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Resumen. - Los residuos sélidos tienen efectos negativos en el medio ambiente y la salud de las
personas. Uno de los problemas es que los residuos que se generan no se aprovechan ni se
valoran econémicamente. El objetivo de este estudio es caracterizar y valorizar los residuos. Para
ello, se utilizé la metodologia estdndar ASTM D5231-92. Los residuos fueron recolectados y
clasificados manualmente sin procesar, obteniendo 9 categorias diferentes: papel, PET, plasticos
duros, vidrio, metal, aluminio, cartdn, aparatos electrénicos y residuos sélidos. Los resultados
muestran que los residuos sélidos constituyen la categoria principal, seguidos por papel y PET.
El hallazgo muestra que los residuos organicos se pueden aprovechar para obtener compostaje
junto con los demas residuos. Se calcula que en un afio se pueden generar 12,096.5 soles segun el
modelo de esta investigacion. La regresion de estimacién curvilinea, utilizando el tiempo
establecido de manera trimestral del afio 2022, arroja un R cuadrado de 0.606, siendo la ecuacién
cubica la que mejor se ajusta. Se concluye que la prediccion para el afio 2030 se mantendréa de

manera constante, con una mayor concentracion en el segundo y cuarto trimestre.
Palabras clave: Valoracion, residuos sélidos, aprovechamiento

Summary. -

Solid waste has negative effects on the environment and people's health. One of the problems is
that the waste generated is not used or valued economically. The objective of this study is to
characterize and value waste. For this, the standard methodology ASTM D5231-92 was used.
The waste was collected and classified manually without processing, obtaining 9 different
categories: paper, PET, hard plastics, glass, metal, aluminum, cardboard, electronic devices and
solid waste. The results show that solid waste constitutes the main category, followed by paper
and PET. The finding shows that organic waste can be used for composting along with other
waste. It is estimated that in a year 12,096.5 soles can be generated according to the model of this
investigation. The curvilinear estimation regression, using the time established quarterly in the
year 2022, yields an R square of 0.606, with the cubic equation being the best fit. It is concluded
that the prediction for the year 2030 will remain constant, with a greater concentration in the

second and fourth quarters.
Keywords: Aluation, solid waste, use



1. Introduccion. -

(Sukma et al., 2022, cito a Kaza,2018) estima que a nivel mundial se generan aproximadamente
2,100 millones de toneladas de residuos sélidos urbanos diariamente, y se prevé que esta cifra
aumente a 3,400 millones de toneladas para el afio 2050.

En las universidades, la generacion de desechos sélidos es considerable debido a la poblacion
estudiantil y a las diferentes actividades que se llevan a cabo en estas instituciones educativas. En
Turquia, manejar adecuadamente los residuos representa un gran desafio. Bahgelioglu et al.,
(2020).

(Silpa Kaza, Lisa Yao & Woerden, 2018) estima que para el afio 2050, el mundo generara 3,400
millones de toneladas de residuos sélidos, lo cual representa un aumento dréastico a nivel nacional
y urbano. Si no se toman medidas urgentes, se espera que estos residuos aumenten en un 70% en
comparacion con la situacion actual

Figueroa et al., (2017) menciona que los residuos solidos municipales y no municipales en Per,
se han seleccionado 13 indicadores de medicion. Sin embargo, no se han observado avances
significativos en la reduccidn de residuos sélidos. Esta falta de progreso evidencia una tarea
pendiente para las politicas publicas del pais en este &mbito.

Segun el (Ministerio del Ambiente Peru, 2019) afirma en la agenda de investigacién ambiental en
Per( para el afio 2021, se destaca la necesidad de realizar investigaciones sobre residuos sélidos y
peligrosos. El prop6sito de estas investigaciones es abordar los problemas existentes en el pais y
contribuir a reducir la vulnerabilidad frente al cambio climético.

(Lopez & Flores, 2020) afirma que en el Peru en el afio 2018 se generaron 46,500 toneladas de
residuos de artefactos eléctricos y electrénicos. En el pais, este tipo de residuos esta en constante
aumento debido a la facilidad de adquirir créditos para el consumo de productos eléctricos y

electronicos, lo que conlleva a un crecimiento descontrolado de estos desechos electrénicos.

2. Métodos o metodologia:

2.1 Lugar y tiempo de estudio

La Universidad Peruana Union, sede de Tarapoto, se encuentra ubicada en la ciudad de Tarapoto,
en laregion San Martin del Peru. Se localiza en el distrito de Morales, en la selva peruana, a
aproximadamente 800 kilémetros al noreste de Lima, la capital del pais. Las coordenadas
geograficas correspondientes son aproximadamente 9°30'45.94"N (norte) y 82°47'99.97"E (este).
2.2 Estudio Universo y muestra

Este informe esté constituido por los registros recolectados de los residuos sélidos almacenados,

los cuales fueron clasificados segln el tipo de residuo durante el periodo del afio 2022



2.3 Metodologia

Para una buena planificacion econdmica y social influye la cantidad de residuo que se generan en
un determinado lugar y es importante realizar pronosticos de los residuos para poder predecir
cantidades futuras que seran generados y tomar medidas en el sistema de gestion de los residuos
(Oribe et al., 2015) (Ghinea et al., 2016).

Se ha utilizado la metodologia empleada por (Quispe et al., 2023) donde utilizo tres

etapas para el prondstico de los residuos sélidos 1: planificacion; 2: trabajo de campo y
operaciones, 3: analisis de la informacién.

2.3.1 Planificacion

2.3.1.1 Toma de muestra y registro

Nuestro trabajo de investigacion se realizd teniendo en cuenta el muestreo y analisis de datos,
siguiendo el método estandar ASTM D5231-92. En dicho método, se establece que la
clasificacion y recoleccion se realiza de manera manual, considerando 4 procedimientos

2.3.1.2 Area de Estudio: La Universidad Peruana Union, ubicada en Tarapoto, cuenta con una
poblacién de 2000 estudiantes y personal académico y no académico, lo cual genera una cantidad
considerable de residuos solidos debido a las actividades realizadas dentro del campus. Estos
residuos son recolectados y almacenados temporalmente en un lugar designado para luego ser
dispuestos en el carro recolector municipal.

2.3.1.3 Caracteristicas y composicion de los residuos

Para nuestro trabajo de investigacion, utilizamos el método de prueba ASTM D5231-92 para
calcular la composicion de los residuos sélidos urbanos (RSU) sin procesar y realizar el analisis
de su composicion. Se recolectaron las muestras manualmente, clasificAndolas segun su
categoria. Soto et al. (2019) utilizaron la misma metodologia. Los residuos sélidos fueron
separados, clasificados manualmente en las siguientes categorias: residuos organicos, papel,
carton, polilaminados, metales, residuos peligrosos y vidrio.

2.3.1.4 NUmeros de muestra

Para la muestra se estimard los residuos acumulados y clasificarlos las muestras durante los

eventos desarrollado de la actividad de la institucion.

2.3.2  Trabajo de campo

2.3.2.1 Procedimiento de muestra y clasificacion

El método de recoleccion de residuos se llevo a cabo durante los 12 meses del afio 2022,
utilizando una serie de muestras a lo largo del afio. Se registré la cantidad de residuos generados
y almacenados temporalmente en un &rea segura. A continuacion, se muestran los pesos de cada

tipo de residuo en la Tabla I:



Tabla .

Clasificacion de los residuos descripcion

Grupo Item

Papel Todo tipo de papel que es producto de los estudiantes,
oficinas, fotocopiadora.

PETS Son netamente botellas de plasticos de bebidas.

Plastico Duro Plasticos de diversos tipos articulos de limpieza como
shampo, jabdn liquido, legia etc.

Vidrio Todo tipo de vidrio como piezas de vidrio y botellas de
vidrio

Metal (Chatarra) Son metales de los mismos escritorios, sillas, carpetas
entre otros.

Aluminio Residuos de metal.

Carton Cartones, carton corrugado.

Aparatos electrénicos Equipos en desuso como laptop, celulares, impresoras,
fotocopiadora entre otros.

Residuos organicos Desechos alimentarios del comedor universitario y los
cafetines cocidos y crudos, desechos del jardin, plantas
etc.

2.3.1 Anadlisis de informacion

Es el anélisis estadistico donde se involucran los datos obtenidos de los residuos sélidos
evaluados durante todos los dias para estimar la valoracion econémica de acuerdo al pronéstico

evaluado como se observa en latabla 2, 3y 4

3. Resultado y Discusion:

3.1 Composicién de los residuos sélidos generando en el periodo Enero diciembre 2022
Los resultados obtenidos de los residuos sélidos son muy importantes, ya que nos permiten

conocer la cantidad de residuos generados y tomar decisiones sobre la planificacion, tratamiento
y disposicion de los mismos. Por ejemplo, un programa de muestreo basado en el peso o el
volumen puede determinar la composicion de los residuos sélidos. Estos residuos pueden
aumentar o disminuir debido a diversas situaciones que ocurren en las instalaciones de la
Universidad. En el andlisis de nuestros resultados, se pueden mencionar diversas categorias,
principalmente los residuos organicos. Fereja et al., (2022) declara que los residuos organicos
siempre son mas abundantes que los inorgénicos. Esto también se observa en paises como Etiopia
y Costa Rica, donde el porcentaje de residuos organicos es considerablemente mayor Herrera et
al., (2016) los papeles y el Polietileno Tereftalato (PETS), un plastico cominmente utilizado en
envases y botellas de refrescos, agua y aceite, son los residuos que se generan en mayor

proporcion. Por lo tanto, se menciona que existe un potencial para reciclar y/o recuperar los



residuos organicos, utilizandolos como humus o compost. Ferronato et al., (2018) menciona que
la mayor parte de los residuos esta compuesta por compuestos organicos (44%), seguidos de los

reciclables, como papel, plastico, vidrio y metales (totalizando el 43%).
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Figura 1. Resultado de acomulacién de residuos solidos
Tabla I1.

Valoracion de residuos sélidos generados en el 2022

Abono orgéanico Valoracion
Residuos solidos Cantidad Kg por saco Precio en soles  econdmica soles
Papel 1026 1 1026
PETS 645 0.8 516
Pléstico Duro 137 0.4 54.8
Vidrio 130 0.4 52
Metal (Chatarra) 564 0.8 451.2
Aluminio 40 20 800
Cartén 447 0.5 223.5
Aparatos electronicos 266 0.5 133
Residuos organicos 22115 221 40 8840

Total 12096.5




En la tabla 2 se observa que la clasificacion de los residuos sélidos tiene un valor econémico que
en un afio se acumula un total de 25370 Kg de residuos que debieran ser aprovechables de
acuerdo al célculo realizado se puede afirmar que en un afio se puede obtener una cantidad de
dinero de 12096.5 soles. Yazid et al., (2017) menciona que para el buen desarrollo sostenible se
debe usar estrategia para valorizar los residuos sélidos organicos para gestionar el problema de
los residuos sélidos con un enfoque verde, Hettiarachchi et al., (2018) declara que el volumen de
residuos solidos generado puede convertirse en un suministro de recursos, si se priorizan las
opciones de recuperacién. Es preciso mencionar que en la Universidad el residuo que mas se
genera es lo organico que se puede aprovechar como compostaje o humus para poder darle un
valor agregado econémico Ikhlayel (2018) menciona el reciclaje junto con el compostaje reduce
notablemente los impactos ambientales.

3.3 Analisis de la prediccion de los residuos solidos generados en el afio 2022
Tabla IlI.

Resumen del modelo y estimacién de los parametros analizados

Ecuacion Resumen del modelo Estimaciones de los parametros
R F gll gl2 Sig. Constante bl b2 b3
cuadrado
Lineal 271 3,352 1 9 ,100 814,091 -86,364
Logaritmica 408 6,212 1 9 ,034 1328,061 -615,577
Cuadratico ,546 4,817 2 8 1,042 2027,909 -522,093 31,124
" ,606 3,584 3 7,075 3204,970 - 144,302 -5,389
Cubico
1218,413
Exponencial
Tabla IV.
Estadistica del modelo
Modelo NUmero  Estadisticos de ajuste del modelo  Ljung-Box Q(18) Nume
de R- R- MAE MaxA Estadistic G Si rode
predictor cuadrado cuadra PE 0S L g. valore
es estaciona  do S
ria atipic
0S
DIFF(Residuosolid 0 1,001E- 1,001E 405,0 1804,9 . 0 . 0

0,1)-Modelo_1 013 -013 58 59
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Figura 2. Prediccién de los residuos sélidos al 2030

Para evaluar la independencia de los datos, se utilizé la prueba de Ljung-Box Q (18), donde el
valor de significancia fue 0.0, siendo menor que el valor de p < 0.05. Esto indica que los datos se
distribuyen de forma independiente y que una variable no se ve afectada por los valores tomados
previamente.

[IlEn la Figura 2, los datos en color rojo describen que los meses del segundo y cuarto trimestre
presentan una mayor prediccion de los residuos. Los datos en color azul representan la prediccion
hasta el afio 2030, donde se observa una constante mayor cantidad de residuos en los trimestres
mencionados. Segun Merelles et al. (2019), el analisis de series de tiempo es crucial para
proyectar los residuos y contribuir al control de los impactos ambientales. Rimaityte et al. (2012)
destacan que el analisis de series de tiempo es un método valioso para predecir la variacion
semanal de los residuos generados en un lugar especifico. Singh et al. (2018) sefialan que la

prediccion desempefia un papel importante en la planificacién futura y la mejora del sistema de
gestién de residuos sélidos.



4. Conclusion

Los resultados obtenidos se pueden mencionar de la siguiente manera: se dividen principalmente
en categorias como residuos organicos, papeles y Polietileno Tereftalato (PETS), que es un
plastico cominmente utilizado en envases y botellas de bebidas gaseosas, agua y aceite. Los
metales son los residuos que se generan en mayor proporcion. Se menciona que existe un
potencial para reciclar y/o recuperar estos materiales.

La prediccién hasta el afio 2030 indica que se mantendra de manera constante, con una mayor
concentracion de residuos en los trimestres segundo y cuarto.

En el afio 2022 se estima que se habrian generado 12,096.5 soles a partir de los residuos solidos,

teniendo en cuenta el aprovechamiento del proceso de los residuos organicos para producir
composta 0 humus.
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