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RESUMEN

Introduccion:

El manejo inadecuado de residuos solidos trae consecuencias ambientales que afectan a
la salud y al medio ambiente.

Objetivo:

Analizar comparativamente de generacion y caracterizacion de residuos solidos del
Distrito de Villa Rica del 2015 y 2020.

Materiales y Métodos:

Se analiz6 los instrumentos de gestion como el estudio de caracterizacion realizado el
2015, y se desarrollo el estudio de caracterizacion segln la Guia para la Caracterizacion
de Residuos Sélidos Municipales (MINAM, 2018) el 2020.

Resultados y Discusion:

En el 2015, la GPC fue de 0.40 kg/hab/dia; en la caracterizacién se obtuvo un 46.27% de
residuos organicos, un 33.61% de residuos aprovechables y un 20.12% de residuos no
aprovechables, con una densidad de 155.90 kg/m3 y en humedad total de 69.9%.

En el 2020, la GPC fue de 0.51 kg/hab/dia; en la caracterizacién se obtuvo un 60.95% de
residuos organicos, un 26.08% de residuos aprovechables y un 12.97% de residuos no
aprovechables, con una densidad de 179.36 kg/m3 y en humedad total de 84.5%.
Conclusiones:

La generacion de residuos sélidos municipales en el 2015 fue de 0.40 kg/hab./diay en el
2020, de 0.51 kg/hab./dia. Lo que muestra un crecimiento en la generacion de residuos
de 0.11 kg/hab./dia, que se debe al crecimiento poblacional y el consumismo.

Palabras clave: Residuos no aprovechable, residuos aprovechables, residuos organicos.
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ABSTRACT

Introduction:

The inadequate handling of solid waste brings environmental consequences that affect
health and the environment.

Objective:

Comparatively analyze the generation and characterization of solid waste in the Villa Rica
District from 2015 and 2020.

Materials and Methods:

Management instruments such as the characterization study carried out in 2015 were
analyzed, and the characterization study was developed according to the Guide for the
Characterization of Municipal Solid Waste (MINAM, 2018) in 2020.

Results and Discussion:

In 2015, the CPG was 0.40 kg / person / day; In the characterization, 46.27% of organic
waste, 33.61% of usable waste and 20.12% of non-usable waste were obtained, with a
density of 155.90 kg / m3 and total humidity of 69.9%.

In 2020, the CPG was 0.51 kg / person / day; In the characterization, 60.95% of organic
waste was obtained, 26.08% of usable waste and 12.97% of non-usable waste, with a
density of 179.36 kg / m3 and total humidity of 84.5%.

Conclusions:

The generation of municipal solid waste in 2015 was 0.40 kg / person / day and in 2020,
0.51 kg / person / day. This shows a growth in waste generation of 0.11 kg / person / day,
which is due to population growth and consumerism.

Keywords: Non-usable waste, usable waste, organic waste.



1. INTRODUCCION

El crecimiento demografico es un factor que influye en la generacion de residuos
solidos, esté sujeta al consumo de productos derivados de energia fosil y de la sobre
explotacion de recursos naturales (Fazenda & Tavares-Russo, 2016), provenientes de
actividades domésticas, comerciales, instituciones publicas, mercados y resultantes del
barrido y limpieza de vias y area publicas de un area urbana (Jaramillo, 2019). En el Perd,
tuvimos una generacion de residuos sélidos municipales de 7 359 240 toneladas con un
70% compuesto de materia organica y un 30% de residuos aprovechables como los
plasticos PET, papeles, cartones, latas, entre otros. El manejo inadecuado de estos
residuos solidos ha ocasionado impactos ambientales negativos por su disposicion
inadecuada y se evidencia con la existencia de botaderos en todo el pais, que constituyen
fuentes de vectores transmisores de enfermedades y malos olores que afectan la salud de
las personas y contaminan del medio ambiente (agua, aire y suelo) (Arellano, 2011).

La gestion integral de residuos sélidos tiene como finalidad el manejo de tales
residuos, sanitaria y ambientalmente adecuados, con sujecion a los principios de
minimizacién, prevencion de riesgos ambientales y proteccion de la salud (Sarmiento,
2015). En nuestro pais, el sector de los residuos solidos esta normado de acuerdo con las
estipulaciones dadas por la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos, Decreto
Legislativo N° 1501 del 11 de mayo del 2020, esta Ley establece que las municipalidades
provinciales, en lo que concierne a los distritos del cercado, y las municipalidades
distritales son responsables de la gestion de los residuos sélidos de origen domiciliario,
especiales y similares, en el ambito de su jurisdiccion.

La municipalidad como sector publico tiene como responsabilidad el proveer los
servicios y garantizar un ambiente saludable a su poblacion; en ese sentido, brindar un
manejo adecuado de residuos municipales es esencial para la proteccion de la salud, de la
poblacién y la conservacion del medio ambiente que consiste en la prestacidn del servicio
de limpieza de espacios publicos, segregacion, almacenamiento, recoleccion, transporte,
disposicion final de residuos urbanos y educacién ambiental (Sanchez, 2018). Por tanto
para realizar un manejo adecuado de residuos municipales se debe conocer los
parametros, la cantidad de generacién, composicion, densidad, humedad, obteniéndolos
mediante un estudio de caracterizacion de residuos municipales (Arellano, 2011).

Un estudio de caracterizacion de residuos municipales determina la generacion

per cépita (GPC) de residuos generados por cada habitante al dia, generado por
domiciliarios y no domiciliarios. La caracterizacidn consiste en el tipo y la cantidad de
residuos aprovechables, organicos y no aprovechables, asimismo la densidad de los
residuos que determina el dimensionamiento para los sistemas de almacenamiento,
transporte y disposicién final y la humedad determina la cantidad de lixiviados que
generara los residuos solidos una vez dispuestos (Huaman, 2014). Los resultados
obtenidos son utilizados para proponer alternativas de manejo de residuos municipales a
fin de minimizar los impactos negativos al ambiente y a la poblacion.
La metodologia estadistica determina la relacién entre la generacion de residuos
municipales de los periodos 2015 y 2020 mediante la prueba de chi-cuadrado, usando un
intervalo de nivel de confianza al 95%. La metodologia del estudio se aplicd segun la
Guia del (MINAM, 2018) y el analisis documentacion de instrumentos de gestion con el
objetivo de analizar comparativamente la generacion y caracterizacion de residuos
municipales en los periodos de 2015 y 2020 en el Distrito de Villa.



2. MATERIALES Y METODOS

El distrito de Villa Rica se encuentra localizada en la Provincia de Oxapampa,
region de Pasco a 1470 m.s.n.m. con latitud sur 10° 43° 10° y de longitud oeste 75° 16° 10
y una superficie de 896.42 km? con clima stper — hiimedo. El andlisis documental, se
ejecutd mediante el estudio de caracterizacion realizado el 2015, con una poblacion de
11351 habitantes, informacién obtenida de la Subgerencia de Gestion y Fiscalizacion
Ambiental de la Municipalidad Distrital de Villa Rica (EC-RSM, 2015). Para el estudio
de caracterizacion del 2020 se elaboré en base a la Guia para la Caracterizacion de
Residuos Solidos Municipales (MINAM, 2018) donde se trabajé con una de 13,175
habitantes y con 2,791 viviendas en el area urbana (Municipalidad de Oxapampa, 2009).
El estudio consistié en la recoleccion de residuos sélidos por ocho (08) dias. Se inicid
determinando el nimero de muestra mediante la formula (1).

le « XN x a2
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Donde n: muestra de las viviendas; N: total de viviendas; Z: nivel de confianza 95%; o:
Desviacion estandar (0.28 kg/hab/dia que corresponde al rango entre 1000 a 5000 viviendas); E:
Error permisible (0.056 kg/hab/dia)

Para determinar la generacién per cépita de generadores domiciliarios y no domiciliarios
se recolectaron muestras de ocho (08) dias que fueron pesadas y se aplicaron las formulas

2y 3.
Diaq,+Diay+Diaz+Dias+Dias+Diag+Diay) Kg
GPCpromedio = (e, . ° - ; : 2 (2)

Numero de habitantes

GTRSD = GPC x N® 3
Donde GTRSD: Generacidn total de residuos solidos del Distrito de Villa Rica; GPC: Generacion
per-capita; Kg: Recolectados (peso de bolsas); N°: Poblacion urbana.

Para determinar la densidad de los residuos recolectados se utilizé un cilindro de
220 litros se tomd medidas de altura y diametro, los residuos ya pesadas y registrados
fueron depositadas en el cilindro, una vez lleno se levantd el cilindro 20 cm sobre la
superficie y se dejo caer accién que se repitid por tres veces con la finalidad de
uniformizar la muestra por Gltimo se tomé medidas de altura del area desocupada (m) y
se registrd para el calculo de densidad formula 4 (MINAM, 2018).

Densidad (S) = %— S (4)

)2 x (Hp- Ho)

Donde S: Densidad de los residuos sélidos (kg/m3); W: Peso de los residuos sélidos; D:
Diametro del cilindro; HF: Altura total del cilindro; HO: Altura no ocupada por los
residuos en el cilindro; w: Constante (3.1416)

Para determinar la composicién fisica se procedio extender los residuos donde fueron
mezclados homogéneamente donde se realizd el cuarteo y la seleccion de los diferentes
tipos de residuos sélidos que fueron pesados y registrados.



Porcentaje(%) = (Pi)100/Wt
®)

Donde Pi: Peso de cada componente de los residuos sélidos; Wt: Peso total de los residuos
solidos recolectados en el dia.

Para determinar la humedad de los residuos solidos recolectados fueron acondicionadas,
rotuladas y trasladados al laboratorio de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
(UNAS). Se realiz6 un analisis estadistico para comprobar si existia relacion con la
generacion de residuos municipales 2015 y 2020. Asimismo, se hizo una prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk para determinar si sigue una distribucién normal solo si
cumple el nivel de significancia (sig.) que es mayor a 0.05; seguidamente se realizé la
Prueba de chi-cuadrado usando un intervalo de nivel de confianza al 95% mediante el
SPSS Statistics version 20.0.0.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio de caracterizacion realizado el 2015, en el Distrito de Villa Rica, tenia
una GPC de residuos domiciliarios de 0.40 kg/hab./dia y en el 2020 se obtuvo 0.51
kg/hab./dia con un crecimiento de 0.11 kg/hab./dia en un lapso de 5 afios se generd 6.64
y 6.72 tn/dia, respectivamente. Una poblacion de 25,502 habitantes en Desaguadero en el
2014 la generacion de residuos fue de 11,603 t/dia, con una GPC promedio de 0.50
kg/habitantes/dia a comparacion de una poblacion de 13,175 habitantes en el distrito con
una generacion de 8,366 t/dia y GPC promedio de 0.51 kg/habitantes/dia (Sarmiento,
2015). Ademas, (Benavente, 2019) en su estudio comparativo en Huaura del 2014 y 2016
con una GPC de 0.6 y 0.53 kg/hab./dia, crecié un 0.7 kg/habitantes/dia en un lapso de 2
afios con una poblacién de 29267 habitantes. El crecimiento urbano acelerado y la falta
de planificacién es un factor para el incremento de la generacion de residuos que dificulta
el manejo de los residuos sélidos e influye en la aplicacion de nuevas estrategias para su
tratamiento.
En la composicion fisica del 2015 y en el 2020, se obtuvo un 46.27% y un 60.95% de
residuos organicos, respectivamente, presentadas en la Figura 1y 2; en la generacion de
residuos organicos el 71.07% son provenientes del mercado, lo que indica que en el
distrito del total de generacién el 50% son residuos organicos, que son tratados para la
produccion de compost, humus de lombriz (De la Torre & Pilar, 2019). La generacién de
residuos aprovechables (papel, carton, vidrio, plastico duro, tetra brik, metales) es de
33.61% y 26.08%, en el 2015 y 2020, respectivamente; en el estudio realizado en
Ensenada, la generacion de residuos aprovechables constituyen mas del 21%, con un
porcentaje de 12% a 16% (Taboada, Aguilar, & Ojeda, 2011) de plasticos. La generacion
de residuos no aprovechable (bolsas plasticas un solo uso, residuos sanitarios, tecnopor,
residuos inertes, restos de medicamentos, envolturas) es de 20.12% y 12.97%, del 2015
y 2020; estos residuos ya no entran a una cadena de reaprovechamiento, para su control
se deben disponer correctamente sin que afecte al medio ambiente.
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Figura 1. Composicidn fisica de los residuos solidos municipales 2015

La densidad en el 2015 fue de 155.90 kg/m3y en el 2020 se obtuvo 179.36 kg/m3,

segun (Choque, 2019), en la localidad de Huata la densidad de los residuos de generadores
no domiciliarios fue de 186.75 kg/m3 y donde propone capacitaciones sobre la reduccion
de generacién de residuos solidos, y (Jaramillo, 2019) indica que la densidad de los
residuos son mucho menor por su composicion -plasticos, papel y cartén- a la densidad
de los domiciliarios; esto se debe a que la generacion de residuos de cocina es mas pesado
y con mayor densidad, sin embargo, los resultados obtenidos indican que hubo un
incremento de generacion residuos (Rodriguez, 2002).
Segun (Barrera, 2011) la generaciéon de humedad determina el volumen de lixiviados que
produce en la descomposicion de los residuos solidos, en el distrito se obtuvo un 83.3%
y un 85.9% por la presencia de residuos organicos en base a la humedad total, lo que
indica que se puede aprovechar los lixiviados provenientes de los residuos organicos
como un fertilizante liquido organico. La humedad total en el 2015 y 2020 fue de un
69.9% y un 84.5%, respectivamente, puede estimar la potencialidad de generacion de
lixiviados que favorece la actividad microbiana con la acuosidad que influyen en la
produccioén de gases (Hernandez & Vallenas, 2019).
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Figura 2. Composicion fisica de los residuos sélidos municipales 2020

La generacion de residuos municipales del 2015 y 2020 fueron sometidos a la
prueba de normalidad Shapiro Wilk, y como resultado se obtuvo que no siguen una
normalidad para la generacion de residuos municipales; los periodos de 2015 y 2020
tienen relacién en la generacién de residuos sélidos municipales, se obtuvo una sig. 0.54
y 0.12, lo que significa que hay una gran relacién en la generacion de residuos
municipales, en ambos periodos.

4. CONCLUSIONES

v

La GPC entre el 2015 y 2020 fue de 0.40 y 0.51 kg/hab/dia, respectivamente,
con un crecimiento de 0.11 kg/hab/dia, en un lapso de 5 afios; lo que indica un
crecimiento poblacional y el consumismo del Distrito de Villa Rica

La caracterizacion, en el 2015 y en el 2020, obtuvo un 46.27% y un 60.95%
de residuos orgéanicos; la generacion de residuos aprovechables fue de un
33.61% y un 26.08%; y de residuos no aprovechable fue de 20.12% y 12.97%,
respectivamente. Se evidencia el incremento de consumo de productos
perecibles, considerando la presencia del mercado con que cuenta el distrito
de Villa Rica.

La densidad, en el 2015 fue de 155.90 kg/m3 y en el 2020 se obtuvo 179.36
kg/m3 segun los resultados obtenidos, lo que indica que hubo un incremento
de generacion residuos. La humedad total, en el 2015 y 2020, fue de 69.9% y
84.5%, respectivamente; se puede estimar la potencialidad de generacion de
lixiviados que favorece la actividad microbiana con la acuosidad que influyen
en la produccion de gases.

La generacion y las caracteristicas fiscas de los residuos municipales
contribuyen en el manejo y disposicién adecuados de los residuos sélidos, con



la finalidad de que el porcentaje de los residuos no aprovechables se dispongan
en el relleno sanitario, ampliando de ese modo su vida util y reaprovechando
los residuos aprovechables y los residuos organicos.
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