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Resumen
En esta revision teorica, se analizo la situacion de los residuos sélidos municipales (RSM), en
el mundo y en Perd, influenciada por el aumento de la poblacién, la inadecuada gestion de

desechos, cultura de los habitantes y carencia de infraestructuras para la disposicion final.

Debido a las cifras de generacion de desechos y la inadecuada gestion en limpieza, es
importante la caracterizacion de desechos, pues dimensiona las necesidades de cada lugar,
ademas de determinar parametros como: la generacion percépita y total, volumen, densidad,
composicion y humedad, pero para desarrollarla, se debe utilizar una guia, la cual, permite

planificar y ejecutar el estudio facilmente.

Con la informacion obtenida en la caracterizacién, se planifica la administraciéon y la
subvencion por la limpieza, plantear alternativas de gestiobn como: reciclaje, compostaje,

plantas de tratamiento, rellenos sanitarios, entre otros.

Por dltimo, en el Peri se debe realizar la caracterizacion a partir de la Guia para la
Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales del 2018; sin embargo, presenta deficiencias.
En la tabla “Tamanos de muestra para diversas cantidades de viviendas en las ciudades o
localidades”, en el rango “mas de 1 000 viviendas” menciona una muestra de 95 y la muestra
de contingencia, equivalente al 20%, es 23, cuando deberia ser 19, entonces la suma seria 114,
igualando la muestra del rango “mas de 500 y hasta 1 000 viviendas”. También, la tabla de
composicién menciona en desechos organicos estiércol de animales menores y en los tipos de

desechos no aprovechables enuncia excretas de mascotas, generando confusion.
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Abstract

In this theoretical review, the situation of municipal solid waste (MSW), in the world and in
Peru, was analyzed, influenced by the increase in population, inadequate waste management,

culture of the inhabitants and lack of infrastructure for disposal final.

Due to the waste generation figures and the inadequate cleaning management, the
characterization of waste is important, as it measures the needs of each place, in addition to
determining parameters such as: per-capita and total generation, volume, density, composition
and humidity, but to develop it, a guide must be used, which allows planning and executing the

study easily.

With the information obtained in the characterization, the administration and the subsidy for
cleaning are planned, proposing management alternatives such as: recycling, composting,

treatment plants, sanitary landfills, among others.

Finally, in Peru the characterization must be carried out based on the Guide for the
Characterization of Municipal Solid Waste of 2018; however, it has shortcomings. In the table
"Sample sizes for different amounts of dwellings in cities or towns", in the range "more than 1
000 dwellings" it mentions a sample of 95 and the contingency sample, equivalent to 20%, is
23, when it should being 19, then the sum would be 114, matching the sample from the range
“more than 500 and up to 1 000 dwellings”. Also, the composition table mentions in organic
waste manure from small animals and in the types of non-usable waste it lists pet excreta,

generating confusion.

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Keywords: municipal solid waste; characterization; characterization guide; per-capita

generation; density; volume; humidity; composition.

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

J€ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Revision tedrica
1. Residuo solido.

En primer lugar, es importante definir que un residuo sélido es:
Cualquier objeto, material, sustancia o elemento resultante del consumo o uso de un
bien o servicio, del cual su poseedor se desprenda o tenga la intencion u obligacion de

desprenderse, para ser manejados priorizando la valorizacion de los residuos y en

ultimo caso, su disposicion final. (Decreto Legislativo N°1278, 2017)

También, se puede definir como:
Cualquier desperdicio, lodo o material descartado, resultado de operaciones
industriales, comerciales, mineras, agricolas y de actividades realizadas por la
poblacidn, pues las personas siempre generan ciertos tipos de desechos; por otro lado,
los desechos pueden ser liquidos, semisolidos o materiales gaseosos contenidos en

recipientes. (US EPA, 2017)

2. Problemética mundial.
A través del desarrollo socioecondémico de las urbanizaciones, aparece un nuevo fenémeno
global, la contaminacion, y con ello, la generacion de desechos sélidos (Urbina & Zafiga,
2016). Estos desechos siempre estan presentes; sin embargo, el problema se agrava debido al
desmesurado incremento de la generacién y uso significativo de bienes y servicios (Bustos,
2009), convirtiéndose, automaticamente, en un tema de angustia a nivel mundial, ocasionado
por problemas como el inadecuado manejo y la incorrecta disposicion de los desechos
(Alvarado et al, 2009), la aminoracién de areas desocupadas para el establecimiento de rellenos
sanitarios, asi como por los controles ambientales rigurosos, que tienen por finalidad, proteger

el medio ambiente (Lépez et al, 2010).
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Por otro lado, los inadecuados sistemas de recoleccion en contenedores, la planificacion
deficiente de las rutas, la escasa informacion acerca del calendario de recojo, infraestructuras
insuficientes, las carreteras deficientes y la cantidad de vehiculos disponibles destinados para
el recojo de desechos, han obstaculizado el progreso de las practicas de recoleccion,
transferencia y transporte de los RSM, ademéas de los enormes gastos necesarios para
proporcionar el servicio, la falta de apoyo econémico y la poca disposicion de los beneficiados
para compensar este servicio han afectado la correcta prestacion en muchos paises (Zhujie et

al, 2019).

En diversos paises, en vias de desarrollo, se encuentra escasa informacion en cuanto a las
particularidades de los desechos generados, asimismo, el numero de proyectos de
caracterizacion de desechos correctamente desarrollados es muy limitado (Marmolejo et al,

2010).

Adicionalmente, se ha estimado que la generacion mundial de RSM en el 2016 lleg6 a los 2,01
billones de toneladas y para el 2050 se proyecta que sera 3,40 billones de toneladas; por otro
lado, las personas generan, en promedio, 0,74 kg de desechos sélidos diariamente, pero este

namero varia entre 0,11 a 4,54 kg (Kaza et al, 2018).

En el 2016, la produccion de desechos por regiones fue la siguiente: Este, Centro y Norte de
Africa (129 MMTon/afio); Africa Sub-Sahariana (174 MMTon/afio); América Latina y el
Caribe (231 MMTon/afio); Norte América (289 MMTon/afio); Asia Sur (334 MMTon/afio);
Europay Asia Central (392 MMTon/afio); Asia Este y Pacifico (468 MMTon/afio) (Kaza et al,

2018), estas cifras se distinguen en la Figura 1.
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MMTon: millén de toneladas
GENERACION DE DESECHOS SOLIDOS POR REGION (2016) (MMTon)

500 468
450
392
400
350 334
289

300
250 231
200 174
150 129
100

50

0
Este, Centroy Africa Sub- América Norte Asia Sur  Europay Asia Asia Estey
Norte de Sahariana Latinay el América Central Pacifico
Africa Caribe

Figura 1. Generacion de desechos solidos por regién en el afio 2016.
Fuente: adaptado de What a Waste 2.0: A Global Snapshot of Solid Waste Management to
2050 (2018).

En la India, la generacion de RSM esta alcanzando proporciones criticas, especialmente, en los
asentamientos urbanos, asimismo, en los paises desarrollados, la situacion no es
necesariamente mejor, pues los altos niveles de vida y el ingreso percapita se asocian con
elevadas tasas de rechazo, lo que da como resultado enormes montones de desechos; mientras
que en paises pobres como Nigeria, la produccion de residuos esta estrechamente relacionada
a la falta de infraestructuras de eliminacion de desechos, lo que extiende el periodo de estos en

contenedores o al lado de las carreteras (Subhasish et al, 2019).

Por otro lado, las poblaciones mas expuestas a los riesgos de los RSM son: el personal formal
e informal que maneja los desechos, las personas no atendidas por los servicios de recojo; la
poblacién cercana a lugares de disposicion final de los desechos; ademas de la poblacion en

general.

2.1. Impactos ambientales generados por desechos.

2.1.1. Contaminacion atmosférica.
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La descomposicion del material organico de los desechos produce: metano (CHa), didxido de
carbono (CO») y sulfuro de hidrogeno (H.S), estos gases se dispersan a través del aire,
generando olores desagradables en los alrededores, malestares y nauseas. Asimismo, los
inmuebles pertenecientes al area de influencia pierden su valor; por otro lado, la quema de
desechos genera otros gases como monoxido de carbono (CO), cenizas, la volatilizacion de
compuestos quimicos como bencina, cloruro de vinilo y dioxinas. Estas Gltimas se producen
cuando se queman, a bajas temperaturas, diversos elementos quimicos, plasticos o papeles. Las
dioxinas son persistentes en el ambiente, no se biodegradan facilmente y son consideradas
como una de las sustancias quimicas mas tdxicas. Finalmente, los desmontes o escombros
producen material particulado (MP), el cual puede contener elementos peligrosos y causar
problemas en los pulmones, ademéas de contaminar cuerpos de agua y expandirse hacia

poblaciones préximas (Defensoria del Pueblo, 2007).

2.1.2. Contaminacion del suelo
Entre los desechos se encuentran varios subproductos quimicos como pilas, desechos oleosos,
restos de productos farmacéuticos, de belleza y de aseo, metales, pesticidas, entre otros, todos
estos contaminan gravemente el suelo, pues contienen sustancias como Dicloro Difenil
Tricloroetano (DDT), formaldehido (CH20), Niquel (Ni), Cadmio (Cd), Fldor (F), Xileno

(CsH1o), Bifenilos Policlorados (PCB), Paration (C10H12NOsPS), Plomo (Pb).

3. Problemética en el Peru.
Los costos mas altos de degradacion ambiental en el Per( son, en orden de menor a mayor
magnitud, desproporcionado e inapropiado aprovisionamiento de agua; deforestacion;
contaminacion de aire; desastres naturales; degradacion de la tierra e inadecuada recoleccion

municipal de desechos sélidos (Banco Mundial, 2007), esta ultima se debe a la presencia de
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desechos peligrosos e industriales, combinados con desechos municipales, ocasionando
impactos como contaminacion atmosférica, sonora, visual, de agua, de suelo, deterioro del
paisaje, olores repugnantes, dispersion de Gases de Efecto Invernadero (GEI), especialmente

el metano (CHa), y depreciacion del valor del lugar (MINAM, 2012).

El valor de produccion per-capita de RSM en el 2017 en el Peru fue 0,515 kg/hab./dia, ademas,
en la provincia de Lima, la produccion percépita para el 2017 fue 0,6 kg/hab./dia'y en el &mbito
provincial fue 0,512 kg/hab./dia (Figura 2) (SINIA, 2018), estos valores elevados, se deben a
la ausencia de informacion y précticas inadecuadas por parte de las personas, en cuanto a la
administracion de RSM vy sus resultados en el ambiente y la salubridad (Quispe, 2016).

GENERACION PER-CAPITA DE RR.SS. POR DEPARTAMENTO (2017) (kg/hab./dia)
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Figura 2. Generacion per-capita de residuos sélidos por departamento en el afio 2017
Fuente: adaptado de Generacidn per capita de residuos sélidos domiciliarios por departamento
(2018).

En el afio 2015, la disposicién final de los RSM, en los veinticuatro departamentos del Per(, se
distribuy6 en botaderos (68,9%), rellenos sanitarios (20,4%), reciclados (5,5%), quemados

(4,8%) y en compostaje (0,4%) (Figura 3) (INEI, 2018).
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DESTINO FINAL DE RSM (2015)

® Relleno sanitario

M Botadero
Reciclados

M Quemados

B Compostaje

Figura 3. Destino final de los RSM en el afio 2015.
Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, una de las mayores dificultades relacionadas al ambiente en el Peru es la escasez
de infraestructuras destinadas a la disposicion final de desechos, ya que este pais cuenta con
tan solo 32 rellenos sanitarios (SINIA, 2018), distribuidos en los departamentos de Amazonas,
Ica, Lima, Ayacucho, Cajamarca, Huancavelica, Cusco, La Libertad, Huanuco, Ancash, Pasco,
Callao, Apurimac, Loreto y Junin (OEFA, 2014). De acuerdo con estos rellenos sanitarios,
Lima, fue el departamento en el que se dispuso la mayor cantidad de desechos sélidos
(3 125 605,51 TM/afio); mientras que Huancavelica fue el departamento con menor cantidad

dispuesta (584,9 TM/afo) (Figura 4) (SINIA, 2018).
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Figura 4. Desechos solidos dispuestos en rellenos sanitarios por departamento en el afio 2017.
Fuente: elaboracion propia.
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En el 2013, el OEFA inspecciono6 189 de las 195 municipalidades provinciales que existen en
el Perq, con el propdsito de constatar de que estas ejecuten adecuadamente la administracion y
la gestion de los RSM, a través de la ejecucion de once componentes ambientales (OEFA,
2014), entre estos componentes se encuentra el estudio de caracterizacion de desechos solidos

y otros como:

- Sistema de Informacion para la Gestion de los Residuos Solidos (SIGERSOL)
Este se encarga de recolectar datos sobre la administracion y manejo de desechos en las
municipalidades de distritos y provincias con la finalidad de incorporar informacién rapida y
eficazmente para que la poblacion o los interesados puedan informarse en relacion con temas
de desechos sdlidos, a partir de esta informacion se puede realizar estudios estadisticos e

incorporar estrategias para la mejora continua (MINAM, 2018).

- Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Solidos (PIGARS)
Es un instrumento que se deriva de un proceso participativo de planificacion, por esta razén, la
formulacién de este instrumento no solo tiene que plasmarse en un escrito 0 en un proyecto
explicando las ventajas y desventajas del sistema de administracion de los desechos y las
deseables opciones para solucionar posibles adversidades, sino que este debe plantear
propuestas sociales y econdémicas que generen un procedimiento uniforme y objetivo con el
propoésito de mejorar la calidad de la administracion de los desechos (Municipalidad de Ate,

2015).

Después de realizar la inspeccion, se obtuvieron como resultados que 57% de las
municipalidades provinciales fiscalizadas poseen el estudio de caracterizacion de desechos,

62% ha elaborado PIGARS, 42% tiene programas de segregacion, 17% fomenta la
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oficializacion de los recicladores, 44% declara la administracion y el manejo de desechos en el
SIGERSOL y 5% ha elaborado un plan de cierre y restauracion de botaderos (OEFA, 2014).

RESULTADOS DE LA INSPECCION - OEFA

Plan de cierre y recuperacion de botaderos

SIGERSOL 44%
Formalizacian de recicladores
Programas de segregaciom
Estudio de caracterizacion

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Figura 5. Resultados de la inspeccion realizada por el OEFA en el afio 2014.
Fuente: elaboracion propia.

En el Per(, las municipalidades se encargan de la administracion de desechos sélidos de origen
domiciliario, no domiciliario y de las acciones que producen desechos semejantes en su
jurisdiccién, asimismo, en combinacion con el sector salud, deben distinguir lugares
apropiados para localizar rellenos sanitarios (OEFA, 2014); por ello, el manejo de los desechos
es un desafio para los municipios, pues el volumen generado a diario, sobrepasa la capacidad

de las infraestructuras existentes (Gardufio et al, 2016).

La composicion de los desechos municipales varia segun los elementos culturales relacionados
con niveles socioecondmicos, desenvolvimiento de tecnologias, patrones de estilo de vida, pais
de residencia, entornos urbanos o campestres, estaciones y condiciones ambientales
(Defensoria del Pueblo, 2007), densidad demogréfica, rutina de la poblacion, periodo del afio
y cantidad de turismo (Sarmiento, 2015). Por lo tanto, la generacion de los desechos solidos en
Pert posee una cefiida relacion con el aumento de la poblacion, consumismo, migracion
desordenada y flujos comerciales insostenibles, disminuyendo las oportunidades de desarrollo
y situando a la poblacion en riesgo para la salud (MINAM, 2012), debido a la posible

manifestacion y reproduccion de ratas, moscas y demas vectores que transportan enfermedades
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(Bustos, 2009), ademas, se ha registrado un aumento de algunas enfermedades como la
dermatitis, malaria, bronquitis, asma y enfermedades gastrointestinales para personas que

habitan cerca de botaderos de desechos (US EPA, 2017).

4. Caracterizacion de desechos sélidos.
Para determinar la cantidad y la constitucion de los desechos producidos por un sector es
fundamental efectuar un estudio de caracterizacidn, pues este aporta componentes para
entender las magnitudes de la produccién, el manejo y la disposicion final (Cruz & Ojeda,
2013), a partir de este estudio, se determinara el porcentaje de fraccion organica, plastico,
carton, vidrio, entre otros, que se produce en un lugar y se conseguiran datos para trazar el
aumento de los desechos en base al tiempo, también se alcanzara evaluar la composicion fisica
de los desechos (Montoya, 2012). Asimismo, este estudio contiene el analisis, la descripcion y
el tratamiento de datos obtenidos en el trabajo de campo (Fazenda & Tavares 2016), todo esto,
posibilita tomar decisiones para alcanzar el manejo integral de los desechos (Francisco &
Rodriguez, 2011), comprender las magnitudes de generacidn, manejo y disposicion final, para
ello, se deben tener esclarecidos los volumenes de desechos en una zona, los materiales que los

constituyen, los puntos de produccion y su versatilidad (Bustios et al, 2013).

4.1. Parametros de caracterizacion de desechos solidos.

A continuacion, se definen los parametros, comunmente, determinados en los estudios de

caracterizacion de desechos.

4.1.1. Generacion percéapita (GPC)

Es la produccién de desechos producida por cada persona durante un dia, adicionalmente, si la
GPC se multiplica por la cantidad de habitantes, segun el sector socioeconémico, se puede

hallar la generacion total en el distrito o provincia (Defensoria del Pueblo, 2007).
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4.1.2. Composicion de los desechos solidos

Es la clasificacion de los desechos segun: categorias, subproductos, tipo de desechos o segun

se establezca en la metodologia que se va a utilizar.

4.1.3. Volumen

Es el espacio que ocupa el desecho sélido y se mide en metros ctbicos (m?) con la ayuda de un
cilindro, cuando se realiza un estudio de caracterizacion, posteriormente, los datos de volumen

obtenidos se utilizan para hallar la densidad.

4.1.4. Densidad
Este parametro se calcula con la relacion de la masa de los desechos respecto al volumen que

estos ocupan, dicha relacion se modifica de acuerdo con la composicion, la humedad y la
compactacion, este parametro se mide en kilogramos por metro ctibico (kg/mq) y para fines de

este estudio, el célculo se realiza con la ayuda de un cilindro.

4.1.5. Humedad

La humedad permite medir el agua que contienen los desechos organicos, este pardmetro
determina la produccion potencial de lixiviados y la capacidad de degradacién a través de
microorganismos (Castro et al, 2016), el analisis de este parametro se realiza en un laboratorio
especializado y se debe tener en cuenta el correcto manejo de la muestra (MINAM, 2018). Por
otro lado, el mayor aporte de humedad es proporcionado por los desechos organicos, los cuales

ceden humedad a los demas desechos (Defensoria del Pueblo, 2007).

5. Guias de caracterizacion a nivel mundial.
5.1. Guatemala.

La “Guia para elaborar Estudios de Caracterizacion de Residuos Solidos Comunes” de

Guatemala, presenta la metodologia propuesta por Sakurai (1983) en cuanto a la determinacion

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

del tamafio de muestra; sin embargo, el desarrollo de esta guia presenta las mismas
caracteristicas que la guia peruana como: el analisis de muestras, el pesaje, la produccion
percapita, la prueba de composicién y la densidad de los desechos (MARN, 2018), pero la guia
peruana se diferencia en que esta ultima mide la humedad de la fraccion organica en las
muestras de predios y mercados, ademas, la clasificacion por tipo de residuo se clasifica en
subproductos (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion de residuos y desechos por categorias
Clasificacion de residuos y desechos por categorias
No.  Subproductos Peso (kg) % En Peso Observacion
A. Orgénicos
Residuos de alimentos
Residuos de jardineria
Hueso
B. Papel y cartén
Papel
Carton
Envase de cartén encerado
C. Pléastico
Plastico pelicula
Plastico rigido
PET
Poliuretano
Poliestireno expandido
D. Vidrio
Vidrio de color
Vidrio transparente
E. Material ferroso
Material ferroso
Lata
F. Material no ferroso
Material no ferroso
Lata de aluminio
G. Varios
Lozay cerdmica
Madera
Hule
Tetrapack
Cuero
Algodon
Trapo
Fibra dura vegetal (esclerénquima)
Fibra sintética
Residuo fino (que pase la criba M 2.00)
H. Desechos sanitarios
Papel sanitario
Pafal desechable
I. Peligrosos
Pilas alcalinas
Pilas de litio
Pilas de mercurio
Pilas recargables
Baterias y acumuladores
Aceites y lubricantes
Focos incandescentes
Focos ahorradores
Lamparas fluorescentes
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Pinturas y solventes

Insecticidas y productos de limpieza
Medicamentos caducos

Jeringas, lancetas, rastrillos

Gasas y algodones con restos de sangre
Material de didlisis

Termdmetros
TOTAL
Fuente: Adaptado de la Guia para elaborar Estudios de Caracterizacion de Residuos Solidos
Comunes (2018).
5.2. Chile.

Por otro lado, el “Estudio de Caracterizaciéon de Residuos Solidos domiciliarios en la region
metropolitana” realizado en Chile, no presenta una metodologia obtenida a partir de una guia,
sino que este estudio propone su propia metodologia, elaborada a partir de tesis de
caracterizacion de desechos realizados en este pais. Ademas, este estudio realiza, analiza y
evalla las caracterizaciones de varias municipalidades como: Santiago, Nufioa, La Reina,
Padahuel y Providencia; por otro lado, en cuanto a la toma de muestras, tanto en residencias,
como en comercios, se realizan dos tipos de muestreos: en camparia de invierno y de primavera.
Asimismo, implementa campafias de reciclaje, incluso algunas son realizadas a beneficencia

(Comision Nacional del Medio Ambiente Region Metropolitana, 2006).

Por otro parte, este estudio solo se encarga de determinar el tamafio de muestra, considerando
factores sociales, econdmicos y estacionales, aparte de determinar la seleccion, cuantificacion
y composicién porcentual de los desechos sélidos, tal como se muestra en la Tabla 2 (Comisién
Nacional del Medio Ambiente Region Metropolitana, 2006).

Tabla 2. Seleccién y cuantificacion de subproductos
Componente Sub-Categoria
Residuos de alimentos
Residuos de jardin y poda
Madera
Textiles
Suciedad y cenizas

Papel de rechazo
Diarios

Papel Revistas
Papel blanco
Papel Kraft
Cartdn sucio
Carton corrugado

Cartén
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Pulpa moldeada
Carton liso y cartulina
Duplex (envases de remedios/ detergente/ cereales/ te/ de alimentos etc.)
1PET
2 PEAD HDPE
3PVC
Plastico 4 PEBD LDPE
5PP
6 PS
7 Otros
Envases Tetrapack
Pafales pequefios
Pafales grandes
Higiene femenina
Gomas
Cueros
Transparente o blanco
Café
Verde
Otros vidrios
Hojalata
Aluminio
Latas de aluminio
Otros metales (ej. Fierros)
Pilas
Huesos
Cuescos
Otros Ceramicas
Otros
RSE (insecticidas/ aerosoles/ Tinturas de pelo/ cosméticos/ medicamentos/ pintura/
barnices/ disolventes pinturas/ pinturas/ baterias de autos/ aceite de motor/ raticidas etc.)

Fuente: Adaptado de la Guia para elaborar Estudios de Caracterizacion de Residuos Solidos
Comunes (2012).

Pafales y celulosas
sanitarias

Gomas y cueros

Vidrios

Metales

5.3. México.
Por otra parte, en México se utiliza la Norma Mexicana NMX-AA-022-1985 titulada

“Proteccion al Ambiente, Contaminacion del Suelo, Residuos Solidos Municipales, Seleccion
y Cuantificaciéon de Subproductos”, la cual establece la seleccion y la metodologia para
cuantificar los desechos sélidos municipales (SECOFI, 1985), esta utiliza el método el cuarteo
sucesivo, el cual consiste en dividir la muestra en cuatro partes, se eligen dos secciones no
contiguas para conformar un nuevo monticulo de menor tamafio y las partes restantes se
descartan, se debe repetir este procedimiento hasta alcanzar el tamafio de muestra deseado
(Figura 6) (Elizondo & Jiménez, 2014), ademas, en esta norma solo se mide la clasificacion de

subproductos de los desechos sélidos segun la Tabla 3 (SECOFI, 1985).
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.{\ h
Figura 6. Método del cuarteo.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Clasificacion de subproductos en México

N° Subproducto Peso en kg. % en peso
1 Carton
2 Algodon
3 Cuero
4 Residuo fino que pase la criba (u=2)
5 Envase de cartén encerado
6 Fibra dura vegetal
7 Fibras sintéticas
8 Hueso
9 Hule
10 Lata
11 Lozay cerdmica
12 Madera
13 Material de construccion
14 Material ferroso
15 Material no-ferroso
16 Papel
17 Pafial desechable
18 Plastico de pelicula
19 Plastico rigido
20 Poliuretano
21 Poliestireno expandido
22 Residuos alimenticios
23 Residuos de jardineria
24 Trapo
25 Vidrio de color
26 Vidrio transparente
27 Otros

Fuente: Adaptado de la Norma Mexicana NMX-AA-022-1985 (1985).

5.4. Espafa.

En Espafia, se realizo el “Plan piloto de caracterizacion de residuos urbanos de origen
domiciliario”, elaborado para la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y
Medio Natural (DGCEA), con el fin de facilitar el estudio, se realizaron siete zonificaciones,
las cuales contienen a todas las comunidades autonomas de este pais (MAGRAMA, 2012).

Respecto a los parametros, primero, se realiza la caracterizacion macroscépica o clasificacién

de los materiales, de acuerdo con la Tabla 4.
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Envases y embalajes

Componente Peso kg. Componente Peso kg.
Papel-carton PET
Brik PEAD Natural
Acero (envases férricos) PEAD Color
Aluminio FILM (excepto bolsas camiseta)
Vidrio blanco FILM (bolsas camiseta)
Vidrio color PVC
Madera PP
Cerémicos PS (excepto EPS)
Otros Otros plésticos

Materia organica biodegradable

Componente Peso kg. Componente Peso kg.
Restos de alimentos Celul6sicos
Restos de jardineria Otros (materia organica)

Otros residuos
Componente Peso kg. Componente Peso kg.

Plasticos no envase (excepto
film bolsa de basura)

Film bolsa de basura

Papel/ carton no envase
Vidrio no envase

Madera no envase

Metales férricos no envase
Metales no férricos no envase Cantidad de producto en envases (sélido)
Tierras y escombros Cantidad de producto en envases (liquido)

Fuente: Adaptado del Plan piloto de caracterizacion de residuos urbanos de origen domiciliario
(2012).

RAEE

Pilas y acumuladores

Baterias de vehiculos

Fluorescentes y lamparas de mercurio
Textiles

Textiles sanitarios

Por otro lado, en este estudio, se mide la humedad en todas las clasificaciones de desechos,

especificados en la Tabla 4, exceptuando al vidrio blanco y de color (MAGRAMA, 2012).

6. Guias de caracterizacion de desechos sélidos en Peru
En el Pert se utiliza la “Guia para la Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales”
publicada en el 2018 y utilizada actualmente (MINAM, 2018), esta guia puede ser utilizada
para distritos o provincias y analiza parametros como produccion total y per-capita, densidad,

composicion, volumen y humedad.

Hasta el afio 2017, en el Peru se utilizaba la “Guia metodologica para el desarrollo del Estudio
de Caracterizacion para Residuos Solidos Municipales” del afio 2015, esta guia indicaba pautas
para realizar el estudio e indicaciones de como determinar las particularidades y parametros de

los desechos solidos, para establecer la tasa de cobro de arbitrios e instaurar planes,
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instrumentos, proyectos y/o programas de reaprovechamiento (MINAM, 2015); sin embargo,
el objetivo de la guia del 2015 es el mismo que el de la guia del 2018; no obstante, el contenido
difiere en la forma en como se obtiene el tamafio de las muestras, ya que, anteriormente, se
utilizaba la metodologia justificada en el disefio de caracterizacion de la Organizacién
Panamericana de la Salud (OPS), dicha metodologia utiliza formulas estadisticas complejas
para determinar el tamafio de las muestras (Sakurai, 1983), ante esto, el MINAM determiné
que ocurrian muchas confusiones debido a la complejidad de las férmulas utilizadas en la etapa
de muestreo, por este motivo, se elaboré una nueva guia en la que se plantean parametros o
rangos, en los que se utilizan los datos del INEI y de la Oficina de Comercio del distrito

(MINAM, 2018).

Por otro lado, la Guia del 2018 posee un error en la tabla: “Tabla 6: Tamafos de muestra para
diversas cantidades de viviendas en las ciudades o localidades”, por esta razon, en el 2019 se
realizé el taller: “Implementacion de un Sistema Integrado de Manejo de Residuos Soélidos

Municipales” en donde se expuso la nueva tabla, ademas, esta tabla se puede descargar a través

del Ministerio de Economia y Finanza (MEF) (MINAM, 2019).

Por altimo, en la guia del 2018, la tabla utilizada para la clasificacién de los desechos solidos
(Tabla 5), menciona en los tipos de desechos organicos al estiércol de animales menores y en
los tipos de desechos no aprovechables enuncia a las excretas de mascotas. Esta repeticion,
genera confusion, pues durante la determinacion de la composicion, no se puede saber con
exactitud en donde clasificar las excretas de animales menores o domésticos; ademas, en la
guia del 2018 se indica que la caracterizacion se debe efectuar cada cinco afios, mientras que

en la del 2015 establece que se debe realizar cada dos afios.
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6.1. Clasificacion de desechos solidos en Peru.
La principal diferencia, entre las guias de caracterizacion de desechos sélidos elaboradas en
diferentes paises, es la clasificacion o composicion de desechos, por ello, en la Tabla 5, se
menciona la clasificacion de desechos en Peru.

Tabla 5. Clasificacion de desechos sélidos

Tipo de residuo Dial
(kg)

1. Residuos aprovechables
1.1. Residuos Organicos
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de frutas, verduras, hortalizas y otros
similares)
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, otros similares)
Otros organicos (estiércol de animales menores, huesos y similares)
1.2 Residuos inorganicos
1.2.1. Papel
Blanco
Periddico
Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares)
1.2.2. Carton
Blanco (liso y cartulina)
Marrén (corrugado)
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares)
1.2.3. Vidrio
Transparente
Otros colores (marrén — dmbar, verde, azul, entre otros)
Otros (vidrio de ventana)
1.2.4. Plastico
PET-Tereftalato de polietileno (1) (aceite y botellas de bebidas y agua, entre otros similares)
PEAD-Polietileno de alta densidad (2) (botellas de lacteos, shampoo, detergente liquido, suavizante)
PEBD-Polietileno de baja densidad (4) (empaques de alimentos, empaques de plastico de papel
higiénico, empaques de detergente, empaque film)
PP-Polipropileno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches negros de CD, tapas de bebidas, tapers)
PS-Poliestireno (6) (tapas cristalinas de Cds, micas, vasos de yogurt, cubetas de helado, envases de
lavavajilla)
PVC-Policloruro de vinilo (3) (tuberias de agua, desagiie y eléctricas)
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa)
1.2.6. Metales
Latas-hojalata (latas de leche, at(n, entre otros)
Acero
Fierro
Aluminio
Otros Metales
1.2.7. Textiles (telas)
1.2.8. Caucho, cuero, jebe
2. Residuos no reaprovechables
Bolsas plasticas de un solo uso
Residuos sanitarios (papel higiénico, pafiales, toallas sanitarias, excretas de mascotas)
Pilas
Tecnopor (poliestireno expandido)
Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros)
Restos de medicamentos
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros
Otros residuos no categorizados
TOTAL

Fuente: Adaptado de la Guia para la Caracterizaciéon de Residuos Soélidos Municipales (2018).
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6.1.1. Caracterizaciones de desechos solidos realizadas en Peru
Las caracterizaciones de desechos se realizan, generalmente, a nivel provincial o distrital; sin
embargo, la metodologia se puede aplicar en cualquier lugar, con la finalidad de instaurar
planes, instrumentos, valorizaciones, proyectos y/o programas de reaprovechamiento, ademas
de poder conocer las cifras aproximadas sobre los desechos que se generan en el area de estudio

(MINAM, 2018).

e Caracterizaciones provinciales

En el “Estudio de caracterizacion fisica de Residuos Solidos Municipales en la ciudad de
Piura”, el 66% de los entrevistados estuvo dispuesto a pagar, valores mayores a los
establecidos, entre S/. 3,60 a S/. 8,30 soles por vivienda al mes, por un mejor sistema de recojo
y disposicion de desechos. También, se determiné que la composicion de desechos sélidos en
establecimientos comerciales es, principalmente, reciclable (74,03%), es decir, estos pueden
ser reaprovechados con programas de segregacion (ECO Consultorias e Ingenieria, 2013).

COMPOSICION DE RSM DOMICILIARIOS (2013) - PIURA

B Desechos sélidos no reaprovechables
m Desechos sélidos reaprovechables

Desechos sélidos compostables

Figura 7. Composicion de RSM domiciliarios en Piura (2013).
Fuente: elaboracidn propia.
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COMPOSICION DE RSM COMERCIALES (2013) - PIURA

M Desechos sélidos no reaprovechables
B Desechos sélidos reaprovechables

Desechos solidos compostables

Figura 8. Composicion de RSM comerciales en Piura (2013).
Fuente: elaboracion propia.

e Caracterizaciones distritales
En la “Caracterizacion fisica de los Residuos Soélidos del 2016, en el distrito de Constitucion,
en Pasco”, se determind que la produccion per capita de desechos solidos fue 0,605 kg/hab./djia,
la generacion total de un dia fue 4,03 TM y el componente mas abundante de los desechos
producidos con un 62,30 % es el material organico, asimismo, este estudio sugiere la
implementacién de un Plan de Manejo de Desechos (PMD) en el distrito y fomentar actividades
de educacion ambiental (Saavedra, 2018).

COMPOSICION DE RSM DOMICILIARIOS (2016) - CONSTITUCION

m Desechos solidos no reaprovechables
B Desechos solidos reaprovechables

Desechos sélidos compostables

Figura 10. Composicion de los RSM domiciliarios en Constitucion (2016).

Fuente: elaboracidn propia.

En el “Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales” de la Municipalidad
Distrital de Ate Vitarte, se diagnostico que la produccion percapita de desechos domiciliarios
en el 2016 fue 0,622 kg/hab./dia, comparado con el 2014 (0,662 kg/hab./dia), la produccion

disminuyé en 40 g., debido a que ciertos desechos solidos inorganicos son livianos, pues las
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empresas aplican el eco disefio en sus recipientes; por otro lado, la generacién total de desechos

domiciliarios fue 433,40 TM/dia en el afio 2016 y para el afio 2018 se estimd que serian 480,68

TM/dia; ademas, segun la constitucion fisica de los desechos domiciliarios, la parte organica

es de aproximadamente 60%; por ello, debido al alto porcentaje de fraccion compostificable,

se plantea realizar una serie de programas para minimizar la disposicion de material organico

en rellenos sanitarios, con la finalidad de aminorar costos y obtener abonos organicos para el

cuidado de las areas verdes (Municipalidad Distrital de Ate, 2016).

COMPOSICION DE RSM DOMICILIARIOS (2016) - ATE

m Desechos sélidos no reaprovechables

60.22% m Desechos sélidos reaprovechables

Desechos solidos compostables

Figura 11. Composicion de RSM domiciliarios en Ate Vitarte (2016).
Fuente: elaboracion propia.

COMPOSICION DE RSM COMERCIALES (2016) - ATE

B Desechos solidos no reaprovechables
B Desechos solidos reaprovechables

Desechos sélidos compostables

Figura 12. Composicion de RSM comerciales en Ate Vitarte (2016).
Fuente: elaboracion propia.

7. Comparacion entre guias o estudios de caracterizacion.

Finalmente, realizando un cuadro resumen entre las guias y las caracterizaciones de desechos

solidos de los paises analizados, se puede observar que la Guia para la Caracterizacion de

Residuos Solidos Municipales, elaborada en Per(, es la unica que determina todos los

parametros necesarios para elaborar un adecuado estudio (Tabla 6).
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Tabla 6. Comparacion entre paises

Pais _ Parémet_ros
GPC Composicion Densidad Volumen Humedad
Guatemala X X
Chile X
México X
Esparia X
Peru X X X X X

Fuente: elaboracion propia.

8. Alternativas de gestion de desechos sélidos.

Para enfrentar la produccion desmedida de desechos, se deben gestar cambios e
implementar medidas bajo el enfoque de eludir el despilfarro de materia prima y energia;
cambiar el sistema lineal de fabricacion, adquisicion y descarte por el sistema circular,
reincorporando elementos en los ciclos de fabricacion y evitar practicas que simbolicen

inseguridad para el medio ambiente y la salubridad publica (Fernandez, 2005).

Segun Stoeva & Alriksson (2017) se podrian aplicar cuatro tipos de medidas para motivar a los
ciudadanos a realizar comportamientos ambientales activos: medidas administrativas:
obligaciones legales; medidas econdmicas: tasas e impuestos; medidas fisicas: implementacion
de contenedores de reciclaje y frecuencia en la recoleccion de desechos e informacion como
campafas y avisos; estas herramientas deben unirse para hacer que la segregacion de desechos

en el hogar sea méas conveniente, lo que aumentaria las tasas de participacion ciudadana.

8.1. Reciclaje.
Una alternativa es el reciclaje, considerada como una forma en la que se pueden aprovechar
objetos que por alguna circunstancia han sido descartados y que a través de transformacion

artesanal o industrial pueden ser revalorizados (Reyes et al, 2015).
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8.2. Compostaje.
En una técnica biologica en la que se implementa la inspeccion en los procedimientos de
biodegradacion de la materia organica, esta biodegradacion se produce segun las actividades
que los microorganismos desarrollan y como se reproducen a través de fracciones organicas en
descomposicion, asimismo, el resultado de estas acciones es la modificacion del material
organico en diversas estructuras quimicas; por otro lado, la produccion final del compostaje
estd condicionada por las formas de metabolismo y los conjuntos fisioldgicos que se han

involucrado (Ricaurte, 2005).

La manera en la que se efectla el compostaje obedece a distintas variables, tanto fisicas: la
dimension de la particula, el espacio poroso, el sistema de compostaje, el aireado, la
temperatura y la humedad; como quimicas: la relacion de carbono-nitrégeno, el contenido de

oxigeno, la acidez o alcalinidad del medio y el pH (Longoria et al, 2014).

8.3. Segregacion en la fuente.
Es un método establecido con la finalidad de reaprovechar los desechos en la fuente de origen,
donde la poblacion participa, a partir de la disgregacion, acopio y transferencia de sus desechos
al trabajador comisionado para ejecutar el recojo, asimismo, el manejo de estos desechos
considera las actividades de disminucion y seleccién en la fuente de los desechos solidos;
finalmente, las municipalidades y/o algunas empresas se encargan de la comercializaciéon o

tratamientos de los desechos que han sido segregados (MINAM, 2016).

En este sistema de separacion de desechos, la colaboracion de las personas es crucial para

lograr una mayor separacion, pues se realiza directamente la separacion primariay, por lo tanto,
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se disminuyen los costos crecientes de la separacion durante el proceso de recoleccion (Struk,

2017).

8.4. Planta de tratamiento de desechos inorganicos.
Es una infraestructura que permite reutilizar y posibilitar la disposicion final de los desechos
inorganicos sin perjudicar al ambiente y la salubridad pablica, asimismo, el tratamiento de
desechos se define como aquel procedimiento que modifica las particularidades de un desecho,
con el objetivo de minimizar o descartar el riesgo de generar agravios, y aprovecharlo

nuevamente a traves de reciclaje, restauracion o reutilizacién (OEFA, 2014).

8.5. Rellenos sanitarios.
La Gltima opci6n destinada para la disposicion de los desechos son los rellenos sanitarios. Estos
se definen como infraestructuras realizadas con métodos de ingenieria, destinadas para la
colocacion de desechos solidos municipales, a través de tratamiento, compactacion y cobertura
(Caballero et al, 2011), en los rellenos sanitarios se almacenan desechos domésticos y
comerciales, lodos no peligrosos, desechos generadores en eventos y desechos industriales no

peligrosos (US EPA, 2017).

Las principales ventajas de estas infraestructuras son: la restauracién de areas degradadas, bajos
costos de inversion, aprovechamiento del espacio, posible obtencidn de energia a través de gas
metano (Ullca, 2006). Ademas, las variables que influyen en los costos y la construccion de un
relleno sanitario son: las particularidades del suelo, la planimetria, el nivel de tierras, el vertido,
la compactacién y la cobertura; por otro lado, también se necesitan estudios, maquinarias y

personal capacitado (Aguirre et al, 2006).
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Conclusiones

La caracterizacion de residuos solidos posibilita dimensionar las necesidades de cada distrito,
ademaés de determinar pardmetros como: la produccion percapita y total; la densidad, la cual
permite establecer el acopio, el traslado y la disposicion final; la composicion; el volumen; y
la humedad, la cual determina la generacion de lixiviados; considerando lo mencionado
anteriormente, es importante que en el Per( se desarrolle la caracterizacion a partir de la Guia
para la Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales, promulgada en el 2018, la cual
determina todos los parametros mencionados; sin embargo, presenta deficiencias, pues la tabla:
“Tamanos de muestra para diversas cantidades de viviendas en las ciudades o localidades”
posee un error de calculo; por otro lado, la tabla utilizada para la composicion menciona en los
desechos organicos al estiércol de animales menores y en los tipos de desechos no
aprovechables enuncia a las excretas de mascotas, ambas tablas generan dificultades durante

la ejecucion de la caracterizacion.
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