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RESUMEN

La contaminacién ambiental derivada de
la actividad minera representa un desafio
global con impactos locales devastadores,
especialmente en comunidades como Cerro
de Pasco, Peru, donde la exposicién a metales
pesados alcanza niveles alarmantes. El
trabajo se desarrollé en la ciudad de Cerro
de Pasco, en el afio 2023. El objetivo es
analizar la contaminacién ambiental y manejo
de residuos sélidos en la ciudad minera de
Cerro de Pasco, Peru. Es un estudio enfoque
cuantitativo, de tipo descriptivo y analitico,
de corte transversal. Disefio no experimental.
Se recogio la opinidon de los pobladores sobre
la contaminacién ambiental en esta ciudad;
se analizd también la gestion y manejo de los
residuos sélidos. Mayormente contaminan el
ambiente la actividad minera y la doméstica,
los que afectan la salud publica. Los municipios
son los responsables de la gestion y el manejo
de los residuos domiciliarios y no domiciliarios,
conocidos como los municipales. Los resultados
revelan que se generan en total 65.81 t/dia,
resultando que el 40.29% corresponde a los
domiciliarios, la mayoria (57.59%) son los no
domiciliarios, y el 2,11 % corresponde a los
especiales que son manejados por el Ministerio
de Salud. Cada persona, genera en promedio
470 gramos de residuos domiciliarios por dia.
Los residuos aprovechables son el 62.77% del
total de los residuos municipales, los organicos
constituyen el 50% de los mismos. Finalmente,
se concluye que existen dificultades en todas
las etapas del manejo de los residuos, los mas
notorios estan en la valoracién y disposicion
final.
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ABSTRACT

Environmental pollution from mining activity
represents a global challenge with devastating
local impacts, especially in communities such
as Cerro de Pasco, Peru, where exposure to
heavy metals reaches alarming levels. The work
was carried out in the city of Cerro de Pasco, in
2023. The objective is to analyze environmental
pollution and solid waste management in the
mining city of Cerro de Pasco, Peru. It is a
quantitative, descriptive and analytical, cross-
sectional study. Non-experimental design. The
opinion of the residents on environmental
pollution in this city was collected; the
management and handling of solid waste was
also analyzed. Mining and domestic activity
mostly pollute the environment, which affects
public health. Municipalities are responsible
for the management and handling of
household and non-household waste, known
as municipal waste. The results reveal that a
total of 65.81 t/day is generated, of which
40.29% corresponds to household waste, the
majority (57.59%) is non-household waste, and
2.11% corresponds to special waste handled by
the Ministry of Health. Each person generates
an average of 470 grams of household waste
per day. Recyclable waste accounts for 62.77%
of the total municipal waste, and organic waste
accounts for 50% of it. Finally, it is concluded
that there are difficulties in all stages of waste
management, the most notable being in the
assessment and final disposal.
Key words: Contamination; Household;
Special; Municipal; Waste

RESUMO

A poluigcdo ambiental causada pela atividade de
mineragdo representa um desafio global com
impactos locais devastadores, especialmente
em comunidades como Cerro de Pasco, no
Peru, onde a exposi¢do a metais pesados atinge
niveis alarmantes. O trabalho foi realizado
na cidade de Cerro de Pasco, em 2023. O
objetivo é analisar a polui¢do ambiental e a
gestdo de residuos sélidos na cidade mineira
de Cerro de Pasco, Peru. Trata-se de um
estudo quantitativo, descritivo e analitico, de
corte transversal. Design ndo experimental.
Foi coletada a opinido dos moradores
sobre a poluicdo ambiental nesta cidade;
A gestdo e o manuseio de residuos sélidos
também foram analisados. O meio ambiente
é poluido principalmente pela mineragdo e
atividades domeésticas, que afetam a salde
publica. Os municipios sdo responsaveis pela
gestdo e tratamento de residuos domésticos
e ndo domésticos, conhecidos como
residuos urbanos. Os resultados revelam
que sdo geradas um total de 65,81 t/dia,
das quais 40,29% correspondem a residuos
domiciliares, a maioria (57,59%) sdo residuos
ndo domiciliares e 2,11% correspondem a
residuos especiais gerenciados pelo Ministério
da Saude. Cada pessoa gera em média 470
gramas de lixo doméstico por dia. Os residuos
recicladveis representam 62,77% do total
de residuos urbanos, enquanto os residuos
organicos representam 50%. Por fim, conclui-
se que ha dificuldades em todas as etapas do
gerenciamento de residuos, sendo as mais
notdveis na avaliagdo e disposigdo final.

Palavras-chave: Poluicdo; Entregas ao
domicilio; Especiais; Municipal; Desperdicio
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INTRODUCCION

La contaminacién ambiental derivada de la
actividad minera presenta un desafio global con
impactos locales devastadores, especialmente en
comunidades como Cerro de Pasco, Peru, donde
la exposicién a metales pesados alcanza niveles
preocupantes (1) Por estas razones, la Organizacién
de las Naciones Unidas (ONU) (2), ha identificado
a Cerro de Pasco como una "zona de sacrificio" en
América Latina y el Caribe, reconociendo las graves
consecuencias para la salud de sus habitantes
debido a la contaminacion persistente (3). Sobre el
tema, estudios de Source International (1) revelan
concentraciones extremadamente altas de metales
pesados como plomo, arsénico, mercurio y cadmio
en el agua, el suelo y el aire, superando los limites
maximos de seguridad establecidos por estandares
peruanos e internacionales. La exposicion a estos
metales pesados no solo afecta la salud fisica,
provocando enfermedades crdnicas, sino que
también ha impactado el desarrollo cognitivo de
los nifios, disminuyendo sus niveles de coeficiente
intelectual (4).

Es de resaltar que, el manejo inapropiado
de residuos sdlidos agrava los problemas de
contaminacion en Cerro de Pasco, donde factores
como el crecimiento poblacional y la falta de
conciencia ambiental contribuyen a laacumulacién
de desechos.

En este contexto, la Organizacion Mundial

de la Salud (5), subraya la importancia de un

manejo integral de residuos para proteger la salud
publica y el medio ambiente, destacando que la
disposicion final inadecuada de residuos soélidos
genera impactos ambientales negativos y riesgos
sanitarios. Es necesario implementar estrategias de
gestion de residuos que involucren a la comunidad
y promuevan practicas ambientalmente
responsables para mitigar estos impactos.

Por su parte, la Organizacién Panamericana de
la salud (6), plantea que, mientras tanto, el medio
ambiente y la crisis climatica siguen acelerandose,
los impactos de la mala gestion de los residuos y
el cambio climatico se sienten especialmente en
las comunidades empobrecidas que carecen de
suministros de agua y saneamiento gestionados de
forma segura y resistente, y tienen una atencion
sanitaria de mala calidad.

Cabe decir ademas que, la gestién de residuos
solidos, es planificar ciudades y comunidades
sostenibles, saludables e inclusivas; aun, cuando
a muchas administraciones le asignen altos
presupuestos como a paises de bajos ingresos, mas
del 90% de los desechos todavia se estan arrojando
0 quemando abiertamente; lo que conlleva, a
la emision de gases de efecto invernadero que
favorecen al cambio climatico y a crisis sanitarias
-peste negra-; es por ello, que las ciudades y paises
que crecen, deben tener sistemas para gestionar
los desechos que mantengan a los ciudadanos

saludables y a las comunidades limpias (7, 8).

Los desechos sdlidos, si no son debidamente
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manejados, originan problemas de salud y un

medio ambiente desagradable, constituirse
en criaderos de insectos, pardsitos y de otros
animales daiiinos; lo que aumenta, la transmisién
de enfermedades, contaminar las fuentes de agua
y el medio ambiente (9).

Es interesante mencionar que, en la Cumbre
de la Tierra en Rio de Janeiro, se formularon
areas de programas relacionadas con residuos
solidos a fin de promover el desarrollo sostenible
y ecoldgicamente racional para el siglo XXI: (a)
reduccién al minimo de los residuos, (b) aumento
al maximo de la reutilizacion y reciclado ecolégico,
(c) promocion de la eliminacién y el tratamiento
ecoldgicamente racional de los residuos y (d)
ampliacién del alcance de los servicios que se
ocupan de los desechos. La poblacién para el
2030 viviran, en un 60% en las ciudades; con
rdpida urbanizacion y numero creciente de
habitantes en barrios pobres, con infraestructura
y servicios inadecuados y sobrecargados, donde
los hechos cruciales estan de lado de la recogida
de residuos y los sistemas de agua y saneamiento,
carreterasy transporte, lo cual estd empeorando la
contaminacién del medio ambiente (10).

En relacion con la recoleccion, transporte y
disposicidon de residuos en América Latina y el
Caribe, se observa que pocos paises recolectan,
transportanydisponenresiduosal exteriordel casco
urbano, son pocos los con plantas formales para la

segregacion y reciclado. También, el mal manejo

de los residuos soélidos genera externalidades

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

negativas como el deterioro estético de ciudades,
perjuicio al equilibrio natural (urbano y rural), con
la consecuente pérdida de la belleza y atractivo
del paisaje (11). En muchos paises, ni la gestion ni
el manejo estan bien encaminados; asi, la gestidon
de los residuos sdlidos, pese a ser una pieza clave
de las ciudades sostenibles, sanas e inclusivas, no
suelen ser tomados con la misma importancia en
los paises de bajos ingresos (12).

Por consiguiente, en la gestidén integral de
residuos se debe reducir, reutilizar, reciclar, tratar o
realizar la disposicidn final. Ademas, tiene que ver
con la formulacidn de politicas, planesy estrategias
sectoriales, aspectos legislativos y regulaciones
ambientales institucionales; asi como, con una
apropiada ejecucién del proyecto técnico de
manejo integral con la provisién de elementos
de decisidon politica legales, administrativos,
socioculturales, financieros, de infraestructura de
obras y equipos para lograr los objetivos (11).

Adicionalmente, la integralidad en la gestidn
de residuos sdlidos urbanos es abordar desde
fuentes domiciliarias, comerciales, institucionales,
municipales, agropecuarias e industriales; incluso,
durante la generacién, recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final; también, con
un enfoque interdisciplinario, social, técnico,
econdmico, legal, institucional, ambientaly cultural;
tanto, en la evaluacién del impacto ambiental y

social; asi como, en la busqueda de estrategias de

minimizacién de riesgos ambientales (13).
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El estudio de la contaminacién ambiental
tiene una importancia crucial, ya que permite
implementar medidas que responden no sélo a
cuestiones ambientales y de salud publica; sino
también, a medidas de mitigacién del cambio
climatico; en tanto que, los residuos sodlidos
orgdanicos generan metano, mientras que la quema
no controlada de residuos emite gases de efecto
invernadero y otros contaminantes atmosféricos
(14).

Ademads, la degradacidn ambiental derivada
de inadecuadas técnicas de manejo de residuos
solidos es un importante factor de deterioro del
medio ambiente, que no sélo pone en riesgo a las
generaciones presentes, sino que también produce
impactos futuros debido a los pasivos ambientales
qgue genera (15).

En este contexto en Perd, la disposicién
final en rellenos sanitarios es del 41% vy el resto
en vertederos o botaderos a cielo abierto. Los
residuos soélidos son pldsticos, metal, vidrio,
textil, papel y cartén. Los residuos organicos son
alrededor del 50%, los que generan gas metano
en ausencia de oxigeno, provocando el efecto
invernadero. Ademas, las emisiones generadas
en rellenos sanitarios tienen el potencial de ser
controlados a través de sistemas de captura vy
guema de metano, lo cual se torna dificil cuando se
trata de disposiciones en vertederos cuyo manejo
es inadecuado (16).

Historicamente, Cerro de Pasco tiene mas

de 400 afios, con el virreinato (siglo XVII), por la

importancia de la mineria, la Corona Espafiola
le otorga el titulo de la Ciudad Real de Minas.
En el siglo XVIII es el mayor productor de plata
en la colonia (17). Esta, afectada por la actividad
minera, en Champamarca y Paragsha se encontrd
concentraciones de material particulado en
suspension en el aire que exceden los estandares
de calidad ambiental del aire. Igualmente, los
valores mas elevados de metales pesados (cobre,
manganeso, fierro, plomo y zinc) se determinaron
en la Paragsha que supera la normativa del
estandar establecida por Canada. Identificandose
qgue fuentes cercanas de contaminacién del aire,
direccién de viento y suspensidon de particulas
por la época de escasas lluvias, son factores que
contribuyen con la contaminacién (18).

Estudios han revelado altas concentraciones de
arsénico, plomo, aluminio y manganeso en cabello
de nifios se determinaron en Paragsha respecto a
Carhuamayo, superando los estandares alemanes.
El valor promedio del cociente intelectual total
fue de 82.5 en Paragsha; mientras que; el puntaje
obtenido Carhuamayo fue de 94.8; es decir, los
nifos de Paragsha resultaron tener 12.3 puntos
menos que los no expuestos a la contaminacion
ambiental (19).

Finalmente, estudios recientes relacionados a
los decretos supremos 010-2017-SA y 005-2018-
SA, para fundamentar medidas de emergencia
sanitaria en las provincias de Pasco y Daniel A

Carrion, revelan que hay problemas de salud

publica en la ciudad de Cerro de Pasco (20, 11).
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Por consiguiente, se desarrollé el estudio con
el objetivo de analizar la contaminacién ambiental
y manejo de residuos sélidos en la ciudad minera
de Cerro de Pasco, Perd, con la proyeccion de
proponer medidas que permitan mejorar las

condiciones ambientales de la ciudad en mencion.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio presenta un enfoque cuantitativo,
de tipo descriptivo y analitico de corte transversal.
Se analizé6 la relacién entre la contaminacion
ambiental y la gestién de residuos sdlidos en la
ciudad de Cerro de Pasco durante el afio 2023. Se
empled un disefio descriptivo para caracterizar la
opinidn de la poblacidon sobre la contaminacién
y las practicas de gestion de residuos, y un
disefio analitico para examinar la composicion y
valorizacion de los residuos sélidos. No se realizd
manipulacion de variables, por lo que es un estudio
de disefio no experimental.

El estudio se desarrollé en la ciudad de Cerro
de Pasco, durante el afio 2023, comprendida por
las areas urbanas de los distritos de Chaupimarca,
Simén Bolivar y Yanacancha. Que, por su cercania
a los trabajos de explotacion minera y arrojo de
relaves y desperdicios mineros, se encuentran
expuestos a la contaminacion y desde luego
generan también sus residuos sélidos.

Se reviso6 el Decreto Legislativo 1278 y Decreto
Supremo 014-2017-MINAM, referidos a gestién

integral de recursos sélidos y recoleccién de la

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

informacidon sobre contaminacién ambiental
(21, 22), también, la Guia Metodoldgica para el
Desarrollo del Estudio de Caracterizacién para
Residuos Sdlidos Municipales del Ministerio del
Ambiente del Peru (23); lo que, permitié precisar
conceptos en cuanto a residuos sdélidos y elaborar
los instrumentos de investigacién.

Para la opinién de los pobladores respecto a
la contaminacidn y manejo de residuos soélidos
domiciliaros se aplicd6 un cuestionario a 118
personas entre 18 y 70 afos. Este consté de
siete items: contaminacién ambiental de la
ciudad, agentes contaminantes, efectos de la
contaminacién, manejo de residuos en época del
COVID 19, calificacién al municipio por manejo de
residuos sélidos y sugerencias para la mejora del
manejo de residuos.

También, se determiné el peso, la composicidn
y la valorizacién de los residuos en la planta piloto
de tratamiento de residuos sélidos y hospitalarios
Figura 1, de la Municipalidad Provincial de
Pasco. Con la informacidn proporcionada por las
municipalidades provincial y distritales (Simén
Bolivar y Yanacancha), se analizaron datos sobre
la generacion, segregacidon y caracteristicas del
aprovechamiento y valorizaciones, asi como de la

disposicion final de los residuos municipales.
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Figura 1. Manejo de residuos municipales y hospitalarios. Figura de elaboracidn propia.

A voluntad del participante para el estudio de
caracterizacion, fue empadronado, codificado y
visitado por 8 dias consecutivos por el personal del
municipio a fin de realizar el trabajo de campo. En
este proceso, se entregaron las bolsas de colorverde
previamente codificadas, etiquetadas y numeradas
para recolectar los residuos domiciliarios cada dia
y al dia siguiente se recogieron las mismas con
residuos de la vivienda seleccionada en la muestra.
las  muestras al de

Llegadas lugar

caracterizacién, se clasificaron por estrato

socioecondmico; luego, fueron pesadas vy
registradas en el formato de generacion per capita
de residuos. Este proceso, fue repetido durante
8 dias consecutivos, los datos diarios de 7 dias
fueron promediados. Las muestras recolectadas
del primer dia no se consideraron como datos
validos para evitar la alteracion de los resultados
en el estudio. La unidad de medida fue kg/persona/
dia; los residuos pesados fueron determinados
su composicion. Finalmente, todos los residuos,

al igual que sucede diariamente con los residuos
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municipales de la ciudad fueron trasladados hacia
la disposicion final.

En el caso de residuos no domiciliarios vy
especiales, se tuvo en cuenta los dias laborables
de los establecimientos estudiados, se recogieron
las muestras segun los cédigos y las numeraciones
establecidas por 7 dias consecutivos, estos datos
fueron divididos adecuadamente para obtener
la cifra promedio diario, la unidad de medida fue
kg/dia. Las muestras estudiadas fueron de los
establecimientos comerciales, hoteles, mercados,
restaurantes, instituciones educativas, instituciones
publicas y privadas; asi como. de barrido y limpieza
de espacios publicos. Los resultados fueron
organizados, analizados e interpretados en el

programa de acceso libre JAMOVI.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, el apartado correspondiente a

los resultados, en este se presenta un analisis de la
percepcién de la poblacion sobre la contaminacién
como las

ambiental en Cerro de Pasco, asi

practicas de gestion y manejo de residuos en la
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ciudad. Igualmente, se aborda la generacion de
residuos, los métodos para recoger y transportar,
asi como las iniciativas sobre el aprovechamiento
y la valorizacién. Finalmente, se describen las
caracteristicas de la disposicién final de los
residuos.

En la tabla 1, la mayoria de los pobladores
(80.4%) respondieron que la contaminacion es
muy grave. El 53.6% mencionaron a la actividad
minera y los pasivos ambientales como agente que
contamina mas, seguido de los residuos sdlidos
con el 39.2%. En cuanto a los efectos que causa
la contaminacion ambiental, gran porcentaje
(81.4%) dijeron que afecta a la salud humana. Con
referencia al manejo de residuos en época del
COVID 19, opinaron, el 42% ha seguido igual, el
43% desmejord. Sobre la calificacidon al municipio
por manejo de residuos sélidos, cifras mayores, el
49.2% manifestaron de regular con algunas fallas,
el 32% regular con varias fallas. Como sugerencias
para mejorar el manejo de los residuos, la mayoria

(50%) piensan que se deben realizar campafas de

sensibilizacidn a la poblacion.

Tabla 1. Opinién de la poblacién sobre contaminacién ambiental.

items Caracteristicas Cantidad (N°)  Porcentaje (%)
Contaminacion ambiental de la ciudad Muy grave 95 80.4
Grave 17 14.6
Leve 6 5.0
Total 118 100.0
Agentes contaminantes Mineria y pasivos ambientales 63 53.6
Residuos sélidos 46 39.2
Agua contaminada 8 7.2
Total 118 100.0
Volumen 9, Nro. 25, enero-abril 2025 ‘ 245
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items Caracteristicas Cantidad (N°)  Porcentaje (%)
Efectos de la contaminacidn Afecta la salud humana 96 81.4
Ahuyenta a visitantes 12 10.3
Afecta a negocios 6 5.0
Perjudica el ornato de la ciudad 4 33
Total 118 100.0
anejo de residuos en época del COVID-19 Ha seguido igual 50 42.0
Desmejord 51 43.0
No sabe 18 15.0
Total 118 100.0
Calificacién al municipio por manejo de Regular con algunas fallas 58 49.2
residuos solidos Regular con varias fallas 39 32.8
Mala 21 18.0
Total 118 100.0
Sugerencias para la mejora del manejo Campanias de sensibilizacion 59 50.0
de residuos Demostraciones de manejo 26 22.4
Reparto de materiales educativos 20 16.6
Conferencias y charlas 13 11.0
Total 118 100.0

Gestion y manejo de los residuos solidos.
Generacion

El recojo de residuos sdlidos domiciliarios, es
realizado en las puertas de las viviendas, esquinas
de calles u otro lugar. Acumulan los residuos en
bolsas de plastico y en latas, que posteriormente
pasan al camion recolector.

La Tabla 2, muestra que la generacidon per
capita promedio de residuos sélidos domiciliarios
es de 0.469 kg/dia, con ligeras diferencias entre

los estratos socioecondmicos distribuidos de la

siguiente manera: el sector medio alto generd
0.470 kg/dia, mientras que el sector medio bajo
produjo 0.468 kg/dia. En términos de tonelaje
diario, se tiene que, Yanacancha y Chaupimarca
se identifican como los distritos con mayor
produccidon de residuos domiciliarios, con 13.06
t/dia y 12.3 t/dia, respectivamente, seguidos por
Simon Bolivar, con 1.16 t/dia. En total, lageneracién
diaria de residuos domiciliarios asciende a 26.52 t/
dia para una poblacion total estimada en 56.473

habitantes.
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Tabla 2. Generacién percapita de los residuos domiciliarios.

Estrato socioecondmico
Ciudad de distritos

Promedio (kg/dia)

Poblacion al 2023  Generacion de residuos

Medio alto  Medio bajo (N°) (t/dia)
Chaupimarca 0.470 0.468 0.469 26234 12.3
Simon Bolivar 0.468 0.467 0.469 2450 1.16
Yanacancha 0.471 0.470 0.470 27789 13.06
Total 1.409 1.405 1.408 56473 26.52
Promedio 0.470 0.468 0.469

Tomado de Municipalidad Provincial de San Roman (31).

Por otro lado, la Tabla 3 muestra la generacién
de residuos no domiciliarios y especiales. Se
los residuos no domiciliarios

de 37.20 t/dia,

observa que
alcanzaron un total siendo
Yanacancha el distrito con mayor tonelaje (18.25

t/dia), luego por Chaupimarca (16.24 t/dia) vy

Simon Bolivar (2.71 t/dia). Los residuos especiales
sumaron un total de 1.39 t/dia, distribuidos
principalmente entre Yanacancha (0.62 t/dia) y
Chaupimarca (0.59 t/dia), mientras que Simdn

Bolivar aporté 0.18 t/dia.

Tabla 3. Generacion de residuos no domiciliarios (t/dia).

Distritos N° domiciliarios Especiales
Chaupimarca 16.24 0.59
Simén Bolivar 2.71 0.18
Yanacancha 18.25 0.62
Total 37.20 1.39

Tomado de Municipalidad Provincial de San Roman (31).

En cuanto a la composicion de los residuos
solidos domiciliarios, la Tabla 4 revela que el 38.56%
corresponde a residuos aprovechables (reciclados
o reutilizables), seguidos por los organicos con un

30.68%, los no aprovechables con un 22.87%, por

ultimo, los inorganicos con un 7.89%. El sector
medio bajo generé una mayor cantidad de residuos
organicos (1,453.85 kg) en comparaciéon con el

sector medio alto (898.34 kg).
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Tabla 4. Composicion de los residuos sélidos domiciliarios.

Medio alto Medio bajo Total
Tipos de residuos
Peso (kg) % Peso (kg) % Peso (kg) %

Aprovechables 358.30 40 548.82 37.75 907.12 38.56
Organicos 217.40 24 504.17 34.68 721.57 30.68
Inorganicos 140.90 16 44.65 3.07 185.55 7.89
No aprovechables 181.74 20 356.21 24.50 537.95 22.87
Total 898.34 100 1453.85 100.00 2352.19 100.00

Tomado de Municipalidad Provincial de San Roman (31).

Transporte

Se realiza utilizando 6 camiones
compactadores de 6 200 kg de carga util, 2
volquetes y 5 vehiculos triméviles de 600 kg. No
existe estacion de transferencia. En Yanacancha,
hay deficiencias para cumplir con los servicios
de recojo y transporte de residuos, la cobertura
es alrededor de 85% del area establecida para
el recojo, los sectores menos favorecidos son los
asentamientos humanos donde la frecuencia de

recojo es de dos dias por semana.

Aprovechamiento vy valorizacion de

residuos

La Municipalidad Provincial de Pasco tiene
una planta piloto para la valorizacion de residuos
solidos donde se realiza produccién de compost
como parte de la valoracion bioldgica aerdbica,
la cantidad producida mensual es de 1 500 kg; se
deja mas del 50% para ser llevados a disposicion
final a cielo abierto. El abono organico producido
es utilizado para contribuir con la fertilizacién de

los jardines de los espacios publicos de la ciudad.

La valorizacién (reciclaje y la reutilizacion) son
ejecutadas en cantidades muy pequeiias, se estima,
menos de media t/dia, lo realizan recicladores
informales. La valoracién energética y bioldgica
con proceso anaerdbicos no son realizados. De
estos datos y teniendo en consideracién que los
residuos organicos abarcan el 50% de los residuos
aprovechables, los inorganicos que son el 13% de
los aprovechables pueden ser mejor utilizados
con mayor produccién de abono orgdnico que es
técnicamente posible que estd demostrado en la

planta piloto.

Disposicion final

El destino final es simplemente un botadero
a cielo abierto que estd ubicado en un lugar
denominado Rumillana, a cinco kildmetros de la
ciudad, tiene como coordenadas UTM WGS 84
Este: 361814 Norte 8821411 y asentada encima
del desmonte de material minero de propiedad de

una empresa minera sin ningun tipo de control.
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Discusion

En la presente discusién, se aborda la
problematica de la generacion de residuos sélidos
como consecuencia de la modernizaciéon y la
cultura de usar vy tirar, contrastando esta realidad
con los datos obtenidos a través del Estudio de
Caracterizacién de Residuos Sélidos Municipales
(EC-RSM) (24), el cual permite determinar la
generacion de residuos solidos per cépita (GPC).
Este indicador, como senala el INAM (Instituto
Nacional del Ambiente), facilita la comparacién
entre diferentes estudios y la estimacién de la
generacion total de residuos en funcién de la
cantidad de habitantes, asi como la densidad
necesaria para dimensionar los sistemas de
almacenamiento, transporte y disposicidn final.

El incremento y la densidad poblacional
influyen en la provisidn de servicios, lo cual coincide
con lo expuesto por Garcia (25), quien destaca la
evolucidn de la conciencia ambiental y los conflictos
culturales asociados a la crisis ecoldgica en paralelo
a la capacidad de comprender las relaciones entre
sociedad y naturaleza.

Lo que tiene que ver con el aprovechamiento
y valorizaciéon de residuos, los hallazgos revelan
gue la Municipalidad Provincial de Pasco cuenta
con una planta piloto para la valorizaciéon de
residuos sélidos, donde se produce compost como
parte de la valoracién bioldgica aerdbica, con una
produccion mensual de 1 500 kg. No obstante,

mas del 50% de los residuos generados terminan

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

siendo llevados a disposicion final a cielo abierto.
El abono organico producido se utiliza para
fertilizar los jardines de los espacios publicos de
la ciudad. En este sentido, el aprovechamiento se
enfoca en extraer los recursos contenidos en los
residuos, resultados que coinciden con lo expuesto
por Tello et al., (26), mientras que la valorizacion
implica que los residuos puedan ser aprovechados
e intercambiados en el mercado, generando valor
econdmico para el poseedor.

En cuanto a la disposicién final, los hallazgos
revelan que esta se realiza en un botadero a cielo
abierto denominado Rumillana. Esta practica
contrasta con lo afirmado por Alenza (27),
quien senala que la disposicion final consiste
en la eliminacién total o parcial de los residuos
intentando no poner en riesgo el ambiente o la
salud humana, lo cual debe realizarse en un relleno
sanitario con disefio de ingenieria y celdas de
seguridad para residuos especiales.

Por otro lado, la gestion y manejo de los
residuos sélidos domiciliarios, no domiciliarios y
especiales en Peru estdn bajoresponsabilidad de los
gobiernos locales y/o las empresas autorizadas por
los municipios. En la ciudad de Cerro de Pasco las
municipalidades asumen toda la responsabilidad;
pero el desempeifio del trabajo municipal esta
todavia lejos de tener caracteristicas de manejo
integral tal como la estable las normas peruanas.

En América Latina y el Caribe, se observa

que el sistema de manejo de residuos sdlidos
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se encuentra aun en estado incipiente para ser
considerado como integral y sustentable (28). Hoy
se tiene una concepcién amplia de lo que es el
manejo integral de los residuos sélidos, parte de
la adopcion de medidas que permitan reducir su
generacion, lo cual requiere cambiar habitos de
produccidon y consumo (13). En este sentido, los
resultados muestran que, en Cerro de Pasco no
hay practica de la ciudania de clasificar y minimizar
los residuos sélidos en el ambito de la generacion.
No obstante, hay intencién para establecer estas
actividades para los nuevos planes municipales de
gestion y manejo de los residuos soélidos.

En el contexto de América Latina y el Caribe, la
separacionderesiduos desde el origen se encuentra
en estado de inicio; aunque algunos paises han
regulado a través de leyes la implementacion del
sistema orientado a los generadores de residuos,
en la practica no ha sido aplicado, ya sea por falta
de disposicion de los usuarios o los generadores,
o por deficientes politicas y estrategias de
implementacién por parte de los prestadores
del servicio de aseo urbano; también, por la
inexistencia de consciencia ecolégica de ambas
partes. En el Peru y Pasco, la no clasificaciéon en
la fuente se puede atribuir también a la reciente
legislacidn con vigencia de hace 4 ainos, norma que
estd en proceso de aplicacién. Lo que coincide con
los resultados de Sdenz y Urdaneta (29) quienes
afirman que, para lograr mejoras en el manejo de

residuos sélidos en América Latina y el Caribe, se

requiere voluntad por parte de los gobernantes,
fuertes inversiones y educacién continua de la
ciudadania en el tema del aprovechamiento de los
residuos.

De manera similar, se debe decir también,
que la generacién de residuos soélidos municipales
en Cerro de Pasco es de 65.11 t/dia, los residuos
domiciliarios generados son de 0.470 kg/hab./
dia, valores similares encontrados en el estudio de
caracterizacién de San Roman, en el 2015 generd
0.536 Kg/hab/dia (30). En Chimbote, la generacién
per capita de residuos sdlidos domiciliarios
fue de 0.425 kg/hab./dia, donde los organicos
representan el 69,03 (25) y los de América Latina
y el Caribe, estimé que la generacién per cdpita de
residuos sélidos domiciliarios llega a 0.41 kg/hab./
dia, para ciudades no grandes (31).

Adicionalmente, en Cerro de Pasco la poca
valorizacion de residuos sdlidos se realiza con
la practica del compostaje para generar abono
organico, pero en cantidades pequefias de 1.5 t/
mes. La valorizacion, energética o bioldgica con
procesos anaerébicos no son realizadas, sea
directamente por los municipios o a través de
terceros. Hay pequenas cantidades de residuos
llamados recuperados (reciclaje y reutilizacion)
que es de menos de 15 t/mes. En una realidad
urbana, los residuos mas alld de ser meramente
basura, cada vez mas se vuelven importantes
reservas de materiales utilizados no sélo mediante

el reciclaje de los flujos inmediatos de salida
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de materiales; sino, a partir de la disposicién vy
concentrado de sustancias para hacerlas técnica
y econdmicamente viables en el futuro préximo
(32).

En América Latina y el Caribe ha prevalecido
el manejo de los residuos bajo el esquema de
recoleccion y disposicién final dejando rezagados
el aprovechamiento, reciclaje y tratamiento de los
residuos, asi como la disposicién final sanitaria
y ambientalmente adecuada (33). El proceso
energético muy utilizado es la incineracién, la cual
es un método de reduccidn quimica del volumen de
los residuos, la tendencia en paises desarrollados
es la de utilizar la incineracién con recuperacion de
energia en forma de calor (34).

Se han encontrado las ventajas de aprovechar
los residuos

organicos al implementar los

biohuertos en los domicilios familiares en
Huancavelica-Peru (19, 35). Se tiene propuestas de
valorizaciones de residuos soélidos para la ciudad
de Juliaca, en Peru que son técnicamente viable,
econdmicamente beneficio y ambientalmente

conveniente (32).

CONCLUSIONES

En primer lugar, este estudio ha puesto de
manifiesto la grave situacion de contaminacién
ambiental que enfrenta la ciudad de Cerro de
Pasco, resultado directo de las actividades mineras
y del manejo inadecuado de los residuos sélidos

municipales.

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

Ademads, la cantidad generada por dia es 66
toneladas métricas de una poblaciéon estimada
de 56 473 habitantes. Las cantidades promedio
generadas de residuos domiciliarios es de 0.470
kilogramos por persona cada dia. Estos resultados
confirman que, la gestién y el manejo de estos
residuos estan lejos de ser integrales y sostenibles,
evidenciando la necesidad urgente de mejorar las
practicas actuales.

Por otro lado, la poblacién de Cerro de Pasco
percibe claramente cdmo los residuos soélidos
municipales contribuyen a la contaminacién
ambiental de la ciudad, se han identificados las
dificultades en cada una de las etapas del manejo
de estos residuos y que constituyen los elementos
de juicio para ayudar a las autoridades municipales
a mejorar la gestion y manejo de estos residuos,
porque contribuird a la mejora tanto para la
planificaciéon técnica y operativa del manejo
de estos residuos cuanto para la planificacién
administrativa y financiera del servicio de limpieza
publica.

Finalmente, es necesario considerar la
implementacion de practicas sostenibles para
el manejo de residuos sélidos y reducir la
contaminacion ambiental en Cerro de Pasco. De
esta forma, no solo protegera la salud publica y el
medio ambiente, sino que también contribuird a
mejorar la calidad de vida de los habitantes de esta

histérica ciudad minera. Considerar la adopcion de

medidas correctivas y preventivas es imperativo
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para revertir los efectos de la contaminacién
y posibilitar la construccién de un futuro mas

saludable y sostenible para Cerro de Pasco.
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