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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue elaborar una propuesta de evaluacién de
indicadores operacionales para mejorar la gestion del servicio de limpieza publica en la
Municipalidad Provincial de Tacna. El estudio es de tipo aplicado, con enfoque
cuantitativo, nivel descriptivo y disefio no experimental de corte transversal. La
investigacion se desarrollé a partir del andlisis documentario de registros operativos del
servicio de barrido de calles, recoleccion, recoleccion selectiva y disposicion final de
residuos sélidos, considerando variables de cobertura, eficiencia, uso de recursos y
desempefio operativo. Con base en el diagndstico del servicio, se disefid una propuesta
de indicadores operacionales adaptados de la Guia metodolégica del Ministerio del
Ambiente, los cuales fueron integrados en un modelo de evaluacion en Microsoft Excel
gue permite el registro sistematico de informacion y el calculo automatico de los
indicadores. La propuesta fue sometida a un proceso de validacion mediante juicio de
expertos, conformado por especialistas de la gestibon ambiental municipal. Los
resultados evidenciaron que la aplicacién de los indicadores permite identificar brechas
en la eficiencia del servicio, optimizar la asignacion de recursos y fortalecer el control
operativo. La validacién por expertos determiné una alta validez de la propuesta,
confirmando su coherencia y factibilidad de aplicacion. Se concluye que la
implementacion de la propuesta de evaluacion de indicadores operacionales mejora la
gestion del servicio de limpieza publica en la Municipalidad Provincial de Tacna,

confirmandose la hipétesis planteada.

Palabras clave: indicadores operacionales; limpieza publica; gestion municipal;

residuos solidos; evaluacion del servicio.
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ABSTRACT

The objective of this research was to develop a proposal for evaluating operational
indicators to improve the management of public cleaning services in the Provincial
Municipality of Tacna. The study is applied, with a quantitative approach, a descriptive
level, and a non-experimental, cross-sectional design. The research was based on a
documentary analysis of operational records for street sweeping, collection, selective
collection, and final disposal of solid waste, considering variables such as coverage,
efficiency, resource use, and operational performance. Based on the service diagnosis,
a proposal for operational indicators was designed, adapted from the Methodological
Guide of the Ministry of the Environment. These indicators were integrated into an
evaluation model in Microsoft Excel, which allows for the systematic recording of
information and the automatic calculation of the indicators. The proposal underwent a
validation process through expert review by specialists in municipal environmental
management. The results showed that the application of the indicators allows for the
identification of gaps in service efficiency, the optimization of resource allocation, and
the strengthening of operational control. Expert validation determined a high validity for
the proposal, confirming its coherence and feasibility of application. It is concluded that
the implementation of the proposed operational indicator evaluation improves the
management of the public cleaning service in the Provincial Municipality of Tacna, thus

confirming the initial hypothesis.

Keywords: operational indicators; public cleaning; municipal management; solid waste;

service evaluation.



INTRODUCCION

En los dltimos afios, la administracion del sistema de limpieza urbana representa un
aspecto fundamental dentro de las competencias municipales, ya que incide
directamente en la calidad de vida de los ciudadanos, la salud publica y la sostenibilidad
ambiental. Sin embargo, en muchas ciudades del pais, incluyendo la provincia de
Tacna, persisten limitaciones en la cobertura, eficiencia y percepcién ciudadana
respecto a este servicio. En este escenario, la evaluaciéon de indicadores operacionales
se constituye como una herramienta clave para medir el desempefio, identificar

deficiencias y proponer mejoras que optimicen la gestibn municipal.

La presente investigaciéon titulada “Propuesta de evaluacién de indicadores
operacionales para mejorar la gestion del servicio de limpieza publica en la
Municipalidad Provincial de Tacna”, se desarroll6 con el propésito de analizar de manera
técnica los procesos de barrido, recoleccion, transporte y disposicion final de los
residuos sélidos municipales. El estudio se circunscribe al &mbito de la Municipalidad
Provincial de Tacna y utiliza como base la informacién operativa correspondiente al
periodo 2023-2024, lo que delimita el alcance temporal de la investigacion. Asimismo,
el andlisis se centra exclusivamente en indicadores operacionales, dejando fuera
aspectos financieros, presupuestales y administrativos que exceden el objetivo central

del estudio.

En la Municipalidad Provincial de Tacna, el servicio de limpieza publica enfrenta
dificultades relacionadas principalmente con la ausencia de un sistema estandarizado
para el registro, monitoreo y evaluacion de los indicadores operacionales. Esta situacién
limita la capacidad institucional para medir objetivamente el desempefio del servicio,
identificar deficiencias en los procesos de barrido de calles, recoleccién, recoleccién
selectiva y disposicion final de residuos solidos, y adoptar decisiones técnicas oportunas

orientadas a la mejora continua.

Diversos estudios nacionales e internacionales destacan que la aplicacion de
indicadores operacionales constituye una herramienta clave para evaluar la eficiencia y
efectividad de los servicios de limpieza publica, permitiendo identificar brechas de
gestion y orientar acciones de mejora continua. En este contexto, surge la necesidad de
desarrollar una propuesta metodolégica que permita evaluar de manera objetiva el
desempefio operativo del servicio de limpieza publica en la Municipalidad Provincial de

Tacna.



Por ello, el problema de investigacién se formula de la siguiente manera: ¢,c6mo
mejorar la gestién del servicio de limpieza publica en la Municipalidad Provincial de
Tacna mediante una propuesta de evaluacién de indicadores operacionales? En
respuesta a esta interrogante, el objetivo general del estudio es elaborar una propuesta
de evaluacién de indicadores operacionales para mejorar la gestion del servicio de
limpieza publica en la Municipalidad Provincial de Tacna. De manera especifica, se
plantea realizar un diagnéstico del estado actual del servicio, desarrollar la propuesta
de indicadores operacionales y establecer su validez desde la percepcién de expertos

en gestion de residuos solidos.

La investigacion se justifica desde el &mbito social, al contribuir a mejorar las
condiciones de salubridad y bienestar de la poblacion; desde el &mbito ambiental, al
promover una gestion mas eficiente y sostenible de los residuos sélidos; y desde el
ambito econdmico, al optimizar el uso de los recursos municipales. Finalmente, se
plantea como hipotesis que la implementacién de una propuesta de evaluacion de
indicadores operacionales mejora la gestion del servicio de limpieza publica en la
Municipalidad Provincial de Tacna, la cual seréa contrastada a lo largo del desarrollo de

la investigacion.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del problema

El incremento en la cantidad de residuos generados por la poblacion es un fenédmeno
relacionado con varios factores, como el aumento poblacional, el crecimiento econémico
y los cambios en los patrones de consumo de la sociedad (Ceballos et al., 2021). En la
Municipalidad Provincial de Tacnha, este incremento afecta la capacidad de operacion
de las actividades vinculadas al aseo urbano y al manejo final de los desechos,
actualmente la municipalidad recepciona un aproximado de 300 toneladas en su
botadero municipal.

Actualmente, no se cuenta con un sistema organizado que permita registrar y
monitorear de manera uniforme los parametros operativos necesarios para evaluar el
desempefio del servicio de aseo urbano. Esta carencia impide un seguimiento adecuado
del desempefio del servicio, dificultando la identificacién de areas que requieren mejoras
(Guerrero et al., 2019). Ademas, no existe un conocimiento claro sobre la percepcion
de los ciudadanos respecto a la prestacion del servicio, lo que limita la posibilidad de
implementar mejoras que respondan efectivamente a las necesidades y expectativas
de la comunidad (Rodriguez et al., 2022).

En este contexto, surge la necesidad de proponer un esquema de registro y
seguimiento de parametros operativos que permita una evaluacion integral y continua
del funcionamiento del sistema municipal de manejo de residuos. Este formato no solo
facilitard la toma de decisiones estratégicas, sino que también permitira a la
Municipalidad responder de manera oportuna a las demandas de la poblacion (Ceballos
et al., 2021; Guerrero et al., 2019).

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢ Como mejorar la gestion del servicio de limpieza publica en la Municipalidad Provincial

de Tacna mediante una propuesta de evaluacion de indicadores operacionales?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cudl es el estado actual del servicio de limpieza publica en la Municipalidad

Provincial de Tacna?



b. ¢Como se puede desarrollar una propuesta de evaluacién de indicadores
operacionales que mejore la gestién del servicio de limpieza publica en la
Municipalidad Provincial de Tacna?

c. ¢Qué validez tiene la propuesta de evaluacion de indicadores operacionales
para mejorar la gestion del servicio de limpieza publica desde la percepciéon

de los expertos?

1.3. Justificacién e importancia

La prestacién de servicio vinculado a la limpieza publica es una funcion esencial de las
municipalidades, ya que garantiza la salubridad del entorno urbano y la proteccion del

medio ambiente (Ministerio del Ambiente, 2020)

1.3.1. Justificacién social

Desde una perspectiva social, contar con un sistema adecuado de manejo y control de
limpieza publica resulta esencial para preservar el bienestar de la comunidad. La
presencia prolongada de desechos en espacios publicos puede generar problemas de
salud publica, como enfermedades transmitidas por vectores y contaminacion del agua
y del aire.

La implementacién de un sistema efectivo de monitoreo y evaluacidén permitira
a la Municipalidad atender las necesidades de los ciudadanos y favorecer el desarrollo
de condiciones de vida mas saludables, creando un entorno mas limpio y seguro para

todos.

1.3.2. Justificacién ambiental

El manejo apropiado de los desechos urbanos solidos es crucial para resguardar los
entornos naturales. Un sistema municipal dedicado en la limpieza publica bien
gestionado contribuye a la reduccién de la contaminacién y fomenta un uso mas racional
de los bienes naturales (Ministerio del Ambiente, 2020).

Al establecer indicadores operacionales, se podra medir el impacto ambiental
del servicio, promoviendo practicas sostenibles que favorezcan la recuperacion de
materiales y la reintegracion de aprovechables en nuevos ciclos productivos, lo que a

su vez contribuird a la conservacion de los ecosistemas locales (Rodriguez et al., 2022).



1.3.3. Justificacion econémica

Desde una perspectiva financiera, un manejo adecuado de las actividades municipales
relacionadas con la limpieza publica puede resultar en un ahorro significativo de
recursos para la Municipalidad. La falta de un monitoreo adecuado puede llevar a un
uso ineficiente de los recursos y a costos elevados en la recoleccién y tratamiento de
residuos (Guerrero et al., 2019).

Al implementar un formato de reporte de indicadores operacionales, se facilitara
la toma de decisiones informadas que optimicen el uso de los recursos, permitiendo que
la Municipalidad asigne sus presupuestos de manera mas efectiva 'y mejore la eficiencia

econdmica del sistema encargado del ordenamiento y limpieza de la ciudad.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Elaborar una propuesta de evaluacién de indicadores operacionales para mejorar la

gestion del servicio de limpieza publica en la Municipalidad Provincial de Tacna.

1.4.2. Objetivos especificos

a. Realizar un diagnéstico del estado actual del servicio de limpieza publica en
la Municipalidad Provincial de Tacnha.

b. Desarrollar la propuesta de evaluacion de indicadores operacionales para la
mejora de la gestion del servicio de limpieza publica en la Municipalidad
Provincial de Tacna.

c. Establecer la validez de la propuesta de evaluacién de indicadores
operacionales para mejorar la gestion del servicio de limpieza publica desde

la percepcion de los expertos.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipétesis general

La implementacion de una propuesta de evaluacion de indicadores operacionales
mejora la gestion del servicio de limpieza publica en la Municipalidad Provincial de

Tacna.



1.5.2. Hipotesis especificas

a. El diagnéstico del estado actual del servicio de limpieza publica permite
identificar deficiencias operativas en la Municipalidad Provincial de Tacna.

b. El desarrollo de una propuesta de evaluacion de indicadores operacionales
contribuye a mejorar la gestién del servicio de limpieza publica en la
Municipalidad Provincial de Tacna.

c. La propuesta de evaluacion de indicadores operacionales presenta un alto
nivel de validez, segun la percepcién de los expertos en gestidn de residuos

sélidos.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

A nivel internacional, algunos paises han implementado sistemas avanzados para
elevar el desempefio del servicio de limpieza publica basados en indicadores
operacionales.

Lépez (2024), en su estudio, desarroll6 un modelo de gestién integral de
residuos soélidos domiciliarios (RSD) considerando aspectos geogréficos, operativos y
demogréficos. Para ello, aplicé un modelo mateméatico de optimizacion (MINLP) con el
fin de disefar y dimensionar plantas de valorizacién en la region, incorporando variables
como flujos masicos, rutas de transporte y disponibilidad de flota vehicular. Los
resultados mostraron que la alternativa mas eficiente corresponde a la implementacién
de recoleccion diferenciada mediante contenedores urbanos, acompafiada del
establecimiento de dos plantas de valorizacion en cada provincia (Malleco y Cautin).
Con este escenario se logré proyectar una tasa de reciclaje del 62,2% y la generaciéon
de hasta 103,8 GWh de energia eléctrica, ademas de un Valor Actual Neto (VAN)
estimado en 165 millones de ddlares, lo que evidencia su viabilidad econémica. Sin
embargo, el costo de gestion alcanzé los 136.690 CLP/ton de RSD, superando en 2,3
veces al gasto publico actual, concluyéndose que el modelo resulta ambiental y
técnicamente favorable, aunque requiere ajustes financieros para garantizar su
implementacion sostenible.

Romero (2023), en su investigacion, plantedé un modelo de gestion orientado al
reciclaje y la economia circular dentro de las estaciones del transporte subterraneo de
la capital chilena. El estudio incluyé la caracterizacién de residuos generados en
distintas estaciones de la Linea 1 (Los Dominicos, Manquehue, Los Leones, Manuel
Montt, Santa Lucia, La Moneda, Unién Latinoamericana, Ecuador y San Pablo),
complementandose con entrevistas a entidades municipales y empresas vinculadas al
manejo de residuos, ademas de encuestas a usuarios para conocer su nivel de
conocimiento y disposicién a participar en sistemas de separacion y reciclaje. Con base
en los datos obtenidos, el autor propuso lineamientos estratégicos que consideran la
diversidad territorial de las estaciones, la incorporacion de tecnologias adecuadas y la
participacion de los distintos actores sociales. Como resultado, se establecid un

esquema de gestion integral capaz de fomentar el reciclaje en el Metro de Santiago v,



al mismo tiempo, servir como herramienta de educacion ambiental urbana orientada a

la construccion de una ciudad mas sostenible.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Rodriguez (2023), en su estudio, desarroll6 una propuesta orientada a fortalecer la
prestacion del sistema municipal de aseo urbano en una municipalidad distrital de la
region. La investigacion, de cardcter basico, se ejecutdé con un método cuantitativo,
empleando un alcance descriptivo con proyeccién prospectiva y un disefio no
experimental de tipo transversal, consideré como poblacién a 1200 usuarios y trabajé
con una muestra de 292 ciudadanos. Para la recoleccion de informacion se aplicaron
cuestionarios sobre gestién por procesos y sobre percepciéon del servicio de limpieza.
Entre los principales resultados se evidencié que la municipalidad presenta un nivel
intermedio de gestion por procesos, sefialado por el 58% de los encuestados; mientras
gue un 32% lo calific6 como bajo y solo un 11% como alto. En relacién al servicio de
limpieza, el 53% de los ciudadanos percibié un nivel bajo, el 38% un nivel medio y
unicamente el 10% lo valor6 como alto. A partir de estas deficiencias, el autor propuso
un esquema de gestibn compuesto por procesos estratégicos, operativos y de apoyo,
con el propdsito de potenciar la eficiencia y elevar el estandar del servicio de aseo
urbano ofrecido por la municipalidad.

Chavez et al., (2019), en su investigacion, analizaron la percepcién de los
habitantes del distrito de San Luis respecto a la gestion municipal, con el propdsito de
plantear alternativas de mejora en los servicios evaluados. El estudio se aplicé a una
muestra de 300 pobladores, cuyos resultados reflejaron que la mayoria de ciudadanos
considera la gestion municipal como regular (63,3 %), mientras que un 19,7 % la calificd
de buena y un 17 % como deficiente. En el caso del servicio de limpieza, el 57,3 % lo
valord como regular, el 16,7 % como deficiente y solo el 26 % como bueno. En relacién
con la seguridad ciudadana, el 48 % de los encuestados percibio el servicio en un nivel
regular, el 33,3 % lo catalog6 como deficiente, el 6,7 % como muy deficiente y apenas
el 12 % lo califico de bueno. Finalmente, en lo referido al transporte publico, el 69 % lo
considero regular, el 16,3 % deficiente y un 14,7 % lo evalué de manera positiva. Con
base en estos hallazgos, los autores propusieron lineamientos de mejora
fundamentados en evidencias empiricas, orientados a fortalecer la gestibn municipal y

a elevar la calidad de los servicios publicos en el distrito.



Cabrera et al., (2021), en su investigacion, analizaron las limitaciones operativas
y administrativas de la municipalidad respecto a los servicios de limpieza publica, los
cuales abarcan etapas como el almacenamiento de los residuos, el barrido de las vias,
la recoleccidn, el aprovechamiento y la disposicion final. Los autores identificaron que
los altos costos asociados a la operacion y el mantenimiento, sumados a la baja
recaudacion por concepto de tributos, generan una brecha significativa en la cobertura
del servicio. Frente a esta problematica, el estudio se alineé al Programa Presupuestal
0036 y al Plan Nacional de Gestién Integral de Residuos Sélidos 2016—-2024 del MINAM,
con el propésito de disefiar instrumentos de gestion que promuevan eficiencia y
sostenibilidad. La propuesta incluyé un plan de sensibilizacién sustentado en la Politica
Nacional de Educacion Ambiental y en el Programa Municipal EDUCCA, con el fin de
fomentar habitos de reduccion de residuos en la poblacion. Asimismo, se planteé un
plan de organizacion de los residuos desde su punto de producciéon y su acopio
selectivo, orientado a generar beneficios ambientales, sociales y econdémicos.
Finalmente, se elabor una propuesta operativa completa que abarca el retiro, traslado,
limpieza de vias, procesamiento y destino final de los residuos, orientada a mejorar la
eficiencia del sistema de aseo municipal en Abancay y contribuir a la mejora de la
calidad de vida de sus habitantes.

Rujel (2020), en su investigacion presenta un estudio en donde determina el
nivel de eficiencia en el manejo de residuos sélidos municipales Lambayecanos, en
donde se hizo uso del Registro Nacional de Municipalidades (RENAMU) y se evalla la
frecuencia de recojo, cobertura, cantidad y destino final de los desechos sélidos. Asi
mismo se plantean propuestas para atender la meta presupuestal de residuos sélidos
con campafas de recoleccién, segregacion, infraestructura para disposicién final de
RR.SS., como también el aumento del nivel de eficiencia promedio de los
conglomerados y disminuir el nivel de uso de insumos en operarios. Los resultados
indicaron una frecuencia de dos a tres veces por semana gue tienen los municipios,
cuya cobertura es de 25 a 49% - 50 % a 74% vy los distritos disponen sus residuos en
un botadero siendo un total de 38 distritos, asi mismo se denota baja elaboracion de
instrumentos de gestion que tengan acciones en la asignacion de operarios y camiones
gue tengan rutas predeterminadas. Se concluye que las unidades organicas utilizan mas
recursos, pero producen menos, en cambio si se implementan metas tales como el

reciclaje, valorizacion o transformacion, impactarian positivamente.
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Arteaga (2021), en su investigacion desarrollo un diagnéstico mediante
encuestas para analizar como las labores de aseo en areas publicas influyen en la
percepcion de los habitantes. Los resultados evidenciaron que 66.30% de los
pobladores encuestados manifestaron conformidad con el mantenimiento y aseo
urbano, 81.52% considera que la frecuencia del servicio es adecuada, 88.04% esta de
acuerdo en clasificar residuos para la conservaciéon ambiental. El estudio concluyo que
tener una buena gestién de servicios publicos es crucial para la satisfaccion de los
ciudadanos.

Durand et al.,, (2024), en su investigaciobn presenta problemas sobre la
conduccién de las actividades vinculadas al manejo de residuos solidos de la
municipalidad de llo, falta de segregacion en la fuente, ausencia de areas para los
diferentes residuos, deficiente capacitacion del personal y carencia de sistemas de
control y mejora continua, como respuesta a estas probleméaticas se presenta como
propuesta de implementacion metodologia las 5S en la municipalidad provincial de llo,
con ello abordar la problematica que presenta la gestion de residuos soélidos, de esta
manera optimizar procesos operativos, mejorar la organizacion y fomentar la cultura de
responsabilidad en la conduccién de las actividades vinculadas al manejo de residuos
sélidos. Se concluye que la propuesta de implementacion de la metodologia de las 5S
demostré ser muy efectiva para aumentar la eficiencia, organizacién y sostenibilidad en

la administracién de residuos sélidos en la Municipalidad Provincial de llo.

2.1.3. Antecedentes locales

Madrid Medina (2024), desarroll6 un diagndstico integral de la generacion y disposicion
de residuos so6lidos en ambitos domiciliarios y no domiciliarios del centro poblado. Para
ello aplico encuestas, guias de observacion, observacion directa y lineamientos
metodoldgicos del MINAM, caracterizando residuos en 44 viviendas y en
establecimientos comerciales, educativos y de servicios. Los resultados evidenciaron
una generacion per capita de 0,34 kg/hab-dia, con densidades entre 112,8 y 337,6 kg/m3
segun la fuente, y una alta proporcién de residuos aprovechables (77 % — 89 %) frente
a no aprovechables. Asimismo, se identificaron limitaciones en la gestion municipal:
almacenamiento predominantemente en bolsas plasticas (63 %), barrido con eficiencia
de 42,53 %, cobertura de recoleccion de apenas 61,72 % y disposicion final en un
botadero de mas de 66 000 m2. A partir de este diagnostico se formularon tres lineas
estratégicas de manejo con metas de corto, mediano y largo plazo, orientadas a
incrementar la cobertura y la valorizacién de residuos. El estudio concluyé que, si bien

existe un alto potencial de aprovechamiento, el sistema actual presenta deficiencias en
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eficiencia operativa y en infraestructura, por lo que se requiere implementar un plan
integral de gestion.

Iparraguirre et al., (2021), presentan un estudio orientado a evaluar el efecto de
la valorizacion de residuos sobre indicadores clave de sostenibilidad en una zona piloto
del distrito. Empleando la guia del MINAM para la caracterizacion de residuos
municipales, realizaron muestreos domiciliarios que permitieron estimar una generacién
promedio cercana a 0,46 kg por habitante al dia, con variaciones entre estratos
socioecondmicos. El estudio diferencié fracciones organicas e inorganicas y constato
gue la porcién aprovechable (principalmente inorganicos) supera ligeramente a la
organica, con una diferencia aproximada del 2,3 %. A partir de la caracterizacion, los
autores calculan los beneficios ambientales y sociales de implantar un programa de
valorizacién: una reduccion estimada de emisiones de GEI (del orden de 32 452,29 kg
CO.e), ahorros hidricos equivalentes a varios millones de litros para la produccion de
materiales sustituidos (= 6 644 051,72 L) y una contribucion al empleo formal/indirecto
en la cadena del reciclaje (cifras proyectadas con base en censo nacional). Igualmente,
presentan una valoracién de la huella ecoldgica vinculada al reciclaje de papel,
estimando la salvaguarda de hectareas de bosque si se sustituyera papel nuevo por
reciclado. La propuesta incluye un plan a diez afios que modela escenarios de
eficiencia: se concluye que la valorizacion resulta técnica y ambientalmente viable y que
alcanzaria sostenibilidad financiera cuando la tasa de recuperacion se aproxime al 80
%, aungue sefalan la necesidad de politicas publicas, incentivos y inversiones iniciales
para viabilizar la escala.

Ticona (2021), desarroll6 en su investigaciébn una propuesta metodoldgica
orientada a cuantificar y clasificar los residuos sélidos municipales con la finalidad de
fortalecer la gestion ambiental en la provincia de Tacna. Para ello, elaboré y aplicé una
guia de caracterizacion sustentada en la metodologia oficial del Ministerio del Ambiente
para estudios de residuos sdlidos municipales, la cual se implement6 en la planta de
segregacion de la Municipalidad Provincial de Tacna. Los resultados evidenciaron que
la generacion per capita de residuos solidos alcanz6 un promedio de 48 958,3 kg/dia,
destacando la participacién de materiales como papeles (29,49 %), botellas plasticas
(27,47 %), cartones (23,49 %) y latas (19,62 %). Este diagnéstico permitié identificar los
principales componentes valorizables y establecer la necesidad de un manejo
diferenciado de los mismos. El estudio concluyé que la aplicaciéon de la guia constituye
una herramienta clave para mejorar el Plan Integral de Gestibn Ambiental Municipal
(PIGARS), al proporcionar datos técnicos precisos que facilitan la planificacion de
estrategias de valorizacion, la optimizacion de procesos en la planta de segregacion y

la reduccion de residuos destinados a disposicion final. Asimismo, se resalté que su
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implementacion contribuiria significativamente al fortalecimiento de la sostenibilidad
ambiental y al fortalecimiento del proceso decisorio dentro de la administracion
municipal de Tacna.

Mamani et al., (2022), desarrollaron un estudio orientado a perfeccionar el
recorrido asignado a la recoleccion de desechos municipales en el distrito de Tarata, se
planted la propuesta de reorganizar las rutas de traslado de residuos a partir de la
caracterizacién de los materiales descartados y del calculo de la cantidad de residuos
generados por persona cada dia. Se identificaron deficiencias en la gestién municipal
vinculadas a la recoleccién, segregacion en la fuente, manejo sanitario y ausencia de
programas de educacion ambiental y limpieza. El estudio evidencid que los residuos,
tanto domésticos como no domésticos, presentan una alta proporcién de restos
organicos (42,30 % y 34,20 % respectivamente), con densidades de 209,42 kg/m? y
81,34 kg/m3, un GPC promedio de 0,19 y 0,68 kg/hab/dia, y niveles de humedad
cercanos al 81 %. Con base en esta informacion, se evidencia la urgencia de
implementar puntos estratégicos para la separacion de materiales y reconfigurar los
trayectos de recoleccion. La propuesta permitio reducir la distancia semanal de recorrido
de 31,8 km a 27,3 km, lo que representa un ahorro de 4,5 km, manteniendo la frecuencia

de tres recojos por semana y afiadiendo puntos de acopio con contenedores.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Administracién del servicio de limpieza publica

La administracion de las labores de aseo urbano constituye una responsabilidad
fundamental de las autoridades municipales, pues influye de manera directa en el
bienestar sanitario de la poblacion, en el entorno ambiental y en las condiciones de vida
dentro de la ciudad. De acuerdo con el Ministerio del Ambiente, (2020), esta gestion no
se limita a la recoleccion de residuos, sino que implica un conjunto de operaciones
integradas que van desde el barrido, recoleccion, transporte y disposicidon final,
cumpliendo criterios técnicos, sanitarios, ambientales y econémicos.

En el Perq, la Ley Organica de Municipalidades, Ley N.° 27972 establece en su
articulo 80 que las municipalidades provinciales tienen la responsabilidad exclusiva de
“organizar, regular y controlar los servicios de limpieza publica, incluyendo la
recoleccion, transporte y disposicion final de residuos sélidos” (Ley Organica de
Municipalidades, 2012). Este mandato normativo obliga a las autoridades locales a
realizar procesos permanentes de planificacion, control y evaluacion para garantizar la

eficacia del servicio.
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A nivel académico, diversas investigaciones evidencian que la prestacion de los
servicios vinculados al aseo urbano auln presenta limitaciones. Una estudio realizada en
el Callao evidencié que, a pesar de contar con iniciativas orientadas a la separacion en
origen y a la recoleccién diferenciada, la mayoria de los ciudadanos evaluoé las labores
de limpieza diaria y el acopio de residuos como de calidad media o deficiente (Rossell
et al., 2022). De manera similar, en la Municipalidad Distrital de Chancay se identificd
gue la capacidad institucional tiene una incidencia notable en el rendimiento del sistema
de recogida de desechos (Huaqui, 2022). Asimismo, en Carabaya se determiné que las
dimensiones de fiabilidad, capacidad de respuesta y tangibilidad fueron evaluadas en
un nivel regular, lo que refleja la necesidad de fortalecer los aspectos logisticos y
operativos (Alarcon Quispe, 2023).

En sintesis, la administracion del servicio de aseo publico debe ser entendida
como un proceso integral que articule diagnéstico, planificacién, ejecucion, monitoreo y
evaluacion. Para ello, resulta clave el uso de indicadores de desempefio que permitan

identificar deficiencias y orientar mejoras continuas en beneficio de la ciudadania.

2.2.1.1. Concepto de gestién publica

La gestion publica puede entenderse como la manera en que el Estado administra sus
recursos humanos, financieros y materiales para cumplir con sus responsabilidades
ante la sociedad, garantizando la eficiencia y la generacién de valor puablico. No se trata
solo de una tarea técnica, sino de una practica que esta limitada por la naturaleza
publica de su finalidad, lo que implica transparencia, rendicién de cuentas y equidad
(Cruz et al., 2020).

En otras palabras, la gestion pulblica implica operar dentro de restricciones
especificas, como marcos normativos, normas éticas y principios democréticos, que
condicionan sus acciones y le dan legitimidad. En este sentido, se diferencia de la
gestion privada, donde predomina la busqueda de rentabilidad sin presiones de acceso
publico o legitimidad ciudadana (Rubio, 1993). Es una referencia clasica, se mantiene
vigente en este estudio debido a que constituye una base tedrica fundamental para
comprender la diferencia estructural entre la gestién publica y la privada. No obstante,
esta perspectiva se complementa con literatura contemporanea que profundiza en la
importancia de la eficiencia, el enfoque ciudadano y la rendicion de cuentas como

pilares de la administracion publica moderna.
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2.2.1.2. Gestion de los servicios municipales

La gestiébn de los servicios municipales se refiere a las acciones organizadas que
realizan los gobiernos locales para planificar, prestar y supervisar servicios esenciales,
tales como limpieza publica, abastecimiento de agua, alcantarillado, alumbrado y otros,
su finalidad es atender las demandas de la comunidad de manera eficiente y sostenible
(Teran, 2024).

Este tipo de gestion enfrenta retos propios del entorno local, como las
restricciones presupuestarias, la variabilidad de la demanda y la necesidad de mantener
estandares de calidad. Una tesis doctoral realizada en Espafia sefala que, para mejorar
la gestion y garantizar su sostenibilidad financiera, los municipios deben adaptar su
estructura, sus procesos y establecer mecanismos continuos de monitoreo y rendiciéon
de cuentas (Martinez , 2021).

Ademas, en Per, el indice de Gestion de Servicios Municipales — IGSM (2025)
revela que la mayoria de los gobiernos locales operan con niveles bajos de madurez en
planificacion, ejecucion y evaluacion de servicios esenciales. El andlisis destaca
especificamente graves brechas en la administracion de residuos sélidos, asi como en
otros servicios clave como el alcantarillado pluvial y la infraestructura vial, lo que implica
la urgencia de fortalecer procesos técnicos y participacion ciudadana (IGSM, 2025).

En sintesis, la administracion de los servicios municipales debe considerarse
como un ciclo completo: diagndstico, planificacion, prestacion operativa, monitoreo y
evaluacién. Este enfoque integral permite detectar debilidades operativas y promover

mejoras continuas para brindar servicios mas confiables y de calidad a la ciudadania.

2.2.1.3. Principios de la gestion de residuos sélidos urbanos

En el Perd, el manejo de los desechos generados en las ciudades esta guiado por un
conjunto de lineamientos orientados a asegurar la preservacion del ambiente y el
adecuado desempeiio de los servicios municipales relacionados con esta actividad.

En primer lugar, la responsabilidad compartida implica que todos los actores —
Estado, empresas y ciudadanos— tienen un rol en la gestion integral de los residuos.
Segun el articulo 6, literal d, del Decreto Legislativo N.° 1278, se establece que “la
gestion integral de los residuos soélidos se rige por el principio de responsabilidad
compartida, segun el cual los generadores y operadores asumen obligaciones
diferenciadas” (Ministerio del Ambiente, 2017).

Asimismo, se reconoce como principio fundamental la proteccion de la salud y
del ambiente, que busca minimizar los riesgos asociados al manejo inadecuado de los

residuos. El articulo 6, literal e, del mismo decreto sefiala que la gestién debe orientarse
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a “prevenir y reducir los impactos adversos de los residuos solidos sobre la salud de las
personas y el ambiente” (MINAM, 2017).

Ademas, el articulo 4.2 de la misma ley introduce el principio de minimizacion y
valorizacién, promoviendo “acciones orientadas a minimizar la cantidad de residuos
generados en el punto donde se producen y fomentar su reaprovechamiento mediante

procesos de reutilizacion y reciclaje” (SENACE, 2004)

2.2.1.4. Dimensiones de la gestion del servicio de limpieza publica

La gestion del servicio de limpieza publica se sustenta en varias dimensiones clave que
deben ser consideradas en conjunto para garantizar su efectividad. Segun la Guia para
la Gestibn Operativa del Servicio de Limpieza Publica del MINAM, (2020), las
actividades que conforman este servicio abarcan acciones como el aseo y barrido de
areas publicas, el depdsito temporal de residuos, ademas de su posterior recoleccion,
traslado, transferencia, aprovechamiento y disposicién final. Estos procesos requieren
ser planificados conforme a diferentes dimensiones, como:

- Ambito geografico: Determina las zonas urbanas y rurales donde se prestan
los servicios, considerando la diversidad territorial y densidad poblacional
MINAM, (2020).

- Recursos disponibles: Incluyen recursos humanos, financieros y materiales,
como personal de limpieza, equipos, infraestructura y combustibles; ademas,
su adecuada asignacion es fundamental para la eficiencia del servicio
MINAM, (2020).

- Contexto sociodemogréfico: Considera habitos, costumbres y actividades
econdémicas de la poblacién, como turismo o comercio, que influyen en la
generacion y la administracion de desechos solidos MINAM, (2020).

En cuanto a la percepcion ciudadana sobre la calidad del servicio,
investigaciones recientes subrayan que dimensiones como elementos tangibles,
fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad y empatia son fundamentales para
evaluar qué tan bien se esta atendiendo a la comunidad. Por ejemplo, en el estudio
realizado en la Municipalidad Provincial de Carabaya (Alarcon, 2023), se identifico que
estas dimensiones tienen una influencia significativa en la percepcién del servicio y su
calidad.

En conjunto, estas dimensiones configuran una mirada integral sobre la
administracién del servicio de aseo municipal publica, al integrar tanto aspectos
operativos como perceptuales, y ofrecen una base tedrica sélida para la construccion

de indicadores que midan su desempefio de manera integral.
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2.2.2. El servicio de limpieza publica en el contexto municipal

El servicio de limpieza publica es una actividad publica esencial que se desarrolla
principalmente a nivel local y que abarca el conjunto de acciones tendientes al manejo
integral de los residuos generados en areas urbanas y periurbanas. Estas acciones
incluyen el barrido de las vias y espacios publicos, la recoleccién domiciliaria y
comercial, el transporte, el tratamiento, la valorizacion y la disposicion final segura de
los residuos. Desde la perspectiva operativa, el servicio debe articularse con objetivos
de salud publica, proteccion ambiental y bienestar ciudadano (MINAM, 2017).

En el Pert la dimensién legal es clara y obliga a las municipalidades a hacerse
cargo de este servicio. Segun el articulo 80 de la Ley Organica de Municipalidades, Ley
N.° 27972, las municipalidades provinciales tienen la competencia de “organizar, regular
y controlar los servicios de limpieza publica, recoleccion y transporte de residuos
solidos”. Esta atribucion coloca en la esfera municipal la responsabilidad técnica,
administrativa y de control sobre las operaciones y la calidad del servicio (Ley Organica
de Municipalidades, 2012).

Operativamente, el servicio se clasifica en actividades diferenciadas que
requieren gestion especializada: (a) barrido de vias y espacios publicos; (b) recoleccién
domiciliaria y generadores especiales; (c) transporte y transferencia; (d) procesos de
valorizacién y reciclaje; y (e) disposicion final (Ministerio del Ambiente, 2024). Cada
blogue operativo demanda recursos humanos, equipos, rutas optimizadas, sistemas de
informacién y procedimientos técnicos que permitan medir la eficiencia y la cobertura
del servicio (MINAM, 2017).

A nivel municipal también es imprescindible integrar la planificacién local con el
marco nacional de gestién integral de residuos. El Plan Nacional de Gestion Integral de
Residuos Sdélidos (PLANRES 2016-2024) y su normativa asociada establecen
directrices técnicas y metas que los gobiernos locales deben incorporar en sus planes
y ordenanzas municipales, por ejemplo, en la programacion de rutas, puntos de
transferencia y puntos de reciclaje (MINAM, 2024). Esta articulacion garantiza que las
intervenciones locales respondan a estandares de salud ambiental y a criterios de
sostenibilidad.

Otro aspecto central es la dimensién institucional y financiera: la prestacion
continua y de calidad del servicio depende de una asignacion presupuestal adecuada,
de una gestion contractual eficiente (cuando se externaliza el servicio) y de sistemas de
monitoreo con indicadores operacionales (p. ej., cobertura, frecuencia, toneladas

recolectadas por habitante, costo por tonelada). Estudios de gestion municipal muestran
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gue debilidades en planificacion y presupuestacibn son causas recurrentes de
deficiencias en los servicios de limpieza (Teran, 2024).

Finalmente, la participacion ciudadana y la educacion ambiental son
componentes transversales. La gestidén del servicio mejora cuando las municipalidades
promueven la segregacion en la fuente, campafias de sensibilizacion y canales de
comunicacion que permitan a la poblacién reportar problemas y evaluar la calidad del
servicio. Estas practicas no solo reducen la generacion de residuos sino que facilitan el

trabajo operativo y potencian la sostenibilidad del sistema (Patrick et al., 1997).

2.2.2.1. Definiciéon y alcance del servicio de limpieza publica

El servicio de limpieza publica comprende el conjunto de actividades técnicas y
operativas destinadas a mantener limpios y saludables los espacios urbanos y
periurbanos. Estas actividades integran desde el barrido y la recoleccion en la fuente
hasta el transporte, el tratamiento, la valorizacién y la disposicion final de los residuos
generados por hogares, comercios e instituciones. Mas que un conjunto de rutinas
operativas, el servicio forma un sistema que articula personal, vehiculos, infraestructura
(puntos de transferencia, rellenos, plantas de valorizacién), reglamentacion vy
participacion ciudadana con el objetivo de proteger la salud publica y el ambiente
(MINAM, 2020).

En el marco juridico peruano, la responsabilidad recae principalmente en las
municipalidades. Como lo establece el articulo 80 de la Ley Organica de
Municipalidades, Ley N.° 27972, las municipalidades provinciales “organizan, regulan y
controlan los servicios de limpieza publica, recoleccion y transporte y disposicion final
de residuos sélidos” (Ley Organica de Municipalidades, 2003). Esa atribucién define el
alcance municipal: no sélo la prestacion operativa directa, sino la regulacién, el control
de calidad, la planificacién de rutas y la gestidon contractual cuando las labores son
tercerizadas.

Operativamente, el alcance del servicio varia segun la escala territorial y las
caracteristicas urbanas: en centros urbanos densos se requieren rutas mas frecuentes,
mayor flota y sistemas de transferencia; en areas periurbanas y rurales la logistica
cambia por dispersion poblacional y accesibilidad. El Plan Nacional de Gestién Integral
de Residuos Solidos (PLANRES 2016—-2024) enfatiza que la planificacion local debe ser
congruente con metas nacionales de reduccion, valorizacion y disposicion
ambientalmente adecuada, y que los planes municipales son el instrumento para

adaptar esas metas al contexto local (MINAM, 2024).
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Ademéas del componente técnico, el alcance incluye responsabilidades
administrativas y sociales: presupuestacién y sostenibilidad financiera del servicio,
contratacion y supervision de operadores, implementacion de programas de
segregacion en la fuente, educacion ambiental y canales de atencién ciudadana. La
Guia para la Gestién Operativa del Servicio de Limpieza Publica (MINAM, 2017), detalla
las operaciones minimas que deben considerarse en un plan municipal: definicién de
rutas, frecuencias de recoleccién, necesidades de infraestructura, indicadores
operacionales y protocolos de seguridad y salud ocupacional.

A nivel de gestién y evaluacion, estudios nacionales muestran que es necesario
medir tanto variables operativas (toneladas recolectadas, cobertura, frecuencia, tiempo
de desplazamiento, costo por tonelada) como indicadores de resultado y percepcion
(satisfaccion ciudadana, incidencia de puntos criticos de acumulacion). Por ejemplo, el
informe de la Contraloria sobre la prestacion del servicio a nivel nacional identifica
determinantes de eficiencia que deben considerarse al dimensionar el alcance
municipal (Rivera et al.,, 2020). Asimismo, investigaciones de campo en distritos
peruanos evidencian que la definicion clara del alcance qué incluye y qué no el servicio
municipal influye directamente en la expectativa ciudadana y en la asignacion
presupuestaria (Roldan et al., n.d.).

En resumen, el servicio de limpieza publica abarca un rango técnico-operativo
amplio (barrido, recoleccidn, transporte, valorizacién y disposicion), una responsabilidad
normativa y de control por parte del municipio (segun Ley N.° 27972) y una dimensién
de planificacion y gestidén que debe integrarse con instrumentos nacionales (PLANRES)
y con indicadores operativos que permitan evaluar cobertura, eficiencia y resultados

sociales y ambientales.

2.2.2.2. Funciones de la municipalidad provincial en limpieza publica

Las municipalidades provinciales en el Peru tienen un rol central en la administracion
del servicio de limpieza publica, ya que la legislacién nacional les asigna la
responsabilidad exclusiva de organizar, normar y supervisar esta actividad. Segun el
articulo 80 de la Ley Orgéanica de Municipalidades, Ley N.° 27972, las municipalidades
provinciales son responsables de “organizar, regular y controlar los servicios de limpieza
publica, recoleccién, transporte y disposicion final de residuos soélidos” (Ley Organica
de Municipalidades, 2003, art. 80).
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Estas funciones no se limitan Gnicamente a la prestacion operativa del servicio,
sino que comprenden la planificacion estratégica, la regulacion de operadores, el control
de la calidad del servicio, la disposicion de infraestructura adecuada y la implementacion
de programas de sensibilizacibn ambiental. Asimismo, deben garantizar que los
servicios se presten bajo criterios de eficiencia, sostenibilidad y cobertura universal,
conforme lo sefiala la Politica Nacional de Gestion Integral de Residuos Sdlidos
(Ministerio del Ambiente, 2024).

Adicionalmente, la municipalidad provincial cumple un papel de articulador con
los distritos que integran su jurisdiccidn, estableciendo lineamientos técnicos y
coordinando acciones para la mejora continua. Estudios recientes destacan que,
cuando estas funciones se ejecutan de manera integral, se logra mayor satisfaccion

ciudadana y reduccion de impactos ambientales negativos (Gonzales, 2007).

2.2.2.3. Clasificacion de actividades de limpieza publica

La administracion de limpieza publica agrupa una serie de actividades diferenciadas
pero interrelacionadas que, en conjunto, permiten el manejo integral de los residuos
sélidos en el ambito municipal. A continuacion, se presenta una clasificacién operativa,
basada en la Guia para la Gestion Operativa del Servicio de Limpieza Publica (MINAM)
y normativa nacional:

a. Barrido y limpieza de vias y espacios publicos: tareas de barrido manual o
mecanizado, recoleccion de residuos en aceras y areas verdes como
plazas, y mantenimiento de mobiliario urbano. Esta actividad reduce la
presencia de residuos sueltos y puntos criticos en la via publica (Ministerio
del Ambiente, 2017).

b. Recoleccion domiciliaria y comercial: recogida de residuos generados en
hogares, comercios e instituciones, programada segun rutas y frecuencias
establecidas; puede incluir recoleccion selectiva en la fuente cuando exista
segregacion (Ministerio del Ambiente, 2024).

c. Transportey transferencia: traslado de desechos domiciliarios y comerciales
desde puntos de recoleccién a estaciones de transferencia o centros de
tratamiento; optimiza trayectos y reduce costos de transporte hacia la
disposicion final (Ministerio del Ambiente, 2020).

d. Valorizacion y reciclaje: procesos que recuperan materiales aprovechables
(reciclaje, compostaje, recuperacion energética parcial), alineados con el
principio de jerarquia de residuos y la minimizacion en origen (Ministerio del
Ambiente, 2017).
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Tratamiento de residuos especiales y peligrosos: manejo diferenciado de
residuos con caracteristicas peligrosas o especiales (residuos de salud,
aceites, residuos industriales domiciliarios), que requieren procedimientos,
infraestructura y trazabilidad especificos (Ministerio del Ambiente, 2017).
Disposicién final ambientalmente adecuada: operaciones en rellenos
sanitarios o sitios controlados disefiados segun normativa técnica,
pensadas como Ultima alternativa cuando no es posible la valorizacion
(Ministerio del Ambiente, 2024).

Gestién de puntos criticos y limpieza especial: acciones reactivas y
preventivas para atender focos de acumulacién (microvertederos), limpiezas
post-evento (ferias, festividades) y mantenimiento de areas de alto transito
(tesis y estudios locales).

Educaciéon, comunicacién y participacion ciudadana: programas de
sensibilizacién, segregacion en la fuente y canales de reporte que facilitan
la correcta generacion y separacion de residuos; accion clave para mejorar
la efectividad de las operaciones anteriores (Ministerio del Ambiente, 2024).
Control, fiscalizacion y supervision: inspecciones, monitoreo de indicadores
operacionales (cobertura, frecuencia, toneladas recolectadas, costo por
tonelada) y aplicacion de sanciones o medidas correctivas segun la

normativa municipal y nacional (Rivera et al., 2020).

2.2.2.4. Marco legal y normativo aplicable en el Peru

El marco legal que regula la gestion y prestacion del servicio de limpieza publica a nivel

nacional estd compuesto por normas nacionales que definen competencias, principios

y obligaciones para el manejo integral de residuos sélidos. Entre las normas

primordiales destacan:

Ley Orgénica de Municipalidades, Ley N.° 27972, que asigna a las
municipalidades provinciales la responsabilidad de “organizar, regular y
controlar los servicios de limpieza publica, recoleccion y transporte y
disposicion final de residuos sélidos”. Esta disposicion establece la
competencia municipal y el deber de regular y supervisar el servicio.

Ley N.° 27314 — Ley General de Residuos Sélidos, que fija los principios
rectores (minimizacioén, prevencion, proteccion de la salud y el ambiente) y
el ambito de aplicacion de la gestion de residuos, desde la generacion hasta
la disposicion final. Esta ley sienta las bases para la responsabilidad

compartida y la jerarquia de manejo de residuos.
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- Decreto Legislativo N.° 1278 y su Reglamento, que actualizan y precisan
obligaciones, instrumentos y mecanismos operativos para la gestion integral
de residuos (incluye requisitos para valorizacion, manejo de residuos
peligrosos y registro de informacion — SIGERSOL). Estas disposiciones
detallan obligaciones técnicas y administrativas aplicables a municipalidades
y operadores.

- Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PLANRES 2016—
2024), instrumento de politica publica que orienta las metas nacionales
(reduccidn, valorizacion y disposicién final ambientalmente adecuada) y que
obliga a articular planes municipales con metas sectoriales.

- Guia para la Gestidn Operativa del Servicio de Limpieza Publica (RM N.°
461-2018-MINAM), que aporta criterios técnicos y operativos minimos que
las municipalidades deben considerar al disefiar y supervisar los servicios
(definicion de operaciones, rutas, frecuencias, contratacion y monitoreo

operativo).

2.2.3. Indicadores de gestién y evaluacion operativa

La evaluacion de la gestion publica requiere instrumentos objetivos que permitan medir
el desempefio de las entidades. En este sentido, los indicadores de gestion y evaluacién
operativa constituyen parametros esenciales para garantizar la eficiencia, eficacia y
sostenibilidad de los servicios municipales. De acuerdo con Chiavenato (2017), los
indicadores permiten traducir los resultados en informacién concreta, facilitando la
identificacion de logros y debilidades. Su aplicacion en la limpieza publica resulta
indispensable, ya que este servicio involucra recursos humanos, técnicos y financieros,

asi como la satisfaccion de la poblacion.

2.2.3.1. Tipos de indicadores

Los indicadores més relevantes en la gestién operativa son:
- Eficiencia: mide la capacidad de alcanzar resultados utilizando los menores
recursos posibles. En limpieza publica, implica optimizar el nUmero de rutas
y el uso de combustible en la recoleccién de residuos (Robbins et al., 2018).
- Eficacia: se refiere al grado de cumplimiento de los objetivos propuestos. Un
servicio es eficaz cuando logra cubrir el 100% de los sectores asignados y

cumple con los horarios establecidos (Koontz et al., 2016).
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Economia: esta vinculada con el uso racional de los recursos financieros y
materiales. En este caso, significa contratar personal y adquirir equipos al
menor costo posible, sin comprometer la calidad del servicio (Aragon, 2017).
Calidad: va més alla de la cobertura, ya que considera la satisfaccién del
ciudadano respecto al servicio. La calidad se refleja en la puntualidad de los
camiones, la limpieza de calles y la reduccién de quejas de la poblacion (ISO,
2015).

Productividad: expresa la relaciéon entre insumos y resultados, midiendo el
volumen total de residuos recogidos en comparacion con el personal y

vehiculos disponibles (Drucker, 2016).

La aplicacién conjunta de estos indicadores permite a los municipios tomar

decisiones integrales, equilibrando la eficiencia técnica con la percepcion ciudadana.

2.2.3.2. Indicadores operacionales aplicados al servicio de limpieza publica

La gestién de limpieza publica requiere indicadores especificos que traduzcan la

operacion diaria en cifras evaluables. Segun Mufioz (2019), estos indicadores ofrecen

un marco para identificar brechas de cobertura, uso de recursos y percepcion social.

Entre los principales se encuentran:

Cobertura del servicio: porcentaje de la poblacion efectivamente atendida en
relacion con el total de habitantes de la jurisdiccion. Una cobertura
incompleta genera impactos ambientales y sociales negativos.

Frecuencia de recoleccion: periodicidad con la que se recoge la basura,
diferenciando areas urbanas, comerciales y rurales. Una frecuencia
insuficiente incrementa el riesgo sanitario.

Tasa per capita de residuos recolectados: cantidad de kilogramos de
residuos recogidos por habitante al dia, indicador Util para estimar patrones
de generacién y necesidades logisticas (Pérez, 2020).

Disponibilidad de equipamiento: nimero de camiones y contenedores en
operacion frente al total planificado, lo cual permite medir la capacidad
instalada real.

Satisfaccion ciudadana: percepcién de los usuarios respecto a puntualidad,
cobertura y limpieza de los espacios publicos. Este indicador refleja la

legitimidad social del servicio (Vargas, 2021).

El uso de estos indicadores fortalece el proceso de planificacion y control,

brindando informaciéon que orienta decisiones estratégicas. Ademas, promueve la
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transparencia y la rendicion de cuentas en el &mbito municipal, garantizando un servicio

de limpieza publica mas eficiente y sostenible.

2.2.4. Diagnoéstico del servicio de limpieza publica

El diagndstico del servicio de limpieza publica consiste en evaluar la situacién actual del
servicio en ambitos operativos, administrativos, financieros y de percepcion ciudadana,
identificando fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas. A continuacion, se
presentan algunos hallazgos claves, extraidos de estudios en distritos y provincias del
Pera:

- En la Municipalidad Provincial de Carabaya — Macusani, una investigacion
de 2023 reporté problemas logisticos asociados al recojo y traslado de
residuos solidos, infraestructura limitada, falta de camiones compactadores
suficientes, y percepcion ciudadana negativa en dimensiones como
capacidad de respuesta y fiabilidad (Alarcén, 2023).

- En el distrito del Callao, la poblacion valoré la prestacion de aseo publico
como “regular” o “malo” en barrido y recoleccion, aun cuando exista un
programa de segregacion en la fuente. Esta brecha entre lo normado (o lo
planeado) y lo realmente implementado es uno de los principales retos
(Municipalidad Distrital Independencia, 2020).

- En Molina, en el Diagnéstico de Brechas MDLM-2024-I, se identificé que
zonas alejadas del centro tienen un servicio de limpieza publica insuficiente,
gue no llega o llega con frecuencia baja, lo cual provoca acumulaciones de

residuos y molestias ciudadanas (Municipalidad Distrital de Marcona, 2023).

2.2.4.1. Conceptos y etapas del diagndstico organizacional

El diagnéstico organizacional es el proceso mediante el cual se identifica la situacién
real de una organizacion en un momento determinado, analizando sus estructuras,
procesos, cultura, recursos y desempefio, con el proposito de detectar problemas,
debilidades y oportunidades de mejora (Correa, 2021).

Este diagnostico no es un fin en si mismo, sino un punto de partida para
establecer acciones estratégicas que permitan optimizar los procesos operativos,
mejorar la gestion interna y fortalecer la capacidad institucional. Se fundamenta en
principios tales como la objetividad, la participacion, la sistematicidad, la continuidad y

la relevancia para los objetivos organizacionales.
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Las etapas del diagndstico organizacional suelen seguir una secuencia légica

gue permite una evaluacion integral y estructurada. Segun Correa (2021), estas etapas

son:

Recoleccion de informacién: Uso de fuentes primarias (entrevistas,
encuestas, observacion) y secundarias (documentos institucionales,
informes).

Procesamiento u organizacion de la informacién: Clasificacion, codificacién
0 agrupamiento de los datos recolectados; construccion de matrices de
andlisis.

Andlisis e interpretacion: Comparacion de la situacion actual frente a
estandares internos, normativos o0 buenas practicas; identificacién de
brechas y priorizacion de problemas.

Formulacion de conclusiones y recomendaciones: Con base en el analisis,

desarrollar propuestas de mejora, planes de accion y seguimiento.

2.2.4.2. ldentificacion de brechas y problemas recurrentes en municipios

Al revisar diagndsticos recientes de la gestibn de limpieza publica en diversas

municipalidades peruanas, se identifican varias brechas y problemas que se repiten de
forma constante MINAM, (2020):

Cobertura incompleta: muchas zonas urbanas periurbanas no son atendidas
correctamente por barrido, recoleccion o disposicion. Ejemplo: en el distrito
del Callao se reporta que un alto porcentaje de poblacidn no estd satisfecha
con la frecuencia ni calidad del servicio de aseo publico.

Equipamiento insuficiente o deteriorado: falta de wunidades mdviles
adecuadas, deterioro de contenedores y maquinaria en mal estado.

Gestidn financiera débil: baja recaudacion de arbitrios municipales o pagos
insuficientes, lo que perjudica presupuesto para operacion y mantenimiento.
Débil supervision y control: ausencia de seguimiento técnico, registro de
rutas o monitoreo formal, lo que provoca discrepancias entre lo planificado y
lo realmente ejecutado.

Percepcién ciudadana negativa: la poblacién suele evaluar el servicio como
‘regular’ o “malo”, mencionando barrido insuficiente, latas llenas, residuos
en esquinas, irregularidades en horarios de recoleccion, etc.

Limitaciones geograficas y de infraestructura: zonas alejadas, dificil acceso,

falta de puntos de transferencia o rellenos sanitarios autorizados.
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2.2.4.3. Experiencias en diagnosticos municipales en Peru y Latinoamérica

En Peru y en otros paises de la regién, los diagndsticos municipales sobre la gestién de
residuos suelen mostrar patrones similares: brechas en cobertura y frecuencia,
limitaciones en infraestructura (puntos de transferencia y rellenos), flota insuficiente,
debilidades financieras y baja valorizacion de residuos. Estos diagnosticos han servido
para priorizar inversiones, redisefiar rutas, impulsar programas de segregacion y
fortalecer capacidades técnicas locales.

A nivel nacional, estudios comparativos y diagnésticos por distrito han permitido
identificar soluciones practicas que se replican: optimizacién de rutas mediante analisis
de cobertura, creacion de puntos de transferencia para reducir costos de transporte,
campafas de educacion ambiental para aumentar la segregacién en la fuente, y
acuerdos publico—privados para modernizar la flota. Estas medidas se documentan en
informes regionales y en guias técnicas que consolidan buenas préacticas aplicables a
municipios de distinto tamafio (Rodriguez, 2018).

En ciudades latinoamericanas lideres en gestion (por ejemplo, experiencias
documentadas en Bogota y en ciudades del sur de Brasil) los diagndsticos combinan
analisis técnico-operativo con evaluacion financiero-institucional y variables de
percepcion ciudadana. Los resultados apuntan a que la sostenibilidad del servicio
depende tanto de mejoras técnicas como de modelos de financiamiento y participacién
ciudadana (Sepulveda, 2016).

Finalmente, los informes regionales muestran que los diagndsticos municipales
bien realizados proporcionan una hoja de ruta clara: priorizar reduccion en la fuente,
aumentar la recuperacion de materiales, mejorar infraestructuras criticas y establecer
sistemas de monitoreo con indicadores operacionales. Estas orientaciones son
esenciales para disefiar propuestas de indicadores operacionales, que respondan a

realidades locales y permitan medir mejoras en la gestion (Silpa et al., 2018).

2.2.5. Propuesta de indicadores operacionales en gestion de limpieza publica

A continuacion, se propone un conjunto de indicadores operacionales pensados para
medir rendimiento, cobertura, eficiencia y percepcion del servicio de limpieza publica a
nivel municipal. Son medibles, aplicables con datos rutinarios y compatibles con

estandares internacionales.

2.2.5.1. Justificacion de la propuesta

La propuesta de indicadores operacionales en la administracién de limpieza publica se

justifica porque permite medir objetivamente la eficiencia, cobertura y sostenibilidad del
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servicio, aspectos que son esenciales para garantizar la calidad saludable para la
poblacion y el cumplimiento de las competencias municipales.

En el Perd, la Ley Organica de Municipalidades, Ley N.° 27972, asigha a las
municipalidades provinciales la responsabilidad de organizar, regular y supervisar los
servicios de limpieza publica y disposicion de residuos sélidos, lo que exige mecanismos
de evaluacién y control que trasciendan la simple ejecucion operativa (Ley Organica de
Municipalidades, 2003).

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, la medicién
mediante indicadores facilita la comparacion entre municipalidades, visibilizando
brechas en cobertura y eficiencia. Esto contribuye a identificar areas criticas y priorizar
la inversidn publica (INEI, 2022)

Asimismo, el Banco Mundial (Silpa et al., 2018) sostiene que el diseiio de
indicadores es una herramienta estratégica para mejorar la gobernanza municipal, dado
gue permite estandarizar el monitoreo, evaluar desempefio y orientar las politicas
locales hacia la sostenibilidad ambiental y financiera.

La Politica Nacional de Gestion Integral de Residuos Sélidos (MINAM, 2017)
también respalda la necesidad de contar con indicadores claros y verificables, ya que
estos son fundamentales para evaluar la efectividad de las acciones de higiene publica
y su alineacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en especial el ODS 11.6.1
sobre la reduccién del impacto ambiental de las ciudades (Ministerio de Educacion,
2011).

En sintesis, la propuesta de indicadores operacionales no solo responde a un
mandato legal y técnico, sino que también se constituye en una herramienta practica de
gestion municipal que posibilita la mejora continua, la transparencia en la administracion
de recursos y el fortalecimiento de la confianza ciudadana en los servicios de limpieza
publica (Waste et al., 2025).

2.2.5.2. Factores de éxito en laimplementacion

La implementacion exitosa de indicadores en la gestidn de limpieza publica depende de
factores claves como la planificacion estratégica municipal, la participacion ciudadanay
el uso eficiente de recursos financieros y tecnoldgicos. Asimismo, es fundamental la
capacitacion continua del personal y la existencia de un marco normativo claro que
oriente las acciones de monitoreo y evaluacion (Tello et al., 2011).

En estudios realizados en municipios latinoamericanos se ha demostrado que la
incorporacién de indicadores de desempefio mejora la eficiencia operativa cuando se

articulan con sistemas de informacién geogréafica y metodologias de control interno
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(Municipalidad de San Jeronimo, 2008). De esta manera, el éxito no solo depende de la
disponibilidad de herramientas técnicas, sino también de la voluntad politica y

compromiso institucional para sostener los procesos en el tiempo.

2.2.6. Validacion de la propuesta a través de expertos

La validacién de propuestas en el ambito de la administracién publica se realiza
generalmente mediante el juicio de expertos, técnica que permite contrastar la
pertinencia, coherencia y viabilidad de un modelo, instrumento o conjunto de
indicadores. Este procedimiento consiste en la consulta a profesionales con experiencia
reconocida en el area de estudio, quienes emiten opiniones fundamentadas respecto a
la claridad, relevancia y aplicabilidad de la propuesta (Martinez, 2018).

En el caso de los indicadores para la gestion de limpieza publica, la validacién
por expertos garantiza que estos se ajusten al marco normativo nacional, a las
condiciones locales y a los objetivos de sostenibilidad municipal. Segun lo sefalado por
Cérdenas (2020), este proceso fortalece la legitimidad del trabajo investigativo, ademas

de aportar recomendaciones técnicas que optimizan la implementacion final.

2.2.6.1. Concepto de validez y confiabilidad en la investigacién aplicada

En la investigacion aplicada, la validez se entiende como el grado en que un instrumento
mide efectivamente lo que pretende medir, garantizando la pertinencia y precision de
los resultados (Hernandez et al., 2014). Por su parte, la confiabilidad se refiere a la
consistencia y estabilidad de las mediciones, es decir, la capacidad de un instrumento
de generar resultados similares bajo condiciones equivalentes (Toro et al., 2019).

Ambos conceptos son fundamentales porque aseguran que los hallazgos
obtenidos sean cientificamente solidos, ademas de permitir que los resultados puedan
ser utilizados en la toma de decisiones y replicados en contextos similares (Salazar,
2021).

2.2.6.2. Importancia de la percepcion de los expertos en gestion publica

La percepcion de los expertos constituye un elemento clave en la gestiéon puablica, ya
que permite contrastar propuestas con la experiencia practica y académica de
profesionales del sector. Su valoracién asegura que los modelos de gestion no solo
sean técnicamente viables, sino también aplicables en contextos reales de la
administracién municipal (Quispe, 2020). Ademdas, la opinibn experta contribuye a
reducir el margen de error en la formulacién de politicas y fortalece la legitimidad de los

procesos de validacién (Pérez et al., 2019).
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2.2.6.3. Estudios similares con validacién experta en gestion de residuos solidos

Diversas investigaciones a nivel nacional y Latinoamérica han utilizado la validacion
experta para fortalecer sus propuestas en la administracion de residuos solidos. Por
ejemplo, en una tesis desarrollada en la Universidad Nacional del Altiplano, se empleé
la técnica de juicio de expertos para validar indicadores de gestion de limpieza publica,
garantizando su pertinencia en el contexto municipal (Mamani, 2021). De manera
similar, un estudio en Colombia aplicé la validacién experta para evaluar programas de
gestion de residuos urbanos, confirmando la utilidad de este proceso en la
implementacioén de politicas locales (Gémez et al., 2020).

Estos antecedentes demuestran que la participacién de expertos se convierte
en un factor determinante para asegurar la aplicabilidad y sostenibilidad de los modelos

propuestos en gestion ambiental.

2.3. Definicién de términos
2.3.1. Gestion de residuos sélidos

Conjunto de actividades de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de
residuos, con el objetivo de minimizar su impacto ambiental (Decreto Legislativo N°
1278, 2016).

2.3.2. Indicadores operacionales

Herramientas de medicion que permiten evaluar el desempefo de un proceso o servicio,

identificando areas de mejora (Sanchez et al., 2019).

2.3.3. Recolecciéon de residuos

Actividad que consiste en recoger los residuos generados por la poblacién para su

tratamiento o disposicién final (Gamarra et al., 2020).

2.3.4. Frecuencia de recoleccion

Numero de veces que se realiza la recoleccion de residuos en un periodo determinado,

generalmente semanal o diario (Vargas, 2021).

2.3.5. Cobertura del servicio

Proporcion de habitantes atendidos por el servicio municipal de recoleccién de residuos

solidos en un area especifica. (Leon et al., 2018).
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2.3.6. Percepcion ciudadana

Opinidn o evaluacion que los ciudadanos tienen sobre la calidad y eficiencia del servicio

publico que reciben (Delgado, 2020).

2.3.7. Participacion ciudadana

Participacién directa de la poblacién en acciones vinculadas al manejo de residuos,

incluyendo la clasificacion en origen y las practicas de reciclaje. (Garcia, 2019).

2.3.8. Satisfaccién ciudadana

Grado en que las expectativas de los ciudadanos sobre la calidad del servicio publico

son cumplidas (Gonzalez, 2007).
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de lainvestigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, debido a que se orienta a resolver un
problema practico relacionado con la mejora de la gestion del servicio de limpieza
publica en la Municipalidad Provincial de Tacha. Para ello, se plantea una propuesta de
evaluacién de indicadores operacionales que permita registrar, procesar, medir y
analizar el desempefio de los componentes del servicio municipal.

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, porque emplea datos numéricos
provenientes de registros operativos, partes diarios, reportes de rutas, informacion de
personal, consumo de insumos, toneladas recolectadas, kildmetros recorridos y horas
de trabajo. Estos datos permiten calcular indicadores de cobertura, eficiencia,
productividad, rendimiento operativo y uso de recursos.

El nivel de investigacién es descriptivo, ya que se analiza el estado actual del
servicio de limpieza publica sin manipular las variables de estudio. A partir de este
analisis se identifican las condiciones operativas existentes y las brechas que justifican
la formulacion de una propuesta de mejora.

El disefio de investigacién es no experimental y de corte transversal. Es no
experimental porque las variables se observan tal como se presentan en la realidad
institucional, sin intervencion directa sobre los procesos municipales. Es transversal
porque la informacién se analiza en un periodo determinado, correspondiente a los
registros operativos disponibles del servicio de limpieza publica durante los afios 2023—
2024.

El ambito espacial del estudio corresponde al distrito de Tacna, perteneciente a
la provincia y departamento de Tacna. El distrito se encuentra ubicado en el valle del
rio Caplina, a una altitud aproximada de 562 m.s.n.m. La Figura 1 muestra la
localizacién del distrito de Tacna, lo cual permite contextualizar territorialmente el area

donde se desarrolla el servicio de limpieza publica evaluado.



31

Figura 1

Localizacion del distrito de Tacna
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Nota. Plan de almacenamiento publico, barrido y recoleccién de residuos sélidos
municipales en el distrito de Tacna provincia de Tacna, region de Tacna (2024).

El distrito de Tacna presenta limites territoriales definidos: al noroeste limita con los
distritos de Sama, Inclan y Alto de la Alianza; al sudeste, con el distrito de Gregorio
Albarracin y la Republica de Chile; al suroeste, con el distrito de La Yarada-Los Palos y
el océano Pacifico; y al noreste, con los distritos de Pocollay y Palca. Esta delimitacion
resulta relevante porque permite ubicar el ambito de intervencion del servicio y
comprender las condiciones territoriales que influyen en la planificacion de rutas,
cobertura y frecuencia de atencién.

Para efectos del analisis operativo, se considerd la sectorizacion urbana del
distrito de Tacna, establecida en el Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de Tacnha
2015-2025. Esta divisibn en seis sectores permite ordenar el area de intervencion
municipal, identificar zonas atendidas por el servicio y facilitar la evaluaciéon de los
componentes de barrido, recoleccion, recoleccion selectiva y disposicion final. La Figura
2 presenta el plano de sectorizacién utilizado como referencia para delimitar

espacialmente el analisis.
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Figura 2

Plano de sectorizacion del distrito de Tacnha
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Nota. Plan de almacenamiento publico, barrido y recoleccion de residuos solidos
municipales en el distrito de Tacna provincia de Tacna, region de Tacna (2023).

3.2. Acciones y actividades

El desarrollo metodolégico de la investigacion se organizé en etapas consecutivas, con
la finalidad de diagnosticar el servicio actual, identificar las variables operativas,
seleccionar los indicadores, aplicar las ecuaciones de evaluacion y formular una
herramienta de mejora basada en formatos automatizados en Microsoft Excel.

La secuencia metodoldgica se representa en la Figura 3, donde se muestra el
flujo general de actividades desarrolladas para la evaluacion de indicadores
operacionales del servicio de limpieza publica. Este diagrama permite visualizar la
relaciéon entre el diagndstico inicial, la identificacion de indicadores, la evaluacién

técnica, la propuesta de mejora y la validaciéon de la metodologia.
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Figura 3
Diagrama de flujo de la propuesta
de evaluacién de indicadores
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La primera actividad consisti6 en el analisis del servicio actual de limpieza
publica. Para ello, se revis6 informacion documentaria proporcionada por la
Subgerencia de Proteccidbn Ambiental y Servicios a la Ciudad de la Municipalidad
Provincial de Tacna. La informacion analizada incluyé partes operativos, informes
mensuales, registros de rutas, consumo de recursos, personal asignado, caracteristicas
de la flota vehicular, registros de recoleccion selectiva y reportes de disposicion final.

La segunda actividad correspondi6 a la identificacion de las variables
operacionales asociadas a cada componente del servicio. En el servicio de barrido de
calles se consideraron variables como longitud de calles barridas, area de plazas
atendidas, cantidad de barredores efectivos, horas pagadas, dias efectivos trabajados,

consumo de bolsas y consumo de escobas.

La Tabla 1 presenta las variables correspondientes al servicio de barrido de
calles, las cuales permiten evaluar la cobertura, productividad del personal y consumo

de insumos utilizados en esta actividad.



34

Tabla 1

Variables de los indicadores operacionales en el servicio de barrido

N.° Variable Medida
1 Area total de plazas barridas al mes m? barridos/mes
2 Cantidad de barredores efectivos al mes N° barredores/mes
_ N° horas
3 Cantidad de horas pagadas al mes
pagadas/mes
4 Consumo total de bolsas al mes N° bolsas/mes
5 Consumo total de escobas al mes N ° escobas/mes
_ _ N° dias
6 Dias efectivos trabajados al mes .
trabajados/mes
7 Longitud de calles barridas al mes km barridos/mes
8 Longitud total de calles barridas Total km barridos

Longitud total de calles del area donde se
o Total km de calles
presta el servicio

Nota. Adaptado de Guia metodolégica para la medicion de los indicadores
operacionales del servicio de limpieza publica, por el Ministerio del Ambiente
(MINAM), 2015, Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA). Sitio web
https://sinia.minam.gob.pe/sites/default/files/sial-
sialtrujillo/archivos/public/docs/422.pdf

En el servicio de recolecciéon convencional se consideraron variables como
cantidad de residuos recolectados, cantidad de ayudantes efectivos, vehiculos
programados, viajes realizados, sectores atendidos, kildbmetros recorridos, horas
trabajadas, poblacion servida, poblacion total y tiempo de recoleccion.

La Tabla 2 muestra las variables del servicio de recoleccién convencional de
residuos solidos municipales. Estas variables permiten medir la cobertura poblacional,
rendimiento de la flota vehicular, productividad del personal, nimero de viajes,

kilometros recorridos y cantidad de residuos recolectados.


https://sinia.minam.gob.pe/sites/default/files/sial-sialtrujillo/archivos/public/docs/422.pdf
https://sinia.minam.gob.pe/sites/default/files/sial-sialtrujillo/archivos/public/docs/422.pdf
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Tabla 2
Variables de los indicadores operacionales en el servicio de recoleccion
N.° Variable Medida
1 Cantidad de ayudantes efectivos al mes n° ayudantes/mes
Cantidad de jornadas trabajadas por los
n° jornadas trab./ ayud./mes
ayudantes al mes
3 Cantidad de residuos recolectados al mes t recolectadas/mes
4 Cantidad de sectores n° sectores
5 Cantidad de vehiculos programados n ° vehiculos programados
6 Cantidad de viajes realizados al mes n° viajes/mes
7 Cantidad total de horas trabajadas al mes horas pagadas/mes
8 Dias efectivos de trabajo al mes n° dias trabajados /mes
9 Longitud recorrida en los sectores al mes km recorridos / sectores / mes
Longitud total recorrida por los vehiculos Total km recorridos /
10 al mes vehiculos/mes
11 Poblacion urbana servida n° de habitantes servidos
12 Poblacion urbana total n° de habitantes
13 Tiempo de recoleccion al mes Horas de recoleccion/mes

Nota. Adaptado de Guia metodoldgica para la medicién de los indicadores operacionales
del servicio de limpieza publica, por el Ministerio del Ambiente (MINAM), 2015, Sistema
Nacional de Informacion Ambiental (SINIA). Sitio web
https://sinia.minam.gob.pe/sites/default/files/sial-sialtrujillo/archivos/public/docs/422.pdf

En el servicio de recoleccién selectiva se consideraron variables como residuos

reciclables recolectados, residuos totales recolectados y residuos recuperados.

La Tabla 3 presenta las variables utilizadas para evaluar el servicio de

recoleccién selectiva. Estas variables permiten determinar el porcentaje de residuos

desviados de la disposicion final, el rendimiento de la recoleccion selectiva y la cantidad

de residuos efectivamente recuperados.


https://sinia.minam.gob.pe/sites/default/files/sial-sialtrujillo/archivos/public/docs/422.pdf
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Tabla 3
Variables de los indicadores operacionales en el servicio de recoleccion
selectiva
N.° Variable Medida
1 Cantidad de residuos reciclables recolectadas t reciclables
al mes recolectados/mes
2 Cantidad de residuos recolectadas al mes t recolectadas/mes
3 Cantidad de residuos recuperados al mes t recuperadas/mes

Nota. Adaptado de Guia metodolégica para la medicién de los indicadores operacionales
del servicio de limpieza publica, por el Ministerio del Ambiente (MINAM), 2015, Sistema
Nacional de Informacioén Ambiental (SINIA). Sitio web
https://sinia.minam.gob.pe/sites/default/files/sial-sialtrujillo/archivos/public/docs/422.pdf

En el componente de disposicidn final se consideraron variables como residuos
dispuestos, capacidad operativa, volumen ocupado y horas maquina empleadas.

La Tabla 4 contiene las variables correspondientes al servicio de disposicién
final. Estas variables permiten evaluar la cantidad de residuos dispuestos y el uso de

magquinaria empleada durante la operacion.

Tabla 4
Variables de los indicadores operacionales en el servicio de disposicion final
N.° Variable Medida

Cantidad de residuos dispuestos en el _
o t dispuestas/mes
relleno sanitario al mes
Cantidad de horas maquinas empleadas al Horas maquina

mes empleadas/mes

Nota. Adaptado de Guia metodolégica para la medicion de los indicadores
operacionales del servicio de limpieza publica, por el Ministerio del Ambiente (MINAM),
2015, Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA). Sitio web
https://sinia.minam.gob.pe/sites/default/files/sial-
sialtrujillo/archivos/public/docs/422.pdf

La tercera actividad consisti6 en la seleccion y evaluacion de indicadores
operacionales. Estos indicadores fueron adaptados de la metodologia del Ministerio del
Ambiente y se organizaron segun cada componente del servicio. Su finalidad fue medir
el desempefio municipal en términos de cobertura, eficiencia, productividad, consumo

de recursos y cumplimiento operativo.


https://sinia.minam.gob.pe/sites/default/files/sial-sialtrujillo/archivos/public/docs/422.pdf
https://sinia.minam.gob.pe/sites/default/files/sial-sialtrujillo/archivos/public/docs/422.pdf
https://sinia.minam.gob.pe/sites/default/files/sial-sialtrujillo/archivos/public/docs/422.pdf
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La cuarta actividad fue el disefio de la propuesta de mejora. Para ello, se elaboré
un modelo de evaluacion en Microsoft Excel, estructurado en hojas de registro, formulas
automatizadas, reportes mensuales, reportes anuales, graficos de seguimiento y
matrices de evaluacién. Esta herramienta permite registrar informacion operativa de
manera estandarizada y obtener resultados automaticos para apoyar la toma de
decisiones.

La quinta actividad correspondié a la validacién de la propuesta mediante juicio
de expertos. Para ello, se aplicé un cuestionario estructurado a especialistas vinculados
con la gesti6bn ambiental municipal y el servicio de limpieza publica, con el propdésito de
evaluar la pertinencia, claridad, coherencia y aplicabilidad de la propuesta

metodoldgica.

3.3. Materiales y/o instrumentos

Se emplearan los siguientes instrumentos para la recoleccién y analisis de datos:
e Fichas de inspeccion de campo
e Registros fotograficos
e Matrices de evaluacion de indicadores
e Hojas de calculo en Microsoft Excel

o Registro administrativos oficiales proporcionados por la Municipalidad

3.4. Poblacién y/o muestra

3.4.1. Poblacién

La poblacién de estudio estuvo conformada por el sistema del servicio de
limpieza publica de la Municipalidad Provincial de Tacna, el cual comprende las
actividades de:

- Barrido de calles

- Recoleccion de residuos soélidos

- Recoleccion selectiva de residuos solidos
- Transporte disposicion final

Estas actividades se desarrollan en los seis (6) sectores urbanos del distrito de
Tacna, segun el Plan de Desarrollo Urbano vigente, constituyendo el ambito territorial

de intervencion del estudio durante el periodo 2023-2024.
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Asimismo, como poblacion beneficiaria se considera a los habitantes del distrito
de Tacna, que segun el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2017 ascienden a 92

972 habitantes, proyectandose aproximadamente 103 080 habitantes para el afio 2025.

3.4.2. Muestra

La investigacion es de tipo aplicada y con enfoque propositivo, por lo que se
empleé un muestreo no probabilistico de tipo intencional, seleccionando las areas
directamente relacionadas con los objetivos del estudio.

La muestra estuvo constituida por la totalidad de los componentes operativos
del servicio de limpieza publica correspondientes al periodo 2023-2024, incluyendo:

e Servicio de barrido de calles

e Servicios de recoleccion de residuos solidos municipales

e Servicios de recoleccion selectiva de residuos solidos municipales
e Servicios de disposicion final

Las unidades de andlisis estuvieron conformadas por los registros operativos
diarios y mensuales, fichas de control, matrices de seguimiento e informes técnicos
proporcionados por la Subgerencia de Proteccion Ambiental y Servicios a la Ciudad.

Dado que se trabaj6 con la totalidad de los componentes operativos disponibles
en el periodo de estudio, no fue necesaria la aplicacion de formula de determinacion

muestral.

3.5. Operaciones de variables

La investigacion considerd como variable independiente a los indicadores operacionales
del servicio de limpieza publica, aplicados a los componentes de barrido de calles,
recoleccién convencional, recoleccion selectiva y disposicion final.

La variable dependiente fue la gestion del servicio de limpieza publica en la
Municipalidad Provincial de Tacna, evaluada a partir de la cobertura, eficiencia,
productividad, consumo de recursos, cumplimiento operativo y capacidad de control del
servicio.

La operacionalizacion de variables permitié relacionar cada componente del
servicio con sus dimensiones, indicadores, escalas de medicion y técnicas de andlisis.
Esta organizacion facilitd el calculo de los indicadores mediante las ecuaciones

planteadas y permitié estructurar la propuesta de evaluacién operacional.
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Variable Servicio Dimensién Indicador Técnica Instrumento
Cobertura del barrido de calles (%) Revision documental Reportes municipales, Excel
Eficiencia operativa km lineales barridos/barredor/dia Observacion y célculo Ficha de inspeccién, Excel
m2 barridos/barredor/dia (plazas) Observacion y célculo Ficha de inspeccién, Excel
. Consumo de bolsas/barredor/dia Revision documental ~ Almacén municipal, Excel
Barrido . o i ot
Consumo de recursos Consumo de bolsas/km barrido Revision documental  Registros municipales, Excel
Consumo de escobas/km barrido Revision documental  Almacén municipal, Excel
Productividad laboral km barridos/horas pagadas Revisién documental Reportes de personal, Excel
Calidad del servicio Cumplimiento de rangos de referencia Observacion directa  Registro fotografico, Excel
Cobertura de recoleccion (%) Revision documental Reportes municipales, Excel
Eficiencia operativa  Toneladas recolectadas/horas pagadas Revision documental Reportes de personal, Excel
Toneladas/vehiculo programado/dia Revisién documental  Registro de flota, Excel
- Toneladas/ayudante/dia Observacion y célculo Reportes de personal, Excel
.. Productividad laboral ; L ) X
Recoleccion Toneladas/sector/dia Revision documental  Registros operativos, Excel
Gest.ié.n del Logistica Ayudantes/vehiculo programado/dia Observacion directa  Fichas de campo, Excel
~ servicio de 9 Toneladas/viaje Revision documental  Reportes de recoleccion, Excel
limpieza publica Consumo de recursos km recorridos/sector y total km recorridos  Observacion y calculo GPS vehicular, Excel
Calidad del servicio Cumplimiento de horarios y rutas Observacion directa  Registro fotografico, Excel
% de desvio de residuos Observacion y célculo Reportes municipales, Excel
Rendimiento de recoleccion selectiva . .. .
L . Revisiébn documental Reportes de reciclaje, Excel
Eficiencia operativa  mensual (%)
Recolecqon Rendl_mlerlto efectivo de recoleccmnRevisién documental  Registros operativos, Excel
selectiva selectiva (%)
Valorizacién Rer_1d|m|ento de compost por tonelada deObservaci()n directa  Fichas de campo, Excel
residuo (%)
Calidad del servicio Cumplimiento de rangos de referencia Observacion y célculo Excel, registros municipales
Cobertura del servicio Cobertura de disposicion final (%) Revision documental Reportes municipales, Excel
Disposicion Eficiencia operativa Relacion capacidad neta/volumen recibido Revision documental  Registros del relleno, Excel
final P Toneladas recibidas/horas maquina Observacion y célculo Reportes de maquinaria, Excel

Calidad del servicio

Cumplimiento de rangos de referencia

Observacion directa

Excel, registros

a partir de los indicadores operacionales de los servicios de limpieza publica
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3.6. Operaciones de variables

3.6.1. Evaluacién de los indicadores operacionales

A partir de las variables identificadas en las Tablas 1, 2, 3y 4, se adaptaron las formulas
y los rangos de evaluacion establecidos por el MINAM (2015), correspondientes a cada
componente del servicio de limpieza publica: barrido de calles, recoleccion, recoleccion
selectiva y disposicion final.

Estas formulas fueron elaboradas tomando como referencia la Guia
metodoldgica para la medicion de los indicadores operacionales del servicio de limpieza
publica (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2015).

3.6.1.1. Servicio de barrido

e Cobertura del barrido de calles (%)

Longitud de calles barridas*100

1
Longitud total de calles (1)
Rango aceptable: 85 a 100%
e Comparacion de kilometros barridos versus horas pagadas
Longitud de calles barridas al mes (km) @)
Cantidad de horas pagadas al mes
Rango aceptable: 10,14 a 0,16 km barridos/horas pagas
e Consumo de bolsas/barredor/dia
Consumo total de bolsas al mes (n° de bolsas) 3)

(Cantidad de barredores efectivos)*(dias efectivos al mes)

Rango aceptable: 7 a 9 bolsas/barredor/dia (bolsa de color negro de polietileno
de baja densidad, de 120 litros de capacidad y 0,002” de espesor, servicio en calles

pavimentadas).

e Consumo de bolsas/kilémetro barrido

Consumo total de bolsas al mes (n° de bolsas)

(4)

Longitud total de calles barridas al mes
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Rango aceptable: 5 a 7 bolsas/kilometro barrido (bolsa de color negro de
polietileno de baja densidad, de 120 litros de capacidad y 0,002” de espesor, servicio

en calles pavimentadas).

e Consumo de escobas/kilometro barrido

Consumo total de escobas al mes (n° de escobas)

()

Longitud total de calles barridas al mes

Rango aceptable: 0,02 a 0,04 escobas/kildmetro barrido (servicio en pistas

pavimentadas, escobillén de fibra con base de madera).

o km lineales barridos/barredor/dia (calles)

Longitud de calles barridas al mes (km lineales)

(6)

(Cantidad de barredores efectivos)*(dias efectivos al mes)

Rango aceptable: 1,3 a 1,5 km lineales/barredor/dia (acera + cuneta, pistas

pavimentadas).

e m? barridos/barredor/dia (plazas)

Area total de plazas barridas al mes (m?)

(7)

(Cantidad de barredores efectivos)+(dias efectivos al mes)

Rango aceptable: 2,500 a 3,500 m?barredor/dia (pistas pavimentadas,

precipitaciones pluviales limitadas a lloviznas esporadicas).

3.6.1.2. Servicio de recoleccion

e Ayudante/vehiculos programados/dia

Total de jornadas trabajadas/ayudantes /mes

8
(Cantidad de vehiculos programadas (ambos turnos))=*(dias efectivos al mes) (8)
Rango aceptable: 3 ayudantes/vehiculo programado/dia
e Cobertura de recoleccion (%)
Poblacion urbana servida (habitantes)*100 )

Poblacion urbano total (incluye poblacion flotante)(habitantes)

Rango aceptable: 85 a 100%.

e Comparacion de toneladas recolectadas versus horas pagadas
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Cantidad de residuos recolectados al mes (t)

1
Cantidad de horas pagadas al mes (10)
Rango aceptable: 0,30 a 0,35.
o kg/kilbmetro de sector
Cantidad de de residuos recolectadas al mes * 1.000 (kg) 11
Longitud recorrida en los sectores al mes (km) (11)
Rango aceptable: 500 a 600 kg/km de sector
o kg/kildmetro total recorrido
Cantidad de de residuos recolectadas al mes * 1.000 (kg) 12
Longitud recorrida por los vehiculos al mes (km) (12)
Rango aceptable: 100 a 150 kg/total km recorridos.
e Toneladas/ayudante/dia
Cantidad de residuos recolectado al mes (t) (13)

(Cantidad de ayudantes efectivos al mes)x*(dias efectivos al mes)

Rango aceptable: 4,5 a 5,0 t/ayudante/dia (método de vereda, compactadora

de 14 m3, 2 viajes/dia).

e Toneladas/sector/dia

Cantidad de residuos recolectado al mes (t)

, , , (14)
(Cantidad de sectores)x(dias efectivos al mes)

Rango aceptable: 12 a 14 t/sector/dia (area aprox. del sector: 0,7 km?, 02 viajes

por sector, compactadora de 14 m? de capacidad).

¢ Toneladas/tiempo total de recoleccién

Cantidad de residuos recolectado al mes (t)

15
Tiempo total de recoleccion al mes (horas de recoleccion) (15)

Rango aceptable: 2,3 a 2,6 t/horade recoleccidn (pistas pavimentadas, método

de vereda, 3 ayudantes, 10 km/hora velocidad promedio en la recoleccion).
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e Toneladas/vehiculos programados/dia

Cantidad de residuos recolectado al mes (t)

16
Cantidad de vehiculos programados/2+(dias efectivos al mes) (16)

Rango aceptable: 26 a 30 t/vehic. programado/dia (vehiculo de 14 m3 de

capacidad, 2 turnos/dia, 2 viajes por turno).

e Toneladalviaje

Cantidad de residuos recolectado al mes (t)

17
Cantidad de viajes realizados al mes (17)

Rango aceptable: 6 a 7 t/viaje (compactadora de 14 m®de capacidad, con 3

ayudantes de recoleccion).

3.6.1.3. Servicio de recoleccidn selectiva

Porcentaje de desvié de residuos

Cantidad de residuos recolectados al mes*100 ( )
Cantidad de residuos reciclables recolectados al mes+cantidad de residuos recolectos

¢ Rendimiento de la recoleccién selectiva mensual

Cantidad de residuos recolectados al mes*100

Cantidad de resiudos recolectos al mes (19)
¢ Rendimiento efectivo de la recoleccion selectiva
Cantidad de residuos recolectados al mes*100
Cantidad de residuos reciclable recolectos al mes (20)
¢ Rendimiento de compost por tonelada de residuo
Cantidad de compost obtenido (t)*100 21)

Cantidad de residuos uitlizados como materia prima (t)

Rango aceptable: 30 a 35% (en 3 meses).

3.6.1.4. Servicio de disposicion final

e Cobertura del servicio de disposicion final (%)
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Cantidad de residuos dispuestos en el relleno sanitario (t)*100

. . (22)
Cantidad de resiudos recolectados (t)
Rango aceptable: 85 a 100%.
¢ Relacién entre capacidad neta y volumen a ocupar en un relleno
Capacidad total que ocuparan los residuos (m3) (23)
3
Volumen de resiudos recibidos al dia (%)
e Toneladas recibidas/horas maquina
Cantidad de residuos recibidos al mes en el relleno sanitario (t) (24)

Cantidad de horas maquinas total empleadas al mes (mLaq)

Rango aceptable: 40 a 50 t/horas maquina (altura promedio de capa de
residuos: 3,5 metros, altura promedio de la cobertura diaria: 0,4 m).

Cada indicador fue disefiado para medir aspectos de cobertura, eficiencia,
consumo de recursos y calidad del servicio, permitiendo establecer una comparacion
entre el desempefio actual y los rangos de referencia.

Finalmente, todos los indicadores se integraran en una matriz de evaluacion de
indicadores operacionales, herramienta que permitird valorar de manera integral la
eficiencia del servicio, asi como identificar oportunidades de mejora en la gestién. Cabe

precisar que dicha matriz sera presentada en una version posterior de este trabajo.

3.6.2. Propuesta de mejora

La presente investigacion plantea como propuesta principal el desarrollo de un modelo
de evaluacién en Excel para medir y monitorear los indicadores operacionales de forma
clara la gestion del servicio y apoyar la toma de decisiones de la Municipalidad Provincial
de Tacna.

El modelo tiene como finalidad facilitar el registro, procesamiento y analisis de
la informacién operativa, garantizando que la evaluacién de los indicadores sea un
proceso rapido, estandarizado y accesible para los responsables de la gestion.

El modelo propuesto contara con:

- Hojas de registro: espacios para ingresar los datos operativos (nimero de
trabajadores, turnos, vehiculos, cantidad de residuos recolectados, etc.).

- Caélculo automatico de indicadores: férmulas integradas que permitiran obtener
de manera inmediata los indicadores de cobertura, eficiencia, consumo de

recursos y calidad del servicio.
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- Reportes graficos y tablas comparativas: que muestren la evolucion de cada
indicador en relacién con los rangos de referencia.

- Matriz de evaluacion de indicadores operacionales: que integrara los resultados,
brindando una visién integral del desempefio del servicio y permitiendo
identificar oportunidades de mejora.

Este modelo en Excel no solo constituye una herramienta practica de evaluacion,
sino que también fortalece la toma de decisiones basada en evidencias, permitiendo
gue la Municipalidad Provincial de Tacna, implemente acciones correctivas y

preventivas de manera oportuna.

3.6.3. Validacion de instrumentos

En el proceso de validacién de los instrumentos, se tomé como poblacién a los
profesionales con experiencia en gestion de residuos sdlidos que laboran en la
Municipalidad Provincial de Tacna, especificamente en el area vinculada al servicio de

limpieza publica, conformando una poblacion de N = 3 profesionales.

Para la determinacion del tamafio de muestra en poblaciones finitas, se emplea

la siguiente férmula:

NZ?%p(1-
n= (N—l)EZZ-)I-(Zpr()l—p) (25)
Donde:
n = tamafo de muestra
N =tamafio de la poblacion
Z= nivel de confianza
p= probabilidad de éxito

E= margen de error permitido

Sin embargo, dado que la poblacion estuvo conformada Unicamente por tres (3)
profesionales que cumplian con el perfil requerido y eran accesibles en su totalidad, no
fue necesario aplicar la férmula de calculo muestral. En consecuencia, se trabajo con el
100 % de la poblacion, constituyéndose en un censo poblacional, por lo que:

n=N
Reemplazando:

n=3

Por lo tanto, la muestra coincidi6é con la poblaciéon.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Diagnéstico del estado actual del servicio de limpieza publica

Durante el desarrollo de la investigacidén se realizaron visitas técnicas y reuniones de
coordinacion con los responsables de la Unidad de Gestion de Residuos Sélidos,
perteneciente a la Subgerencia de Proteccion Ambiental y Servicios a la Ciudad de la
Municipalidad Provincial de Tacna.

Esta dependencia es la encargada de administrar todas las etapas del servicio
de limpieza publica, desde la generacion de los residuos hasta su disposicion final, de

acuerdo con la estructura organica municipal vigente.

4.1.1. Cobertura poblacional del servicio de limpieza publica

La poblacion del distrito de Tacna se presenta en la Tabla 6. Segun el Censo Nacional
de Poblacion, Vivienda y Comunidades Indigenas del afio 2017, el distrito cuenta con
92 972 habitantes (INEI, 2017). Considerando una tasa de crecimiento anual del 1,3 %
y aplicando el modelo de crecimiento geométrico, se proyecta que para el afio 2025 la

poblacion alcanzara aproximadamente los 103 080 habitantes.

Tabla 6
Poblacion proyectada 2018 — 2025

Poblaciéon
censada

Distrito de 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Poblacién proyectada

Tacna 92,972 94,182 95,409 96,650 97,905 99,176 100,462 101,764 103,080
Nota. Proyeccién realizada a partir de la poblacion base del censo 2017 (INEI, 2017),

aplicando un modelo de crecimiento geométrico con una tasa anual de 1,3%.

4.1.2. Almacenamiento

En la tabla 7 se identificé un total de 831 unidades de almacenamiento entre papeleras,
cilindros y contenedores, distribuidas en diferentes espacios publicos del distrito de
Tacna. El 69% presenta un estado bueno, mientras que el 15% esta en condicién

regular y el 16% en mal estado.
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Tabla 7

Resumen del estado situacional del almacenamiento publico del distrito

Tipo de almacenamiento Capac;dad Estado situacional Total
(m?) Bueno Regular Malo

Papeleras 355 26 99 480

Simples 0.050 211 12 63 286

Ecolégico dobles 0.100 144 14 36 194

Cilindros 0.200 83 54 7 144

Contenedores 1.100 139 44 24 207

Total 577 124 130 831

Nota. Informe de la Subgerencia de Proteccion Ambiental y Servicios a la Ciudad

4.1.3. Organizacion y prestacion del servicio de barrido de calles

El barrido de vias se realiza bajo administracion directa, interviniendo calles, avenidas,

veredas, parques y plazas.

El servicio se ejecuta de manera manual: el material recolectado se deposita en
bolsas plasticas y posteriormente se dispone en contenedores de 1100 L ubicados en

puntos estratégicos del distrito.

4.1.3.1. Rutasy longitud de barrido

Durante la evaluacion operativa en la ciudad de Tacna, se determind la longitud total de
vias atendidas por dia considerando los dos turnos de operacidn. En el primer turno, se
atendieron 18 rutas con una longitud de barrido de 87,05 km lineales. En el segundo
turno, se cubrieron 7 rutas adicionales con una longitud de 47,21 km lineales. Las rutas
y longitudes correspondientes a cada turno se presentan en la Tabla 8, donde se detalla

la distribucién del servicio de barrido de calles actualmente operativo en la ciudad.

En conjunto, la longitud total de vias intervenidas por dia asciende a 134,26 km
lineales, lo que constituye la base para el calculo de los indicadores operacionales de

cobertura, eficiencia y consumo de insumos (bolsas, escobas y horas-hombre).
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Tabla 8
Rutas y longitud de barrido de calles actual
) ) Longitud
Calles atendidas por dia Longitud Longitud N2 de de barrido
en metros en km aceras
actual km
Primer turno
Ruta 1 - Dos de mayo 3687,51 3,69 1,00 3,69
Ruta 2 - Paseo civico 3216,08 3,22 1,00 3,22
Ruta 3 — Escuadron 7210,30 7,21 1,00 7,21
Ruta 4 - Zela — Bolivar 3651,55 3,65 1,00 3,65
Ruta 5 - Mercado Grau 8366,33 8,37 1,00 8,37
Ruta 6 — Bolognesi 4095,92 4,10 1,00 4,10
Ruta 7 - Alto Lima 4042,16 4,04 1,00 4,04
Ruta 8 - Leguia A 7608,66 7,61 1,00 7,61
Ruta 9 - Leguia B 6588,53 6,59 1,00 6,59
Ruta 10 — Pesquero 8635,08 8,64 1,00 8,64
Ruta 11 - Arias Araguez 3813,82 3,81 1,00 3,81
Ruta 12 - Coronel Mendoza 2696,02 2,70 1,00 2,70
Ruta 13 - Cuzco 4010,70 4,01 1,00 4,01
Ruta 14 — Bilinghurst 4077,00 4,08 100 4,08
Ruta 15 - Avenida Grau 2918,60 2,92 1,00 2,92
Ruta 16 — Pinto 3269,34 3,27 1,00 3,27
Ruta 17 — Industrial 5153,19 5,15 1,00 5,15
Ruta 18 - Fericio Patricio Meléndez 4012,57 401 1,00 4,01
Total 87,053,35 87,05
Segundo turno
Ruta 1 - Dos de Mayo 6915,76 6,92 1 6,92
Ruta 2 - Paseo Civico 4218,64 4,22 1 4,22
Ruta 3 - Zela Bolivar 8277,40 8,28 1 8,28
Ruta 4 - Mercado Grau 8752,34 8,75 1 8,75
Ruta 5 — Bolognesi 4293,13 4,29 1 4,29
Ruta 6 — Leguia 7956,60 7,96 1 796
Ruta 7 - San Martin 6797,35 6,80 1 6,80
Total 47,21
Longitud de calles barridas (km) 134,26

Nota. informe de la Subgerencia de Proteccion Ambiental y Servicios a la Ciudad

La distribucién de las rutas de barrido se presenta en el Anexo 2, donde se

visualiza la cobertura territorial del servicio en el distrito de Tacna.
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4.1.3.2. Turnos, horarios y frecuencia de barrido

El servicio se organiza en funcion a los siguiente turnos, horarios y frecuencia que
operan los siete dias de la semana. En la Tabla 9 presenta la distribucion donde permite
mantener continuidad en las actividades de limpieza, especialmente en zonas de mayor

flujo peatonal y vehicular.

Tabla 9

Turnos, horarios y frecuencia

N.° de rutas Turnos Horarios Frecuencia
18 Primer turno 10p.ma6am Lunes a Domingo
7 Segundo turno 6ama2pm Lunes a Domingo

Nota. Informe de la Subgerencia de Proteccién Ambiental y Servicios a la Ciudad

4.1.3.3. Equipamiento para el servicio de barrido de calles

Para cubrir el servicio de barrido de calles en el distrito de Tacna hace uso de las

siguientes herramientas y materiales que se detalla a continuacién:

La Tabla 10 detalla los equipos asignados, su cantidad y la periodicidad de
reposicion. Entre los mas relevantes se incluyen carritos recolectores de 240 L,

escobas, escobillones, recogedores metalicos, bolsas para residuos y elementos de

seguridad.
Tabla 10
Herramientas y materiales
Herramienta/materiales Cantidad Frecuencia
de entrega
Carrito recolector 240 litros 1 Anual
Recogedor de metal 3 Mensual
Escoba de tres pitas y dos zunchos 2 Mensual
Escobillon de cerda de 45 cm 2 Anual
Bolsa de basura por 240 L x100 Und. 5 Mensual
Conos de seguridad x100 cm 2 Anual
Cinta reflexiva 2” 09m Trimestral

Nota. Informe de la Subgerencia de Proteccion Ambiental y Servicios a la
Ciudad
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4.1.3.4. Personal operativo

En general para el desarrollo de las actividades que contempla el servicio de barrido de
calles en la jurisdiccion del distrito de Tacna. Este recurso humano constituye un
componente clave para garantizar la continuidad y calidad del servicio de limpieza

publica.

Tabla 11

Personal y Condicién laboral

Condicion laboral

Sexo Edad Permanentes CAS Contratados Total
Mujeres De 18 a 65 3 5 10 18
Hombres anos 8 - ; 8

Total 11 5 10 26

Nota. Informe de la Subgerencia de Proteccion Ambiental y Servicios a la Ciudad

4.1.4. Servicio de recoleccién

La administracion del servicio de recoleccién y transporte de residuos sélidos del distrito
de Tacha se encuentra a cargo de la Unidad de Gestion de Residuos Sdélidos de la
Municipalidad Provincial de Tacna.

El proceso de recoleccién de residuos sélidos consiste en recoger los desechos
siguiendo rutas establecidas con horarios y turnos definidos, garantizando a la poblacién
un servicio seguro y puntual. También se realiza la recoleccién de los residuos sélidos
depositados en los contenedores publicos ubicados dentro de las rutas de recoleccion.
Cabe destacar que las unidades compactadoras del distrito de Tacna tienen incorporado

el sistema de alza contenedor.

4.1.4.1. Caracteristicas de las unidades de recoleccién y transportes de

residuos soélidos.

Para el andlisis de las caracteristicas de las unidades de recoleccion y transporte de
residuos solidos, se sistematizé la informacién en tablas. Estas recogen los datos de la
flota vehicular disponible, su capacidad de carga, antigiiedad y estado actual, asi como
la distribucién de las rutas y frecuencias de operacién en el distrito de Tacna. Dichos
cuadros permiten evidenciar la situacion real del servicio, facilitando la identificacién de
fortalezas y limitaciones en la gestion de la recoleccion y transporte de residuos sélidos.

Se observa en la Tabla 12 que la Municipalidad Provincial de Tacna dispone de

una flota conformada por siete camiones compactadores marca ISUZU, con
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capacidades que varian entre 15 m3 y 20 m3, ademas de un camion baranda marca
MITSUBISHI con capacidad de 2 toneladas, utilizado como vehiculo de retén. La flota
presenta una antigiedad heterogénea, con unidades fabricadas entre los afios 1996 y
2019, lo que pone en evidencia la necesidad de realizar un plan progresivo de
renovacion, a fin de garantizar la eficiencia operativa y minimizar los costos asociados

al mantenimiento.

Tabla 12

Caracteristicas de las unidades de recoleccion y transporte de residuos sélidos

Tipo de Afio de Capacidad Ruta que
Marca Placa o ]
vehiculo fabricacion  de carga atiende
1 Camion EGB- 2010 15m3 RT-1
ISUZU
Compactador 481
2 Camion EGS- 2014 15m?3 RN-1, RD-1
ISUZU
Compactador 501
3 Camion EGX- 2016 20m?3 RN-2
ISUZU
Compactador 338
4  Camion EGX- 2016 20m?3 RN-6
ISUZU
Compactador 339
5 Camion EGX- 2016 20m?® RN-3
ISUZU
Compactador 340
6 Camion EAF- 2019 15m?3 RN-5,
ISUZU
Compactador 527 RETEN-1
7 Camibn EAF- 2019 15m?3 RN-4, RD-2
ISUZU
Compactador 417
8 Camion EGV- 1996 2TN RETEN-2
MITSUBISHI
baranda 763

En el distrito de Tacna, el servicio se organiza en seis rutas nocturnas, dos
diurnas, una vespertina y dos rutas de apoyo, todas con una frecuencia de operacion
de lunes a domingo. Los horarios cubren turnos de madrugada, mafiana, tarde y noche,
lo que permite asegurar la continuidad del servicio. Sin embargo, se advierte que la
mayor concentracion de actividades se realiza en el turno nocturno, lo que responde a
criterios de operatividad y menor congestion vial.

Este esquema de rutas y frecuencias refleja una programacion orientada a lograr
la cobertura integral del servicio en el distrito, aunque resalta la necesidad de optimizar

la distribucién horaria para mejorar la eficiencia y la equidad en la atencién de las
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diferentes zonas de la ciudad. En la Tabla 13 se detallan las caracteristicas especificas

de las rutas de recoleccidn y transporte.

Tabla 13
Numero de rutas de barrido de calles por horarios y frecuencias del distrito de
Tacna
Distrito Turno Ruta Placa Turno (M/T/N) Horario Frecuencia
(horas)
RN-1 EGS-501 10:00 p.m a 6:00 8 L-D
a.m
RN- 2 EGX-338 10:00 p.m a 6:00 8 L-D
a.m
RN- 3 EGX-340 10:00 p.m a 6:00 8 L-D
Noche a.m
RN-4 EAF-417 10:00 p.m a 6:00 8 L-D
a.m
RN-5 EAF-527 10:00 p.m a 6:00 8 L-D
a.m
RN- 6 EGX-339 10:00 p.m a 6:00 8 L-D
Tacna am
RD-1 EGS-501 10:00 a.m a 6:00 8 L-D
Dia b-m
RD-2 EAF-417 10:00 a.m a 6:00 8 L-D
p.m
RT-1 EGB-481  4:00 p.m a 12:00 8 L-D
Tarde o.m
RETEN- EAF-527 6:00 a.m a 2:00 8 L-D
Apoyo 1 P-m
POYO  RETEN- EGV-763  5:00 a.m a 10:00 5 L-D
2 a.m

La delimitacién de las rutas de recoleccion convencional se muestra en el Anexo

41.4.2. Consumo de combustible en el servicio de recoleccién

En relacion con el consumo de combustible de las unidades destinadas al servicio de
recoleccion y transporte de residuos soélidos, se evidencié que la Municipalidad
Provincial de Tacna no cuenta con un registro técnico detallado del consumo por ruta ni
por tonelada transportada.

El control existente se realiza de manera administrativa, mediante reportes
generales de abastecimiento por unidad vehicular, sin vincular el consumo con variables

operativas como kilémetros recorridos, volumen recolectado o rendimiento por viaje.
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4.1.4.3. Equipamiento para el servicio de recoleccion de residuos solidos.

El equipamiento para realizar las actividades de recoleccion de residuos sélidos
municipales son las siguientes:
Tabla 14

Herramienta y materiales para el Servicio de recoleccion y transporte

Herramienta/materiales Cantidad Frecuencia

de entrega
Recogedor de Metal 1 Mensual
Escoba de tres pitas y dos zunchos 2 Mensual

41.4.4, Personal

El personal asignado al servicio de recoleccion y transporte de residuos sélidos esta
conformado por un chofer y tres ayudantes por ruta. La tabla 15 se muestra el total del
personal involucrado.

Tabla 15

Personal para el servicio de recoleccion y transporte

Condicién laboral
Permanente

Cargo Edad S CAS Contratados Total
Choferes De 18 a 65 7 - 3 10
Corredores anos 14 6 13 33
Total 21 6 16 43

4.1.5. Servicio de recoleccidon selectiva

En el marco de su gestion ambiental, la Municipalidad Provincial de Tacna ha reforzado
su politica de residuos soélidos mediante la aprobacion del Programa RECICLA 2024-
2028 mediante el Decreto de Alcaldia N° 005-2024, que busca consolidar las acciones
de segregacion en la fuente, valorizacion y reciclaje de los residuos sélidos generados
en el distrito.
El programa RECICLA se estructura en dos lineas de accion dentro del mismo
Plan de Gestion Ambiental 2024—2028:
e Segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos inorganicos. Incluye
materiales como plasticos, papel, cartdn, metales y vidrio, los cuales son

valorizados mediante asociaciones de recicladores formalizados.
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e Valorizacion de residuos organicos mediante compostaje. Los residuos
organicos, tales como restos de alimentos, residuos de poda, hojas secas y
pasto, son transformados en compost organico en la planta de compostaje
ubicada en el Parque Perl, el cual se utiliza para el mantenimiento y
mejoramiento de las areas verdes municipales.

Asimismo, el programa “Techo Limpio”, integrado al Programa RECICLA,
desarrolla semanalmente actividades de valorizacion de residuos, distribuyendo bolsas
verdes a los vecinos para facilitar la separacion en la fuente y fomentar la participacion

ciudadana en la gestion ambiental.

4.15.1. Segregaciéon en la fuente y recoleccion selectiva de residuos

inorganicos

La Municipalidad Provincial de Tacna implementa el servicio de recoleccion selectiva,
coordinado con los vecinos de cada sector. El horario establecido para esta actividad
es de 09:00 a 11:30 h, con una frecuencia de una vez por semana entre lunes y viernes.
Esta programacién permite organizar la operacién en los diferentes sectores de la
ciudad, fomentando la participaciéon ciudadana y garantizando una mayor eficiencia en

el proceso de segregacion y valorizacion de los residuos sélidos.

Tabla 16

Rutas, horarios y frecuencia de recoleccién selectiva de inorganicos

Turno _ Frecuencia
Ruta Horario (horas)

(M/T/N) (L-D)
S1 M 09:00a11:30 h Lunes
S2 M 09:00a 11:30h Martes
S3 M 09:00 2 11:30 h Miércoles
S4 M 09:00a11:30 h Jueves
S5 M 09:00 a11:30 h Viernes

Para la operacion de este servicio, la Municipalidad Provincial de Tacna dispone
de vehiculos especializados que permiten el transporte diferenciado de residuos
inorganicos desde los puntos de acopio hacia el centro de valorizacion. En la Tabla 17
se presentan las caracteristicas de los vehiculos actualmente disponibles, incluyendo

su tipo, capacidad y afio de fabricacion.
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Tabla 17
Caracteristicas de las unidades de recoleccion y transporte de residuos solidos

inorganicos.

Distrito Tipo de Pertenencia Marca Placa Afo de Cdagigirdzd
vehiculo fabricacién ; 9
Tacna Camion Municipalidad Chevrolet EGO 2008 5
Adaptada Provincial de 447
Tacna
Trimoto Municipalidad TO-KAY EB- 2014 0.3
Provincial de 4621
Tacna

En la Figura 4 se observa una de las unidades vehiculares utilizadas para la
recoleccion selectiva de residuos inorganicos en la ciudad de Tacna. Esta unidad realiza
recorridos semanales en los sectores asignados, facilitando el acopio diferenciado de

materiales reciclables.

Figura 4

Unidad de recoleccién de residuos sélidos aprovechables

Nota. Municipalidad Provincial de Tacna (2023)

El camion adaptado cuenta con una capacidad de carga aproximada de 5
toneladas y se utiliza principalmente para el traslado de materiales reciclables desde los
puntos de acopio hacia el centro de valorizacién. Por su parte, la trimoto, con una
capacidad de 0.3 toneladas, se emplea en zonas residenciales y calles estrechas,
donde el acceso vehicular es limitado. Ambas unidades complementan la cobertura del
servicio en la ciudad de Tacna.

Para la implementacion adecuada de la recoleccion selectiva de residuos sélidos

aprovechables, se requiere de materiales especificos que garanticen el correcto acopio
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y traslado de los mismos. Entre ellos destacan las bolsas de polietileno, cuya provision
es fundamental para el desarrollo del programa.

La adquisicion y distribucion de este material deben realizarse de manera
oportuna y planificada durante el periodo de ejecucion del programa, asegurando que
los beneficiarios cuenten con los insumos necesarios para la segregacion en la fuente
y la disposicion diferenciada de los residuos. En la tabla 18 se detallan los insumos

contemplados para este servicio.

Tabla 18

Materiales para el almacenamiento de residuos sélidos aprovechables

Frecuencia

Distrito Materiales Cantidad
de entrega

Tacna Bolsa de polietileno 0.3 um 50 (Paquetes de Semanal
X 26in x40 100 und)

La Unidad de Gestibn Ambiental coordina con dos asociaciones de recicladores
formalizadas: SEGRESUR y SEGREGA TACNA, conformadas por 4 y 8 integrantes
respectivamente. Ambas asociaciones estan debidamente equipadas para el desarrollo
de sus labores y se encuentran distribuidas estratégicamente en diferentes zonas, con
el fin de garantizar la cobertura del servicio. En las tablas 19 y 20 se presenta la relacion

de integrantes de cada asociacion.

Tabla 19
Asociacion de recicladores SEGREGA TACNA-distrito de Tacha

N.° de constancia de inscripcién  N.° de partida NUmero

Asociacién de registro municipal de en registros de
recicladores publicos socios
Asociacion
de

recicladores ReSOIUC;)OanG%eE&T;?_N 001- N° 11111218 4
SEGREGA -

TACNA
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Tabla 20
Asociacion de Recicladores SEGRESUR-Distrito de Tacha

N.° de constancia de

Asociacié inscripcion de N.° de partida en Nimero de
sociacion . - : e .
registro municipal registros publicos socios
de recicladores
ASO%':C'On Resolucién de
Recicladores Gerencia N° 12-2021- N° 11128263 8
Segresur GGA-MPT

Las rutas de recoleccion selectiva correspondientes a cada asociacion se
presentan en el Anexo 4, donde se detallan los sectores asignados y los dias de
operacion (de lunes a viernes). Estos mapas permiten visualizar la cobertura territorial
del servicio, facilitando la planificacion y supervision de las actividades de reciclaje en

la ciudad de Tacna.

4.15.2. Valorizacién de residuos sdlidos organicos

La valorizacién de los residuos organicos se realiza mediante el proceso de compostaje,
el cual constituye una de las principales estrategias del Programa RECICLA 2024—-2028
para promover la economia circular y reducir la disposicién en el relleno sanitario.

El &rea destinada se encuentra en las instalaciones del Parque Perq, dentro de
la jurisdiccion del distrito de Pocollay. La planta de compostaje cuenta con una superficie
total aproximada de 750 m?, distribuidos en una longitud de 25 m y un ancho de 30 m,
donde se ejecutan las actividades de acopio, mezclado, volteo y maduracion del
compost.

En la Figura 5 se observa la disposicion de las pilas de compostaje en el area
de valorizacion, las cuales son manejadas de forma periddica para garantizar una

adecuada aireacion y descomposicion del material organico.
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Figura 5
Planta de Cote del distrito de Tacna

e -

i

Las fuentes generadoras principales son:

- Mercado de abasto: se sensibiliza y empadrona a los comerciantes del
mercado Miguel Grau, entregando bolsas para depositar los residuos
so6lidos organicos destinados a valorizacion.

- Areas verdes: Se realiza una coordinacion con el area encargada para el
mantenimiento de areas verdes del distrito de Tacnha para la recoleccion y
trasporte a la planta de compostaje para su respectiva valorizacion.

La indumentaria asignada al personal de la planta de compostaje se muestra en

la tabla 21, la cual detalla los implementos de seguridad y proteccién necesarios para

el adecuado desarrollo de sus labores.

Tabla 21
Indumentaria para el personal de la planta de Compostaje

Herramienta Cantidad Frecuencia de entrega

Chalecos con el logo y bordado 1 Anual
Pantalon Drill 1 Anual

Poleras de algodon lisa con bordado 1 Anual
Sombrero con tapa nuca 1 Anual

Guantes de cabritilla 2 Mensual
Mascarillas Quirdrgicas Cajas 60

Lentes de seguridad con contorno de jebe 1 Mensual
Blogueador solar x 10 ml 1 Semanal
Alcohol etilico 70° (Fraco de 50 ml) 1 Semanal

Botas de jebe 1 Anual
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4.15.3. Consumo de combustible en la recoleccion selectiva

Respecto al vehiculo asignado al programa de recoleccién selectiva, se verifico que la
unidad también requiere abastecimiento regular de combustible para la ejecucién de las
rutas programadas. Sin embargo, al igual que en el servicio de recoleccién
convencional, no se cuenta con un registro técnico detallado que relacione el consumo
de combustible con los kildmetros recorridos o el volumen de residuos reciclables

recolectados.

El control del combustible se realiza de manera general dentro del sistema
administrativo municipal, sin desagregar informacion especifica del programa de
segregacion en la fuente. Esta situacion impide evaluar la eficiencia operativa del

servicio selectivo en términos de rendimiento energético y costo por tonelada valorizada.

4.1.5.4. Operatividad durante fines de semanay feriados

Durante el diagnéstico del servicio de recoleccion selectiva se verificd que la
programacion de recojo diferenciada se ejecuta Unicamente de lunes a viernes, en

horario establecido por la municipalidad.

No se evidencié la prestacion regular del servicio los dias sdbado, domingo ni
feriados. En consecuencia, los residuos reciclables generados durante estos dias son
gestionados mediante el servicio convencional de recoleccion, perdiéndose la

oportunidad de valorizacion.

4.1.6. Disposicion final

En la actualidad, la disposicién final de los residuos sélidos en la provincia de Tacna se
realiza principalmente en el botadero denominado Alto Intiorko, que recibe un promedio
diario de 200 toneladas de desechos. Sin embargo, este espacio no cumple con las
condiciones técnicas y ambientales exigidas para un relleno sanitario, lo que ha
generado observaciones por parte del Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), relacionadas con la falta de celdas adecuadas, cobertura diaria de
residuos y control de vectores. Esta situacion representa un riesgo para la salud publica

como para el ambiente.

Frente a esta problematica, la Municipalidad Provincial de Tacna, en
coordinacion con el Ministerio del Ambiente, ha proyectado la construccion de un relleno
sanitario moderno en el kilbmetro 21 de la via Tacna—Tarata, en un terreno de

aproximadamente 93,6 hectareas. La obra contempla una inversion superior a los 59
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millones de soles e incluye la implementacion de infraestructura complementaria como
una planta de valorizacién de residuos organicos y acondicionamiento de reciclables.
Se estima que este nuevo relleno sanitario permitira cerrar progresivamente el botadero
Alto Intiorko y garantizar una disposicion final ambientalmente adecuada para la

provincia y distritos aledafnos.

4.2. Propuesta de evaluacién de indicadores operacionales

En el Capitulo Il se definieron los indicadores operacionales a emplear en la evaluacion
del servicio de limpieza publica. Dado que la Municipalidad Provincial de Tacna no
dispone con un sistema estandarizado para el registro y céalculo de estos indicadores,
en este capitulo se propone un modelo de formatos de control operativo disefiados en
Excel, que servirdn como instrumentos de gestion para cada componente del servicio:

barrido de calles, recoleccion, recoleccion selectiva y disposicion final.

Cada componente cuenta con indicadores especificos que permiten medir su
eficiencia, eficacia y calidad operativa. La aplicacion de estos indicadores facilita la
identificacion de fortalezas y debilidades del servicio, constituyendo una herramienta
clave para implementar estrategias y la propuesta de mejoras en la administraciéon de

los residuos sélidos.

4.2.1. Propuesta de formato para el control del servicio de barrido de calles

El presente sistema de control propuesto permitird identificar variaciones en el
desempefio operativo a lo largo del afio, facilitando la evaluacion periddica y la toma de

decisiones orientadas a mejorar la administracion del servicio.

4.2.1.1. Registro semanal del servicio de barrido de calles

Para este componente se propone implementar un registro semanal en formato Excel,

que permita consignar la informacién operativa del servicio.

El formato ha sido disefiado para registrar los datos diarios por macroruta y
microruta, incorporando célculos automaticos que facilitan la evaluacion del rendimiento

y la eficacia del servicio.

El registro contiene formulas que permiten calcular de manera automatica los

siguientes indicadores:
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- Porcentaje de eficacia (%):

. . Promedio de km lineales barridos
Eficacia (%) = * 100  (26)

Rendimiento de barrido optimizado

Este indicador refleja el grado de cumplimiento del servicio en relacion con

la meta programada para cada microruta.

- Promedio semanal de eficacia: Se obtiene mediante el promedio aritmético
de los porcentajes diarios registrados durante la semana, lo que permite

visualizar la tendencia de desempefio operativo.

- Total de kildbmetros lineales barridos segun parte diario (km/semana): Es la
sumatoria de los kildmetros lineales barridos registrados diariamente,
permitiendo determinar el volumen total de servicio ejecutado en cada

semana.

De esta manera, el formato no solo permite realizar un control de cumplimiento
operativo, sino que también constituye una herramienta de identificacion de

oportunidades de mejora en la gestion del barrido de calles.

Figura 6

Formato propuesto para el control semanal del servicio de barrido de calles

Eé% MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TACNA

Unidad de Gestién de Residuos Sdlidos

I REGISTRO DE BARRIDO DE CALLES

Eficacia del servicio de barrido de calles (%)

ARO MES SEMANA [ FECHAS. [ Del al

Rendirniento de

s
HIMOS ) arrido optimnizado

Kilametros lineales barridos segun parte diario [krddia) Promedio de Paorcentaje
: Kildmetros limealss | de eficaci
[k lineales! Ton TAar e Toe Vi SB[ Dom | borrices (kedial | 30

T|M]  barrencercdis) 0Ere | 1Erne | 2Erne | 3Ene | 4Ere | 6Ere | 6Ene

Macroruta Microruta

Promedic semanal de porcentaje de cficacia (%)

Total de kilémetros lineales barrides segun parte diaric (km/semana)

El formato se presenta como imagen debido a que contiene férmulas y lineas
horizontales propias del disefio técnico del Excel. El detalle técnico de las formulas
empleadas y la configuracion del archivo Excel se encuentra desarrollado en el Anexo
6 donde se explica el funcionamiento interno del formato, las celdas utilizadas para los

calculos automaticos y los criterios de interpretacion de resultados.
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4.2.1.2. Reporte mensual del servicio de barrido de calles

El reporte mensual de indicadores constituye la segunda etapa del control operativo del
servicio de barrido de calles. Este formato permite consolidar la informacion registrada
semanalmente en el formato operativo (Figura 6), mostrando de manera resumida los
resultados obtenidos en el servicio durante el mes. Este reporte tiene como finalidad
evaluar la eficacia general y el volumen total de vias atendidas, facilitando el
seguimiento y la toma de decisiones técnicas por parte de la Municipalidad Provincial

de Tacna.

El formato propuesto en Excel, presentado en la Figura 7, contiene los valores
promedio de eficacia alcanzados en cada semana y el total mensual de kilbmetros
lineales barridos. Los datos ingresados provienen del consolidado semanal y son
procesados mediante formulas automatizadas para garantizar la precision de los

resultados.
Los indicadores gue se calculan en este reporte son los siguientes:

- Porcentaje de eficacia mensual (%): corresponde al promedio de los
resultados obtenidos en todas las semanas del mes. Este indicador permite
determinar el grado de cumplimiento del servicio en relacién con la meta

programada mensual.

- Total mensual de kildmetros lineales barridos (km): representa la sumatoria
de los datos semanales provenientes del formato anterior. Indica la cantidad
total de kilbmetros atendidos durante el mes, obtenida mediante la

agregacion de los reportes diarios.

Este registro proporciona una vision general del rendimiento operativo mensual,
permitiendo identificar variaciones en la eficacia del servicio, evaluar el cumplimiento de

metas y optimizar la distribucién de personal e insumos.

Figura 7
Formato propuesto para el reporte mensual de indicadores del servicio de

harridn Aa efallac

Semana Total
0 2 3 4 3 mes

Eficacia de barrido de calles

Porcentaje de eficacia de barrido de
calles (%)

Total de kildmetros lineales barridos
segln parte diario (km)
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El detalle de los calculos automatizados y la relacion con los registros semanales
se presentan en el Anexo 6, donde se muestra la estructura completa del archivo Excel
y los vinculos entre los formatos de control operativo. Asimismo, se incluyen dos
gréficos lineales que muestran la evolucién del porcentaje de eficacia de barrido de
calles (%) por semana y del total de kilbmetros lineales barridos segun parte diario (km)

por semana, correspondientes al mes evaluado.

4.2.1.3. Formato anual consolidado

El formato anual consolidado constituye la tercera etapa del sistema de control operativo
del servicio de barrido de calles. Este formato tiene como objetivo integrar los resultados
mensuales obtenidos a lo largo del afo, permitiendo una evaluaciéon global del
desempefio del servicio y la identificacién de tendencias o variaciones significativas en

la eficacia y cobertura del barrido.

El formato propuesto en Excel, mostrado en la Figura 8, recopila los valores
mensuales del porcentaje de eficacia y del total de kilbmetros lineales barridos. Esta
informacidén se obtiene directamente del consolidado mensual, mediante vinculacion
automatica de datos, lo que garantiza la coherencia y continuidad de la informacion a lo

largo del periodo anual.
Los indicadores gue se calculan en este formato son los siguientes:

- Eficacia anual promedio (%): se obtiene a partir del promedio de los

porcentajes de eficacia mensual registrados en el afio.

- Total anual de kilometros lineales barridos (km): corresponde al promedio

de los valores mensuales del total de kilbmetros lineales barridos.

Este registro anual permite realizar un analisis comparativo entre meses,
identificar variaciones estacionales y establecer metas de mejora continua para los
siguientes periodos. Ademas, constituye una herramienta fundamental para la rendicion
de cuentas y la planificacién presupuestal, al proporcionar informacion consolidada y

confiable sobre la gestion del servicio.

El detalle del formato completo y los vinculos establecidos con los reportes
mensuales se presentan en el Anexo 6, donde también se incluye un gréfico de
tendencia anual que muestra la evolucién del porcentaje de eficacia y la cobertura total

de barrido de calles durante el afio evaluado.
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Figura 8
Formato propuesto para el reporte anual de

indicadores del servicio de barrido de calles

Eficacia del servicic de barrido de calles
TACNA - 2025

Kildmetros lineales
barridos segln parte
diario (km})

Parcentaje de eficacia de

L= barrido de calles (%)
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4.2.1.4. Control de personal e insumos

El control del personal y de los insumos utilizados en el servicio constituye un
componente esencial para garantizar la eficiencia operativa y la transparencia en la
gestion municipal. Este registro permite analizar la relacion entre los recursos humanos
disponibles, las jornadas efectivamente laboradas y el consumo de materiales

empleados durante el desarrollo de las actividades de limpieza publica.

El formato propuesto, presentado en la Figura 9, ha sido disefiado en Excel para
registrar de manera detallada los datos del personal operativo, considerando la
distribucién por sexo, las horas trabajadas diariamente, los dias efectivos de labor y el

consumo de insumos tales como bolsas y escobas.

El registro permite realizar el seguimiento diario y mensual del personal asignado
a cada microruta o sector, de modo que se pueda verificar la cobertura de turnos y el

rendimiento asociado al uso de materiales.

Ademas, contar con un registro detallado de los insumos y del personal operativo
no solo contribuye al control administrativo, sino que también proporciona la informacion
base necesaria para la aplicaciéon de las formulas de los indicadores operacionales del

servicio de barrido de calles.

De esta manera, se garantiza la coherencia entre los datos recopilados y los
resultados obtenidos en los indicadores de eficacia, productividad y consumo de

materiales.



65

Los principales indicadores que se calculan a partir de este formato son los

siguientes:

- Cantidad de personal operativo mensual: corresponde al numero total de
trabajadores activos durante el mes, diferenciados por sexo (hombres vy

mujeres).

- Total de horas trabajadas (h/mes):. se obtiene de la suma de las horas

efectivas registradas por cada trabajador durante el mes.

- Consumo de bolsas por barredor por mes: permite determinar el uso

promedio de bolsas en funcién del nimero de trabajadores y dias laborados.

- Consumo de escobas por barredor por mes: permite determinar el uso

promedio de bolsas en funcién del nimero de trabajadores y dias laborados.

Este formato constituye una herramienta de control integral, que permite a la
Municipalidad Provincial de Tacna verificar si los recursos humanos y materiales se
estan utilizando de manera adecuada y proporcional a los resultados obtenidos.
Asimismo, facilita la deteccion de sobreconsumo o ineficiencias, contribuyendo a la

optimizacion del servicio y al fortalecimiento de la gestion técnica del barrido de calles.

El formato completo, junto con las férmulas automatizadas que permiten generar

los célculos mencionados, se presenta en el Anexo 6.

Dicho anexo incluye, como etapa final, el reporte “Datos de los componentes
existentes o de interés en la evaluacion”, en el cual se integran los datos obtenidos
desde los apartados 4.2.1.1 hasta el 4.2.1.4.

Este reporte permite consolidar la informacion correspondiente al registro
integral del personal operativo, las jornadas efectivas y el consumo mensual de
insumos, constituyendo la base para el calculo de los indicadores operacionales del

servicio.

De esta manera, se logra una vision global del desempefio anual del servicio,
garantizando la trazabilidad y consistencia de los datos empleados en la evaluacion

técnica.
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Figura 9
Formato propuesto para el control de personal e insumos en el servicio de

barrido de calles
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Nota. Elaboracién propia, 2025. Esta recopilacion permite disponer de los valores
necesarios para la aplicacion de las ecuaciones de los indicadores operacionales del
servicio de barrido de calles, asegurando una evaluacién continua y precisa del
desempefio anual del servicio

4.2.1.5. Matriz de evaluaciéon del servicio de barrido de calles

Con el proposito de evaluar la eficacia y eficiencia del servicio, se propone la Matriz de
Evaluacion del Servicio de Barrido de Calles. Esta matriz organiza los indicadores
operacionales, definiendo la féormula de calculo, la unidad de medida, la frecuencia de
medicion, la meta establecida, el responsable de su control y el resultado alcanzado.

En la Tabla 22, se presenta el formato propuesto, el cual permite registrar los resultados
obtenidos en el periodo evaluado, asi como verificar el cumplimiento de las metas

establecidas para cada indicador.

4.2.2. Propuesta de formato para el control del servicio de recoleccién

Este servicio constituye una de las etapas mas relevantes dentro del sistema de
limpieza publica, ya que implica el transporte de los residuos desde los puntos de
acumulacién hasta el lugar de disposicion final. Con el propésito de fortalecer el control
operativo y la evaluacion de este servicio, se propone un formato elaborado en Excel,
disefiado para registrar de manera ordenada y continua la informacién correspondiente
a los circuitos de recoleccién, nimero de viajes realizados, capacidad de los vehiculos,
volumen de residuos recolectados y cumplimiento respecto a lo programado.

Este formato tiene como finalidad garantizar la eficiencia y transparencia en la
gestion del servicio, permitiendo al mismo tiempo obtener la informacion necesaria para

calcular los indicadores operacionales de eficacia, eficiencia y cobertura del servicio.



Tabla 22

Matriz de Evaluacion del Servicio de Barrido de Calles (propuesta)
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Indicador Operacional a i o Unidad de Frecuencia de Resultado Nivel de
Formula / Definicion . L Meta Responsable o
Evaluar Medida Medicion Actual  Cumplimiento
Cobertura del barrido de (Calles barridas / Calles Supervisor de
% Mensual 95% )
calles (%) programadas) x 100 Operaciones
Comparacién de
o ) ] ] Jefe de
kilbmetros barridos versus km barridos / Horas trabajadas Km/hora Semanal =2 km/h b |
ersona
horas pagadas
Consumo de Numero de bolsas usadas por o <10 Encargado
i ; Bolsas/dia Diario o
bolsas/barredor/dia barredor por dia bolsas de Logistica
Consumo de bolsas/ NUmero de bolsas usadas por km <5 Encargado
) ) ) Bolsas/km Semanal
kilometro barrido barrido bolsas/km de Rutas
Consumo de Numero de escobas usadas por <1 Coordinador
o ] ] Escobas/km Mensual .
escobas/kilometro barrido  km barrido escoba/km de Equipos
km lineales ] . )
) i km barridos por barredor al dia i o i Supervisor de
barridos/barredor/dia km/dia Diario 3 km/dia
(solo calles) Barredores
(calles)
m2 barridos/barredor/dia  Metros cuadrados barridos por . o _ Encargado
mz/dia Diario 500 m#/dia
(plazas) barredor en plazas de Plazas
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4.2.2.1. Registro mensual de recoleccion

El registro mensual de recoleccién tiene como objetivo consolidar la informacion diaria
generada en campo por los operarios y supervisores del servicio. Este formato en Excel
permite registrar de manera sistematica los datos de cada microruta y vehiculo
recolector, contribuyendo al control operativo y al seguimiento de los indicadores de

gestion.

En la Figura 10 se observa el formato propuesto considera los siguientes

parametros principales:

- Kilbmetros de recorrido optimizado (km/vehiculo/mes): Se calcula
multiplicando los kildbmetros recorridos diariamente por el nimero de dias

trabajados en el mes, se obtiene informaciéon por cada microruta realizada
km/vehiculo/mes = km/vehiculo/dia X Dias trabajados/mes (27)

- Total de recorrido por microruta en (km/semana): es la sumatoria de los

kilbmetros registrados diariamente en una misma microruta.
km/semana = },(km diarios) (28)

- Promedio total de recorrido por microruta en (km/dia): es el promedio de
todos los reportes diarios de Kildbmetros recorridos segun parte diario

(km/dia) realizadas todo el mes.

- Total de recorrido realizado en la recoleccién y transporte de residuos
sélidos mes (km/mes): sumatoria de los Kildmetros recorridos segun parte

diario (km/dia) de todo los dias por mes.
km/mes = Y,(km recorridos diarios) (29)

- Porcentaje de residuos soélidos recolectados y transportados hacia la
disposicién final (%) al mes: Indica el nivel de cumplimiento del servicio en

relacién con lo programado, expresado como porcentaje.

Total de km recorrido realizado en la recoleccion
% rrss = * 100 (30)

Total de km programados

- Total de kilometros recorridos por dia de residuos recolectados y
transportados (km/mes): Corresponde a la sumatoria mensual de los

kilbmetros recorridos en las rutas de recoleccion.

La automatizacibn de estos calculos en Excel permite obtener resultados

inmediatos y confiables, facilitando la elaboracién de graficos de tendencia y
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comparativos mensuales. De esta forma, se puede evaluar el rendimiento operativo,
identificar microrutas con menor cobertura y planificar estrategias de mejora en el

servicio.

Figura 10

Formato del registro diario y mensual del servicio de recoleccion
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Al completar este registro mensual, se generan graficos automaticos en el Excel
que permiten visualizar el comportamiento del servicio de recoleccién, facilitando la

interpretacion de resultados (ver Anexo 7).
Entre ellos destacan:

- Gréfico de km recorridos por microruta/dia, donde permitird identificar dias con

menor 0 mayor cobertura y evaluar la constancia del servicio.

- Grafico del Porcentaje de residuos transportados a disposicion final, donde

permitira microrutas o dias con menor eficacia, ayudando a planificar mejoras.

La combinacion de estos gréaficos permite una visién integral del desemperio del

servicio, ayudando a detectar variaciones, tendencias y oportunidades de mejora.

Asimismo, este formato mensual constituye la base para el registro anual
consolidado, en el cual se integran los resultados de cada mes para el analisis global

de la eficiencia del servicio de recoleccion de la Municipalidad Provincial de Tacna.

4.2.2.2. Formato anual del servicio de recoleccion

A partir de los registros diarios y semanales de cada microruta y vehiculo (Figura 10),
se elabor6 un consolidado anual del servicio. Este formato permite realizar un analisis

integral de la eficacia, eficiencia y cobertura del servicio durante todo el afio, facilitando
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la identificacion de tendencias, variaciones estacionales y oportunidades de mejora en

la gestion operativa.

La Figura 11 presenta el formato anual de recoleccion, en el que se registran los

valores mensuales obtenidos del registro mensual,

permitiendo consolidar los

principales indicadores del servicio:

Total de recorrido por microruta en anual: es la sumatoria de los kilémetros

registrados mensual en una misma microruta.

km/mes = Y.(km mes) (31)

Porcentaje de residuos sdlidos recolectados y transportados hacia la
disposicién final (%) anual: Indica el nivel de cumplimiento del servicio en

relacion con lo programado, expresado como porcentaje.

%RRSS anual = Y,(%RRSS mes) (32)

Promedio total de recorrido por microruta en un afo: es el promedio de todos
los reportes mensuales de Kildmetros recorridos segun parte diario (km/dia)

realizadas todo el afio.

Figura 11

Registro de la recoleccién y transporte de residuos sélidos municipales

REGISTRO DE LA RECOLECCION ¥ TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Total de recorrido | Porcentaje de residuos
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Para complementar la interpretacién de la Figura 11, se generd un grafico de

lineas multiples (Anexo 6), que muestra simultdneamente:

- Kilébmetros recorridos por mes (km/mes), mostrando la cobertura alcanzada

en cada periodo.

- Porcentaje de residuos transportados a disposicion final (%), reflejando la
eficiencia del servicio de recoleccion en el manejo adecuado de los

desechos.

Este formato anual consolidado facilita la toma de decisiones estratégicas, la
planificacion de recursos, la optimizacion de rutas y la rendicion de cuentas,

garantizando la eficiencia y continuidad del servicio a lo largo del afio.

4.2.2.3. Control de personal e insumos

La Figura 12 muestra el formato que esta en Excel donde se registrard de manera
detallada el personal operativo asignado al servicio de recoleccién, asi como el

consumo de insumos necesarios para la ejecucion del servicio. Este registro incluye:

- Datos del personal: nombre, cargo (chofer o ayudante), nUmero de horas

trabajadas diariamente y dias efectivos de labor.

- Consumo de insumos: registro de bolsas, recogedores, escobas u otros

materiales empleados en el servicio.

Figura 12
Registro de personal e insumos en el servicio de recoleccién
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Este control permite a la Municipalidad Provincial de Tacna:
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a. Monitorear la disponibilidad y distribucién del personal durante el mes,

asegurando una asignacién adecuada entre ayudantes y choferes.

b. Registrar las jornadas efectivas de trabajo y el total de horas

laboradas, facilitando el andlisis de la productividad del personal.

c. Evaluar el consumo de insumos en relacion con la magnitud del
servicio prestado, identificando posibles excesos o0 deficiencias y

optimizando el uso de recursos.

Con base en los registros de los formatos mensuales y anuales (4.2.2.2 y
4.2.2.3), es posible elaborar una interpretacién integral de los indicadores operacionales
del servicio de recoleccion de residuos solidos. EI Anexo 7 presenta un formato
completo de evaluacion anual, que consolida toda la informacién recopilada durante el

afo y permite un andlisis detallado del desempefio del servicio.

Este anexo incluye, como etapa final, el reporte “Datos de los componentes
existentes o de interés en la evaluacion”, en el cual se registran los resultados de los
indicadores operacionales, facilitando la identificacion de areas con buen desempefio y

de aquellas que requieren mejoras.

4.2.2.4. Matriz de evaluaciéon del servicio de recoleccién

Considerando las limitaciones identificadas en el diagnéstico (apartado 4.1),
particularmente la ausencia de indicadores sistematizados de rendimiento vehicular,
consumo de combustible y productividad del personal, se propone el siguiente sistema

de control operativo para el servicio de recoleccidon de residuos solidos municipales.
Indicador de consumo especifico de combustible

Considerando que el combustible constituye uno de los principales costos
operativos del servicio de recoleccion y transporte de residuos sélidos, se incorpora el
indicador de consumo especifico de combustible, el cual permite evaluar el rendimiento

energético de las unidades vehiculares y detectar posibles ineficiencias en la operacion.

Formula:

CEC = Galones consumidos (33)

Km recorridos

Unidad: gal/km
Frecuencia: mensual

Fuente: Registro de abastecimiento vehicular y parte diario de rutas.
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Este indicador permite identificar variaciones en el desempeiio de la flota,
asociadas a factores como antigledad vehicular, sobrecarga, tiempos muertos o

deficiencias en la planificacion de rutas.

Con base en los registros consolidados en los formatos mensuales y anuales
(4.2.2.2y 4.2.2.3), asi como en el control detallado de personal e insumos (4.2.2.3), se
dispone de un conjunto de datos completo que describe el funcionamiento operativo del
servicio. Esta informacién permite analizar de manera integral el desempefio del

servicio, evaluando la eficacia, eficiencia, cobertura, productividad y uso de recursos.

Para sistematizar esta evaluacion, se propone la elaboracién de una matriz de
indicadores operacionales (Tabla 23), que constituye una herramienta practica de

planificacion y control. La matriz integra los datos recopilados en los formatos y permite:
- Comparar los resultados reales con las metas establecidas para cada indicador.

- Visualizar de manera consolidada el desempefio del servicio en sus distintos
componentes: kilometros recorridos, residuos recolectados, eficiencia del

personal y consumo de insumos.

- Facilitar la identificacion de areas criticas y oportunidades de mejora para

optimizar la operacién y la asignacion de recursos.

De esta manera, la matriz de evaluacion del servicio de recoleccion sirve como
un puente entre la informacién recopilada en los registros operativos y la toma de
decisiones estratégicas, garantizando un control integral del servicio y apoyando la

transparencia y la rendicion de cuentas de la Municipalidad Provincial de Tacna.

4.2.3. Propuesta de formato para el control del servicio de recoleccion selectiva

El servicio de recoleccién selectiva cuenta con un formato especifico en Excel, disefiado
para registrar semanalmente la entrega de residuos reciclables por parte de cada

asociacion de recicladores formalizados.

4.2.3.1. Reporte semanal del servicio de recoleccion selectiva

Se observa el formato de registro semanal del servicio de recoleccion selectiva. La
periodicidad semanal se justifica en que cada asociacién entrega los residuos

acumulados al finalizar la semana, lo que permite:

- Registrar los indicadores con unidad de medida, meta establecida y espacios

para resultados y cumplimiento porcentual.
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- Facilitar la planificacion, control y seguimiento del servicio de manera

sistematica.

- Integrar los resultados semanales y mensuales, proporcionando una vision

anual del desempefio del servicio de recoleccién selectiva.

La Figura 13 presenta el Formato Semanal de Recoleccién selectiva, en el que
se registran los valores diarios obtenidos del registro, permitiendo consolidar los

principales indicadores del servicio:



Tabla 23

Matriz de Evaluacién del Servicio de Recoleccién
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Indicador operacional a
evaluar

Definiciéon

Unidad de medida

Meta

Resultado
obtenido

Cumplimiento (%)

Ayudante/vehiculos
programados/dia

Cobertura de recoleccién
(%)

Comparacion de toneladas

recolectadas versus horas

pa-
gadas

kg/kilbmetro de sector

kg/kilbmetro total recorrido

Toneladas/ayudante/dia

Toneladas/sector/dia

Toneladas/tiempo total de
recoleccion

Toneladas/vehiculos
programados/dia

Tonelada/viaje

Consumo especifico de
combustible

Cantidad de ayudantes asignados por
vehiculo recolector por dia

Porcentaje de areas programadas atendidas

Relacion entre toneladas recolectadas y
horas trabajadas

Kilogramos de residuos recolectados por
kildmetro en un sector

Kilogramos recolectados por kildmetro en
total

Cantidad de toneladas recolectadas por
cada ayudante al dia

Total de toneladas recolectadas en cada
sector por dia

Eficiencia de recoleccion en funcién del
tiempo total invertido

Toneladas recolectadas por cada vehiculo
programado por dia

Cantidad de toneladas recolectadas por
cada viaje del vehiculo

Relacion entre galones consumidos y
kilémetros recorridos por los vehiculos de
recoleccion

Ayudantes/vehiculo/dia

% de areas cubiertas

Toneladas/hora

kg/km

kg/km

Toneladas/ayudante/dia

Toneladas/sector/dia

Toneladas/tiempo (horas)

Toneladas/vehiculo/dia

Toneladas/viaje

gal/km

1 ayudante por
vehiculo

100%

20.5
toneladas/hora

= 200 kg/km

= 150 kg/km

2 3 toneladas

2 5 toneladas

> 10 toneladas en
8 horas

=7 toneladas

> 2 toneladas
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- Residuos recolectados semanal, suma todos los valores desde lunes
hasta sabado de cada reciclador, mostrando el total de residuos

recolectados por esa asociacion o zona durante la semana.
Residuos recolectados semanal = Y,(Residuos recolectados diarios) (34)

- Residuos reciclables semanal, corresponde al volumen total de materiales
valorizables comercializados por cada asociacion al finalizar la semana,

conforme al registro de acopio y venta.

- Total residuos recolectados semanal (todas las asociaciones), suma todos los
valores desde lunes hasta sabado de todos los recicladores, mostrando el total

de residuos recolectados por esa asociacion.

Total RRSS Recolectados semanal = Y,(RRSS Recolectados semanal de c/r) (35)

Total residuos reciclables semanal, sumatoria de los reciclables de todos los

recicladores durante la semana

Total RRSS Reciclables semanal = ).(RRSS Reciclables semanal de c/r) (36)

Figura 13

Propuesta de registro semanal de recoleccion selectiva

MUNMICIPALIDAD PROVINCIAL DE TACHNA
Unidad de Gestidn de Residuos Sdlidos

REGISTRO DE RECOLECCION SELECTIVA I

Eficacia del servicio de barrido de calles (3)
AfiD SEMANA [ [ FECHAS Del al

Residuos recalectados diarios

Residuos residuns
ASOCIACION Reciclador zona Lun Iar Iz Jue Wie Sab recolectados| Reciclables

semanal semanal

Otros

Total de los residuos recolectados semanal
total de residuos reciclables semanal

El formato completo, junto con las férmulas automatizadas que permiten generar

los calculos mencionados, se presenta en el Anexo 8.
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En relacién con la segregacion en la fuente durante los dias sabado, domingo y
feriados, se establece que las asociaciones formalizadas mantienen la recoleccion
Unicamente en los dias programados (lunes a sadbado), mientras que los domingos y
feriados no se realiza recoleccion selectiva, generandose una acumulacion temporal de

residuos reciclables en los domicilios adscritos al programa.

En consecuencia, el sistema de control propuesto permite identificar posibles
variaciones en los volumenes recuperados posteriores a dias no laborables, facilitando
la evaluacion del impacto operativo y la planificacion de ajustes en la frecuencia del

servicio.

4.2.3.2. Reporte mensual de larecoleccién selectiva

A partir de los registros semanales, se elabora un resumen mensual (Figura 14) que
consolida la informacién por semana, permitiendo visualizar la evolucion del servicio

durante cada mes.

- Total residuos recolectados mensual (todas las asociaciones), suma todos los

valores de total de residuos recolectados semanal
Total RRSS Recolectados mensual = Y.(Total RRSS Recolectados semanal) (37)

- Total residuos reciclables mensual, sumatoria de los reciclables de todos los

recicladores durante todo el mes

Total RRSS Reciclables mensual = Y,(Total RRSS Reciclables semanal) (38)

Figura 14
Reporte mensual de la recoleccién selectiva mensual

Semana Total
1 2 3 4 5 mes

Rendimiento de recoleccidn selectiva

Residuos recolectados

residuos Reciclables

Con base en estos resultados, se pueden calcular indicadores operacionales

clave, tales como:

- Residuos recolectados por asociacién y microruta, a partir del registro diario

de volumenes y frecuencias de recoleccion.

- Residuos reciclables recuperados, considerando la segregacion en la fuente

y el acopio final.
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- Eficiencia de recoleccion semanal y mensual, obtenida mediante la relacion
entre los residuos reciclables recuperados y el total de residuos

recolectados.

Para complementar el analisis operativo del servicio, en el Anexo 8 se incorpora un
grafico comparativo de barras elaborado a partir del registro mensual. Este gréfico
presenta, para cada semana del mes, la cantidad total de residuos recolectados y el

volumen de residuos reciclables recuperados.

4.2.3.3. Reporte Anual de larecoleccién selectiva

El reporte anual de la recoleccion selectiva integra y consolida la informacién obtenida
mes a mes a partir de los registros operativos de cada asociacién y microruta. Este
consolidado permite analizar el comportamiento global del servicio durante el afio,
evidenciando la cantidad total de residuos recolectados y el volumen de materiales

reciclables recuperados, asi como las variaciones en el rendimiento semanal y mensual.

La Figura 15 presenta el formato anual de recoleccion selectiva, en el que se
registran los valores mensuales obtenidos del registro, permitiendo consolidar los

principales indicadores del servicio:

- Total de residuos recolectados anual, suma todos los valores mensual,

mostrando el total de residuos recolectados.
Total de RR Recolectados anual = Y,(Total de RR Recolectados mensual) (39)

- Total residuos reciclable anual, sumatoria de los reciclables de todos los

recicladores durante el afio

Total RRSS Reciclables anual = Y,(RRSS Reciclables mensual) (40)
Figura 15
Formato de Reporte Anual de la recolecciéon
selectiva

REGISTRO DE RECOLECCION SELECTIVA
Total de
residuos

solidos NO

RECICLABLES

Residuos Residuos
Mes recolectados Reciclables
mensual mensual

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBR
E
DICIEMBRE
TOTAL
ANUAL
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A partir de estos datos, se elaboran graficos comparativos que muestran la
evolucion anual de la recoleccion selectiva, diferenciando los residuos recolectados de
los residuos reciclables recuperados. Esta presentacion visual facilita la identificacion
de tendencias, picos de generacion, periodos de baja productividad y brechas entre lo

recolectado y lo efectivamente valorizado.

Los resultados consolidados de estos indicadores se presentan en el Anexo 8,
mostrando el rendimiento mensual de cada asociacién y microruta, lo que permite

realizar comparaciones entre meses y evaluar tendencias a lo largo del afio.

Este anexo incluye, como etapa final, el reporte “Datos de los componentes
existentes o de interés en la evaluacion”, en el cual se registran los resultados de los
indicadores operacionales, facilitando la identificacion de areas con buen desempefio y

de aquellas que requieren mejoras.

Indicador de eficiencia energética del servicio de recoleccién selectiva

Considerando que el servicio de recoleccién selectiva utiliza una unidad
vehicular para el traslado de materiales valorizables desde las microrutas hacia el centro
de acopio, se incorpora un indicador de eficiencia energética que permita evaluar el

rendimiento operativo del vehiculo asignado.
Formula:

CEC = Galones consumidos (41)

Km recorridos

Unidad: gal/km
Frecuencia: mensual
Fuente: Registro de abastecimiento vehicular y parte diario de rutas.

Este indicador permitird4 identificar sobrecostos operativos, variaciones en el

rendimiento vehicular y posibles deficiencias en la planificacion de rutas.

4.2.3.4. Matriz de evaluacién del servicio de recoleccion selectiva
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Con el objetivo de medir de manera integral la eficacia, eficiencia y valorizacion del

servicio, se propone la matriz de indicadores operacionales que se muestra en la Tabla

24.

Tabla 24

Matriz de evaluacién del servicio de recoleccion selectiva

Indicador

Operacional a Definicion Unidad de Meta Resultado Cumplimiento
P Evalunr Medida Obtenido (%)
Mide el porcentaje de
: residuos que son % de
Porcentaje de : . 0
. . desviados de los residuos 2 50%
desvio de residuos - .
vertederos hacia el desviados
reciclaje u otros usos
Rendimiento de la Cantidad total de Toneladas/ =20
recoleccion residuos recolectados mes tonelada
selectiva mensual selectivamente por mes S
Rendimiento Relacion entre el
efectivo de la volumen recolectado % de > 80%
recoleccion efectivamente versus el rendimiento 0
selectiva potencial estimado
Relacién entre galones Establec
Consumo de consumidos y allkm er linea
combustible kildbmetros recorridos 9 base

por la unidad selectiva

De esta manera, la matriz constituye una herramienta practica de planificacion,

control y evaluacion, que permite vincular los registros semanales y mensuales con el

analisis anual, facilitando la toma de decisiones estratégicas y a fortalecer los procesos

de transparencia y control institucional en la Municipalidad Provincial de Tacna.

4.2.4. Propuesta de formato para el control del Servicio de Disposicién Final

El servicio de disposicion final de residuos solidos busca asegurar que los residuos

recolectados sean correctamente tratados y depositados en los rellenos sanitarios o

plantas de procesamiento, cumpliendo con la normativa ambiental vigente. Para evaluar

este componente, se propone un registro mensual de disposicion final y una matriz de

indicadores operacionales, que permiten medir la cobertura, eficiencia y rendimiento de

los procesos de disposicion.



81

4.2.4.1. Registro diario y mensual del servicio de disposicion final

El formato de registro mensual de disposicion final, permite consolidar de manera
sistematica la informacién sobre los residuos soélidos que ingresan a los sitios de

disposicién autorizados.
- Procedencia de los residuos y microruta de recoleccion.
- Placa de vehiculo y turnos de operacion.

- Tonelaje de residuos sélidos ingresados a disposicién final por microruta y
dia.
- Porcentaje de residuos destinados a disposicion final, tanto en el area de

influencia del proyecto como en la jurisdiccion de la Municipalidad Provincial.

En la Figura 16 se observa, el formato de registro diario y mensual del servicio,

permitiendo consolidar los principales indicadores del servicio:

- Total de residuos solidos destinados a disposicion final por microruta (t): este
valor se obtiene sumando todas las toneladas que ingresaron a disposicion final

en los dias del mes para cada microruta.
T de RRSS por microruta (t) = X.(T de RRSS destinados a DF diario por microruta) (41)

- Toneladas de residuos que ingresan a disposicion final en el area de influencia
(t/dia): Este valor representa la suma TOTAL diaria de todas las microrutas que

pertenecen al area de influencia del proyecto.
T RRSS en el area de influencia (t) = Y.(T de RRSS destinados a DF diario) (42)

- Porcentaje de residuos destinados a disposicion final (area de influencia)

t ingresadas a dispocion final

% RRSS en el area de influencia = * 100 (43)

Residuos generados en el area

- Toneladas de residuos ingresados a disposicion final en toda la municipalidad
(t/dia): se suman todos los ingresos diarios, tanto del area de influencia como de

otras microrutas adicionales.

- Porcentaje de residuos destinados a disposicion final (municipalidad provincial)

t totales ingresadas a dispocion final

% RRSS en DF (MPT) = £100 (44)

Residuos generadas segun el ECRS municipal



82

Figura 16

Formato de registro de disposicion final

&2 MUNIGIPALIDAD PROYINGIAL DE TACNA
£ Unidad de 6 Residuos Sélidos

[ REGISTRO DE DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS ]

Forcentaje de rosituos

Después de llenar el formato mensual se registra un reporte de indicadores de
disposicion final de manera automatica en el Excel, que se explicara posteriormente en

el Anexo 8.

4.2.4.2. Formato anual del registro del servicio de disposicién final

El formato anual consolida los resultados de todos los meses, mostrando el total de
residuos solidos ingresados, el promedio mensual de porcentaje y el promedio
acumulado de porcentaje de residuos gestionados correctamente (Figura 17). Este
formato se alimenta de los registros mensuales, garantizando coherencia en la

informacién y facilitando la evaluacién de tendencias y desempefio anual.
Este registro anual permite:
- Evaluar el cumplimiento de metas anuales de disposicién final.

- Facilitar la planificacion de recursos y toma de decisiones estratégicas, al

identificar meses con mayor o menor desempefo.

Después de llenar el formato anual se registra automaticamente dos tablas y un

grafico que se explicara posteriormente en el Anexo 9.
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Figura 17

Formato anual del registro de disposicion final

Promedio acumulado de porcentaje de residuos sélides
destinados a disposicién final en el area de influencia del
proyecto*
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TACNA
Total de residuos Promedio de Promedio acumulado
Mes solidos porcentaje de porcentaje
(t/mes) %) (%)

ENERO
FEBRERO
MARZO

ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO

AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE

DICIEMBRE
TOTAL

4.2.4.3. Matriz de evaluacion del servicio de disposicion final

La matriz de indicadores operacionales (Tabla 25) permite medir de manera integral la
eficacia, eficiencia y valorizacion del servicio, consolidando los datos del registro
mensual y anual. Cada indicador incluye su definicion, unidad de medida, meta,
resultados obtenidos y cumplimiento porcentual, facilitando el seguimiento sisteméatico

y cuantificable.

De esta manera, el servicio de disposicion final cierra el ciclo de limpieza publica,
asegurando que los residuos sean gestionados de forma eficiente, segura y
ambientalmente responsable, completando la cadena de control y evaluacién iniciada

en los servicios de barrido, recoleccion y recoleccion selectiva.

Entre los indicadores considerados destacan:
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Tabla 25
Matriz de evaluacién del servicio de disposicion Final
o Igfégﬁ)dno; a Definicién Unidad de Meta Resultado Cumplimiento
P Medida Obtenido (%)
evaluar
Mide el
porcentaje de
areas servidas
geor?/iecritgrdaedel en relacion
. C con el total % de cobertura  290%
disposicion final o
planificado
(%)
para
disposicion
final.
Evalla el uso
L de la
Relacion entre .
) capacidad
capacidad neta 'y . . o
disponible en % uso de o
volumen a ocupar ) < 80%
el relleno capacidad
en un S
relleno sanitario frente
al volumen de
residuos.
Indica la
cantidad de
Rendimiento de compost
. Toneladas de
compost por producido por 207
compost/tonelada
tonelada de cada tonelada d ! toneladas
) : e residuo
residuo de residuos
organicos
procesados.
Mide la
eficiencia de
los equipos en
Tone_ladas la recepcion y =10
recibidas/horas - Toneladas/hora
P manejo de toneladas
maquina )
residuos en

toneladas por
hora.

4.3. Validacién de la propuesta de evaluacién de indicadores operacionales

El propdsito de esta etapa es asegurar que la propuesta elaborada, que incluye la matriz

de indicadores operacionales y los formatos de registro mensuales y anuales, sea

técnicamente viable, aplicable en campo y coherente con la gestion real del servicio de

limpieza publica de la Municipalidad Provincial de Tacna (MPT).

4.3.1. Proceso de validacion

Con el proposito de verificar la confiabilidad y pertinencia de la propuesta metodoldgica,

se llevé a cabo un proceso de validacion mediante la consulta a especialistas con

experiencia comprobada en la gestion de residuos solidos.
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La validacién tuvo como objetivo determinar si los formatos e indicadores
diseflados resultan adecuados para evaluar el desempefio operativo del servicio,
asegurando que la propuesta sea factible y aplicable en el contexto institucional de la

Municipalidad Provincial de Tacna.

4.3.2. Descripcion del trabajo de validacion

La validacion se realiz6 a través de entrevistas estructuradas y cuestionarios dirigidos
a un grupo de expertos vinculados directamente con la gestibn ambiental de la
Municipalidad Provincial de Tacna. Estos especialistas poseen cargos técnicos y
administrativos relacionados con el manejo integral de residuos sélidos.

La informacién de los participantes se muestra en la Tabla 26.

Tabla 26

Especialistas participantes en la validacion de la propuesta

Apellido, Nombre Cargo

Gerente De Gestion Ambiental

Municipalidad Provincial de Tacna

Sub gerente de proteccién ambiental y
Evaluador 2 servicios a la ciudad.

Municipalidad Provincial de Tacna

Jefe de la unidad de gestién de
Evaluador 3 residuos solidos

Municipalidad Provincial de Tacna

Evaluador 1

Se elabor6 un instrumento de tipo cuestionario basado en los componentes
principales de la propuesta metodolégica, con el fin de medir el nivel de validez asignado

por los expertos a cada etapa del sistema de indicadores.

Cada seccidén del instrumento fue evaluada en una escala de tres niveles: Alta
(3 puntos), Media (2 puntos) y Baja (1 punto). La estructura del instrumento se presenta
en la Tabla 27.
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Tabla 27
Matriz del instrumento de validacién de la propuesta

Grado de validez

Método Criterios Alta Media Baja
3 2 1
Paso 1 ¢ Qué grado de validez le otorga
Diagnéstico de la el diagnostico de la situaciéon

situacion actual del actual para evaluar la eficacia,
servicio de limpieza  €ficiencia y cobertura del servicio

publica de limpieza publica?

¢, Qué grado de validez le otorga

la seleccion de indicadores

Paso 2 _ _
operacionales para medir los

Identificacién de o _
componentes del servicio (barrido

indicadores N .
de calles, recoleccion, recoleccion

operacionales _ , o
selectiva y disposicion final)?

¢ Qué grado de validez le otorga
Paso 3 L i}
o la definicion de formulas y
Definicion de
) _ unidades de medida de los
formulas y unidades _
indicadores para garantizar la

de medid
correcta evaluacion del servicio?
Paso 4 ¢ Qué grado de validez le otorga
Aplicacién y la Aplicacién de indicadores
medicién de los operacionales para analizar el
indicadores desempefio del servicio?
(2025)

El cuestionario se disefi6 considerando los componentes y criterios de la
propuesta, planteando preguntas asociadas a cada etapa de la evaluacién del servicio.
Cada experto determino el grado de validez de cada criterio segun la escala indicada:

El encuestado determinara el grado de validez segun la escala de valoraciéon
indicada en dicha tabla, es decir, tres si es grado de validez alto, dos, si el grado de

validez se considera medio y uno si se considera un grado de validez bajo.
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4.3.3. Resultados de la validacion por expertos

Los resultados del cuestionario muestran una tendencia favorable en todos los
componentes evaluados, lo cual refleja que la propuesta cuenta con el respaldo técnico
de los expertos en el tema.

Los resultados consolidados se presentan en la Tabla 29.

Tabla 28

Tendencia de los resultados resumen del cuestionario aplicado sobre los
procesos del método para la propuesta de evaluacion de indicadores
operacionales

, Tendencia de
Pasos del método

validez

Paso 1: Diagnostico de la situacién actual del Alta
servicio de limpieza publica
Paso 2: Identificacion de indicadores operacionales Alta
Paso 3: Definicién de férmulas y unidades de

. . Alta
medida de los indicadores
Paso 4: Aplicacién y medicion de los indicadores Alta

4.3.4. Escalade interpretacion

Para la interpretacion de los resultados, se establecié una escala que clasifica la validez

de la propuesta segun el puntaje total obtenido.

Tabla 29

Escalas de validez

Niveles Puntajes
Alta validez de la metodologia 9-12
Baja validez de la metodologia 4 -8

4.3.5. Comprobacién estadistica de validez

Con el objetivo de corroborar la validez de la propuesta de evaluacién de indicadores
operacionales para el servicio de limpieza publica de la Municipalidad Provincial de
Tacna, se realiz6 un andlisis estadistico utilizando la prueba t de Student, dado que el
namero de expertos consultados es menor a 30.

Formula
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(45)

Donde:

X= Media muestral

K = Media poblacional
S= Derivacion estandar
N= Tamafno de muesta

T (critico) = Valor obtenido de la tabla t-Student

a. Formulacion de la hipoétesis
Hipotesis nula (Ho): 1 < 8 Baja validez de la metodologia

Hipdtesis alterna (Hi1): 1 > 8 Alta validez de metodologia

b. Nivel de significacién

A: 5% Nivel de significacion

c. Grados de libertad

GL=n-1

Donde n =tamafio de la muestra (expertos entrevistados)
Gl=2

d. Datos de la muestra

Se consultaron 3 especialistas en gestion ambiental de la Municipalidad Provincial
de Tacna, quienes evaluaron los cuatro componentes de la propuesta metodoldgica
(diagnéstico, seleccion de indicadores, definicion de férmulas y aplicacion de

indicadores). Los puntajes obtenidos fueron:

Tabla 30
Resumen de la validacion de la propuesta metodoldgica mediante expertos

Puntaje Escala de

Experto Cargo total validez
Evaluador 1  Gerente de Gestion Ambiental 12 Alta
Evaluador 3 Jefe de la Unidad de Gestion de Residuos 12 Alta

Sélidos

Nota: La escala de validez se basoé en la siguiente ponderacién: Alta (3 puntos por componente),
Media (2 puntos) y Baja (1 punto). La sumatoria maxima posible fue 12 puntos.
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e. Zonade aceptacion y de rechazo

Para

a=5% 0 0.05

Fegidin de recha=c Regicn de aceptacidn Regicn de racha=zo

t(critico)=2,92

El valor de t(critico), se obtiene de la tabla de distribucién normal para lo cual con
un grado de libertad GI=2 y un nivel de significancia de a=5%, da como resultado
un t(critico)= 2,92.

f. Resultados de la aplicacién del estadistico de prueba

Reemplazando los datos del analisis estadistico, en el estadistico de prueba “t”, se

obtiene lo siguiente:

T(calculado) = g;'sﬂ (46)
/3

Se tiene que el valor de t(calculado)=10,75

g. Reglade decision
Si t (critico) < t(calculado) Entonces se rechaza la hipétesis

Si t (critico) > t (calculado) Entonces se acepta la hipotesis

h. Decision

Como el valor de t(obtenido) =10,75 es mayor a t(critico) =2,92, entonces se decide
rechazar la hipétesis nula (Ho) y en consecuencia se acepta la hipotesis alternativa
(Ha).
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i. Conclusion estadistica

Se concluye que, con un nivel de confianza del 95% el nivel de validez de la
metodologia propuesta es alta, por lo tanto, constituye una alternativa viable para la

solucién del problema de investigacion segun los expertos.

4.3.6. Analisis general de la verificacidon de la hipétesis general

Considerando los resultados obtenidos de la validacion por expertos y el analisis
estadistico de validez (prueba T de Student), se demuestra que la propuesta de
evaluacién de indicadores operacionales es alta en validez, segln la percepcion de los

especialistas en gestion de residuos solidos de la Municipalidad Provincial de Tacna.

Por lo tanto, se concluye que la implementacién de la propuesta constituye una
alternativa viable y técnicamente respaldada para mejorar la gestion del servicio de
limpieza publica. Con un nivel de confianza del 95%, se verifica la hipotesis planteada,
confirmando que la propuesta puede contribuir efectivamente a la optimizacién y control

del servicio.
4.3.7. Informe técnico de validacion de la propuesta

En cumplimiento del proceso de evaluacién metodoldgica, se elabor6 un informe técnico
consolidado a partir de las valoraciones emitidas por los tres especialistas en gestion

ambiental de la Municipalidad Provincial de Tacna.

Los expertos coincidieron en que la propuesta de evaluacion de indicadores
operacionales presenta coherencia técnica, pertinencia institucional y aplicabilidad
practica dentro del contexto real del servicio de limpieza publica. Se destacé que los
formatos disefiados permiten mejorar el control operativo, optimizar la toma de

decisiones y fortalecer el seguimiento de la eficiencia y cobertura del servicio.

Asimismo, se considerd que la definicion de formulas y unidades de medida es
adecuada y facilita la estandarizaciéon del registro de informacién. La aplicacién de
indicadores propuestos contribuiria a identificar brechas operativas y oportunidades de

mejora continua.

Las observaciones menores realizadas por los especialistas fueron incorporadas

en la version final de la propuesta, fortaleciendo su claridad y precision técnica.

Las matrices individuales firmadas por los expertos se adjuntan en los anexos

correspondientes como respaldo documental del proceso de validacion.
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En consecuencia, se concluye que la propuesta cuenta con sustento técnico

suficiente para su implementacion institucional.

4.4. Simulacién de aplicaciéon del sistema propuesto

La simulacién de aplicacion del sistema propuesto permitié ejecutar las férmulas
establecidas en los formatos de control mensual y en las matrices de evaluacion
disefiadas en la presente investigacion, con el propdsito de verificar la coherencia de
los célculos, la funcionalidad de la automatizacion en Excel y la utilidad practica de los
indicadores para la toma de decisiones en el servicio de limpieza publica de la

Municipalidad Provincial de Tacna.

4.4.1. Objetivo de la simulacion

La simulacién tuvo como objetivo evaluar la funcionalidad operativa del sistema de
indicadores propuesto, verificando la coherencia de las formulas, la automatizacion en
Excel y la utilidad de los resultados para la toma de decisiones en el servicio de limpieza

publica de la Municipalidad Provincial de Tacna.

4.4.2. Metodologia de la simulacion

Se emplearon datos reales correspondientes a un mes representativo de operacioén del
servicio de limpieza publica, los cuales fueron obtenidos de los registros oficiales de la

Municipalidad Provincial de Tacna. La informacion utilizada comprendi6:

Partes diarios del servicio de barrido

- Partes diarios del servicio de recoleccion convencional

- Registro de ingreso de residuos soélidos en la planta de valorizacién
- Registro de ingreso de residuos soélidos a disposicion final

- Registro de personal mensual contratados y nombrados

- Reportes de abastecimiento y consumo de combustible de las unidades

vehiculares

Los datos fueron ingresados en los formatos automatizados en Excel disefiados
en la propuesta, activandose las formulas previamente establecidas para el calculo de

los indicadores de eficacia, eficiencia, cobertura y consumo energético. Posteriormente,
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el sistema generd de manera automatica los resultados consolidados mensuales y los

gréficos comparativos correspondientes.

4.4.3. Aplicacion del sistema al servicio de barrido de calles

Para el servicio de barrido de calles se ingresaron en el formato automatizado los datos
correspondientes al mes evaluado, incluyendo kilbmetros lineales programados y
ejecutados, numero de operarios asignados, jornadas efectivas de trabajo y horas-

hombre registradas.

A partir de esta informacion, el sistema gener6 automaticamente los indicadores

operacionales definidos en la propuesta, tales como:
- Cumplimiento del barrido programado.
- Rendimiento operativo (km lineales por hora-hombre).
- Productividad por operario.
- Cobertura del servicio.

El procesamiento automatizado permiti6 consolidar los datos diarios y
semanales en un reporte mensual, generando ademas graficos comparativos que

facilitan la identificacion de variaciones en el desempefio del servicio

Los resultados obtenidos evidenciaron el nivel real de cumplimiento del
programa de barrido, permitiendo identificar sectores con menor rendimiento y posibles

oportunidades de optimizacién en la asignacion del personal.

El desarrollo detallado del registro aplicado y los graficos generados se presenta en el
Anexo 6.

4.4.4. Aplicacion del sistema al servicio de recoleccién convencional

Para el servicio de recoleccion convencional se ingresaron en el formato automatizado
los datos correspondientes al mes evaluado, incluyendo cantidad de residuos
recolectados (t/mes), nimero de ayudantes y choferes efectivos, jornadas trabajadas,
horas totales registradas, niumero de vehiculos programados, viajes realizados y

longitud total recorrida.

A partir de esta informacion, el sistema generé automaticamente los indicadores

operacionales definidos en la propuesta, tales como:
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- Cumplimiento de la recoleccién programada.

- Rendimiento operativo (t recolectadas por jornada).
- Productividad por ayudante.

- Caobertura del servicio (% poblacion atendida).

- Indice de utilizacion de vehiculos.

- Rendimiento por kilometro recorrido.

El procesamiento automatizado permitié consolidar los datos diarios en reportes
semanales y mensuales, generando graficos comparativos que facilitan la evaluacion
del desempefio operativo y la identificacion de posibles ineficiencias en rutas, tiempos

de trabajo o distribucion de personal.

Los resultados obtenidos permitieron verificar el nivel de cumplimiento del
servicio, asi como identificar sectores con mayores tiempos de recolecciébn o menor
rendimiento por jornada, constituyendo una herramienta Gtil para la toma de decisiones

en la optimizacién de rutas y asignacion de recursos.

El desarrollo detallado del registro aplicado y los graficos generados se presenta

en el Anexo 7.

4.45. Aplicacion del sistema al servicio de recoleccién selectiva

Para el servicio de recoleccién selectiva se ingresaron en el sistema automatizado los
datos referidos a la cantidad de residuos reciclables recolectados (t/mes), residuos

totales recolectados y residuos efectivamente recuperados.

Con base en esta informacion, el sistema gener6 automaticamente los

siguientes indicadores operacionales:
- Tasa de recuperacion de residuos reciclables (%).
- Participacién de residuos reciclables respecto al total recolectado.
- Eficiencia del proceso de segregacion.
- Rendimiento mensual de recuperacion.

El sistema permiti6 comparar los volimenes recuperados frente al total
recolectado, facilitando la evaluacion del desempefio del programa de segregacion en

la fuente y su impacto en la reduccién de residuos destinados a disposicion final.
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Asimismo, los graficos generados permiten visualizar tendencias mensuales y
evaluar la sostenibilidad del servicio en términos de aprovechamiento de materiales

reciclables.

El detalle de los registros y resultados obtenidos se presenta en el Anexo 8.

4.4.6. Aplicacion del sistema al servicio de disposicion final

En el servicio de disposicion final se ingresaron al formato automatizado los datos
relacionados con la cantidad de residuos dispuestos en el relleno sanitario (t/mes) y las

horas-méaquina empleadas durante el periodo evaluado.

A partir de esta informacion, el sistema generé automaticamente indicadores

como:
- Rendimiento de operacion del relleno sanitario (t por hora-méaquina).
- Relacioén entre residuos dispuestos y capacidad operativa.
- Indice de eficiencia del uso de maquinaria.

La automatizacién permitié evaluar la coherencia entre el volumen de residuos
recibidos y el tiempo de operacién de maquinaria pesada, facilitando la deteccién de

posibles sobrecargas operativas o subutilizacion de recursos.

Los resultados obtenidos constituyen una base técnica para la mejora en la

planificacion operativa y el control del servicio de disposicion final.

El detalle del registro aplicado se presenta en el Anexo 9.

En conjunto, la simulacién aplicada a los cuatro servicios permitio verificar la
funcionalidad integral del sistema propuesto, evidenciando la coherencia de las
formulas automatizadas y la utilidad practica de los indicadores como herramienta de

gestion para la mejora continua del servicio de limpieza publica.
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Tabla resumen de indicadores obtenidos por servicio
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o ) _ ) _ Resultado Nivel de
Servicio Indicador operacional a evaluar Unidad de medida Meta o
actual cumplimiento
Barrido Cobertura del barrido de calles (%) % 95%
) Comparacién de kildbmetros barridos
Barrido km/hora = 2 km/h
versus horas pagadas
Barrido Consumo de bolsas/barredor/dia Bolsas/dia <10 bolsas
Barrido Consumo de bolsas/ kilometro barrido Bolsas/km < 5 bolsas/km
Barrido Consumo de escobas/kildbmetro barrido Escobas/km <1 escoba/km
] km lineales barridos/barredor/dia
Barrido km/dia 3 km/dia
(calles)
Barrido m2 barridos/barredor/dia (plazas) mz/dia 500 m#/dia
y . . . ) 1 ayudante por
Recoleccion Ayudante/vehiculos programados/dia Ayudantes/vehiculo/dia i
vehiculo
Recoleccion Cobertura de recoleccion (%) % de areas cubiertas 100%
y Comparacion de toneladas recolectadas
Recoleccion Toneladas/hora 2 (.5 toneladas/hora
versus horas pagadA
Recoleccion kg/kilbmetro de sector kg/km = 200 kg/km
Recoleccion kg/kilbmetro total recorrido kg/km = 150 kg/km
Recoleccion Toneladas/ayudante/dia Toneladas/ayudante/dia 2 3 toneladas
Recoleccion Toneladas/sector/dia Toneladas/sector/dia 2 5 toneladas



Tabla 32 (continuacion)

Servicio

Recoleccion

Recoleccion
Recoleccion
Recoleccion

Recoleccion Selectiva

Recoleccion Selectiva

Recoleccion Selectiva

Recoleccion Selectiva

Disposicién final

Disposicién Final

Disposicién Final

Disposicion Final

Indicador operacional a evaluar

Toneladas/tiempo total de recoleccion

Toneladas/vehiculos programados/dia
Tonelada/viaje

Consumo especifico de combustible
Porcentaje de desvio de residuos
Rendimiento de la recoleccion selectiva
mensual

Rendimiento efectivo de la recoleccion

selectiva
Consumo de combustible

Cobertura del servicio de disposicién
final (%)
Relacién entre capacidad neta 'y

volumen a ocupar en un relleno

Rendimiento de compost por tonelada

de residuo

Toneladas recibidas/horas maquina

Unidad de medida

Toneladas/tiempo (horas)

Toneladas/vehiculo/dia

Toneladas/viaje

gal/km

% de residuos desviados

Toneladas/mes

% de rendimiento

gal/km

% de cobertura

% uso de capacidad

Toneladas de
compost/tonelada de
residuo
Toneladas/hora

Meta Resultado

actual

2 10 toneladas en 8

horas
2> 7 toneladas

> 2 toneladas

2 50%

2 20 toneladas

2 80%

Establecer linea
base

290%

<80%

2> (.7 toneladas

2 10 toneladas
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Nivel de

cumplimiento
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CAPITULO V: DISCUSION

La propuesta de evaluacion de indicadores operacionales, disefiada con el propdésito de
mejorar la gestion del servicio de limpieza publica en la Municipalidad Provincial de

Tacna, permitié6 cumplir con los objetivos especificos planteados en esta investigacion.

Respecto en realizar un diagnostico del estado actual del servicio, los registros
obtenidos del barrido, recoleccidn, recoleccién selectiva y disposicién final evidenciaron
la cobertura y eficiencia de cada componente. En el barrido de calles, se identificd
variabilidad en la eficiencia entre microrutas, lo que indica la necesidad de optimizar la
asignacion de personal y los horarios de trabajo. Este hallazgo es consistente con
estudios locales (Arteaga Ninasevincha, 2021) y refuerza la importancia del diagnostico

como paso inicial para la mejora operativa.

En relacién con el segundo objetivo especifico, que consistia en desarrollar la
propuesta de evaluacion de indicadores operacionales, los formatos mensuales y
anuales, junto con el control de personal e insumos, proporcionaron informacion
detallada sobre desempefio, consumo de recursos y cobertura del servicio. La
implementacion de estos indicadores permiti6 medir de manera obijetiva la eficiencia
operativa, y los resultados coinciden con modelos internacionales de planificacién
basada en indicadores (L6pez Marin, 2024), demostrando que una gestién basada en

informacién sistematica incrementa la efectividad y sostenibilidad del servicio.

La validez de la propuesta desde la percepcion de expertos, la aplicacion de la
prueba estadistica T de Student sobre las respuestas de los especialistas confirmé que
la metodologia posee alta validez, con un nivel de confianza del 95%. Por lo tanto, la
propuesta fue respaldada técnicamente por los expertos y puede considerarse viable
para su implementacion en la Municipalidad Provincial de Tacna. queda confirmada,
dado que los resultados muestran que la metodologia propuesta permite evaluar
integralmente el servicio, identificar areas de mejora y ofrecer informacion confiable para

la toma de decisiones estratégicas y la optimizacion de recursos.

Estos hallazgos son consistentes con investigaciones previas sobre la gestion
de residuos sdlidos (Iparraguirre Bedoya y Ramos Zamora, 2021; Ticona Sotomayor,
2021; Cabrera Huamanfahui et al., 2021), que destacan que la planificacién basada en
indicadores operacionales incrementa la eficiencia y la sostenibilidad de los servicios de

limpieza publica.
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CONCLUSIONES

La evaluacién del servicio de limpieza publica evidencié que, si bien se cumplen
parcialmente los programas de barrido y recoleccion, existen deficiencias en la
cobertura, eficiencia en el uso de recursos y recoleccion selectiva de residuos. Los
registros diarios y mensuales muestran variaciones en la eficacia de los distintos
componentes, indicando la necesidad de contar con un sistema integral de seguimiento
y control que permita identificar oportunidades de mejora en la planificacion y ejecucion

del servicio.

La propuesta presentada integra indicadores operacionales especificos para cada
componente del servicio: barrido de calles, recolecciébn de residuos, recoleccion
selectiva y disposicion final. Cada indicador incluye definicién, formula de calculo,
unidad de medida, meta, responsable y frecuencia de medicidn. Esta propuesta permite
medir de manera sistematica la eficacia, eficiencia y cobertura del servicio, facilitando
la identificacion de fortalezas y debilidades, y sirviendo como herramienta para la

planificacion, control y mejora continua de la gestion del servicio de limpieza publica.

La validacion realizada por expertos en gestién de residuos sélidos y municipalidad
confirmé que la propuesta es alta en validez, siendo percibida como clara, relevante y
aplicable. Los expertos respaldaron tanto la seleccion de los indicadores como la
definicion de férmulas y la factibilidad de su aplicacion, asegurando que la
implementacion de la propuesta permitirA mejorar la gestion operativa, optimizar

recursos, incrementar la cobertura y elevar la eficacia y eficiencia del servicio.

La implementacion de la propuesta de evaluacion de indicadores operacionales
constituye una herramienta confiable y pertinente para mejorar la gestiéon del servicio de
limpieza publica en la Municipalidad Provincial de Tacha. Su aplicacién sistemética
permitird un seguimiento integral del desempefio, la toma de decisiones basada en
evidencia y la adopcion de medidas correctivas y preventivas que contribuyan a la

eficiencia, eficacia y sostenibilidad del servicio.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la Municipalidad Provincial de Tacna adopte y aplique de manera
sistemética la propuesta de evaluacion de indicadores operacionales para los
componentes del servicio de limpieza publica. Esto permitira monitorear la eficacia,
eficiencia y cobertura del barrido de calles, recoleccion de residuos, recoleccion

selectiva y disposicion final, facilitando la toma de decisiones basada en evidencia.

Se sugiere capacitar a los trabajadores y supervisores en la correcta utilizacion de los
registros, formatos y medicion de los indicadores, con el objetivo de garantizar la
consistencia de la informacion y fomentar la eficiencia en el uso de recursos humanos

y materiales.

Se aconseja fortalecer la recoleccion selectiva mediante la coordinacion con
asociaciones de recicladores y la promocién de la separacién en la fuente, asi como
optimizar la disposicion final de residuos mediante un control eficiente de la capacidad

de los rellenos sanitarios y la produccién de compost.
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Anexo 1. Matriz de consistencia
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Problema Objetivos

Hipotesis

Variables

Indicador Metodologia

Problema general Objetivo general
¢,Coémo mejorar la Desarrollar y
gestién del servicio proponer un sistema
de limpieza publica de evaluacion de

en la Municipalidad indicadores
Provincial de Tacna operacionales que
mediante una permita mejorar la
propuesta de gestién del servicio
evaluacion de de limpieza publica
indicadores en la Municipalidad
operacionales? Provincial de Tacna.

Problemas
especificos a)

¢, Cudl es el estado
actual del servicio
de limpieza
publica? b) ¢ Cémo
desarrollar la
propuesta de

Objetivos
especificos

a) Diagnosticar el
estado actual del
servicio.

b) Disefar la
propuesta de
evaluacioén de

indicadores para  indicadores
mejorar la gestiébn? operacionales.
c) ¢, Qué validez c) Validar la
tiene la propuesta propuesta con
segln expertos?  expertos.

Hipo6tesis general
Si se implementa una

propuesta de evaluacion

de indicadores

operacionales, entonces

se mejorara la eficacia,
eficiencia y cobertura
del servicio de limpieza
publica.

Hipotesis especificas
a) La situacién actual

presenta deficiencias en

eficacia y cobertura.

b) La propuesta de
indicadores permitira
medir y mejorar la
gestion.

c) La propuesta es
véalida segun la
percepcién de expertos.

Variable independiente
- Indicadores
operacionales (barrido,
recoleccion, recoleccion
selectiva, disposicién
final)

Variable dependiente -
Gestién del servicio de
limpieza publica (eficacia,
eficiencia, cobertura)
Variable interviniente

- Factores externos
(clima, disponibilidad de
personal, presupuesto)

- Estado actual del
servicio (eficacia,
cobertura)

- Indicadores disefiados
- Validacion por expertos

- Porcentaje de eficacia del
servicio

- Kilbmetros
barridos/recolectados

- Toneladas de residuos
recolectados

- Porcentaje de residuos

Tipo de investigacion:
Aplicada Nivel de
investigacion:
Descriptivo,
Correlacional y
Aplicativo Disefio: No

valorizados experimental,
- Cumplimiento de metas por transversal
componente

- Reporte de desemperiio
actual - Matriz de indicadores
operacionales

- Resultados de cuestionario
de validacién

Disefio de investigacion:
- No experimental

- Descriptivo y
correlacional
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Anexo 2. Distribucion de las rutas de barrido en el distrito de Tacna

e Primer turno (10:00 p.m a 6:00 a.m)
Figura 18
Ruta 1 — Dos de Mayo

RUTA DE BARRIDO N° 01 - DIARIA - 1° TURNO

Nota. Municipalidad Provincial de Tacna

Figura 19

Ruta 2 — Paseo Civico

RUTA DE BARRIDO N° 02 - DIARIA - 1° TURNO
% .

Nota. Municipalidad Provincial de Tacna
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Figura 20

Ruta 3 — Escuadrén

RUTA DE BARRIDO N° 03 - DIARIA - 1° TURNO

c 28 WA L N AN b o e T 4 o
;- LN ;’, ) F \V( -, ;.— 7 LN D _ S W,
A N % < P N AV

Nota. Municipalidad Provincial de Tacna

Figura 21

Ruta 4 — Zela — Bolivar

RUTA DE BARRIDO N° 04 - DIARIA - 1° TURNO

Nota. Municipalidad Provincial de Tacha
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Figura 22

Ruta 5 — Mercado Grau

RUTA DE BARRIDO N° 05 - DIARIA - 1° TURNO

Nota. Municipalidad Provincial de Tacna
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Figura 23
Ruta 6 — Av. Bolognesi

RUTA DE BARRIDO N° 06 - DIARIA - 1° TURNO

Nota. Municipalidad Provincial de Tacna

Figura 24
Ruta 7 — Alto de Lima

Nota. Municipalidad Provincial de Tacna
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Figura 25
Ruta 8 — Av. Leguia A

Nota. Municipalidad Provincial de Tacna

Figura 26
Ruta 9 — Av. Leguia B

Nota. Municipalidad Provincial de Tacha
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Figura 27

Ruta 10 — Zona Pesquero

RUTA DE BARRIDO N° 10 - DIARIA - 1° TURNO
O O]

Nota. Municipalidad Provincial de Tacha

Figura 28
Ruta 11 — Arias Araglés

RUTA DE BARRIDO N® 11 - DIARIA - 1° TURNO

Nota. Municipalidad Provincial de Tacna



Figura 29

Ruta 12 — Av. Coronel Mendoza

RUTA DE BARRIDO N° 12 - DIARIA - 1° TURNO
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Nota. Municipalidad Provincial de Tacna

Figura 30
Ruta 13 — Av. Cusco

RUTA DE BARRIDO N° 13 - DIARIA - 1° TURNO

Nota. Municipalidad Provincial de Tacna
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Figura 31
Ruta 14 — Billinghurst

Nota. Municipalidad Provincial de Tacna
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Figura 32
Ruta 15 — Av. Grau

RUTA DE BARRIDO N° 15 - DIARIA - 1° TURNO

Nota. Municipalidad Provincial de Tacha
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Figura 33
Ruta 16 — Jiron Pinto

RUTA DE BARRIDO N° 16 - DIARIA - 1° TURNO
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Nota. Municipalidad Provincial de Tacna



Figura 34

Ruta 17 — Zona Industrial

RUTA DE BARRIDO N° 17 - DIARIA - 1° TURNO

Nota. Municipalidad Provincial de Tacna

Figura 35

Ruta 18 — Francisco Patricio Meléndez

RUTA DE BARRIDO N° 18 - SABADOS Y DOMINGOS - 1° TURNO

Nota. Municipalidad Provincial de Tacna
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e Segundo turno (06:00 a.m a 02:00 p.m)

Figura 36
Ruta 1 — Dos de Mayo — turno noche

Nota. Municipalidad Provincial de Tacna

Figura 37

Ruta 2 — Paseo Civico — turno noche

RUTA DE BARRIDO N° 02 - DIARIA - 2° TURNO

Nota. Municipalidad Provincial de Tacna
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Figura 38

Ruta 3 — Zela — Bolivar — turno noche

RUTA DE BARRIDO N° 03 - DIARIA - 2° TURNO

Nota. Municipalidad Provincial de Tacna

Figura 39

Ruta 4 — Mercado Grau — turno noche

Nota. Municipalidad Provincial de Tacna
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Figura 40

Ruta 5 — Av. Bolognesi — Turno noche

RUTA DE BARRIDO N° 05 - DIARIA - 2° TURNO

3
P v - % 4
1 ' £ ' &
$ . $
i e r
s AL

Nota. Municipalidad Provincial de Tacna

Figura 41

Ruta 6 — Av. Leguia A — turno noche

RUTA DE BARRIDO N° 06 - DIARIA - 2° TURNO

Nota. Municipalidad Provincial de Tacha



Figura 42

Ruta 7 — Av. Leguia B — turno noche

RUTA DE BARRIDO N° 07 - DIARIA - 2° TURNO

% T '.. o~ ) i ) \{‘- : %, O

Nota. Municipalidad Provincial de Tacna
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Anexo 3. Rutas del servicio de recoleccién convencional

Figura 43
Mapa de la ruta diaria de las compactadoras — turno dia

RUTAS DF COMPACTADORAS

TURND DIA

ESCALA:1/13"+ |

GERINCIA 0F JESTION AME ENTAL o PLAN DE RVTAS CE RECO.ECCIIN ¥ TRANSPORTE DE B33 DLOS 591005 MUNIC PALES
TAC NA S GRNENCIA (2 #ADIECEISH AMAIEN AL { SENY 103 A LA S AT MUNICIPALIDAD PROVINCIAL AR e S
UNIDAD DE GESTIGN DE RESIDUOS S6LID0S DETACNA wan conowsmas

RD-0

Municipalidad Provincial de Tacha
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Figura 44
Mapa de la ruta diaria de las compactadoras — turno noche
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Anexo 4. Mapas de las rutas de los recicladores

Figura 45

Mapa de la ruta de los recicladores — Dia lunes
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Figura 46

Mapa de la ruta de los recicladores — Dia martes
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Figura 47
Mapa de la ruta de los recicladores — Dia miércoles
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Figura 48
Mapa de la ruta de los recicladores — Dia jueves
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Figura 49

Mapa de la ruta de los recicladores — Dia viernes
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Anexo 5. Informe de opinién de experto

Grado de validez

Método Criterios Alta Media Baja

3 2 1

Paso 1 ¢ Qué grado de validez le otorga el

Diagnoéstico de la  diagndstico de la situacion actual para
situacion actual del evaluar la eficacia, eficiencia y

servicio de limpieza cobertura del servicio de limpieza
publica publica?
¢ Qué grado de validez le otorga la

seleccion de indicadores
Paso 2 _ _
o operacionales para medir los
Identificacion de o _
o componentes del servicio (barrido de
indicadores _ _
_ calles, recoleccion, recoleccion
operacionales ) _ L
selectiva y disposicion final)?

¢, Qué grado de validez le otorga la
Paso 3 o .
L definicion de formulas y unidades de
Definicion de . o
) _ medida de los indicadores para
férmulas y unidades ) .
garantizar la correcta evaluacion del

de medid
servicio?
Paso 4 ¢ Qué grado de validez le otorga la
Aplicacion y Aplicacion de indicadores
medicion de los operacionales para analizar el

indicadores desemperfio del servicio?
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Anexo 6. Reporte de indicadores operacionales para el servicio de barridos de

calles

Formato Excel para el control semanal del servicio de barrido de calles

El presente formato en Excel permite registrar de manera detallada la informacion diaria
de las macrorutas y microrutas, incluyendo turnos de trabajo y resultados de los partes
diarios. Se incluyen célculos automaticos para facilitar el seguimiento y reducir errores
humanos.
Indicadores calculados autométicamente:
e Total semanal de kildmetros barridos (km/semana):
Formula: =SUMA(H12:N30)
e Porcentaje de eficacia diario (%):
Formula: =(km barridos / Rendimiento optimizado) x 100
e Promedio semanal de eficacia (%):
Férmula: =PROMEDIO(P12:P30)

Ejemplo de llenado:
Se presentara un ejemplo ilustrativo en la Figura 23, donde se muestran los
datos diarios de kildbmetros barridos, los resultados de eficacia diaria y el célculo del

promedio semanal.

Figura 50

Resultados de eficacia diaria y el calculo del promedio semanal

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TACNA
Unidad de Residuos Sdlidos

REGISTRO DE RECOLECCION SELECTIVA

Eficacia del servicio de barrido de calles (%)
ARl 2025 HIREF! sEmaNA | 2 | FEcHAs | Del al THiREF!
R T N e -
de barrida Lkooyclial  Promedio de Porcertaje de
Macroruta | Microruta Lon | Mar | Mie | Jue | Vie | Sab |kilémetros lineales 8
et [ireR [rer! FeiRr [emer Frper men | banidss ikmidia) | o220
[krn lineslest | HREF! [HREF! [#HREF! [#REF ["HREF! [HREF!
B-135-01 23 23 21 23 22 97%
B-246-02 25 25 25 25 25 100%
1 B-123-03 26| 26 26 25 26 99%
B-246-04 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 100%
B-123-05 2.4 2k 2.4 2.4 99%
5-246-06 29 als b % 29 28 98%
B-d7-07 18 18 | 15w is | 18 | 17 | 16 17 94%
9 B-d7-08 18 18 | 17 [ 18 [ 18 | 17 | 18 18 98%
B-d7-09 21 19 | 21 [ 21 2 21 1 21 98%
B-d7-10 21 21 | o1 2 2 21 1 21 98%
B-d7-11 g 28 | 27 | 28 | 28 | 2s g 27 98%
B-d7-12 7 27 | 27 | 35 | 26 | 27 7 27 99%
3 B-d7-13 5 25 | 25 | 25 | 25 | s 5 25 100%
B-d7-14 g 28 | 28 | 27 | 27 | 6 g 27 98%
B-d7-15 2.4 24 | 24 | 24 | 24 | 24 4 2.4 100%
B-d7-16 3 3 3 29 | 29 3 3 3.0 99%
Otros
Promedio semanal de porcentaje de eficacia (%) 98%
Total de kilometros lineales barridos seain parte diario (km/semana) 1874
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Formato Excel para el control mensual de indicadores del servicio de barrido

El reporte mensual consolida los datos registrados semanalmente y permite evaluar el

desempefio mensual del servicio.

Indicadores calculados:

e Porcentaje de eficacia mensual (%): promedio de los resultados semanales.
Formula: =PROMEDIO(semanall:semanalN)

e Total mensual de kildbmetros barridos (km): suma de los totales semanales.
Formula: =SUMA(TotalSemanall:TotalSemanalN)

Figura 51

Formato del reporte completo de indicadores de barrido por mes

MUNIIPALIDAD PROVINCIAL DE TACNA
- Unided de Gestion de Residuos Sdlidos
el

I REPORTE DE INDICADORES DE BARRIDO DE CALLES

El presente reparte de informacian corresponde 3l resuitade del registro del parte dizrio de |as operaciones rezizadas por el parzonal obrero y supervisores de 3

muricipalidad asignade 3l barrido de Glles.

Dicho reporte == realiza &n ol marco del cumplimisnts del Artioulo 53¢ del Decreto Legizistive NE 1273, Ley de Gestidn Integral de Residucs Salides, cuyo quints
parrafo schiala que: "Las municipalidades, an concordancia con las paliticas nocionales deben proporconar infarmacidn y evaiuar permanenterments ios

resultados de su gestién, [L.J"

Por lo que para el presents mes se obtuve los siguientes indicadores:

Eficacia de barrido ce calles Semara

Total

Porcentaje de eficata de barrido de calles
[%)

[Total ce kilametros lineales barricos segin
parte diario (k]

Porcentaje de eficcia de barrido de calles (%)
MUCIPALIDAD PROVINCIAL DE TACMA- MES

Poromige de eficach

T T
0 2 3 a
Semana

Total de kilometros lineales barridos segin parte diario [km)

MUCIPALIDAD PROVINCIAL DE TACNA- MES

e limam s e o (e

Fiusprorsabie de ke de Fressiues Sidos LIRS
Wunkeipasiciad Frovineial de Tacna

Espucialists de Mmoo p Segusm s dela URS
Nunicipaiidad Provincial de Tacna
Finma y Selflc:



133

Formato anual consolidado

Este formato integra los resultados mensuales a lo largo del afio, facilitando el analisis
de tendencias, variaciones estacionales y la planificacion de mejoras en la gestion del
servicio.
Indicadores calculados automaticamente:
e Eficacia anual promedio (%): promedio de los porcentajes mensuales.
Formula: =PROMEDIO(Mes1:Mes12)
e Total anual de kilometros lineales barridos (km): suma o promedio de los

totales mensuales.

Formula: =SUMA(TotalMes1:TotalMes12) o]
=PROMEDIO(TotalMes1:TotalMes12)
Figura 52

Formato del registro de control del servicio de barrido durante el afio

o] MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TACNA
L 44 Unidad de Gestidn de Residuos Sélidos

| REGISTRO DE BARRIDO DE CALLES

Eficacia del servicio de barrido de calles Eficacia del servicio de barrido de call
TACNA - 2025 icacia del servicio de barrido de calles

Municipalidad de Tacna- ANO

Ivles

ENERO 100% 10
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JuLio g 04
AGOSTO
SETIEMBRE ] 02
OCTUBRE |
NOVIEMBRE 3
DICIEMBRE
TOTAL ANUAL

ntaje de eficacia (%)

Porce

]
Kilbmetros ineales barridos segin parte diario (km)

! ! ! ! ‘ t
NGO FERERD  MARD  ABL  MAYD N0 LD AGOSTO  SETEMERE OCTUBRE NOVIEMERE DICIEMERE

Mes

TACHA, .. de ... de 20,

Responesble ds Uniian o Reaiduos Solldos URS Especiallsiz ds Manliorsa y Saguimient ds Iz URS
MunicIpElided PIovINGIal ds Tacna WunIcipalidad rovincial o Tecna
Firmay sallo

Control de personal e insumos

El control del personal operativo y los insumos utilizados constituye un componente
fundamental para garantizar la eficiencia y transparencia en la gestion del servicio de
barrido de calles. Este formato permite registrar informacion diaria y mensual sobre el

personal, horas trabajadas y materiales empleados.
Indicadores calculados autométicamente:

- Cantidad de personal operativo mensual (hombres y mujeres).
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- Total de horas trabajadas por mes (h/mes).
- Consumo de bolsas por barredor por mes.

- Consumo de escobas por barredor por mes.

DATOS DE LOS COMPONENTES EXISTENTES

El Anexo 3 también incluye el reporte “Datos de los componentes existentes o de interés
en la evaluacién”, que consolida toda la informacién de los registros semanales,
mensuales y anuales, asi como del control de personal e insumos. Esto garantiza la
trazabilidad de los datos y permite calcular los indicadores operacionales del servicio de

barrido de calles de manera precisa y continua.
Beneficios del formato:

- Facilita la evaluacion técnica del desempefio operativo.

- Permite identificar oportunidades de mejora y optimizar recursos humanos y
materiales.

- Proporciona informacion confiable para la planificacion y la rendicion de cuentas

ante la Municipalidad Provincial de Tacna.

Figura 53

Reporte de los indicadores operacionales de servicio de barrido

Fecha de inicio | dia/mes/afic) I:I Fecha de finalizacion (dia/mes/afio) I:I

Nombre de la persona/ equipo que recolecta indormacion | |

DATOS DEL MUNICIPIO

Nombre de municipio | |

Gerencia / Sub Gerencia | |
DATOS DE LOS COMPONENTES EXISTENTES O DE INTERES EN LA EVALUACION

Eficacia del servicio de barrido de calles
TACMA - 2025

km km lineales
Porcentaje de eficacia |Kilometros lineales barridos/ Consumeo de [consumo de [km lineales barridos/barred
de barrido de calles barridos segin parte |horas bolsas/barr |bolsas por |escobas/ |barridos/barredores |ores fdia

Mes (%) diario (km) pagados edor/dia km barrido |km barride |/dia (calles) (plazas)
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MARZO
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JUuLlo
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NOVIEMBRE
DICIEMBRE
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Anexo 7. Reporte de indicadores operacionales para el servicio de recoleccidon

Formato Excel para el control mensual del servicio de recoleccién

Este formato permite registrar la informacion diaria de cada ruta de recoleccion,

incluyendo: fecha, ruta, cantidad de residuos recolectados, vehiculos utilizados,

personal asignado y observaciones. Se incluyen calculos automaticos para evaluar el

desempefio operativo y minimizar errores humanos. Indicadores calculados

automaticamente:

Kilémetros de recorrido optimizado (km/vehiculo/mes)

Formula: =km/vehiculo/dia x Dias trabajados/mes

Total de recorrido por microruta en (km/semana)

Formula: =SUMA(km diarios de la microruta)

Promedio total de recorrido por microruta en (km/dia)

Férmula: =PROMEDIO(km diarios de la microruta durante el mes)

Total de recorrido realizado en larecoleccién y transporte de residuos
solidos mes (km/mes)

Formula: =SUMA(km recorridos diarios de todas las rutas del mes)
Porcentaje de residuos sdlidos recolectados y transportados hacia la
disposicion final (%) al mes

Férmula: =(Total km recorridos realizados / Total km programados) x 100
Total de kilometros recorridos por dia de residuos recolectados y
transportados (km/mes)

Férmula: =SUMA(km recorridos diariamente por todas las rutas)

Ejemplo de llenado:

Se presentard un ejemplo ilustrativo en la Figura 27, donde se muestran los datos

diarios de kildmetros de recorrido optimatizado, los resultados de eficacia diaria 'y

el célculo del promedio mensual.
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Figura 54
Formato mensual llenado
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Formato anual consolidado

Este formato integra los resultados mensuales a lo largo del afio, facilitando el andlisis
de tendencias, variaciones estacionales y la planificacion de mejoras en la gestion del

servicio.

Figura 55
Formato del registro de control del servicio de recoleccion durante el afio
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Control de personal e insumos

El control del personal operativo y los insumos utilizados constituye un componente
fundamental para garantizar la eficiencia y transparencia en la gestion del servicio de
recoleccion. Este formato permite registrar informacion diaria y mensual sobre el

personal, horas trabajadas y materiales empleados.

Indicadores calculados automaticamente:

- Cantidad de personal operativo mensual (hombres y mujeres).
- Total de horas trabajadas por mes (h/mes).

- Consumo de bolsas por barredor por mes.

- Consumo de escobas por barredor por mes.

- Consumo de recogedor por barredor por mes

DATOS DE LOS COMPONENTES EXISTENTES

El Anexo 4 también incluye el reporte “Datos de los componentes existentes o de interés
en la evaluacién”, que consolida toda la informacion de los registros diarios, mensuales
y anuales, asi como del control de personal e insumos. Esto garantiza la trazabilidad de
los datos y permite calcular los indicadores operacionales del servicio de manera

precisa y continua.
Beneficios del formato:

- Facilita la evaluacion técnica del desempefio operativo.

- Permite identificar oportunidades de mejora y optimizar recursos humanos y
materiales.

- Proporciona informacién confiable para la planificacion y la rendicion de cuentas

ante la Municipalidad Provincial de Tacna.
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Figura 56
Reporte de los indicadores operacionales de servicio de recoleccion

GEMERALES DE LAEVALLIACION
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DATOS DEL MUMICIPID
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Anexo 8. Reporte de indicadores operacionales para el servicio de recoleccidon
selectiva

Formato Excel para el control semanal del servicio de recoleccién selectiva

Este formato Excel permite un seguimiento detallado, ordenado y cuantificable de la
recoleccién selectiva, facilitando el analisis operativo del servicio y proporcionando
insumos claves para la toma de decisiones, la planificacion mensual y la elaboracién
del reporte anual consolidado.
Indicadores calculados automaticamente:
e Registro diario de residuos recolectados: El cuadro principal del formato
contiene columnas para cada dia de la semana (lunes a sabado) y filas por
cada reciclador.

En cada celda se registra:

Cantidad de residuos recolectados (kg o t)

Cantidad de residuos reciclables recuperados (kg o t)

Este registro permite identificar variaciones diarias, continuidad del servicio y
rendimiento por microruta.
e Total semanal de residuos recolectados por reciclador
Formula =SUMA(C5:H5)
e Total semanal de residuos reciclables por reciclador
Férmula =SUMA(I5:N5)
e Total deresiduos recolectados en la semana
Formula: = SUMA(C5:C30)
e Total deresiduos reciclables semanales
Formula: =SUMA(15:130)

Gréficos automaticos semanales

El formato incluye graficos automaticos que se actualizan al introducir los

datos:

- Gréfico de barras de residuos recolectados por dia
- Gréfico de residuos reciclables recuperados por microruta

- Comparacion semanal entre residuos totales y reciclables

Estos graficos facilitan la interpretacién visual, permitiendo identificar patrones,

aumentos, disminuciones o incidencias operativas
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Formato anual consolidado

Este formato integra los resultados mensuales a lo largo del afio, facilitando el analisis
de tendencias, variaciones estacionales y la planificacion de mejoras en la gestion del

servicio.

Figura 57
Formato del registro de control del servicio de recoleccion selectiva durante el
ano

é MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TACNA
oran] Unidad de Residuos Sélidos
B4

REGISTRO DE VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS

REGISTRO DE RECOLECCION SELECTIVA

RESIDUOS RECOLECTADOS & RESIDUOS RECICLABLES

esiduos recolectados | Residuos Reciiables | 1042 d residuos
Mes solidos NO

mensual mensual RECICLABLES 0% 1

100% 1
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DATOS DE LOS COMPONENTES EXISTENTES

El Anexo 5 también incluye el reporte “Datos de los componentes existentes o de interés
en la evaluaciéon”, que consolida toda la informacién de los registros diarios, mensuales
y anuales, Esto garantiza la trazabilidad de los datos y permite calcular los indicadores

operacionales del servicio de manera precisa y continua.
Beneficios del formato:

- Facilita la evaluacion técnica del desempefio operativo.

- Permite identificar oportunidades de mejora y optimizar recursos humanos y
materiales.

- Proporciona informacidn confiable para la planificacién y la rendicion de cuentas

ante la Municipalidad Provincial de Tacna.
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Figura 58

Reporte de los indicadores operacionales de servicio de recoleccion selectiva

DATOS GENERALES DE LA EVALLJACION L]

Fecha de inicio [ diatmestafio) : Fecha de finalizacion [dian'mesn'aﬁo:

nibre de |z personal equipo que recolecta indormac) |

0ATOS DEL MUMICIPIO

MNombre de municipio | |

Gerencia{ Sub Gerencia | |

SERVICID DE RECOLECCION SELECTIVA

Rendimiento de
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Anexo 9. Reporte de indicadores operacionales para el servicio de disposicién

final

Formato Excel para el control mensual del servicio

Para el procesamiento de los datos del Registro de Disposicion Final, se aplicaron

férmulas automaticas en Excel que permiten consolidar la informacién diaria, semanal

y mensual. El total de residuos ingresados por microruta se obtiene mediante la suma

de los registros diarios, mientras que los valores agregados para el area de influencia y

para toda la jurisdiccion municipal se calculan mediante sumatorias verticales por dia.

Indicadores calculados automaticamente:

TOTAL POR MICRORUTA (t)

Férmula = SUMA(F5:AJ5)

Toneladas de residuos que ingresan a disposiciéon final en el area de
influencia (t/dia)

Férmula = SUMA(G5:G30)

Porcentaje de residuos destinados a disposicion final (Area de influencia)
Formula = (B45 / B50) * 100

Donde:

B45 = total de residuos ingresados a disposicion final

B50 = total de residuos generados (dato del ECRS)

Toneladas de residuos ingresados a disposicién final en toda la
municipalidad (t/dia)

Formula: =SUMA(G5:G40)

Porcentaje de residuos destinados a disposicion final (Municipalidad
Provincial)

Formula: = (C45/ C50) * 100

Donde:

C45 = toneladas totales que ingresan a disposicion final (t/dia) para la
municipalidad

C50 = toneladas generadas segun el ECRS municipal
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Formato del reporte de indicadores de control del servicio de disposicion final

durante un mes

[ REPORTE OF INDICAGORES OE DISPOSICIGN FINAL DE RESIDUGS SOLIDOS
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Formato anual consolidado

Este formato integra los resultados mensuales a lo largo del afio, facilitando el analisis

de tendencias, variaciones estacionales y la planificacion de mejoras en la gestion del

servicio.

Figura 60

Formato del registro de control del servicio de disposicién final durante el afio

MUNICIPALIDAD PROYINCIAL DE TACNA
Unidad de Residuos Sélidos

REGISTRO DE DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS |
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* Ao e influencia del proyerto considera ademis de Tarapoto a Morales, Banda de Shikcayo, Sauce, luan Guerra y Cacatachi
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DATOS DE LOS COMPONENTES EXISTENTES

El Anexo 6 también incluye el reporte “Datos de los componentes existentes o de interés
en la evaluacion”, que consolida toda la informacién de los registros diarios, mensuales
y anuales, Esto garantiza la trazabilidad de los datos y permite calcular los indicadores

operacionales del servicio de manera precisa y continua.
Beneficios del formato:

- Facilita la evaluacién técnica del desempefio operativo.

- Permite identificar oportunidades de mejora y optimizar recursos humanos y
materiales.

- Proporciona informacidn confiable para la planificacion y la rendicion de cuentas

ante la Municipalidad Provincial de Tacna.

Figura 61
Reporte de los indicadores operacionales de servicio de disposicion final
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