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RESUMEN

El analisis fisico de los residuos sélidos, especificamente de pléstico y papel, a partir de residuos urbanos domésticos, constituyen
una preocupacion, pues son los que mas se dispone y desecha, por lo tanto abundan en el medio. El estudio ayuda a determinar
la dimension de esta problematica que, a pesar que la evolucion de la industria, de las costumbres y de la tecnologia, ha
propiciado que exista hoy en dia otra calidad de productos nuevos, especialmente procedentes de los envases y embalajes.

La poblacién fue ubicada en el distrito de La Molina, segun estratos socioeconémicos, este estudio ha suministrado informacién
precisa, que permitiria generar proyectos de mejoramiento, aprovechamiento comercial y desarrollo urbano, en la busqueda de
una mejor calidad de vida. Los argumentos técnicos y la informacién permiten visualizar la problematica y plantear soluciones para
el desarrollo urbano y salubre de la localidad, que sirva como repercusion para la gran ciudad de Lima y otras aledafas similares.

Palabras clave: residuos solidos, andlisis fisico de residuos, método Kunitoshi

ABSTRACT

The physical analysis of solid residues such as plastics and paper in urban domestic residues worries district authorities due to
the large generation of these residues. This study tries to determine the size of the problem.

Albeit the evolution of industry, customs, and technology, it has propitiated the generation of new products particularly from
containers and packing. For the analysis, population at La Molina district was located by social-economic strata. Looking for
a better life quality, this study presents precise information which can be used for improving projects, commercial profitability
and urban development. Technical arguments added to the collected information allows us to understand the problem better
and trace solutions for the District welfare and development which may be reflected in metropolitan Lima and annexed areas.

Keywords: solid residues, physical analysis of residues, Kunitoshi method

* Resumen de Tesis UPG-FIGMM-UNMSM.
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I INTRODUCCION

La Molina es un distrito que se ubica dentro de la gran
capital, esta metrépolis llamada Lima, y en la que cada
distrito se encuentra circunscrito y afectado por sus colin-
dantes. Existe un sesgo de politicas distritales particulares
que no engloban el bien comiin e inclusive la misma Lima
Metropolitana apoya, pero no comparte la misma finalidad.

La Molina, ademds, como la mayoria de los distritos tiene
estratos sociales, pero es el caso del distrito que es contexto
de la investigaciéon un gran problema. Los sectores C y D
se han incrementado en La Molina, debido a invasiones y
el mismo crecimiento urbanistico, constituyen problemas
que atender, puesto que los comportamientos disimiles,
provocan planteamientos y estrategias diferidas, lo que
eleva el costo del recojo de la basura, a ello se suma que La
Molina es un distrito “muy visitado” por los que reciclan
de manera informal, que generan mayor suciedad, inclusive
en las zonas barriales o marginales se ubican centros de
acopio informales que generan una practica antitécnica en
el manejo de los residuos sélidos (Tabla N.° 1).

El estudio nos brinda informacién valiosa, sobre la com-
posicién fisica de los residuos sélidos domeésticos: plédstico
y papel considerando la variable estratos econémicos, que
indicard qué cantidad de residuos de esta naturaleza genera
cada estrato de un distrito con tantas particularidades
como La Molina.

Tabla N.° 1. Composicion social de La Molina

Categoria Habitantes %
E: Marginal 794.99 0.60
D: Bajo Inferior 8347.37 6.30
C: Bajo 2411464 18.20
B: Medio 60419.09 45.60
A: Alto 38821.91 29.30
z 132498.00 100.00

Fuente: INEI 2007 - Proyeccién Municipalidad 2011

La Molina tiene una poblaciéon de 132.498 habitantes,
ocupa el puesto 20 de los 171 distritos que Lima tiene,
representa un 1,6% de la poblacién total de la provincia
de Lima, y a nivel nacional represente el 0,49% ubicdndose
en el puesto 35 de la poblacién total del pais.

El problema general que se ha abordado es “;Cudl es el

resultado del anédlisis de la composicion fisica de los plds-
ticos y papel en los residuos sélidos domésticos del distrito
de La Molina, segin estratos socioeconémicos en el afo
2011?7”, ademds de analizar la composicién fisica de los
residuos pldsticos y papeles.

El objetivo fue determinar la composicién fisica de los
residuos sélidos de plésticos y papel de acuerdo a su origen
seglin estrato socioeconémico en el distrito de La Molina
en el ano 2011, asi como particularizar los residuos fisicos
de pléstico y de papel.

Los residuos sdlidos se clasifican en la Figura N.° 1.
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Figura N.° 1. Clasificacion de los residuos solidos.

Il. METODOS Y MATERIALES

Se realiza un estudio en el distrito de La Molina, uno de
los 43 que conforman la provincia de Lima, estd habitada
fundamentalmente por familias de nivel socioeconémico
medio-alto y alto.

Entonces siguiendo a Kunitoshi (1981, 2005), se emplearon
fichas para recoger las muestras en tres escenarios:

2.1. Muestreo domiciliario

Se establecié un cronograma y una ruta de recoleccién,
utilizando un mapa y en coordinacién con el carro colector.

Por espacios de siete dias, se reunié los residuos sélidos,
siempre de una determinada casa, de un determinado grupo
de casas, que contrastaba con la cantidad de pobladores
del sector y del estrato social; se codifico la casa, el pro-
pietario y la bolsa.

Determinando que cada siete casas se evalia, ese rango
indica que de la primer se pasa a la octava casa, mientras
que el colector pasard por las que el estudio no considere.
El rango se determiné al azar, pero precisando que podian
ser cada 7, cada 10, etc. Lo importante es que se cubrié
la poblacién determinada, si son 2980 de 132498, es un
valor significativo, pues reflejan el 2% de esa poblacién y
esta tiene un porcentaje para la poblacién, debido a que
el total es a su vez una parte de una poblacién mayor.

Kunitoshi define el muestreo en domicilio como muestreo en
la fuente, para ello se sigui6 los siguientes pasos:

1. Zonificacién de la ciudad, en funcién a las actividades
domiciliarias dominantes, se indica las vias arteriales, se
indicé las rutas y zonas relacionadas con la recoleccion
de los residuos sélidos.

2. Se estableci6 las zonas en funcién a las clases sociales
identificadas.

a. Estrato Social Alto
b. Estrato Social Medio-Alto

c. Estrato Social Medio
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d. Estrato Social Bajo

e. Zonas comerciales de acceso a la economia
doméstica: supermercados, abarrotes,
mercados, etc.

3. Se elabord la informacién de las personas, zonas, man-
zanas, viviendas por manzanas, personas por manzana,
total de habitantes.

4. El componente fisico de la muestra era de 1000 kg
de residuos sélidos extraidos porcentualmente de los
sectores.

5. El minimo de viviendas que se ha sometido al estudio
por estrato son del 0.5% en el caso del estudio se ha
determinado el 2% por estrato.

6. La determinaciéon de donde recolectar fue aleatoria,
puesto que solo se cubrié hasta los nimeros determi-
nados.

7. La recoleccién cubrié 8 dias reales, pero la del primer
dia no se evalud, pues no se conocia el tiempo de
almacenamiento, los dfas posteriores que son siete si
se evaluaron, los posteriores se sabfan que se tenfa
24 horas de almacenado.

8. Se les solicit6 a los domicilios que entregaran todos sus
residuos, aun aquellos que tenian costumbre de acopiar
para su comercializacién.

9. Se les entregé una bolsa a cambio de la entregada, este
procedimiento se repitié los ocho (8) dfas que duré la
medicién.

10. Una variable extrana son los cambios de conducta de
las personas en el momento que duraba la intervencion,
por lo que luego se eligié en las cinco semanas siguientes
un dia al azar y se realizé una recoleccién sorpresiva
para contrastar de los resultados.

2.2. Muestreo por veredas

De cada semana se ha recogido una bolsa, procurando
senialando el sitio y repitiendo la operacién los siete dias,
del 2.2 al 8. dfa, consistia en recuperar lo dispuesto en
las veredas, los puntos 1 al 6 son validos para este caso,
luego de haber cumplido los pasos anteriores:

1. Se tenfa un tambor de 100 litros y una balanza de pie
y una romana.

2. Se determiné el peso del tambor vacio y se calcul6 su
volumen.

3. Se peso6 la bolsa de cada vereda y se identificé la calle
y la manzana, luego se dispuso el contenido de la bolsa
en el tambor.

4. Completada la capacidad del tambor, se pesé el tambor
y se determiné por diferencia el peso de los residuos.

5. Se determiné luego el total en base a veredas elegidas
para el muestreo.
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2.3. Muestreo por camion colector

Para estos efectos los procedimientos fueron diferentes y
lo que se pretendi6 es que la procedencia de la basura sea
determinada en forma total y se evalué con mayor exacti-
tud la composicion fisica de los residuos sélidos.

1. Se registré las rutas de cada colector y se le asigné
un cédigo con el nimero de placa, para efectos de
determinar en la investigacién e informar a la gestién
municipal.

2. Se registré el nimero de manzanas, viviendas y habi-
tantes que atendfa.

3. Se registré el peso del camioén al inicio de la recoleccién
y al final, en este caso en la planta de transferencia.

4. Se preparé dos espacios en la planta de transferencia
o en destino final para su analisis fisico.

5. Se separaban todos los componentes materia del estudio
devolviendo lo demds al camién, separando los plasti-
cos y papeles, se determinaba el volumen con ayuda
del tambor de 100 litros que es equivalente a 1 m?,
determinando el volumen por componente.

6. Se zarandeaban los cilindros para ocupar la mayor
cantidad de espacio, luego se volcaba para hacer el
andlisis fisico.

11l. ANALISIS FiSICO

Se media el peso de la basura por cada uno de los casos
de procedencia: domicilio, vereda y camién. Para luego
aplicar las férmulas:

1. Produccién per cdpita.

Donde:

e P1,P2,P3, P4 = Numero de habitantes de cada zona
y estrato.

e Al, A2, A3, A4 = Peso de la muestra de una semana
completa registrada de las zonas.

e BI1, B2, B3, B4 = Numero de habitantes correspon-
dientes a la muestra.

2. Prueba de densidad.

3. Prueba de composicién fisica.

Se determinaron los componentes a ser analizados; pldsti-
cos por tipos y papeles por tipos, se midié el volumen por
componente determinado y se establecié las cantidades
(Tablas N.° 4 y 5).
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IV. RESULTADOS

Tabla N.° 2. Resumen del uso de papel en domicilios

Estrato Valor (kg)
Alto 0.90
Medio 0.89
Medio bajo 0.82
Bajo 1.41
Promedio 1.01

Fuente: Tesis sustentada.
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Figura N.°2. Promedio de uso de papel.

Interpretacién

El uso del papel en La Molina es bastante alto, equivale
casi al 23% en promedio de lo que consumen las personas
en la localidad, segregan entre desechos de componente
papel un promedio 1.01 y es el sector bajo quien hace mayor
uso de papel, seguido de los otros estratos (Tabla N.° 2
y Figura N.° 2)

Tabla N.° 3. Resumen del uso de plastico en domicilios

Estrato Valor kg
Alto 0.60
Medio 0.54
Medio bajo 0.47
Bajo 0.46
Promedio 0.52
Fuente: Tesis sustentada.
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Figura N.° 3. Promedio de uso de plastico

Tabla N.° 4. Composicion fisica de los residuos domésticos: papel y plastico

Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8

Materiales Kg Vao/loor Kg Vao/loor Kg V::\J/Ioor Kg Vau/loor Kg Vao/loor Kg Vi/l:)r Kg Vi/l:)r
Ph 180 | 486 | 190 | 644 | 142 | 334 | 146 | 401 | 190 | 451 [ 242 [ 624 | 190 | 4.15
p;if:fllo 320 | 864 | 251 | 851 | 221 | 521 | 360 | 988 | 325 | 772 | 251 | 648 | 361 | 7.89
Papel cuche | 7.60 | 2051 | 8.10 | 2747 | 459 | 10.83 | 0.00 | 0.00 | 9.0 | 21.61 | 3.95 | 10.19 | 9.10 | 19.89
Pet 046 | 124 | 035 | 117 | 000 | 000 [ 050 | 1.37 | 055 | 1.31 | 0.00 | 0.00 | 035 | 076
Filt 024 | 064 | 025 | 084 | 136 | 321 [ 000 | 000 | 035 | 083 | 148 | 382 | 035 | 076
Plast.duro | 060 | 162 | 095 | 322 | 042 | 099 | o058 | 159 | 065 | 154 | 072 | 1.86 | 1.05 | 229
Papelblanco | 0.23 | 062 | 039 | 132 | 033 | 078 [ 025 | 069 | 020 | 069 | 039 | 1.01 | 041 | 090
Plastico5 | 010 | 0.26 | 0.09 | 0.31 [ 0.00 | 000 | 000 | 0.00 | 009 | 022 | 0.00 | 0.00 | 0.09 | 0.20
Tetrapac | 0.08 | 021 | 007 [ 024 | 009 | 021 [ 047 | 047 | 009 | 021 | 042 | 031 | 009 | 020
Ps 043 | 035 | 012 [ 042 | 014 | 033 018 | 049 | 045 | 036 | 018 | 046 | 022 | 048
Cartén 190 | 513 | 075 | 254 | 199 | 470 | 141 | 3.05 | 178 | 423 | 188 | 485 | 095 | 208
lai?ﬁ:éo 006 | 047 | 043 | 043 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 009 | 0.00 | 0.00 | 0.18 | 039
Bolsas 160 | 543 | 166 | 392 | 152 | 447 | 145 | 344 | 179 | 462 | 160 | 350
Totales | 16.39 | 44.24 | 17.20 | 58.35 | 14.21 | 33.52 | 9.37 | 25.71 | 19.69 | 46.76 | 15.44 | 39.83 | 19.90 | 43.48

Fuente: Registro diario de contenedor graduado.
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Interpretacion: Interpretacion:

El uso del plastico en La Molina es alto, equivale casi al Como se puede observar en el gréfico, el mayor componente
14% en promedio de lo que consumen las personas en la es el papel couché o cuché, seguido del papel periédico,
localidad, segregan entre desechos de componente pléstico otros productos no tienen gran peso, pero sf hacen volumen.
un promedio 0.52 y es el sector alto es quien hace mayor El cartén desechado en los ocho dias es aproximadamente

uso de pldstico, seguido de los otros estratos. (Tabla N.° 3, el 4% del total de lo evaluado (Figura N.° 4).
y Figura N.° 3).
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Figura N.° 4. Promedio por papel y plastico en residuos solidos . o . -
domesticos. Figura N.° 5. Promedio por plastico.
Tabla N.° 5. Registro diario de controlador. Distribucién de los plasticos en los residuos domésticos
DIiA 2 DIA3 DiA 4 DIA5 DiA 6 DIA7 DIA 8
MATERIALES KG |VALOR| KG |VALOR| KG |VALOR| KG ([VALOR| KG |[VALOR| KG |[VALOR| KG |VALOR
% % % % % % %
PET 046 | 1.24 | 035 | 1.17 0.00 | 050 [ 1.37 | 055 | 1.31 0.00 | 035 [ 0.76
FILT 024 | 064 | 025 | 0.84 | 136 | 3.21 000 [ 035 | 0.83 | 148 | 3.82 | 0.35 | 0.76

Plast. Duro | 0.60 | 162 | 095 | 322 | 042 | 099 | 058 | 159 | 0.65 [ 154 | 0.72 | 1.86 | 1.05 | 2.29

Plastico 5 010 | 026 | 0.09 | 0.31 0.00 0.00 | 0.09 | 0.22 0.00 | 0.09 | 0.20

Tetrapac 008 | 021 | 007 | 024 | 0.09 | 021 | 017 | 047 | 0.09 | 021 | 012 | 031 | 0.09 [ 0.20

PS 013 | 035 | 012 | 042 | 014 | 033 | 018 | 049 | 015 | 036 | 018 | 046 | 0.22 | 048

Bolsas 160 | 543 | 1.66 | 392 | 1.52 | 417 | 145 | 344 | 1.79 | 462 | 160 | 3.50

Totales 1.60 | 432 | 3.43 | 1163 | 3.67 | 866 | 295 | 8.09 | 3.33 [ 791 | 429 | 11.07 | 3.75 | 8.19

Fuente: Registro diario de contenedor graduado
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Interpretacion:

Como se puede observar en el grifico, el mayor compo-
nente es el pldstico que se origina en las bolsas, seguido
del plastico duro, que son residuos de otros materiales,
asf como el plastico PET que es de origen principalmente
de envases y el pldstico que se origina en los filtros, un
derivado del plastico también se muestra en este cuadro
de los promedios (Figura N.° 5).

El mayor uso es de bolsas plédsticas y en el caso de papel
el couché, por la agresiva publicidad que se realiza.

V. CONCLUSIONES

1. La generacién total diaria es de 23 toneladas aproxi-
madamente, y densidad promedio es de 166 kg/m?, con
una generacion en el estrato alto de 4.30 kg en promedio
hasta 3.33 kg en el estrato bajo; es un indicativo que
La Molina genera una cantidad importante en relacién
a su poblacién y la clase social provoca mayor emisién
de residuos sélidos a diario.

2. El distrito de La Molina genera 6.52 toneladas de re-
siduos sélidos: clase papel, el promedio de emisién en
el estrato alto es de 0.90 kg y en el estrato méds bajo
es de 1.41 kg, el uso del papel es comiin en los estratos
méds bajos, que consume més plédstico.

3. El distrito de La Molina genera 4.37 toneladas de resi-
duos sélidos: clase pldstico, el promedio de emisién en
el estrato alto es de 0.90 kg y en el estrato més bajo es
de 0.60 kg, el uso del plastico es comin en los estratos
més altos.

4. Como comentario final, seria necesario precisar, que
la Municipalidad de La Molina como muchas muni-
cipalidades tiene como referente el Plan Integral de
Gestion Ambiental de Residuos Sélidos, instrumento
que cuando es empleado de la mejor manera posibilita
una efectiva y productiva gestién de residuos sélidos.

VIi. RECOMENDACIONES

Los proyectos de recoleccién segregada y focalizada deben
realizarse, sobre todo teniendo en cuenta que el estudio pro-
vea informacién que permita definir mejor la segregacién y
cudl es el producto promisorio para su comercializacién, al
lograr el reciclaje se reduce notablemente el destino final
al relleno sanitario.

Es necesario contar con un espacio para la elaboracién del
humus, el 44% de 15 toneladas como promedio, asf 1o dicen,
por lo que se debe tomar en cuenta esta sugerencia para
efectos de tener un recurso para abonar orgénicamente
y naturalmente los parques del distrito, comercializar a
las familias y aprovechar las ca6si 7 toneladas diarias de
material orgdnico.

Los datos presentados ayudan a contar con un escenario
mé&s ordenado que permita detallar estudios a futuro y
proyectos que ayuden a una mejor gestion de los residuos
sélidos.

Seguir con el propdésito de la participacién ciudadana, he-
cho que es fundamental para contar con toda la claridad
que el trabajo de esta envergadura involucra, asi como el
planeamiento estratégico y la gestién inteligente en pro de
lograr que La Molina sea un distrito de excelencia
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