafia.
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Figura 32: Efectos de la capacitacion y la sensibilizacién

La educacion en general suele demorar mucho tiempo, este trabajo tiene que ser realizado

ademds con intervencion del estado, los municipios y las comunidades afectadas, para efectos de
este estudio y por razones de tiempo no se puede esperar todo el tiempo que tomé este cambid de
mentalidad que busca la educacién ambiental.

Fueron realizadas las dltimas expediciones tomando en consideracion los planes de mejora
de la calidad referidos en los anexos, debido a que son planes operativos que nos dardn datos
precisos de los cambios que puedan surgir a partir del seguimiento de las exigencias estipuladas

en estos.
5.6.1 Analisis de los Datos del Proceso Nuevo
Usando los planes de mejora de la calidad propuestos en el estudio, se han realizado 7

nuevas expediciones de turismo de montafia, habiendo colectado los siguientes datos. La tabla 21

muestra los datos obtenidos:

77



5.6.1.1 Prueba de Normalidad de los Datos del Proceso Nuevo - Pera

Tabla 21. Tamafio de muestra y cantidad de desechos del nuevo proceso

Produccion de desechos
N° expediciones percapita por dia/proceso

nuevo (g)

1 420
410
420
430
410
440
430

~N O W

Se espera de antemano tener datos sean normales, puesto que el proceso en teoria ha sido

mejorado para reducir la variabilidad. La figura 33 muestra la prueba de Anderson Darling para

los datos del nuevo proceso.

Figura 33: Prueba de Normalidad para los datos del Proceso Nuevo.

Porcentaje

PRUEBA DE NORMALIDAD PROCESO NUEVO

Normal
9
Media 4229
Desv.Est. 11.13
95 - N 7
AD 0.302
0 ValorP 0478
80
70 -
60 -
50
40 -
30
20
10 4
5 -
1 T T T T T T T
390 400 410 420 430 440 450
PROCESO NUEVO
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El estadistico P = 0.478 > 0.05, indica que son datos normales, para un nivel de confianza
de 95 %. Los pardmetros de los intervalos de confianza y de asimetria se pueden apreciar en la

figura 34.

Figura 34: Resumen Grifico para datos del Proceso Nuevo

Resumen para PROCESO NUEVO

Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A-cuadrado 0.30
/\ Valor P 0.478
Media 422.86
Desv .Est. 11.13
Varianza 123.81
Asimetria 0.248875
Kurtosis -0.944379
N 7
Minimo 410.00
/ 1ler cuartil 410.00
N Mediana 420.00
3er cuartil 430.00
410 420 430 440 M&ximo 440.00
Intervalo de confianza de 95% para la media
— 412.57 433.15
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
410.00 432.67
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 95%
7.17 24.50
Media I . i
Mediana I g I
410 415 420 425 430

Respecto de los datos iniciales del proceso peruano de generacion de desechos, el proceso
aparentemente ha mejorado, la media ha disminuido, existe una asimetria mayor y una desviacion
estandar = 11.13, considerablemente menor que la desviacion estdndar del anterior proceso, esto
indica que la variabilidad se ha reducido, también la media y la mediana estdn muy cercanas. La

variabilidad y la amplitud de los datos se pueden apreciar en la figura 35.
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Figura 35: Comparacion de Amplitud de valores individuales para datos del Proceso Antiguo vs Nuevo.

COMPARACION DE DISPERSION PROCESO ANTIGUO - PROCESO NUEVO
750 o
7001
[ ]
[ ]
650 -
w 6004
9
8 550,
500 - o
450 - s .
400 - e
PROCESO ANTIGUO PROCESO NUEVO

La amplitud de los datos individuales para los dos procesos es evidentemente diferente,

debido a buen seguro a una reduccién de la variabilidad.

El nuevo andlisis de capacidad tiene en cuenta un nuevo limite de especificacion superior =

500 g, debido a las nuevas exigencias del proceso y a la baja variabilidad tedrica. La figura 36

ilustra el andlisis de capacidad para el proceso nuevo.

Figura 36: Grafico de la Capacidad del Proceso Nuevo.

Capacidad de proceso de PROCESO NUEVO

LES

Procesar datos || Dentro de
LEL - | == General
Objetivo * " "
LES 500 | Capacidad (dentro) del potencial
Media de la muestra ~ 422.86 | Cp *
Numero de muestra 7 -~ | CPL *
Desv.Est. (Dentro) ~ 8.53784 7\l CPU 3.1
Desv.Est. (General) 11.127 4 | Cpk  3.01
| Capacidad general
| Pp *
| PPL *
I PPU 231
Ppk  2.31
| Cpm *
|
/ [
o, AS |
T

T T T T T 4 = T T
400 420 440 460 480 500

Desempefio observado
PPM < LEI *
PPM > LES 0.00
PPM Total  0.00

Exp. Dentro del rendimiento
PPM < LEI *
PPM > LES 0.00
PPM Total  0.00

Exp. Rendimiento general
PPM < LEI *
PPM > LES 0.00
PPM Total  0.00
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El proceso nuevo aparentemente tiene la capacidad deseada, muestra un Cpk = 3.01 > 1.33
que es el ideal, tiene un 6ptimo desempeino observado de PPM > LES = 0,0000, quiere decir que
el proceso no tendrd mediciones fuera de el limite de especificacion superior. Este piloto ha sido
disefiado y puesto en marcha en 7 expediciones, siguiendo las sugestiones propuestas en los
planes de calidad. Es obvio suponer que muchas expediciones no estdn en la capacidad, ni tiene
la disposicion de cumplir con estas recomendaciones, para eso hace falta el trabajo de educacién
y capacitacion, sin embargo este piloto demuestra que es posible trabajar con estdndares de

calidad altos y cumplir con los requerimientos del sistema.

5.6.1.2 Comparacion Estadistica del Proceso Antiguo con el Proceso Nuevo

La comparacion estadistica del proceso antiguo y el nuevo proceso, se hace para determinar
si existe evidencia estadistica de algin cambio significativo en el nuevo proceso respecto del
anterior. Esta prueba certifica si los planes de calidad puestos en marcha han dado resultados
positivos, de no ser asi, se debe reformular los planes. Debido a la naturaleza de los datos, se
decidi6 hacer la comparacion haciendo un Andlisis de la Varianza (ANOVA), por su potencia y

exactitud. La tabla 22 muestra los datos obtenidos:

Tabla 22. ANOVA de una sola via, Proceso Antiguo versus Proceso Nuevo

Fuente GL SC CM F P
NUEVO 1 78989 78989 14.29 | 0.001
Error 18 99494 5527 - -
Total 19 | 178483 - - -
S =74.35 R-cuad.=44.26% R-cuad.(ajustado) =41.16%
Nivel N | Media Desv.Est.
PROCESO ANTIGUO 13 | 554.62 90.72
PROCESO NUEVO 7 422.86 11.13
ICs de 95% individuales para la media basados en Desv.Est.
agrupada
Nivel + + + +
PROCESO ANTIGU (- Home e )
PROCESO NUEVO  (-------- H oo ee- )
420 480 540 600
Desv.Est. agrupada = 74.35
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El Anilisis de la Varianza indica que los procesos son diferentes, el estadistico P = 0.001 <
0.05 concluye que hay diferencias significativas entre ambos procesos. Puede concluirse que las
acciones planteadas estdn dando resultados positivos, pero se debe tener en cuenta que este
trabajo es un piloto, que la prictica definitiva requiere que los demds factores indicados en los
planes sean desarrollados. Sin embargo este primer paso es concluyente para corroborar las
diferencias. Puede apreciarse graficamente las diferencias, mediante el anélisis de los residuos,

como lo muestra la figura 37.

Figura 37: Gréfico de Residuos para Proceso Antiguo — Proceso Nuevo

Graficas de residuos para ANTIGUO - NUEVO
Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
99 200 .
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90 °
2 o 100 ®
S E
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. -100 o
-200 -100 0 100 200 40 450 480 510 540
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Histograma vs. orden
200
10.0
Ko} 100
g 7.51 ]
g 3
o 50
2 g 0
'S
2.5
-100
[ T T 1
0.0
-100 -50 0 50 100 150 200 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Residuo Orden de observacion

Los graficos de residuos muestran claramente las diferencias entre los dos procesos, queda
confirmada la eficacia del plan de calidad para mejorar el proceso. Sin dejar de sefialar que el
plan general ha de tener como base la educacién ambiental para optimizar los recursos y hacer un
proceso que se autorregule naturalmente.

Las figuras, 38, 39, 40, 41, 42 y 43 muestran la nueva colecta y acondicionamiento de los

residuos en contenedores de pléstico en los campamentos base, ademds se muestra la colecta de
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los residuos individuales de cada expedicionario en bolsas rotuladas, para su posterior

disposicion.

Fig. 38: Campamento 1, Nevado Mitarraju Colecta Fig. 39: Campamento 2, Nevado Cuyoc,
de los residuos en contenedores. acondicionamiento de los residuos en contenedores

g U

Fig. 40: Campamento 1 Nevado Cuyoc, Fig. 41: Campamento 1, Nevado Diablo Mudo,
recoleccion de los residuos individuales nuevo acondicionamiento de los residuos.

Fig. 42: Campamento Base, Mitarraju, disposicién .Fig.. ) 43:  Turista recol}ec.tando sus  residuos
de los residuos en colectores pldsticos cerrados lf}d}VIduaIE:S. €n una bols;a'plast.lca rotulada

Fuente: Archivo personal, 2012.
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5.7 Propuesta de Directrices

Después del trabajo de campo, el andlisis de las variables criticas y la discusién tedrica, en
basé al conjunto de estas actividades, finalmente este estudio propone las siguientes directrices
que deben ser consideradas para la elaboracion futura de un plan de gestién de residuos sélidos

en la Cordillera del Huayhuash:

e FEl proceso de planeamiento ambiental de un parque montafioso debe exigir la
participaciéon de todos los actores involucrados: estado, empresa privada,
comunidades, asociaciones de montaifistas, universidades, con el fin de visualizar

todos los aspectos que intervienen y su incidencia en la gestion;

e El establecimiento de un plan de gestién ambiental, que exija la formalizacion de
las empresas y obligue a estas a seguir los protocolos de convivencia en la
montafia debe ser establecido por ley, para que su cumplimiento pueda ser

fiscalizado y multado;

e El acceso a los parques de montafia debe ser formalizado y controlado
exhaustivamente para controlar el flujo de visitantes, tener estadistica de impacto

por cantidad de visitantes;

e El entrenamiento y la capacitacion en temas ambientales debe ser parte de la
politica de calidad de los parques de montafia. Ademds esta capacitacion debe ser
impartida periédicamente a toda la comunidad montafiera, empresas de turismo,

guias de montafia, montafiistas, turistas;

e Debe mantenerse una base de datos actualizada con los datos de produccion,
colecta y disposicion final de residuos en el parque, para poder actualizar los
formatos de los planes de calidad y calcular los indices adecuadamente y asegurar

la mejora continua de los procesos;
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La gestiéon de los residuos debe tener como base la mejora continua de los
procesos que la componen, para garantizar la deteccion temprana de las fallas del

sistema;

Se debe establecer un cronograma anual de reuniones con los representantes de
todas las dreas involucradas, estas reuniones deben responder a un calendario de
temas a tratar y también a eventualidades propias de la puesta en marcha del nuevo

sistema;

La gestion ambiental del parque debe estar enfocada principalmente en la
educacion ambiental de la comunidad montafiera, teniendo como principal

objetivo divulgar la practica del montafiismo ecolégicamente correcto;

La responsabilidad de la generacion y disposicion de los residuos debe quedar

establecida legalmente entre las empresas y la administracion publica del parque;

Es muy importante institucionalizar la categoria de los parques internacionalmente
como patrimonio de la humanidad, en virtud de la enorme belleza natural de esta
region, bien como la importancia cultural, histérica y ambiental de las montafias,

recordando que los glaciares son la principal fuente de agua para el Peru;

Es de extrema importancia cerrar el circulo del gerenciamiento de los residuos
generados en las montafas, puesto que una vez implantado el sistema los residuos
serdn traidos de vuelta hacia los poblados cercanos, siendo que muchos de ellos no

tienen una adecuada infraestructura de gerenciamiento de residuos.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este trabajo tuvo como objetivo general proponer directrices para la gestiéon de residuos
sOlidos en las montafias de la cordillera del Huayhuash y que posteriormente puedan ser usadas
también en otras montafas. A pesar de las dificultades para el levantamiento de datos, la hipétesis
de la mejora de los procesos a través del enfoque de la calidad mediante la capacitacién y la
concientizacién de todos los actores, involucrando de lleno a la educacién ambiental, fue siempre
clara.

La dificultad de realizar un trabajo en ambientes de alta montafia radica principalmente en
aspectos fisicos propios de la montafia como el frio, aire extremamente seco, lejania de las
montafias; estos factores hacen que la locomocién sea muy complicada, haciendo que las labores
de caracterizacion, pesado y colecta de datos se haga dificil. Esa puede ser una de las razones por
las cuales aun no se han realizado estudios més profundos de gestién de residuos en los andes
sudamericanos y no existan datos de caracterizacion fisica de los materiales. Sin embargo es
necesaria la continuacion de estos trabajos para garantizar la alimentacion de datos al sistema de
mejora y hacer uso de los indicadores.

El cédlculo de los indicadores propuestos son ilustraciones de un universo de expediciones,
fue usado para su ejecucion el promedio de los integrantes de las expediciones, y el promedio de
la produccién de desechos para las mismas expediciones. Este calculo es netamente estadistico.
Es recomendable complementar este estudio con otros donde se aborden los porcentajes de los
materiales que son dispuestos y determinar su peligrosidad.

Este estudio concluye que es posible el control de las variables que afectan negativamente
al proceso de generacion de residuos en el turismo de montafia, pero es necesario para comenzar
tener una base de capacitacion técnica y educacidén en temas ambientales. Esto serd posible
trabajando una agenda ambiental con toda la comunidad montafiera involucrada.

Es muy importante la intervencion del estado en el gerenciamiento adecuado de residuos
sOlidos, es una diferencia capital entre los dos sistemas mostrados, cuando se tiene una buena
infraestructura y una buena educacién ambiental, la cantidad de residuos generados deja de tener

importancia central, porque todos los desechos serdn dispuestos adecuadamente y con facilidad.
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El estado debe estar activamente presente en la generaciéon de politicas y planes que
busquen preservar las montafias, mediante la creacién y difusion de material didactico especifico

de uso general, que sea compartido por toda la comunidad montafera.
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ANEXOS
ANEXO I - CUESTIONARIOS

ANEXO I-A: i
CUESTIONARIO PARA LOS DUENOS DE LAS EMPRESAS TURISTICAS.

1. Conoce algin sistema de colecta y disposicion de residuos implantado en este parque?
Si( ) No ( )

2. Laempresa del parque se hace cargo de los residuos generados en las expediciones?
Si( ) No ( )

3. A administracién del parque se hace cargo de los residuos generados por las empresas?
Si( ) No ()

4. Usted fue capacitado en temas de disposicion adecuada de residuos s6lidos?
Si( ) No ( )

5. Usted capacita a sus empleados en temas de manejo de residuos sélidos?
Si( ) No ()

6. Informa a sus clientes de las buenas practicas de disposicion de residuos?
Si( ) No ()

7. Su empresa usa estos lugares eventualmente para hacer la disposicion de sus residuos?
Si( ) No( )

8. Considera usted, algunos lugares de las montafias como criticos para la disposicién de

residuos?
Si( ) No ( )

9. Se tienen actividades particulares de limpieza de las montafias?
Si( ) No ( )

10. Quien hace estas actividades?
ONG’s () Clubes de Montana ()
Montaiiistas ( ) Comunidades ()

ANEXO I-B:

CUESTIONARIO PARA LOS EMPLEADOS DE LAS EMPRESAS TURISTICAS Y
PERSONAL DE LA ADMINISTRACION DEL PARQUE

11. Conoce algtn sistema de colecta y disposicién de residuos implantado en este parque?
Si( ) No ()
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

El sistema actual funciona en buenas condiciones?
Si( ) No ( )

Cuales cree que son las principales dificultades en el uso de este sistema?

La empresa del parque se hace cargo de los residuos generados en las expediciones?
Si( ) No ( )

A administracion del parque se hace cargo de los residuos generados por las empresas?
Si( ) No( )

Usted fue capacitado en temas de disposicion adecuada de residuos solidos?
Si( ) No ()

Existen lugares informales de disposicion de residuos en este parque?
Si( ) No( )

Cual es la mayor dificultad para la disposicion correcta de los residuos en las montafias?

Considera usted, algunos lugares de las montafias como criticos para la disposicion de
residuos?

Si( ) No ()

Se tienen actividades particulares de limpieza de las montaias?
Si( ) No ()

Quien hace estas actividades?

ONG’s () Clubes de Montaiia ( )
Montaiiistas ( ) Comunidades ()

Si hubiese un sistema de colecta y tratamiento de residuos adecuado en este parque, usted
lo usaria?

Si() No ()

Que caracteristicas le gustaria que tuviese el sistema propuesto? Marque del 1 al 5 en
orden de importancia.

e Practicidad
Localizacion adecuada
Facil acceso
Mantenimiento del sistema
Monitoreo del sistema

AN AN AN
N N N N N
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ANEXO I-C:
CUESTIONARIOS PARA LOS TURISTAS

24. Conoce algun sistema de colecta y disposicion de residuos en este parque?
Si( ) No ( )

25. Usted ha sido capacitado en buenas practicas de disposicion de residuos en este parque?
Si( ) No ( )

26. Quien hizo esta capacitacion?

e Laempresa turistica ()
e Empleados del parque ()
e ONG’s ()
e Otros ()

27. Cuales cree que son las principales dificultades de disposicion de residuos en las
montafas?

28. Si hubiese un sistema de colecta y tratamiento de residuos adecuado en este parque, usted
lo usarfa?
Si() No ()

29. Que caracteristicas le gustaria que tuviese el sistema propuesto? Marque del 1 al 5 en
orden de importancia.
e Practicidad
Localizacion adecuada
Facil acceso
Mantenimiento del sistema
Monitoreo del sistema

N e e
N’ N N N N

ANEXO II

CODIGO INTERNACIONAL DEL MONTANISMO

Funciones del codigo

El Cédigo comprende un sistema de valores, maximas y reglas para ofrecer una base estructurada

para la conducta deseable en el montafiismo y en la escalada en roca. Aunque formula un juego
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de valores para ayudar a la toma de decisiones en situaciones concretas, el Cédigo no contiene

instrucciones detalladas.

o EI Cdédigo define los valores fundamentales actuales en el montafiismo y la escalada en
roca.

o EIl Cdédigo contiene principios y reglas de conducta para todos los aspectos importantes de
la escalada.

o EI Cédigo formula los criterios de evaluacion ética relevantes para conflictos de decision
y otras situaciones inciertas.

o El Cdédigo presenta los principios éticos por los cuales el ptblico puede juzgar los eventos
del montafiismo y la escalada en roca.

o El Cddigo introduce a los escaladores principiantes a un juego de valores y principios
morales relevantes a su deporte.

o El Cddigo propone un estdndar por el cual los otros escaladores pueden juzgar y, si es

necesario, condenar las actividades de otros escaladores.

MAXIMAS Y NORMAS ETICAS

Articulo 1. Responsabilidad individual

Maiaxima: Un montafiista o escalador realiza su deporte bajo su propia responsabilidad. Es
responsable de su propia seguridad y de otra gente que encuentre en su escalada. En la toma de
decisiones, debemos depender de la conciencia y el buen juicio, descartando las expectativas de

otros

e No escatimar esfuerzos para hacer cada escalada tan segura como sea posible. La norma
es una "préctica razonable".

o Elija sus objetivos de acuerdo a sus propias habilidades o a las del equipo y de acuerdo a
las condiciones de la montafia

e Esté equipado adecuadamente en cada excursion. El equipo adecuado puede variar de

acuerdo al objetivo, condiciones y el nivel de la propia habilidad personal.
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Articulo 2. Espiritu de equipo

Maxima: Confiabilidad, entusiasmo por un objetivo comun, consideracién por otros miembros
del grupo y el interés por promover sus propios intereses son las claves para el éxito y tener una
experiencia positiva en escalada. Debemos movilizar nuestra conciencia, tolerancia y buena

voluntad a hacer compromisos para balancear todos los intereses y las habilidades del grupo.

Articulo 3. La comunidad de escaladores

Maxima: A cada persona que encontramos en las rocas o en las montafias debemos la misma
gentileza y respeto. En condiciones de aislamiento y en situaciones altamente estresantes fisica o
mentalmente, es especialmente aconsejable seguir la regla de oro: tratar a los otros como nos

gustaria ser tratados nosotros mismos.

Articulo 4. Al visitar otros paises

e Maxima: Como huéspedes de otras culturas, siempre debemos conducirnos politicamente
y con moderacion hacia la gente del lugar, nuestros anfitriones. Promoveremos las
relaciones internacionales si ayudamos a desarrollar un entendimiento de su sociedad,
religién y la forma de hacer las cosas. La experiencia de culturas ajenas ha influenciado

las vidas de tantos escaladores de una manera significante.

Articulo 5. El guia de montaia y el cliente

Maxima: Un guia debe procurar a su cliente toda la experiencia positiva en la montafa. El valor
de la escalada guiada no radica tanto en el éxito de la empresa como en la igualdad de las

relaciones humanas y la experiencia de la naturaleza.

Articulo 6. Emergencias

Maxima: Si una persona que encontremos —no importa si es un escalador amigo, un porteador u
otro habitante local— necesita ayuda, debemos hacer todo lo posible para darle un apoyo

calificado tan rdpidamente como se pueda. No hay una "zona libre de moral" en montafismo.
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Articulo 7. Agonia y muerte

Maxima: Debido a la peligrosidad de su deporte, los montaiiistas podrian verse confrontados con
la agonia y la muerte. Debemos contribuir a hacer esta transicién tan armoniosa como sea
posible, tratar el cuerpo del difunto con respeto y hacer todo lo posible para aliviar la afliccién de

los implicados.

Articulo 8. Naturaleza y medio ambiente

Maxima: Los montaiiistas y escaladores en roca estdn obligados a practicar sus actividades de
una forma ambientalmente adecuada y ser proactivos en la preservacion de la naturaleza en sus
campos de actividad. En muchos casos hay biotopos fragiles que proporcionan refugio a especies
de flora y fauna en peligro de extincién cuya supervivencia depende de medidas de proteccion

especificas.

e Respetamos las medidas para preservar el medio ambiente natural y procuramos que sean

seguidas por nuestros compaieros de escalada.

Articulo 9. Estilo y excelencia

e Maxima: Hacer un ascenso es menos importante que cémo se hace. En cada forma de
escalada, el "buen estilo" significa la reduccion de ayudas técnicas a un minimo

justificable. Los escaladores de roca y alpinistas que no son capaces de hacer ascensos
Articulo 10. Primeros ascensos

Maxima: Un primer ascenso debe intentarse sélo si la escalada puede ser hecha de una forma
ambientalmente adecuada, si es compatible con la reglamentacién local y si no afecta de alguna
manera demandas justificadas de otros escaladores. El primer ascenso de una ruta 0 una montafia

es un acto creativo y, en muchos casos, refleja el estilo particular de un montafiista.
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