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Articulo de revision

Caracterizacion y programa para el manejo de los
residuos solidos en zonas urbanas

Characterization and a program for solid waste
management in urban areas.

Llicahua Huachaca, Santos 2

3EP. Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Uni6n

Esta investigacion tiene como objetivo describir la informacién bésica de un programa para el manejo de residuos
sélidos de acuerdo a la ley de gestion integral de residuos sélidos (1278); para implementarse en las localidades que
carezcan de ésta, protegiendo asi la salud publica y el medio ambiente. En la actualidad las grandes ciudades
consumen exuberantes cantidades de recursos, generando residuos solidos, causando una gran presion ambiental y
multiples impactos negativos; ya que se prevé que para el afio 2025 la generacion de Residuos Solidos Urbanos
(RSUV) se duplicara, debido a la alta obtencidon per capita y mayor consumo de la poblacién, la cual hard que el
incremento sea de 1,2 a 1,42 Kg/habitante; asimismo en la actualidad la produccion que representa de 1.300 millones
Tn/afio pasara a 2.200 millones para el afio 2025, y éste (ltimo aumentara en un 70% a 2050, aproximadamente a
3.40 mil millones de toneladas anuales. Por otro lado, es de gran preocupacion, el mal manejo que existe por parte
de las entidades encargadas de su gestion y la falta de preocupacién de la poblacion, no siendo conscientes de que
el mal manejo de estos es resultados de nuestras acciones. La generacion de residuos siempre ha tenido un impacto
significativo en la salud publica y en el medio ambiente y su correcta gestion implica la implementacion de un plan de
manejo de residuos solidos, el cual tiene como partes importantes la caracterizacion, el diagnostico ambiental, el
método de recoleccion, de transporte, transferencia, la educacion ambiental en la segregacion, la disposicion final y
tratamiento respectivamente.

Palabras clave: : residuos sélidos, manejo, impacto, medio ambiente

Abstract

The objective of this research is to describe the basic information of a solid waste management plan in accordance with the law of
integral solid waste management (1278); to be implemented in localities that lack it, thus protecting public health and the
environment. At present, large cities consume exuberant amounts of resources, generating solid waste, causing great environmental
pressure and multiple negative impacts; since it is predicted that by 2025 the generation of Urban Solid Waste (USW) will double,
due to the high per capita acquisition and higher consumption of the population, which will make the increase from 1.2 to 1.42
Kg/habitant; also at present the production that represents 1.300 million tons/year will increase to 2,200 million tons by the year
2025, and the latter will increase by 70% by 2050, approximately 3.40 billion tons per year. On the other hand, it is of great concern,
the mismanagement that exists on the part of the entities in charge of its management and the lack of concern of the population,
not being conscious that the mismanagement of these is the result of our actions. The generation of waste has always had a
significant impact on public health and the environment and its proper management involves the implementation of a solid waste
management plan, which has as important parts the characterization, environmental diagnosis, collection method, transport,
transfer, environmental education in segregation, final disposal and treatment respectively.

Keywords: solid waste, management, impact, environment
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1. Introduccion

Segln Westin, Laurenti, y Rydberg (2019), en la actualidad las grandes ciudades consumen exuberantes cantidades de
recursos, generando residuos sdlidos, causando una gran presion ambiental y multiples impactos negativos. Juarez (2003) y Petit
& Leipold (2018), sefialan que los residuos sélidos son desechos, desperdicios o sobrantes de las actividades humanas generados
en los domicilios particulares, comercios, oficinas y servicios, asi como todos aquellos que no tienen calificacion de peligro.
Constituyen un tema cada vez mas trascendente a nivel mundial, debido al alto crecimiento de la poblacion, habitos de consumo,
sobre todo en paises industrializados y con constantes cambios en las costumbres de los consumidores (Plai, Roodrigues,
Mathew, & Hebbar, 2014). Otros factores como el crecimiento econémico, el aumento de los ingresos, el crecimiento de la
poblacién, la rapida urbanizacion y la creciente demanda de bienes y servicios también contribuyen al aumento de la generacion
de residuos sdlidos (Minghua et al., 2009).

Frente a esto, Abarca, Maas, & Hogland (2015); Yang, Xu, Gao, Guo, & Huang (2018), mencionan que las emisiones de
carbono en sus distintas y variadas formas de compuestos quimicos, generan consecuencias en el proceso del metabolismo
humano. Asimismo, el Banco Mundial (2018), menciona que hay una tendencia mundial creciente en la generacion de residuos
sdlidos, y se prevé que para el afio 2025 la generacion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) se duplicard, debido a la alta obtencion
per capita y mayor consumo de la poblacion, la cual hara que el incremento sea de 1,2 a 1,42 Kg/habitante; Asimismo en la
actualidad la produccién que representa de 1.300 millones Tn/afio pasara a 2.200 millones para el afio 2025, y éste ultimo
aumentara en un 70% a 2050, aproximadamente a 3.40 mil millones de toneladas anuales.

Sin duda, la generacién de residuos sélidos es un factor ambiental importante para desarrollo de las ciudades; (Sminkey & Le
Doux, 2016), mencionan que a nivel mundial las ciudades son responsables de méas del 70% de las emisiones mundiales de
gases de efecto invernadero (GEI), por ello necesitan contar con un plan de manejo implementado.

Un plan de manejo de residuos sélidos (PMRS) es un documento técnico administrativo que nos indica el seguimiento de
todos los residuos sélidos transportados desde un lugar de disposicion hasta su disposicion final, y tiene informacion relativa de
la fuente de generacion, las caracteristicas de los residuos generados, consignados en formularios especiales que son registrados
por todos los operadores que participan (Gémez, Buendia, Ramirez, & Bazan, 2014).

Las municipalidades, para el cumplimiento de la meta 3: “Implementacion de un sistema integrado de manejo de residuos
s6lidos municipales”, deben desarrollar y cumplir las actividades que les corresponda segin su respectivo tipo A, B'Y C (Ministerio
del Ambiente., 2019).

Segun la ley (1278, 2017) menciona los municipios son quienes tienen la responsabilidad del servicio de recoleccion,
transporte y disposicion final segura de los residuos soélidos a todos los vecinos. Ademas, tienen el rol de cobrar por ese servicio
y de velar por la salud publica, manteniendo las ciudades libres de vectores.

El MINAM es el ente rector de los residuos solidos. Esta responsabilidad era antes del MINSA y hoy se refuerza con el
liderazgo de MINAM y con el Programa Peru Limpio Ministerio del Ambiente (MINAM, 2017).

El ministerio del ambiente del Perd (MINAM, 2008) sefiala que el manejo de los residuos sdlidos en éste pais, tiene una
estrecha relacién con la pobreza, las enfermedades y la contaminacién ambiental, y también con el crecimiento poblacional,
habitos de consumo inadecuados, procesos migratorios desordenados y flujos comerciales insostenibles, que inciden en una
mayor generacion de residuos sélidos, cuyo incremento es mayor al financiamiento de las inversiones en la prestacion de los
servicios, colocando esto como situacién de riesgo en la salud de las personas y reduccion de las oportunidades en el desarrollo.
Asimismo, diversos estudios manifiestan que el manejo de los residuos solidos en el Per( es muy deficiente, debido a una
recoleccién informal de los recicladores que tratan de beneficiarse, sin tener conocimiento que estos representan una verdadera
amenaza contra la salud humana y el ambiente especificamente; en la proliferacion de vectores transmisores de enfermedades
y el efecto sobre la biodiversidad (Nyotii, Owido, Owino, & Muniu, 2016).

El Servicio de Salud Publica de los Estados Unidos identific 22 enfermedades humanas que estan relacionadas con la gestion
inadecuada de residuos sélidos urbanos. Los recicladores y recolectores en los paises en desarrollo, rara vez estan protegidos
del contacto directo y las lesiones, y la eliminacion conjunta de desechos peligrosos y médicos en la ruta a los rellenos sanitarios
urbanos (RSU) u otros sistemas de disposicion final. Los gases de escape de los vehiculos de recogida de residuos, el polvo
procedente de las practicas de eliminacién y la quema a cielo abierto de residuos también contribuyen a los problemas generales
de salud (Emma, 2013).

En este sentido, el objetivo de esta investigacion es recopilar informacion béasica de un plan de manejo de residuos sélidos
para implementarse en las localidades que carezcan de ésta, protegiendo asi la salud publica y el medio ambiente.



2. DESARROLLO O REVISION

RESIDUOS SOLIDOS SOLIDOS

Todos aquellos materiales solidos y semisoélidos que resultan de las actividades del hombre en la sociedad y que son
desechables por su propietario por considerarse sin valor para retenerlos. Ministerio del Ambiente (MINAM, 2017) Asimismo,
Ministerio del Ambiente (2019) nos indican que los residuos sélidos son el subproducto de la actividad del hombre, debido al
desarrollo tecnolégico que avanza continuamente. Del mismo modo Yukalang, Clarke y Ross (2018) menciona que los residuos
sélidos son materiales, sustancia, objeto que son descartados diariamente por las actividades humanas o de la naturaleza, que ya
no tiene funcion para la actividad que lo genero.

De acuerdo con el Decreto Supremo Legislativo 1278, que aprueba la ley Gestion Integral de Residuos Sélidos, define residuo
sélido a cualquier objeto, material, sustancia resultante del consumo humano, uso o servicio, del cual poseedor se desprenda, para
ser manejados se prioriza la valorizacion de los residuos (ley N° 1278, 2017).

CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS

Seguln la ley gestion integral residuos sélidos y reglamento (D.S. 014-2017-MINAM) se clasifican segin su origen y a su
composicion (ley N° 1278, 2017).

Tabla 1:

Por su origen y tipos de residuos sdlido

Por su origen Generadores de residuos tipicos Tipos de desechos sélidos

Desechos de alimentos, papel, cartén, plasticos,
textiles, cuero, desechos de jardineria, madera, vidrio,
metales, cenizas, desechos especiales (p. Ej.,
Residencial Viviendas unifamiliares y multifamiliares Articulos voluminosos, productos electrénicos de
consumo, electrodomeésticos, baterias, aceite,
neumaticos) y desechos domésticos peligrosos)
(Srivastava & Singhvi, 2013).

Desechos de limpieza, empaques, desechos de

Industrial Fabricacion ligera y pesada, fabricacion, sitios alimentos, materiales de construccién y demolicién,
de construccion, plantas de energia y quimicas. desechos peligrosos, cenizas, desechos especiales
(Fadel, Findikakis, & Leckie, 1997).
. Tiendas, hoteles, restaurantes, mercados, . ng_el, ce_trtc_)n, plasticos, madera, desechos
Comercial edificios de oficinas. etc alimenticios, vidrio, metales, desechos especiales,
S desechos peligrosos (Plai et al., 2014).
L Escuelas, hospitales, prisiones, centros .
Institucional gubernamentales Igual que el comercial.
Construccion y Obra nueva, reparacion de carreteras, obras de Madera. acero. hormiaén. tierra. etc
demolicion renovacion, demolicion de edificios. ’ ’ gon, T
_— L Basura de la calle; poda de paisajes y
- Limpieza de calles, paisajismo, parques, . . f
SerV.IC.IOS playas, otras areas recreativas, plantas de arbolqs, desechos .gen.erales de. parques, plqyasy
municipales tratamiento de aqua v aquas residuales otras areas recreativas; lodo (Srivastava & Singhvi,
guayag : 2013).
Proceso Fabricacién pesada y ligera, refinerias, plantas Residuos de procesos industriales, materiales de
(fabricacién, etc.) guimicas, plantas de energia, extracciony desecho, productos fuera de especificacion, matanzas,
R procesamiento de minerales. relaves (Plai et al., 2014).

Agricultura Cultivos, huertos, vifiedos, lecherias, corrales Desechos de alimentos en mal estado, desechos

9 de engorde, granjas. agricolas, desechos peligrosos (p. Ej., Pesticidas.



son los residuos sélidos generados en los centros
hospitalarios, clinicas, farmacias y posta de salud
(Srivastava & Singhvi, 2013).

Jeringas, guantes quirdrgicos, bisturi, agujas,

Hospitalarios P .
P algodon, hisopo, vendas y excrementos humanos

Fuente 1. propio
Por su composicion

Residuos organicos: Los residuos organicos son cualquier material que es biodegradable y que proviene de una planta o de
un animal. Los residuos biodegradables son materiales organicos que se pueden romper en didxido de carbono, metano o simples
moléculas organicas. Ejemplo: residuos de fabricacién de alimentos en el hogar, cascaras, hojas y otros (Gidarakos, Havas, &
Ntzamilis, 2006).

Residuos inorganicos: todos los residuos de origen no bioldgico (origen industrial o cualquier proceso no natural). Ejemplos:
botellas de refresco de plastico, vidrio, vasos de yogurt, cucharas, celofan, latas de aluminio, bolsas de plastico (Mezlta &
Dominguez, 2017).

Residuos peligrosos: son aquellos que pueden contener sustancias téxicas generadas por desechos industriales, hospitalarios
y algunos tipos de desechos domeésticos. Estos desechos pueden ser corrosivos, inflamables, explosivos o reaccionar cuando se
exponen a otros materiales. Algunos desechos peligrosos son altamente toxicos para el medio ambiente, incluidos humanos,
animales y plantas(Gidarakos et al., 2006)

MANEJOS DE RESIDUOS SOLIDOS

Es toda actividad técnica operativa de residuos solidos que involucre manipuleo, acondicionamiento, transporte, transferencia,
tratamiento, disposicion final o cualquier otro procedimiento técnico operativo utilizado desde la generacién hasta la disposicion
final Garcia, Toyo, Acosta, Rodriguez y Zauahre (2014) De igual manera Mezla y Dominguez (2017) menciona que el manejo de
residuos solidos es una actividad de manejo para poder reducir sus efectos negativos en la salud y el medio ambiente, que sigue
una secuencia que va desde la gestioén, recojo, transporte, tratamiento, reciclado y eliminacion de los materiales de desecho.

PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Documento técnico administrativo que nos indica el seguimiento de todos los residuos sélidos transportados desde un lugar de
disposicién hasta su disposicion final, y tiene informacion relativa de la fuente de generacion, las caracteristicas de los residuos
generados, consignados en formularios especiales que son registrados por todos los operadores que participan (G6mez, Buendia,
Ramirez, y Bazan, 2014).

Es un Instrumento de gestion ambiental que surge de un proceso coordinado y concertado entre autoridades y funcionarios
municipales, promoviendo una adecuada gestion y manejo de los residuos solidos; asegurando la eficacia, eficiencia y
sostenibilidad, desde su generacion hasta su disposicion final, incluyendo procesos de reciclaje, minimizacion y reutilizacién de los
residuos solidos Ministerio del Ambiente (MINAM, 2014).

Minimizacién de residuos

La minimizacién de desechos implica limitar la cantidad de desechos que se generan, lo que ayuda a eliminar la produccion de
desechos persistentes y dafiinos, apoyando de manera efectiva los esfuerzos que promueven una sociedad sostenible (Maria &
Ospina, 2009). Es particularmente importante inculcar en los nifios conocimientos y normas encaminadas a formar habitos y
actitudes positivas respecto a los residuos sélidos que generan (Saez y Urdaneta, 2014).

Las acciones que se deben realizar para contribuir con la minimizacién de residuos, pueden englobarse dentro del concepto
de las 4R (reducir, reusar, reciclar y rechazar) (Memon, 2016) como tales:

Reducir

La primera R en las 3r de gestion de residuos significa Reducir. Significa tomar medidas que ayuden a prevenir, evitar y limitar
la generacién de los desechos innecesarios. Si nos negamos a comprar articulos que no necesitamos o compramos articulos
multipropdsito, entonces podemos ayudar a reducir los productos de desecho que van a la basura. Es importante tener en cuenta
en la reduccion de los residuos es el consumo responsable y sostenible (Memon, 2016).

Reutilizar

La segunda R en las 3r de gestion de residuos es Reutilizacion. Significa volver la mayor utilidad. Es cuando podemos usar un
objeto de nuevo o de manera diferente en comparacion con lo que esta destinado a hacer. Para su utilidad no se requiere que haya
transformacion entre el uso original y los usos posteriores (Memon, 2016).

Reciclar



La tercerar en la jerarquia de residuos significa Reciclar. Reciclar significa cambiar o transformar los desechos y los elementos
no utilizables en materias primas que se pueden utilizar para crear nuevos objetos. Hay una necesidad de estaciones de reciclaje
para ayudar con el proceso de reciclaje (Memon, 2016).

Segregacion

Consiste en separar a los residuos sélidos de acuerdo con caracteristicas uniformes (tipo o composicion quimica), puede ser
efectuada tanto en origen o sea en la vivienda (o industria), como en la estacion de transferencia de residuos o en el destino final
de los mismos, lo cual hace posible la separacién mecanica (Banga, 2013).

Se realiza con la finalidad de facilitar el reciclaje y reaprovechamiento de residuos, es asi como en Perd, el Instituto de Defensa
de la Competencia y la Protecciéon de la Propiedad Intelectual [INDECOPI], ha aprobado la Norma Técnica NTP 900.058, esta
norma establece los colores a ser utilizados en los 35 dispositivos de almacenamiento de residuos, con el fin de asegurar la
identificacion y segregacion de los mismo como se muestra en la tabla 2

Tabla 2.

Caodigo de colores para la segregacion de residuos sélido.

Clasificacion Reaprovechable No reaprovechable

Metal

Vidrio

Papel y carton

Plastico

X X
S

Organico

Comunes

Peligrosos .

Fuente 2: Norma técnica peruana (NTP) (900.058, 2019)

Impacto ambiental de los residuos sélidos

Segun Plai et al. (2014), indica en cuanto a los residuos solidos, refiere que existen afectaciones o impactos en la calidad del
medio ambiente por la mala disposicion de éstos, es decir, la acumulacién de diferentes residuos sélidos ocasiona impactos en el
medio ambiente como se aprecia en el cuadro.

Tabla 3:

Diferentes impactos ocasionados por el inadecuado manejo de los residuos soélidos.

Escenario Impactos

. . Acumulacién de residuos sélidos sin cobertura cerca de carreteras,
Deterioro del paisaje . . i
caminos vecinales, asentamientos humanos y arroyos.

Incendios, dispersion de materiales ligeros y polvos. Olores
Contaminacion de aire desagradables propios de la descomposicion de los residuos sélidos y
suspension particulas.

Impacto de cuerpos de agua superficiales y Suelos permeables. Carencia de un sistema de impermeabilizacion
subterraneos y control de lixiviados y fata de cobertura diaria. .



Cercania de cuerpos de agua superficial y subterraneo

Carencia de obras de desvié de aguas pluviales.

Falta de control de materiales ligeros.

Contaminacion del suelo

Proliferacién de fauna nociva.

Presencia de animales domésticos dentro del sitio.

Contacto directo con los residuos sélidos.

Impacto en la salud - Migracion y movilidad de contaminantes generados en los sitios.

de disposicidn final, a través de suelo, aire y agua.

Abandono o falta de control de los sitios de disposicion final.

Impacto social

Existencia de materiales aprovechables.

Fuente 3: SEDESOL, Problematica del tiradero a cielo abierto, 2018.

Por lo anterior, la importancia y la existencia de los tratamientos y disposicién de los RSU, de no ser tratados adecuadamente,
ocasionan dafios al ambiente (contaminacion de agua, suelos y aire) y de la misma forma, afectan la salud de los individuos. Es
decir, los factores fisicos (temperatura, humedad y ubicacion) determinan el proceso natural de los materiales para degradarse
(Srivastava & Singhvi, 2013).

Segun Deus, Mele, Bezerra, y Battistelle (2019), menciona que, al no haber un control adecuado de estos materiales, pueden
ocasionar numerosos problemas como son principalmente incendios, aparicion de fauna nociva, contaminacién del agua, del suelo,
de la atmdsfera, afectar no solo a la salud humana, sino también a la fauna doméstica y silvestre, a la flora y al paisaje.

De acuerdo con la Direccion General de Prevencion y Control de la Contaminacion del agua, suelos y residuos sélidos en el
mundo, declara que las contaminaciones generadas por los sitios de disposicion final no controlados son: toxicidad y explosividad
generada por la emisién de biogas, mal olor, fauna nociva como insectos, ratas y algunos perros, contribucién de gases efecto
invernadero (GEI) por Didxido de Carbono (CO2) y deterioro estético. Ademas, de ocasionan dafios a la salud humana (Condori,
2014).

Impactos en la salud generados por los residuos solidos

Segun (Galindo, Artunes, & Sanabria, 2013), menciona que los residuos solidos poseen altas cargas patdgenas y constituyen
medios adecuados para la proliferacién de agentes vectores de enfermedades de alto riesgo para la salud humana, asi como para
el ambiente. El grado de peligrosidad de los desechos varian de acuerdo a la toxicidad o potencial de contaminantes de sus
componentes, también contribuyendo las condiciones atmosféricas de disposicion (temperatura y humidad). Asi, por ejemplo, los
residuos hospitalarios e industriales tienden a ser mas peligrosos para la salud y el ambiente que los residuos domésticos y
comerciales. Sin embargo, estos Ultimos, inadecuadamente tratados, pueden constituir fuentes de enfermedades con riesgo de
afectacion a una mayor cantidad de poblacién (Artunduaga, Salazar, & Garcia, 2015).

MANEJO DE RESIDUOS MUNICIPALES.

El manejo de residuos sélidos ha generado la ruptura del equilibrio entre el ecosistema y las actividades humanas, para que los
RSU no produzcan impactos negativos en el ambiente, se debe gestionar adecuadamente antes de proceder su disposicion final,
este manejo puede ser realizado por la municipalidad o empresa prestadora de servicios de residuos soélidos, para desarrollarse
adecuadamente de manera sanitaria y ambientalmente, con relacién a los principios de prevencién de impactos negativos y
proteccion de la salud (OEFA, 2014). En México, la secretaria del medio ambiente y recursos naturales (Semarnat) menciona que:
el manejo integral de los RSM esta compuesto por métodos recoleccion, sistemas de separacion, valoracion y aprovechamiento
del cual deriva beneficios ambientales y econdmicos (Gomez et al., 2014).
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De acuerdo con la Ley gestion integral de residuos Sélidos (ley N° 1278, 2017), el manejo de residuos sélidos se encuentra
formada por las etapas siguientes:

Generacion

Lugar donde se producen los residuos como resultado de actividad humana, conforme a lo explicado estos pueden generar de
la actividad comercial, servicios de limpieza publica, servicios de salud, construccion.

Segregacion en la fuente

Es la separacion de los residuos soélidos con caracteristicas similares, para facilitar el aprovechamiento, tratamiento o
comercializacion, esto solo esta permitida en la fuente de generacién y en la instalaciéon de tratamiento operada por una EPS-RS
0 municipalidad.

Almacenamiento
Lugar donde se acumula los residuos soélidos por un corto tiempo para hacer el manejo hasta su disposicion final.
Comercializacion de residuos

Es la compra y venta residuos reaprovecharles a través de empresas comercializadoras de residuos sdlidos (EC-RS)
autorizadas por DIGESA con el fin de controlar los riesgos sanitarios y ambientales.

Recoleccién y transporte

El recojo de los residuos sélidos y traslado se necesita un vehiculo apropiado, para luego continuar con el manejo, en forma
sanitaria, segura y ambientalmente adecuada. Para esto es importante que las poblaciones cumplan con los horarios de recojo de
residuos solidos domiciliarios, esto ayudara que los segregadores informales no manipulen las bolsas de basura y se propaguen
los residuos en la via publica (Maria & Ospina, 2009).

Transferencia

Lugar donde se almacenan temporalmente los residuos para de distintos lugares para luego poder transportar a estos residuos
en unidades de mayor capacidad hacia un relleno sanitario o planta de tratamiento de residuos soélidos el cual sera su disposicion
final. Pero no deben permanecer por mucho tiempo, ya que corre el riesgo de la descomposicion (Abarca et al., 2015).

Tratamiento

Método que tiene como objetivo modificar las caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas de los residuos soélidos, logrando
reducir o eliminar el potencial de peligro que pueden causar dafios a la salud y ambiente, también permite el reaprovechar de los
residuos, lo que facilita la disposicién final en forma eficiente y segura (Deus et al., 2019).

Disposicion final

Es la ultima etapa del manejo de residuos solidos en que estos se disponen lugar adecuado y permanente, sanitaria y
ambientalmente segura. Segun la (ley N° 1278, 2017) menciona los residuos tienen una infraestructura de disposicion final,
debidamente equipada y operada, que permite disponer de los residuos sélidos de manera sanitaria y ambientalmente segura.

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Este estudio es una herramienta que permite obtener informacién primaria relacionada a las caracteristicas de los residuos
soélidos municipales, constituidos por residuos domiciliarios y no domiciliarios, como son: la cantidad de residuos, densidad,
composicion y humedad, en un determinado ambito geografico Ministerio del Ambiente (MINAM), 2017). Para la informacién se
tiene que tener en cuenta la planificacion técnica y operativa del manejo de los residuos sélidos.
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llustracion 1. Flujograma de las etapas de estudio y pasos a seguir (Guia de caracterizacion de residuos sélidos, 2018)

ETAPA 1
PLANIFICACION

—

ETAPA?2

TRABAJO DE CAMPO Y OPERACIONES

—)

1.1. Procedimiento para la participacién
de los predios de estudio

1.2. Procedimiento para el manejo de las
muestras

ETAPA 3
ANALISIS DE INFORMACION

2.1. Procedimiento para la participacion
de los predios del estudio

3.1. Estimacion de la generacion per
capita de residuos solidos

3.2. Validacién de la GPC hailada

2.2. Procedimiento para el manejo de las
muestras

3.3. Estimacidn de generacién de
residuos sélidos no domésticos

1.3. Procedimiento para el analisis de las
muestras

2.3. Procedimiento para el analisis de
muestras

3.4. Estimacion de la generacién de
residuos sélidos especiales

1.4. ldentificacion de las muestras por
fuentes de generacién

3.5. Estimacion de la generacion total de
residuos sélidos municipales

3.6. Estimacion de la densidad de
residuos solidos

3.7. Estimacion de la composicion de los
residuos solidos

3.8. Estimacion de la humedad de
residuos sélidos.




Conformar el equipo de campo

Equipo de Planificacién

Designa

Responsable (designado mediante
documento oficial)

Liderar el proceso de
desarrollo y culminacién de

Personal de apoyo

» estudio Supervisar y
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Operarios/as de campo

Realizar la recoleccién de las
muestras de residuos solidos
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Conductor/a de unidad

Asegurar el adecuado
Transporte de las muestras
de residuos



1. Planificacion y logistica para el desarrollo del estudio
Se debe considerar los siguientes aspectos para el desarrollo del estudio: conformacion del equipo de trabajo, contar con
equipos y materiales, designacion de un espacio o local de trabajo, determinacién del nimero de la muestras y elaboracion del
plan de rutas de recoleccién de muestra (Ministerio del Ambiente., 2019).

2. Empadronamiento de predios y recoleccion de muestras
Luego de definir las muestras que van a participar, asegurar los medios y rutas necesarias, la municipalidad debera acudir a
las muestras seleccionadas y registrar la confirmacion de su participacion, entregando bolsas con las codificaciones respectivas
para la identificacion de las muestras durante ocho dias =.

3. Procedimientos para el andlisis de las muestras
En este procedimiento obtendremos los siguientes calculos que se realicen:

. Pesaje: Se pesara por tipos de generadores y fuentes de generacion.
. Densidad: La verificacion de la cantidad de bolsas y los pesos anotados.

. Composicidn: Se va homogenizar la muestras codificadas y separadas de acuerdo al tipo de
generador o las fuentes donde provienen.

. Humedad: Es una caracteristica importante para los procesos a que pueden ser sometida los residuos
sélidos.

DETERMINACION DE LA MUESTRA
Proyeccion de la poblacién

La guia metodoldgica para el desarrollo del estudio de caracterizacion de residuos soélidos municipales (2018) presenta que el
calculo de la poblacion de debe aplicar la siguiente formula:

PF=Pix(1+1r)"
Donde:
Pi = poblacidn inicial, poblacion real obtenida de acuerdo al INEI
r = Tasa de crecimiento anual (INEI)
n = Numero de afios que se desea proyectar la poblacién, a partir de la poblacion inicial.
PF = Poblacion final proyectada después de “n” afios
Determinacion del tamafio de muestra

Se considera de acuerdo a la cantidad de viviendas del distrito y se aplicara la siguiente formula de acuerdo al manual:

Z%—OO/ZNGZ

n= 2 2
(N-—1)EZ + Z1_gaz

Donde:

n = muestra de las viviendas
N = total de las viviendas

Z = nivel de confianza 95%
© = desviacion estandar

E = error permisible
Célculo del volumen

De acuerdo al anexo B.4 se calcula el volumen con la siguiente formula:

V=mx (g)zx(H—h)

Donde:

V = Volumen



D = Diametro del cilindro
H = Altura total del cilindro
h = altura libre de rrss

T = constante (3.1416)
Célculo de densidad

De acuerdo al anexo 05 de la guia se calcula con la siguiente formula:
w

w
Densidad = — = D
()2 (H)

|4

Donde:

S: Densidad de los residuos sélidos (Kg/m3)
W: Peso de los residuos dolidos

V: Volumen de los residuos solidos

D: Diametro del cilindro

H: Altura del cilindro

m: Constante (3.1416)

Célculo De La Humedad

Para determinar la humedad se tomaran tres muestras de los residuos en forma diaria. Las muestras serdn sometidas a 100 °C y
pesadas en una balanza analitica.

Determinacion de la generacion per capita
GPC (Kg/hab/dia) = Kg de residuos sdlidos / Nimero de habitantes

Conclusién

La generacion de residuos siempre ha tenido un impacto significativo en la salud publica y en el medio ambiente. El problema
no es la generacion propiamente dicha, tiene que ver directamente con el crecimiento de la poblacién, habitos de consumo, otros
factores como el crecimiento econdmico, el aumento de los ingresos, el crecimiento de la poblacion, la rapida urbanizacion y la
creciente demanda de bienes y servicios también contribuyen a este problema de indole mundial.

La gestion ambiental de residuos implica la implementacién de un plan de manejo de residuos solidos. Sus partes importantes
son, la caracterizacion, el diagndstico ambiental, el método de recoleccion, de transporte, transferencia, la educacion ambiental
en la segregacion, la disposicion final y tratamiento respectivamente.

A la complejidad del manejo de residuos sélidos se suma la composicién y toxicidad de cada residuo, en este sentido el
manejo inadecuado de estos genera impactos en la salud y el medio ambiente, provocando disminucion directa en la calidad de
vida de las personas, y las Ultimas contaminando los ecosistemas.

Los desechos que no se gestionan adecuadamente, cominmente son las excretas y aquellos de composicién liquida

provenientes de los hogares con deficiencias sanitarias, estos constituyen un grave peligro para salud, puesto que a través de
vectores permiten la propagacion de enfermedades infecciosas
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