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Resumen: La inadecuada gestion de los residuos sélidos representa uno de los mayores
problemas ambientales en una sociedad y la determinacién de su composiciéon proporcionaria
una herramienta para su mejor tratamiento, por ello el objetivo del presente estudio evaluar el
impacto ambiental generado por los residuos sé6lidos en los mercados La Alameda, Mil ofertas y
Mercado Modelo. La recopilacién de datos se efectud entre los meses de enero - marzo del 2022,
en puntos de mayor concentracion de residuos. Se clasificaron los componentes en forma manual
para su caracterizacién y se pesaron para determinar su proporciéon. Ademads, se evalud
sistemdtica y simplificadamente el impacto en forma cualitativa en base a la matriz
multidimensional de Leopold. Teniendo como resultados, tanto los residuos organicos como los
residuos de alimentos, restos de frutas, verduras, entre otros, son los componentes mayoritarios
y de mayor impacto en el ambiente.

Palabras clave: central de abastos, gestion de residuos, matriz multidimensional, problematicas
ambientales

Abstract: The inadequate management of solid waste represents one of the biggest environmental
problems in a society and the determination of its composition would provide a tool for its better
treatment, therefore the objective of this study is to evaluate the environmental impact generated
by solid waste in the markets. La Alameda, a thousand offers and Mercado Modelo. The data
collection was carried out between the months of January - March 2022, at points with the highest
concentration of waste. The components were manually classified for their characterization and
weighed to determine their proportion. In addition, the qualitative impact was systematically
and simply evaluated based on Leopold's multidimensional matrix. Taking as a result, both
organic waste and food waste, remains of fruits, vegetables, among others, are the majority
components and with the greatest impact on the environment.
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1. Introduccién

Los residuos sélidos estdn formados por componentes de un bien que el consumidor no espera,
porque ya no se pueden usar o dar un valor (Sanclemente Reyes et al., 2018), lejos de bajar, la
produccion de residuos sélidos sigue incrementdndose (Hidalgo et al., 2001), como consecuencia
de la diversidad de actividades que realiza el hombre en su quehacer diario, los cuales se
transforman en una mayor dificultad al momento de almacenarlos, disponerlos o eliminarlos
(Lopez & Purihuaman, 2018). Sumado a la falta de gestién, la poca formacién ambiental que tienen
los ofertantes de las centrales de abastos de frutas y verduras, generan volimenes de residuos
innecesarios que terminan dispuestos en rellenos sanitarios, desaprovechando su potencial de
recuperacion y reciclaje (Valderrama Lopez et al., 2019).

La generacion de toneladas de residuos acaba habitualmente en rellenos sanitarios, lo que hace que
su capacidad de almacenaje se agote, los constituyentes que hacen que esta problematica ambiental
se vuelva cada dia mas dificultoso son la gestiéon ambiental ineficiente y la falta de conciencia
ambiental de los habitantes (Melgarejo Quijandria et al., 2021), la conversion de los residuos sélidos
organicos como el papel-cartén, plasticos, vidrios metales incluso la elaboracién de compost puede
ayudar a la sustentabilidad, mejorar los ingresos y la reutilizacién responsable de los residuos
solidos y contribuir a la mejora del ambiente y a la salud humana (Huamani Montesinos et al., 2020).

En el Perti existe una necesidad insatisfecha de servicios de recolecciéon de residuos sélidos
municipales de las areas urbanas, donde la mayoria de los desechos no recolectados son quemados,
alimentados a cerdos, vertidos a rios, etc., estas situaciones crean problemas ambientales y de salud.
Como una opcién al problema, se debe optimizar el método de recojo y tratamiento de los residuos
solidos (Zegarra Choque, 2015).

Segtin la Ley general de residuos s6lidos N° 23714, se pone de manifiesto como finalidad el manejo
integral y sostenible, mediante la articulacién, integracién y compatibilizacién de las politicas,
planes, programas, estrategias y acciones de quienes intervienen en la gestién y manejo de los
residuos sélidos, aplicando los lineamientos de politica que se establecen. Segtin la Ley Organica
de Municipalidades N° 27972, se establece que son funciones de los gobiernos locales proveer el
servicio de limpieza ptblica, tratamiento de los residuos sélidos, asi como regular y controlar el
proceso de disposicién final de desechos sélidos, liquidos, vertimientos industriales, determinando
las dreas de acumulacién y aprovechamiento industrial.

Segtin el estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales del distrito de Tambopata,
existen 940 establecimientos comerciales de diferentes rubros, dentro de las cuales 05 corresponden
a mercados que generan 1167,04 kg/mercado/dia de residuos sélidos destacando los residuos
organicos (Gestion Integral de la Calidad Ambiental Municipalidad de Tambopata, 2019).

El inadecuado manejo de estos residuos agudiza la problematica al poner en peligro la salubridad
ciudadana que concurren a estos centros de abastos. Segiin Seae & Urdaneta (2006) en lugares de
concurrencia de personas, deben incluirse procesos relacionados al manejo hasta su
almacenamiento final. Entre estas operaciones se encuentran la identificacién de residuos en cada
proceso, separacion en la fuente, estimacion periédica de las proporciones de residuos segun la
totalidad producida, técnicas adecuadas de recoleccién, tratamiento, aprovechamiento y
disposicioén final, acciones que buscan bajar los impactos ambientales y a la salud.

La falta de vigilancia inflexible en el manejo de alimentos y la gestién de los desechos producidos
en los mercados, es un factor en la que estos centros se conviertan en focos de contaminacién para
los expendedores y compradores (Francisco & Rodriguez, 2011), que genera el detrimento del
paisaje, aparicion de lugares contagiosos, contaminacién de suelos, emanacién de olores,
disminucién de espacios, peligros en la salud y disminucién de las ventas (Usca Aquepucho, 2018).

La generacion de residuos sdlidos vecinales en Trujillo al 2020 fue de 185,729t/dfa, cuya
composicion fisica, es que el 40,72 % es materia organica que podrian utilizarse en compostaje o
abono mejorado; el 10,38% de pléstico, 9,72% de tetra pack, 8,43% de papel, 4,60% de vidrioy 2,25%
de cartén, componentes que pueden ser reciclados, ademads de reportar una falta de cultura y
héabitos ambientales de los habitantes (Boggiano Burga, 2021).
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Segtin el Censo Nacional de Mercados de abastos realizado en el 2016, existieron 2612 mercados,
de los cuales 17 estdn ubicados en Madre de Dios, con 1997 puestos fijos distribuidos en los
siguientes rubros: 21,1% abarrotes, 20,2% verduras, 18,3% comidas, 12% frutas, 9,8% carnes (res,
chancho, carnero, otros), 9,3% ave (pollo, pato, otro), 6,2% pescados y mariscos y 3,1% articulos de
limpieza, el 41,2% de estos establecimientos generan de 100 a 499Kg diarios de residuos s6lidos y
solo el 5,9% tienen un centro de acopio o contenedores, el 17,6% cuentan con servicio de limpieza
(INEL 2016).

El objetivo de la investigacién fue evaluar el impacto ambiental generado por los residuos sélidos
en los mercados La Alameda, Mil ofertas y Mercado Modelo.

2. Materiales y métodos

En la ciudad de Puerto Maldonado existen 8 mercados que proveen de alimentos a los ciudadanos
tales como: Tres de Mayo, La Feria, Mercado Mishaja, Mercado Padre Aldamiz, Mercado Milagros,
Mercado Modelo, y 2 mercados en el pueblo El Triunfo (Municipalidad Provincial de Tambopata,
2014). Segun se observo, los mercados con mayor presencia y mala gestiéon de residuos sélidos son
los mercados La Alameda, Mil ofertas y Mercado Modelo, los mismos que fueron objeto de estudio
del presente trabajo de investigacion.

La investigacion se realiz6 en la ciudad de Puerto Maldonado, en los mercados La Alameda, Mil
ofertas y Mercado Modelo, que cuentan con alrededor de 1800 asociados y una concurrencia de 5
mil compradores aproximadamente, y como muestra se tomé los lugares criticos mas
representativos de los mercados en estudio. La colecta de datos se efectué los meses de enero,
febrero y marzo de 2022, con un personal de apoyo capacitado y resguardado con la indumentaria
de bioseguridad, que luego de tomar las muestras se clasificaron y pesaron en forma manual, asi
mismo se evalu6 el impacto en forma cualitativa en base a la matriz de Leopold.

La matriz de Leopold contiene: (1) Calificacion de impactos; (2) Calculo de Magnitud e Importancia;
y (3) Evaluacion de los impactos. La evaluacion de impactos, consistié en asignar valores a cada
impacto por parte del grupo trabajo en una escala de valores predeterminados para las variables.
En cuanto a la definicién de escala se tomo el criterio cualitativo de 1 a 3 para evaluar los impactos
(Tabla 1) de la siguiente manera:

Tabla 1. Ponderaciones de impactos

Impacto bajo 1 Impacto positivo -
Impacto medio 2 Impacto negativo +
Impacto alto 3

El céalculo de la Magnitud e Importancia es cualitativo de 1 a 3 que se representa con una diagonal
en las cuadriculas de la matriz.

3. Resultados
3.1. De la caracterizacion de los residuos sélidos

Larecopilacién de resultados se efectud los meses de enero, febrero y marzo de 2022, de los espacios
donde son almacenados temporalmente los residuos sélidos de los 3 mercados.

La Tabla 2 nos muestra una descripcion sobre los residuos que se generan en la venta diaria en los
mercados, destacando la materia organica con un 61% y las bolsas con un 12,5% con los mayores
porcentajes, resultados que nos manifiesta los hdbitos de compra y consumo diario que tienen los
compradores, resultados que coinciden con los reportados por Casasola (2021) donde el
componente predominante es el organico con 74,94% los plasticos con 12,59%, papel y cartén con
el 8,20%, papel higiénico con el 1,99%, vidrio 1,88 %, metal con el 0,24 % y la clasificacién de otros
(tela y materiales de reparacién de calzado) con el 0,22% del peso total de los residuos sélidos.
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Tabla 2. Caracterizacion de los residuos sélidos de los mercados

Residuos sdlidos Porcentaje
Organico (comida, cdscaras, frutas, verduras, hortalizas) 61,0
Papel (blanco, periédico, cuadernos, revistas, similares) 2,4
Cartén (cartulina, cajones, cajas, similares) 4,7
Vidrio (botellas, ventanas, envases, similares) 45

Plastico (aceite, botellas, lacteos, shampoo, detergente, suavizante, empaques,

4.8
vasos, platos)
Metales (latas, fierro, aluminio) 2,5
Bolsas 12,5
Otros (pilas, sanitarios, tecnopor) 7,6
Total 100,0

Hoy vivimos en una sociedad de consumo, donde los residuos que producimos se transforman en
un gran problema, ya que estamos sumergidos en la cultura de usar y tirar; mas no en defender,
resguardar y conservar el medio ambiente. Los mercados de abastos no son extrafios a este contexto,
que se va empeorando por la incorrecta manipulacién de los residuos sélidos que perturba
claramente a los vendedores y compradores, situaciones que reduce la competencia de los mercados
de abastos (Usca Aquepucho, 2018).

El administracién inadecuada de los residuos sélidos en un mercado (mal servicio de barrido, mal
acopio y disposicién final) produce alteraciones ambientales y reduccién de las ventas (Usca
Aquepucho, 2018), convirtiéndose en una gran dificultad por la cantidad que generan, sumandose
a esto el desorden en la administracién de los desperdicios sélidos por rubro de actividades
comerciales que existen en los mercados y el municipio con una gestién nada operativa al respecto
(Francisco & Rodriguez, 2011). Los componentes como la materia organica contribuyen mas con el
detrimento del paisaje, brotamiento de focos patégenos, contaminaciéon de los lugares de
almacenamiento, la emisién de gases y los peligros para la salud son impactos ambientales urbanos
que se producen en los mercados de abastos (Canchucaja Bonarriba, 2018), demostrandose una
inadecuada recolecciéon de los residuos s6lidos y como una opcién al problema, debe optimizarse
el método de recojo y su tratamiento (Zegarra Choque, 2015).

En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos de la identificacién de residuos sélidos
generados en los mercados en estudio, destacando que en el Mercado Milagros se produce la mayor
cantidad de residuos organicos (79,6%), del que se deduce, que es el lugar de mayor venta y
concurrencia por parte de los pobladores de la ciudad de Puerto Maldonado.

Tabla 3. Caracterizacion de residuos sélidos por mercados por dia

MERCADO
Residuos sélidos Alameda Milagros Modelo
kg/dia % kg/dia % kg/dia | %
Orgamco (comida, céscaras, frutas, verduras, 211 576 26,4 79,6 113 04
hortalizas)
P'ap'el (blanco, periédico, cuadernos, revistas, 125 34 05 15 0,55 21
similares)
Carton (cartulina, cajones, cajas, similares) 25 6,8 1 3,0 1,05 4,0
V.1d?10 (botellas, ventanas, envases, 195 53 03 0,9 205 77
similares)
Plastico (aceite, botellas, lacteos, champo,
detergente, suavizante, empaques, vasos, 14 3,8 1 3,0 2,25 8,5
platos)
Metales (latas, fierro, aluminio) 1,75 48 0,3 0,9 04 1,5
Bolsas 3,7 10,1 2,35 7,1 6 22,6
Otros (pilas, sanitarios, tecnopor) 3 8,2 1,3 3,9 3 11,3
Total 36,65 | 100,0 | 33,15 | 100,0 26,6 100
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En la Tabla 4 se observa que los residuos organicos constituidos por sobras de comidas, cascaras,
frutas, verduras, hortalizas, entre otros, representan el 61%, y son los que se encuentran en mayor
cantidad en los mercados evaluados, debido a que son productos que se venden mads, y presentan
un mayor riesgo ambiental por su susceptibilidad descomponerse generando centros de
contaminacién y de vectores como oscas, roedores, entre otros, que pueden ser acarreadores de
males de vendedores y compradores.

Las bolsas representan un 12,05% resultado que nos muestra el uso indiscriminado de las bolsas de
plasticos para la venta de productos, ademas por su facilidad de uso y eliminacién, que favorece su
acumulacién inadecuad y en estas condiciones son nocivos.

Tabla 4. Caracterizacion de los residuos sélidos de los mercados por dia

. o Mercados
Residuos solidos Cantidad kg Porcentaje

Organico (comida, cascaras, frutas, verduras, hortalizas) 58,75 61,0
Papel (blanco, periédico, cuadernos, revistas, similares) 2,3 2,4
Cartoén (cartulina, cajones, cajas, similares) 4,55 4,7
Vidrio (botellas, ventanas, envases, similares) 4,3 45
Plastico (aceite, botellas, lacteos, shampoo, detergente, 465 48
suavizante, empaques, vasos, platos) ! ’
Metales (latas, fierro, aluminio) 2,45 2,5
Bolsas 12,05 12,5
Otros (pilas, sanitarios, tecnopor) 7.3 7,6
Total 96,35 100,0

Los cartones (cartulina, cajones, cajas, similares), pléasticos (constituidos por las botellas de:
aceites, lacteos, shampoo, detergente, suavizante, empaques, vasos, platos) y Vidrio (botellas,
ventanas, envases, similares) con un 4,55% y 4,65% y 4,3 respectivamente, representan el conjunto
de residuos propios de productos empacados que son utilizados favorecer su transporte local,
regional o nacional.

3.2. De la determinacion del impacto ambiental generados por los residuos s6lidos

En la Tabla 5 se exponen los resultados de los impactos descritos en forma cualitativa de acuerdo a
una evaluacion subjetiva en base a la matriz de Leopold.

En consecuencia, segin los resultados de la Tabla 3, los residuos sélidos correspondientes a
residuos organicos y las bolsas son los que provocan mas impacto al ambiente, debido a que estos
residuos por su naturaleza y componentes tienden a sufrir con mayor facilidad la descomposiciéon
generando focos y vectores de contaminacién en la atmosfera asi en los alrededores de los lugares
de almacenamiento temporal, que en muchos de los casos se observa agua lixiviada con alto grado
de contaminacién por la misma naturaleza de los residuos o por la mala deposicién de estos
residuos por parte de los usuarios que al almacenarlos lo hacen con gran cantidad de agua, las
bolsas que son plasticos en general por su mala disposicién y ser componentes impermeables
retiene agua y al retener agua mas las altas temperaturas ambientales provocan la descomposicién
de los residuos organicos emanando olores desagradables.

Tabla 5. Impactos en el almacén temporal de residuos sélidos de los mercados

Componentes ) Factores Residuos sélidos contaminantes
impactantes Organico Papel | Cartéon | Vidrio | Plastico | Metales | Bolsas | Otros
Color -3/3 -1/1 -1/1 -1/2 -1/1 -1/1 -1/2 -1/1
Contaminacién | Olor -3/2 -1/1 -1/1 -1/1
del espacio o Presencia de
area aguas -2/3 -1/2 -1/1 -1/2 -1/2
contaminadas
Contaminacion | Olores -3/3 172 /2 2/2 | an
Magnitud Negativos (-) -11 -3 -1 -1 -3 -2 -5 -4
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Porcentaje del 73,3 20,0 6,7 6,7 20,0 13,3 333 | 267

impacto

Categona del Alto Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Medio Bajo

impacto

Positivos (+) 0 0 0 0 0 0 0 0

Acumulado 11 5 1 1 4 2 7 5
Importancia | Porcentaje de la 73,3 33,3 6,7 6,7 26,7 333 467 | 333

importancia

Categoria del . . . . . . .

) Alto Medio Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Medio

impacto

4. Discusion

Al respecto al Gestion Integral de la Calidad Ambiental Municipalidad de Tambopata (2019) en el
estudio de caracterizacién de residuos sélidos municipales reportaron un 58.19% de residuos
organicos y un 18.24% de inorganicos. Paredes-Valverde et al. (2022) al estudiar el impacto
ambiental de los residuos sélidos en una universidad amazoénica peruana, reportaron que los
residuos organicos son uno de los residuos de mayor generacién y los que producen mayor
contaminacién. Sanclemente Reyes et al. (2018) asumen que el 64% de los residuos generados en la
plaza de mercado (Puerto Tejada, Cuaca) son orgénicos (cascaras de frutas y hortalizas, productos
en estado de descomposiciéon que no logran comercializarse, hojarasca y residuos de alimentos
preparados) y el 27% de los residuos son aprovechables, destacdndose materiales plésticos, papel,
cartén y vidrio que a pesar de poder ser reciclados no existen programas para tal fin.

El almacén de los residuos sélidos en los contenedores sin segregar en organicos e inorganicos
provoca una contaminacién mayor, esta labor es una infraccién al texto de la Ley General de
Residuos Sélidos N° 27314, su reglamento DS 057-2004-PCM y la Norma Técnica Peruana NTP
900.058:2005, que regula el uso de recipientes para cada tipo de residuos sélidos (Lépez &
Purihuaman, 2018).

Sanclemente Reyes et al. (2018), al evaluar los residuos sélidos en la Plaza de Mercado del
Municipio de Puerto Tejada, mencionan que la mala gestién de los residuos sélidos provoca
dificultades ambientales y de saneamiento basico y segtn el reporte de la matriz de valoracién de
impactos en las operaciones de produccién, disgregacién y acopio de residuos sélidos se muestra
una magnitud e importancia en la degradacion del ambiente. Del mismo modo, Paredes-Valverde
et al. (2022) infieren que los restos de comidas y plasticos son los generadores de un alto impacto al
ambiental, ademas, Francisco & Rodriguez (2011) aluden que la generacién de los residuos sélidos
en los mercados se ha convertido en un problema de gran magnitud debido a los volimenes que se
genera, a la desorganizacion en el manejo de los residuos sélidos por parte de los negocios que
operan en estas plazas y la operaciéon por parte de los ayuntamientos en el acopio, recogida,
disposicion de cercanas estaciones de transferencia y traslado a la disposicién final de los mismos
generando graves dafios al ambiente y la salud del poblador.

5. Conclusiones

Los residuos sélidos que se encuentran en mayor proporcioén son la materia organica y son los
componentes que generan mads riesgos ambientales por ser susceptibilidad a descomponerse
produciendo puntos de contaminacién y concentracién de vectores transmisores de enfermedades,
las bolsas y plésticos son otro de los componentes que se hallan en mayor proporcién y son los que
también provocan un deterioro en el ambiente en general por su mala disposicién y por ser
componentes impermeables retiene agua y lixiviados que aunados a las temperaturas ambientales
relativamente altas aceleran la descomposicién de los residuos organicos emanando olores
desagradables.
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