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ABSTRACT

In the COVID-19 pandemic, the generation and composition of municipal solid waste could
vary. This study investigated the quantity and composition of municipal solid waste in times
of the COVID-19 pandemic in the Madean Town Center, Madean District, Yauyos Province,
Lima Region, Peru. The total solid waste was separated into eight fractions: paper / cardboard,
plastics, organic, textile/leather, metals, electricity/electronics, glass, and others. Its percentage
composition by weight was determined for six weeks between September and October 2020. The
results showed that the average amount of weekly solid waste was 466.46 Kg + 82.99 Kg.

Regarding the composition, the organic fraction represents the largest part with 75.07%. In
addition, in the Populated Center far from the capital, there is evidence of a minimal generation
of bio contaminated waste, with a weekly average of 0.3 Kg + 0.13 Kg, and 1.82 Kg collected
throughout the study in the COVID-19 pandemic season. On the other hand, single-use plastics
and disposable papers represent a large percentage compared to the recyclable part. In conclusion,
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the organic fraction exceeds the percentage of various studies in Peru concerning the pre-
COVID-19 era. However, the bio contaminated waste generated is minimal; single-use plastics
and disposable papers were higher than the recyclable part. Therefore, changes in the consumption
of the inhabitants have impacted changes in the composition of solid waste.

Keywords: biocontamination — organic fraction — plastic — recyclable

RESUMEN

En la pandemia del COVID-19 podria variar la generacion y composicion
de los residuos soélidos municipales. En este estudio se investigd la cantidad
y composicion de los residuos sélidos municipales en época de pandemia del
COVID-19 en el Centro Poblado de Madean, Distrito de Madean, Provincia de
Yauyos, Regién Lima, Pert. El total de los residuos sélidos fueron separados
en ocho fracciones: papel/carton, plasticos, organicos, textiles/cuero, metales,
electricidad/electronica, vidrio y otros. Se determiné su composicion porcentual
en peso durante seis semanas entre septiembre y octubre del afio 2020. Los
resultados mostraron que la cantidad promedio de residuos sélidos semanales
fue 466,46 Kg £ 82,99 Kg. En cuanto a la composicion, la fraccién organica
representa la mayor parte con 75,07 %. Ademas, en el Centro Poblado que
se encuentra alejado a la capital, se evidencia una minima generacion de
residuos biocontaminados, siendo en promedio semanal de 0,3 Kg + 0,13 Kg, y
recolectandose en todo el estudio 1,82 Kg en la época de pandemia del COVID-19.
Los plasticos de un solo uso y los papeles desechables representan un alto
porcentaje en comparacion con la parte reciclable. En conclusion, la fraccion
organica supera en porcentaje a diversos estudios del Pert con respecto a la
época pre-COVID-19. Los residuos biocontaminados generados son minimos,
y tanto plasticos de un solo uso y los papeles desechables fueron mayores en
comparacion con la parte reciclable. Por lo tanto, los cambios en el consumo de
los pobladores han repercutido en la variaciéon en la composicion de residuos
solidos.

Palabras clave: biocontaminado - fraccién organica — plastico — reciclable
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INTRODUCCION

La enfermedad del COVID-19 es
producido por el virus SARS-CoV-2
(Iannacone et al., 2020; Salas-Asen-
cios et al., 2020; WHO, 2020a), sien-
do el nuevo coronavirus identificado
el 31 de diciembre de 2019, en Wu-
han, provincia de Hubei, China (Oses-
Rodriguez et al.,, 2020, 2021; WHO,
2020b), caracterizandolo como pan-
demia el 11 de marzo de 2020 por
la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) (WHO, 2020c) por el cual el
MINSA dio ese dia la declaratoria de
Emergencia Sanitaria mediante De-
creto Supremo N° 008-2020-SA por
un plazo de 90 dias a nivel nacional
(PR, 2020) y seguidamente el 15 de
marzo mediante Decreto Supremo N°
044-2020-PCM el gobierno declara
Estado de Emergencia Nacional y dis-
puso el aislamiento social obligatorio
(cuarentena) por 15 dias (PCM, 2020)
y de manera paralela ambos fueron
ampliados a través de decretos supre-
mos hasta la actualidad (DP, 2020).
Sin embargo, desde el 6 de marzo del
2020 que se confirmo6 el primer caso
de coronavirus en el Peru (MINSA,
2020a), ha ido en aumento progre-
sivo hasta la actualidad segun cifras
del MINSA (MINSA, 2020b). Ante esto,
fue necesario tomar medidas de pre-
caucion como distanciamiento fisico,
llevar mascarilla, ventilar bien las ha-
bitaciones, evitar las aglomeraciones,
lavarse las manos y otros (Alvarado et
al., 2020; OMS, 2020). Lo cual conlle-
va a que en época de pandemia, haya
un cambio repentino en el volumen de
los residuos so6lidos en particular con
productos para fines de proteccion

personal y salud (Klemes et al., 2020).
Por ejemplo se ha visto incrementado
el consumo de plastico, en particular
para equipos de proteccion contra el
COVID-19 (Flores, 2020). Por lo tanto,
el uso de este equipo ha provocado un
cambio drastico en la composicion de
residuos solidos, en comparacion al
periodo pre-COVID-19 (Torkashvand
et al, 2021). Ademas, el aumento de
las compras en linea y los servicios de
entrega de alimentos, resultan en de-
sechos de empaque y en desechos de
hogares, asi como los desechos mé-
dicos aislados en los hospitales, han
aumentado significativamente (Rhee,
2020). Asi como también, la imple-
mentacion de la estrategia “Aprendo
en casa”, que es el servicio multica-
nal de educacion a distancia por te-
levision, radio e internet (MINEDU,
2020) trajo cambios en el uso comun
de tutiles escolares.

Entonces, existe un llamado ur-
gente para la gestion de los residuos
que mitigara las amenazas potenciales
de la pandemia de COVID-19 sobre la
salud y ambiente (Asumadu & Asan-
tewaa, 2021). Tal es asi, que durante
el brote de COVID-19, el sector de re-
siduos ha demostrado ser un servicio
esencial para responder a la emergen-
cia y evitar impactos secundarios en
la salud y el medio ambiente (PNUMA,
2020), debido a que la propagacion
del coronavirus puede verse incre-
mentada por la gestion inadecuada
de residuos (Gomes & Caldas, 2020) y
podria representar un riesgo de trans-
misién al personal que manipula el
residuo (Flores, 2020). La enfermedad
del COVID-19 también afecta el me-
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dio ambiente, siendo el aumento de la
produccién de desechos no biodegra-
dables uno de estos problemas (Pour-
sadeqiyan et al., 2020).

En la pandemia se puede suponer
que aumentara o disminuira la gene-
racion de desechos y la composicion,;
y puede depender de su ubicacion
(Naughton, 2020). Ante esto, el obje-
tivo de esta investigacion fue determi-
nar la cantidad y composicion de los
residuos s6lidos municipales en época
de pandemia del COVID-19 en el Cen-
tro Poblado de Madean, Distrito de
Madean, Provincia de Yauyos, Region
Lima, Peru. Este estudio investiga la
cantidad y composicion de residuos
solidos municipales en época de pan-
demia del COVID-19 en un Centro Po-
blado en Peru.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El estudio se realiz6 en el Centro
Poblado de Madean (figura 2) creado
en 1965 mediante Ley N° 15478 (capi-
tal de distrito de Madean, provincia de
Yauyos, departamento de Lima, Peru)
(CR, 1965), el cual cuenta con 223 ha-
bitantes segiin el Censo Nacional de
2017 (INEI, 2018) con coordenadas
UTM WGS84 -18L de 8568874,271 m
S;415687,108 m E a 3275 msnm (Flo-
res & Changanaqui, 2019). La investi-
gacion fue conducida entre finales de
septiembre y todo el mes de octubre
del anno 2020.

Consideraciones del estudio
Para el estudio se tuvieron las si-
guientes consideraciones por encon-

trarnos en época de pandemia del CO-

VID-19:

e Los dias de recojo de residuos soli-
dos son lunes y jueves, motivo por
el cual en esos dias se realizo el es-
tudio durante seis semanas. De-
bido a que la OMS indic6 medidas
de distanciamiento social, uso de
mascarillas y demas medidas para
el cuidado de la salud (OMS, 2020).
Tal es asi que, para reducir el con-
tacto con personas en el estudio, se
tomo el criterio de que el personal
de limpieza deje los residuos soli-
dos municipales en el local de es-
tudio y que el estudio se adapte a
los dias de recojo de los residuos
solidos por el personal para evitar
posible contagio.

e Este estudio, por no realizarse en
los dias recomendados, no sigue en
forma precisa la guia de caracteri-
zacion de residuos soélidos munici-
pales.

e En el estudio se trabajé con el to-
tal de residuos sé6lidos municipales
generados en el Centro Poblado de
Madean. El cual segiin definicion
estadistica comprende a la pobla-
cion (Martinez, 2012).

e Se realiz6 la acumulacién de re-
siduos solidos municipales en un
area restringido al publico. Esto
debido a que el virus se puede
transmitir en el recojo de residuos
solidos del generador al trabaja-
dor de primera linea (recolector)
si es que no se dejan los residuos
intactos durante un periodo de 72
h antes de su eliminacion (que es
vida 1util probable de COVID-19 en
el ambiente) (Nghiem et al., 2020).
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Ademas, el contagio por manejo in-
adecuado de los desechos es pro-
bable en paises en desarrollo (Zand
& Heir, 2020).

e Se utiliz6 hipoclorito de sodio al
0,1% para inactivacion del virus,
debido a que pueden persistir en
superficies inanimadas como me-
tal, vidrio o plastico hasta por nue-
ve dias (Kampf et al., 2020).

e Sereviso los datos abiertos del MIN-
SA. No hubo casos positivos en el
distrito de Madean (MINSA, 2020b)
en las semanas que comprendi6 el
estudio. Conocer este dato es im-
portante porque sin una adecuada
gestion de los residuos solidos do-
miciliarios en pacientes infectados
por coronavirus con tratamiento en
domicilio, los trabajadores estaran
en riesgo alto y en consecuencia
toda la poblacion (Gomes & Caldas,
2020).

Cantidad y Composicion de Resi-
duos Solidos Municipales

Teniendo en cuenta el total de re-
siduos s6lidos municipales del Centro
Poblado de Madean. La composicion
de residuos soélidos se determino me-

diante el siguiente procedimiento: 1)
recoleccion de residuos que ingresa-
rian al botadero de residuos soélidos
municipales; 2) todo los residuos se
descargaron sobre un revestimiento
de HDPE (“High Density PolyEthyle-
ne”); 3) se realizo la clasificacion de
residuos; y finalmente 4) se pesé cada
categoria de desecho (Hristovski et al.,
2007).

El total de residuos sélidos fueron
separados en ocho fracciones: papel/
carton, plasticos, organicos, textiles/
cuero, metales, electricidad/electroni-
ca (EL&TE), vidrio y otros (Phuntsho
et al., 2009). Por encontrarse en época
de pandemia se consideré a los resi-
duos peligrosos a todos los residuos
biocontaminados, y residuos peligro-
sos a todo residuo peligroso en for-
ma similar a lo que se generaba en la
época pre-COVID 19. Todos estos re-
siduos estan incluidos en la fraccion
otros.

La composicion porcentual de cada
fraccion fue calculado mediante peso
por tipo (fraccién) de residuo entre
suma total de residuo siendo la equi-
valencia de este el 100% (1) (MINAM,
2019).

Peso de tipo residuo

% de composicion de fraccién de residuo = x100 (1)

Paralaestimacion delacomposicién
de residuos sélidos de todo el periodo
detallado
en “Ejemplo de la estimaciéon de la
composicion porcentual” de la Guia
para la Caracterizacion de Residuos
Solidos Municipales (MINAM, 2019)
con la excepcion, por tratarse de un

de estudio se siguio lo

Peso de total de residuo

estudio en época de pandemia, el
estudio se adecud a los dias de recojo
de residuos durante seis semanas.

Medidas para protecciéon del perso-
nal

En el estudio se siguio las recomen-
daciones para la gestion de residuos
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solidos de la OPS en el aspecto de me-
didas de gestiéon segura para el perso-
nal (OPS, 2020). Asi como también, se
sigui6 el protocolo del MINAM para el
manejo de residuos solidos durante la
emergencia sanitaria por COVID-19 y
el Estado de Emergencia Nacional (MI-
NAM, 2020a).

Aspectos éticos

La investigacion estuvo sujeta a as-
pectos éticos. Se solicité autorizacion
a la Municipalidad Distrital de Ma-
dean para realizar el estudio. Ademas,
se dispuso adecuadamente los resi-

700
600
500
400

300
200

Cantidad promedio de
residuos solidos (Kg)

100

0

duos que se estudiaron, considerando
en todo momento medidas de biosegu-
ridad para evitar posible contagio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cantidad y composicion de residuos
s6lidos municipales

La cantidad promedio de residuos
solidos semanales 466,46167 Kg +
82,99 Kg (figura 1). Siendo el total de
residuos sélidos municipales acumu-
lados durante todo el periodo de estu-
dio de 2798,77 Kg.

—161591

L AGG-<]

SO0

J*335,35

Centro Poblado de Madean

Figura 1. Composicion de residuos sélidos municipales en el Centro Poblado
de Madean, Distrito de Madean, Provincia de Yauyos, Region Lima, Perua.

En base a esta cantidad de residuos
solidos, los resultados de composicion
deresiduos so6lidos en el Centro Poblado
de Madean en época de pandemia de
COVID-19 se muestran en la figura
2 y 3. Los resultados muestran un
alto porcentaje de residuos organicos

(75,07%),
estudios pre-COVID 19 reportados por
Phuntsho et al. (2009) de 58 %; MPR
(2019) de 60,09 % que esta ubicado
en la selva; Municipalidad Provincial
de Yauyos (2015) de 44,01 % que
esta ubicado en la sierra; Ciudad de

siendo este superior a
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Chimbote de 69,03 % ; Ate en Lima
de 60,58 %; que esta en la costa,
o Limoncocha en Ecuador de 73 %
(Quillos et al., 2018). Incluso superior
a la composicion de residuos soélidos
en el ano 2011 de restos organicos que
fue de 47,0 % a nivel nacional segun
el Sigersol (INEI, 2014).
datos fueron reportados antes de la
época de pandemia. Ademas, segun
la composicion de residuos solidos
del MINAM (Ministerio del Ambiente)
para el ano 2011 para la selva fue de
67,15% pero para nuestro estudio en
el Centro Poblado de Madean ubicado
en la sierra fue de 42,17%.
dato de 75,07%, esta muy por encima
en comparacion con los datos de
composicion de residuos de la sierra
y selva (MINAM, 2012), debiéndose la
probabilidad al cambio de consumo
por época de pandemia, debido a
que las politicas de cuarentena que
se han establecido en varios paises
han llevado a los consumidores a
incrementar su demanda de compras
on line a domicilio. Por lo tanto, los
residuos organicos generados en el
hogar han aumentado (Tabish et
al.,, 2020). Ademas, el alto contenido
organico indica una oportunidad para

Todos estos

Nuestro

dar prioridad al reciclaje organico para
hacer compostaje (Phuntsho et al.,
2009), pero por época de pandemia no
es conveniente.

La fraccion mas baja fue de residuos
eléctricos y electrénicos (0,06%) el
cual es inferior a lo mencionado en
el estudio de Phuntsho et al. (2009)
de 0,4% antes de la pandemia del
COVID-19. En la pandemia, crecio
la venta de enseres domésticos como
electrodomeésticos (televisores) (INEI,
2020). Segun Casas et al. (2015) citan
que la vida util de aparatos y equipos
eléctricos y electronicos
televisor, lavadora, computadora,
celular, reproductor de video, equipo
de sonido, horno eléctrico, microondas
y aspiradora) es superior a tres anos.

(nevera,

Por lo tanto, es probable que en anos
posteriores se evidencie los residuos
EL&TE por la adquisicion en época de
pandemia, el cual hace que los datos
que tenemos de esta fraccion sean
analizados con mesura. Sin embargo,
ya que la mayoria de escuelas se
convirtieron en linea (Rhee, 2020),
fuerza al consumo y magnifica la
cantidad de desechos en el futuro
(Yang, 2016).
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Figura 2. Mapa de ubicacién de lugar de estudio y composicién de residuos
sélidos, Centro Poblado de Madean, Distrito de Madean, Provincia de Yauyos,
Region Lima, Peru.
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Figura 3. Composicion de los residuos so6lidos en época de pandemia del
COVID-19 en Centro Poblado de Madean, Distrito de Madean, Provincia de
Yauyos, Region Lima, Peru.
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En el estudio de la fraccion Metales
(2,12%), el 99% de los residuos estaba

constituido por tarros de leche y enva-

1,45%

90,15%

~8,40%

ses de metal para conserva de pescado
(en abundancia), el cual refleja la de-
manda de estos productos enlatados.

B Peligrosos (pandemia)
Peligrosos (poblacién)

B Demas residuos

Figura 4. Composicion de residuos de la fraccion “Otros” en época de
pandemia del COVID-19 en el Centro Poblado de Madean, Distrito de Madean,
Provincia de Yauyos, Regiéon Lima, Peru.

Por estar en época de pandemia, de
la fraccion “otros” (4,49 %) el porcen-
taje de residuos peligrosos determina-
dos fue 1,45% y 8,40% de residuos pe-
ligrosos (pandemia) y los residuos pe-
ligrosos (poblacion), respectivamente
(Figura 4). Siendo de especial atencion
los residuos peligrosos (pandemia)
que son residuos biocontaminados
que solo se recolectdo en seis sema-
nas de estudio 1,82 Kg. Sin embargo,
segun estimaciones cada paciente de
COVID-19 produce aproximadamente
hasta dos Kg de residuos bioconta-
minados (MINAM, 2020b), siendo mi-
nimo porcentaje de residuos peligro-
sos (pandemia) en comparacion con
el dato numeérico del MINAM. Por lo
tanto, la minima cantidad de residuo

peligroso (pandemia) tendria relacion
a que segun cifras de contagiados del
MINSA en toda la fecha del estudio, no
se reporté casos positivos en el Centro
Poblado de Madean (MINSA, 2020Db).

Ademas, en los residuos peligrosos
(pandemia) no se encontraron muchas
mascarillas de un solo uso, sino en
gran parte eran mascarillas de tela.
El cual concuerda con el MINSA
(2020c) de que la gran mayoria de
compatriotas podran
mascarillas comunitarias econémicas.
Para lo cual se tuvo la resolucion
ministerial N.°  135-2020-MINSA
de Especificacion técnica para la
confeccion de mascarillas faciales
textiles de uso comunitario (MINSA,
2020d).

confeccionar
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B Reciclable

B Un solo uso

mReciclable
B Desechable

Figura 5. a) Composiciéon de residuos de la fraccion “plasticos” y b) Fraccion
“Papel y cartén” en época de pandemia del COVID-19 en el Centro Poblado de
Madean, Distrito de Madean, Provincia de Yauyos, Region Lima, Peru.

Los residuos plasticos entre reci-
clables y de un solo uso representan
el 9,22% del total de residuos (figura
3) de las cuales el mayor porcentaje de
residuos plasticos es el de un solo uso
(83,57%) (Figura 5a), ya que durante
la pandemia del COVID-19, el plastico
se ha vuelto indispensable en nues-
tra vida diaria en términos de equipos
de proteccion personal para proteger
la salud y seguridad de trabajadores
de primera linea y ciudadanos co-
munes. Sin embargo, su perspectiva
como contaminante perjudicial se ha
fortalecido por su mala gestiéon, con-
siderando un aumento inducido por
la pandemia (Parashar & Hait, 2021).
A primera vista, la pandemia de CO-
VID-19 parece estar contribuyendo
indirectamente a los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible de la ONU para el
2030. Sin embargo, esta fallando al
considerar el aumento de patrones
de uso y consumo de plastico de un
solo uso (incluido el EPP) (Borda et al.,
2020; Patricio et al., 2020).

En cuanto a residuos de papel y
cartén que representan el 6,84% del

total, siendo inferior a estudios pre-
COVID-19 de Phuntsho et al. (2009) y
MPR (2019). De esa fraccion 88,36%
es residuo desechable, siendo menor
el porcentaje reciclable (Figura Sb).
Por lo tanto, tendria relaciéon con re-
ferencia al mes de octubre del 2020,
cuando la venta de libros, periodicos
y articulos de papeleria se vio afecta-
da por el uso de plataformas digitales
de libros, periodicos y revistas (INEI,
2020). Ademas, la mayoria de escuelas
se convirtieron en linea (Rhee, 2020)
con la implementacion de la estrategia
“Aprendo en casa” (MINEDU, 2020).
En conclusion, la mayor fraccién
de residuos soélidos municipales en
época de pandemia del COVID-19 son
los residuos organicos con 75,07 %,
superior en porcentaje de residuos
organicos en contraste con otros es-
tudios antes de la pandemia (pre-CO-
VID-19). Ademas, el centro poblado de
Madean que se encuentra alejado a
la capital, se evidencia minima gene-
racion de residuos biocontaminados
(promedio semanal de 0,3 Kgt+0,13;
recolectandose en todo el estudio 1,82
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Kg) en esta época de pandemia del
COVID-19. En conclusion, bolsas de
un solo uso y papeles desechables son
en gran porcentaje, en comparacion
con la parte reciclable de las dos frac-
ciones en época de pandemia del CO-
VID-19. Por encontrarnos en época de

tido en cambios en la composicion de
residuos so6lidos.
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