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Abstract- Currently the excessive demand for solid resources
is affecting ecosystems and generating negative impacts on the
environment, one of these reasons is the generation of solid waste,
therefore there is a need to provide methods, techniques, and
procedures to reduce these impacts. The objective of this work was
to analyze the environmental impact of a solid waste plant in the
Francisco Morales Bermudez market. For them, a design of a solid
waste plant was developed to reduce the negative impacts that
operations such as solid waste management and wastewater
discharge generate, which is why we use the Conesa matrix to
identify the impacts before and after the application of the design.
Finally, it was concluded that the application of the solid waste
plant design presents positive impacts on the environment, that is,
the physical factor in addition to presenting positive impacts on the
occupational health of the personnel of the Francisco Morales
Bermiuidez market.
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Resumen- En la actualidad la excesiva demanda de recursos
solidos esta afectando los ecosistemas y generando impactos
negativos en el ambiente, una de estas razones es la generacion de
residuos solidos, por ello existe la necesidad de brindar métodos,
técnicas y procedimientos para reducir estos impactos. El presente
trabajo tuvo como objetivo analizar el impacto ambiental de una
planta de residuos solidos en el mercado Francisco Morales
Bermiudez. Para ellos se elaboré un disefio de una planta de
residuos solidos para asi reducir los impactos negativos que las
operaciones como el manejo de residuos solidos y el vertimiento de
aguas residuales generan, es por ello por lo que utilizamos la
matriz de Conesa para identificar los impactos antes y después de
la aplicacion del diseiio. Finalmente se concluyo que la aplicacion
del diseiio de planta de residuos solidos presenta impactos
positivos en el ambiente, es decir el factor fisico ademds de
presentar impactos positivos en la salud ocupacional del personal
del mercado Francisco Morales Bermiidez.

Palabras clave: Impacto ambiental, caracterizacion de
residuos, planta de residuos solidos, economia circular.

I. INTRODUCCION

Hoy en dia el ser humano se encuentra constantemente
generando residuos, es por ello por lo que el consumo de
productos en todo el mundo trae consigo dafio al ambiente e
impactos significativos a este, por lo que existe la necesidad
de ofrecer métodos, técnicas y procedimientos para mitigar
los impactos ambientales [1]. El incremento de la demanda
de algunos recursos sélidos esta deteriorando los ecosistemas,
ademas de desencadenar conflictos sociales [2]. La
contaminacion ha tenido como consecuencia grandes
impactos negativos, como la creciente masa de desechos
solidos que demanda una atencion global para conseguir una
eficiente gestion de estos y externalizar los tratamientos
ecologicos [3]. Por otra parte, a causa de la pandemia
COVID-19 la contaminacién generada por los equipos de
proteccion personal ha causado un dafio irreversible en la
gestion de residuos, puesto que son desechos compuestos por
materiales impermeables y que perduran un largo tiempo en
el ambiente [4].

En los paises con mayor desarrollo, la gestion de
Residuos Solidos ha evolucionado de tal manera que ahora
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existe la gestion del flujo de material, esto implica un manejo
cuidadoso de las materias primas, la reduccion de las
emisiones de gases, la proteccion del ambiente, la creacion de

empleo y la generacion de ingresos [5]. En algunos lugares
por la falta de gestion y recursos econémicos no se puede
implementar de forma efectiva el manejo de residuos, siendo
estos colocados en sitios inadecuados trayendo consigo
riesgos de contaminacion e insalubridad para la poblacién [6]
por ejemplo en Nigeria la eliminacion de residuos solidos
municipales representa un enorme desafio para la seguridad
ambiental, la salud pablica y bienestar de la poblacidn; esta
situacion se agrava por el vertido indiscriminado de basura a
los costados de caminos, calles y cursos de agua [5]

Dentro del contexto econdémico, es posible la
recuperacion de recursos a partir de los desechos en el sistema
de economia circular [7], esta se describe como una
combinacién de actividades de reduccidn, reutilizacién y
reciclaje, por ello se considera como la prosperidad
econdmica, seguido de la calidad ambiental [8]. En la Unién
Europea se desperdician entre 17 y 47 millones de toneladas
por afio de desechos de alimentos producidos en los hogares
[9] se implement6 un paquete de economia circular, donde se
establecen como prioridad la reutilizacion de residuos sélidos
[10] por ejemplo, en Croacia implementar la economia
circular servira para reducir al minimo la cantidad de residuos
depositados en vertederos, de esta forma ayudar a cumplir el
objetivo de la Union Europea para que en el 2030 se recicle
el 65% de los residuos municipales, lo que beneficia a la
creacion de nuevos empleos verdes ademdas de generar
nuevos puestos trabajo en la gestidn sostenible de los residuos
[11].

El Ministerio del Ambiente del Per( [12], menciona que
impacto ambiental se le considera al cambio favorable o
negativo de uno o varios elementos del ambiente generada
por la accién de proyectos, de igual modo se define impacto
ambiental como la alteracién significativa de los sistemas
naturales y de sus recursos, provocada por acciones
antropogénicas [13].

En un estudio se utilizé la aplicacién de la matriz causa
efecto para identificar los impactos ambientales de un
mercado de mariscos [14], mientras que, en el mercado
Modelo de Huanuco se empled la matriz de Leopold, la cual
también se basa en la causa efecto para la identificacion de
los impactos ambientales [15]. Ademas, se debe considerar
que en la estructura de una planta de valorizacién se debe
tener primero en cuenta la segregacién de los residuos [16],
mientras que los principales beneficios de la elaboracién de
una planta de residuos solidos es la reutilizacion, el reciclaje,
la minimizacidn de los efectos de contaminacion del suelo,
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cuerpos acuiferos, calidad del aire y reduccion de los residuos
en su disposicion final [17].

Un disefio de manejo de residuos solidos de fabricas,
junto con la capacitacion de la ciudad de Shahroud, Iran, se
basé en analizar los residuos sélidos cuantitativa y
cualitativamente, el resultado fue la eficaz aplicacion de la
economia circular, por lo que los desechos regresan al ciclo
de produccion ademas de reducir la tasa de eliminacion de
estos [18]. Por otro lado, se elabord un modelo de gestién de
residuos solidos basado en la economia circular, es aplicable
para mejorar la gestion de municipalidades de bajos ingresos,
los impactos positivos de este disefio es la reduccion de
lixiviados y gases de efecto invernadero, ademés de
contribuir a la reduccién de la degradacion de suelos y la
generacion de empleo de las comunidades locales [19].

Otro estudio consistio en realizar un sistema de economia
circular para eliminar el desecho de los residuos municipales
en vertederos de ltalia, los resultados demuestran el gran
impacto de este modelo con la disminuciéon del uso de
vertederos en un 11.5%, mientras que la capacidad de
valorizacién  energética aumentdé en 4.6% [20].
Adicionalmente, se realiz6 un plan de manejo de residuos
s6lidos para la disminucién de impactos ambientales en un
mercado, la implementacion de este reduzca los impactos
ambientales generados por el mal manejo de residuos como
consecuencia de la actividad diaria del mercado [21].

Una de las principales razones por las que el presente
estudio se realizd es para obtener nuevos conocimientos
acerca del modelo de economia circular con respecto a los
residuos sélidos obtenidos en un mercado localizado en el
distrito de Trujillo a través de la elaboracion del disefio de
una planta de residuos sélidos. Por otro lado, brindar una
opcion de desarrollo sostenible relacionada al manejo
adecuado de residuos solidos con el uso de un modelo
econdémico y eficiente como es la planta de residuos sélidos.
Hay que mencionar que la elaboracion de dicho disefio es una
propuesta que ayuda en la solucidn del gran impacto negativo
ambiental que generan los residuos solidos en el ambiente
utilizando la economia circular de por medio para sacar el
méaximo provecho a los residuos que puedan reciclarse,
reutilizarse y reducirse siendo una oportunidad benéfica
econdmica para personas 0 empresas que opten por ponerla
en practica. En base a ello, se plante6 la pregunta de
investigacién:; ;Cémo impactaria en el ambiente el disefio de
una planta de residuos solidos en el mercado Francisco
Morales Bermidez?

El objetivo de la presente investigacion es la elaboracion
del disefio de una planta de residuos sélidos en el mercado
Francisco Morales Bermudez del distrito de Trujillo, ademas
de identificar la cantidad de basura generada por el mercado
Francisco Morales BermUdez y su clasificacién por otro lado,
determinar los impactos ambientales de la aplicacion del
disefio y finalmente determinar de las dimensiones de la
planta de residuos del mercado Francisco Morales Bermtdez
de acuerdo con los residuos aprovechables.

A través de la pregunta planteada la elaboracién de la
planta de residuos solidos de un mercado del distrito de
Trujillo presenta impactos positivos por ser sostenible y
eficiente, cumpliendo con los objetivos propuestos ademas de
comprobar los beneficios del sistema del modelo de
economia circular el cual se enfoca en el aprovechamiento de

los residuos, brindando resultados a favor del ambiente y
econémicos para la sociedad interesada en aplicarlo.

Il. METODOLOGIA

El tipo de investigacion se basa en la busqueda de la
informacion que se anhela conseguir presenta un alcance
descriptivo tipico puesto que describe las caracteristicas de
un solo tipo de muestra, ademas de ser transversal dado a que
se escogen los datos en un sélo momento para en su
posterioridad describirlos [22].

El disefio de esta investigacién es empirico las variables
no son manipuladas ya que sélo se consideran para el analisis
del manejo de datos, debido a que es un disefio no
experimental, por el hecho de que las variables no se someten
a cambios, ni pruebas, no son sometidas a alteraciones [23].

Por otro lado, en esta investigacion se tuvo como
poblacion los residuos solidos generados durante la jornada
laboral diaria de los 90 puestos del mercado Francisco
Morales Bermudez, mientras que, la muestra son los residuos
solidos aprovechables los cuales tienen la opcion de ser
valorizados o reutilizados.

La técnica utilizada en esta investigacién empirica
consistid en el andlisis de procesos puesto que requiere tener
en cuenta los procesos para llegar a obtener los resultados que
posibiliten la finalidad del objetivo, por otro lado, también se
identifican las ventajas y limitaciones de los procesos ademés
de generar y fomentar propuestas para un cambio beneficioso
a la poblacién de dicho estudio [23]. Los instrumentos por
utilizar de acuerdo con la investigacion son guias
metodoldgicas para la caracterizacion de residuos, ademas de
las bases de datos con estudios similares a este, finalmente
normativa asociada a los residuos solidos.

Los participantes de esta investigacion consideran el
principio de reconocimiento, ademas del principio de
desarrollo sostenible, el cual se basa en buscar una mejora en
la calidad de vida y promoverla, ademas los participantes en
este estudio guardan la estricta confidencialidad sobre la
informacion interna de uso exclusivo de la Universidad a la
que ha tenido acceso.

TABLAI
BASE LEGAL PERUANA RELACIONADA AL MANEJO DE

RESIDUOS SOLIDOS

Base legal de residuos s6lidos

“Toda persona tiene derecho a gozar
de un ambiente equilibrado y
adecuado al desarrollo de la vida.”

Constitucion politica del
Pert

Decreto Legislativo
N°1501

Ley de Gestion Integral de Residuos
Sélidos

Decreto Legislativo

N°1278 Ley de Gestion Integral de Residuos
Decreto Supremo N° 014- Sélidos
2017 MINAM

Gestion de Residuos. Cadigo de
colores para el almacenamiento de
residuos sélidos.

Norma Técnica Peruana
900.058-2019
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Reglamento de Formalizacion de
Recicladores y Recoleccion
Selectiva de Residuos Sélidos en el
distrito de Trujillo.

Ordenanza Municipal N°011-
2012 - MPT

Resolucién Ministerial
N°457 — 2018 - MINAM

Guia para elaborar la caracterizacion
de Residuos Sélidos

TABLAI
BASE LEGAL PERUANA RELACIONADA AL DISENO DE PLANTA

DE RESIDUOS SOLIDOS

Reglamento Nacional de Edificaciones

Resolucion Ministerial
N°061 — 2021 -
VIVIENDA

Avreas de depésitos y
almacenes, Mercados
de abastos minorista

0.020 m?® por m?
de area de venta

I1l. RESULTADOS

El mercado Francisco Morales Bermudez se ubica en la
Avenida Moche n°834, este mercado abastece a la poblacién
que reside en la urbanizacién de Santa Maria en el distrito de
Trujillo de productos organicos y envasados ademas de
productos y ofrecer servicios como zapateria y carpinteria.
Presenta un perimetro de 299 metros y su &rea es de 4.843
metros cuadrados, asi mismo presenta 90 puestos activos.

) TABLA 111 i
UBICACION MERCADO FRANCISCO MORALES BERMUDEZ
Zona Este Sur
17L 717737.96 m 9101683.96 m

Se contabilizo la cantidad de puestos funcionales en el
mercado Francisco Morales BermUdez y a qué tipo de ventas
se dedica cada puesto.

TABLA IV
UBICACION MERCADO FRANCISCO MORALES BERMUDEZ
CANTIDAD Y TIPOS DE PUESTOS ACTIVOS EN EL MERCADO

Tipo de puestos Cantidad
verduras y frutas 18
carnes, aves y pescado 12
ropa, articulos de belleza y otros 27
restaurantes 9
abarrotes y lacteos 22
SS.HH. 2
TOTAL 90

El tipo de establecimientos que mas predominan en el
mercado Francisco Morales Bermuidez son los puestos
dedicados a la venta de abarrotes y lacteos, seguido de los

puestos de ventas de verduras y frutas que son generadores de
residuos organicos e inorganicos.

TASA DE GENERACION DIARIA DE RESIDUOS SOLIDOS

63.495
60.076

53.447

50 44473
40.96
40
30
20
10 5.12
4233 :

3421 2.612 1.843 1.252 1252
o —] = = (— ] ——

VERDURAS ~ CARNES, AVESY  ABARROTES ROPAY RESTAURANTES ~ SERVICIOS

PESCADO ARTICULOS

VARIOS

HIGIENICOS

H PROMEDIOS DIARIO (KG/DiA) i GENERACION TOTAL DIARIA (KG/DiA)

Fig.1 Generacion diaria de Residuos solidos del mercado.

En el Mercado Francisco Morales Bermuidez el tipo
establecimiento que mas genera residuos sélidos son los
puestos de venta de carnes, aves y pescado, a pesar de que
predominen mas los puestos de abarrotes, siendo estos
establecimientos los segundos en generar mas cantidad de
residuos solidos por dia.

COMPOSICION PORCENTUAL

B METALES
2.87%

B NO APROVECHABLES
17%

@ TETRA BRINK
1.80%

H PLASCTICO

9.50% ESIDUOS ORGANICOS
43.50%

& VIDRIO
2.13%

E CARTON
8.45%

M pAPEL
8.75%

HNO APROVECHABLES M RESIDUOS ORGANICOS B PAPEL

ECARTON

EVIDRIO W PLASCTICO B TETRA BRINK EMETALES

Fig. 2 Composicion general de residuos sélidos del mercado
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Fig. 3 Matriz de Conesa del mercado Francisco Morales Bermtdez
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El Mercado Francisco Morales Bermidez genera
diariamente 263.703 Kg de residuos sélidos de los cuales el
49.50% esta compuesto por residuos organicos, seguido de
los residuos inorganicos con un 33.5%, siendo tan solo el
17% los residuos no aprovechables.

Las operaciones que se realizan dentro del mercado
Francisco Morales Bermuldez generan impactos ambientales
es por ello por lo que, se elaboré una matriz de Conesa (1997)
que se utilizé para identificar los impactos del mercado
Francisco Morales BermUdez, basandose en el factor fisico,
bioldgico y socioeconémico.

En la figura 3 se demuestra través de la matriz de Conesa
que se logro identificar que la actividad de compra y venta de
productos genera un impacto positivo muy alto ya que se debe
mas a la generacion de trabajo, mientras que el manejo de
residuos y vertimiento de aguas residuales presentan un
impacto negativo muy alto y este se debe al gran impacto del
factor fisico y de la salud ocupacional.

En las figuras 4 y 5 se representa el disefio de la planta
de residuos sdlidos tiene un area aproximada de 44 m?y un
perimetro aproximado de 29.86 m. Este disefio se divide en
dos areas, la primera parte es el area de segregacion de
residuos, donde los residuos se separan, clasifican, pesan ya
aqui tenemos la presencia de basculas, el biodigestor de aguas
y finalmente se acopian los residuos. En la segunda parte
tenemos la zona de salida de residuos que se encuentra la zona
de lavado de recipientes de basura [24].

En la figura 6 se demuestra a través de la matriz de
Conesa se identifican los impactos de la aplicacion de la
planta de residuos sélidos presenta impactos positivos en las
operaciones de manejo de residuos sélidos y vertimiento de
aguas residuales, esto se debe a la aplicacion de un
biodigestor que trata las aguas residuales y al correcto manejo
de residuos s6lidos.

Las bases legales aplicadas para elaboracion del disefio
de planta de residuos para el mercado Francisco Morales
Bermidez se basan en el Reglamento Nacional de
Edificaciones peruana que se refiere a &reas de depoésitos y
almacenes de mercados de abastos minoristas, es por ello por
lo que determinamos el area de la planta de residuos en base
a la generacion de basura del mercado que esté relacionada al
area de venta de este mismo [24].

El disefio de la planta de residuos del mercado Francisco

Morales Bermudez tiene las finalidades de la minimizacion
de residuos, reduccion de contaminacion, asi como la
disminucion de los impactos ambientales negativos y generar
impactos positivos mediante la planta de residuos, donde
también se genera un ingreso econémico aplicando el modelo
de economia circular [17].
De acuerdo con los resultados de este estudio empirico
descriptivo se pudo apreciar que se aplica la economia
circular, asi como este modelo fue considerado en base a la
eliminacion de residuos municipales mediante la aplicacion
de una gestién basada en un método economeétrico donde se
estimé la aplicacion de su sistema de economia circular
generando impactos ambientales positivos [20].
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IV. CONCLUSIONES

Se identifico que la cantidad de residuos generados por
el mercado Francisco Morales Bermudez diario es de 263.703
Kg, de los cuales el 49.50% esta compuesto por residuos
organicos, siendo el que mas predomina. Seguido de los
residuos aprovechables que esta conformado por el 33.5%.

Se elabor6 una matriz Conesa para determinar los
impactos ambientales generados por las operaciones del
mercado Francisco morales Bermudez dando como resultado
que la actividad de compra y venta de productos genera un
impacto positivo muy alto representado por el nimero 87,
este se debe mas a la generacidn de trabajo, mientras que el
manejo de residuos y vertimiento de aguas residuales
presentan un impacto negativo muy alto con ndmeros
negativos de 175 y 128 respectivamente, y se debe al gran
impacto del factor fisico y de la salud ocupacional.

Se disefio una planta de residuos para el mercado
Francisco Morales Berm(dez que presenta un é&rea
aproximada de 44 m?y un perimetro aproximado de 29.86 m.
este se divide en dos areas, el area de segregacion de residuos
y el area de salida de residuos, en la primera area se tiene un
biodigestor para el tratamiento de las aguas residuales.

Se determinaron los impactos de la aplicacion del disefio
de la planta de residuos en el mercado Francisco Morales
Bermudez a través de la matriz de Conesa. Donde las
operaciones del manejo de residuos sélidos y vertimiento de
aguas residuales son positivas gracias a la aplicacién de la
planta de residuos, ya que tenemos la actividad de
segregacion de residuos y un biodigestor para el tratamiento
de aguas residuales.

Finalmente se concluye que la aplicacién del disefio de
planta de residuos presenta impactos positivos en el ambiente,
es decir el factor fisico ademas de presentar impactos
positivos en la salud ocupacional del personal del mercado
Francisco Morales Bermudez.
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