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Resumen

La generacion de residuos solidos representa un problema para el manejo y disposicion final de los
desechos, debido a la deficiente gestion y poca planificacion. El objetivo del estudio fue conocer las
caracteristicas de los residuos sélidos domiciliarios, generados en el distrito de Chaclacayo. La meto-
dologia considerd la planificacién del estudio, su ejecucién y el andlisis de los resultados, y se desarro-
l16 en un periodo aproximado de dos meses. Se conformé una base de datos para realizar el analisis
estadistico y calcular los coeficientes de produccion, asi como los porcentajes de composicion. Se
ha encontrado que la produccién per capita de residuos de todo el distrito es de 0.71 kg/hab/dia con
una varianza de 0.3 kg/hab/dia. El comportamiento por estrato indica que el nivel bajo (15.82 Ton/dia)
genera mas residuos que el nivel medio (9.93 Ton/dia) y alto (3.88 Ton/dia). Finalmente se concluyé
que la composicion mayor de los residuos son los restos organicos (53.74 %).

Palabras clave: Caracterizacion, residuos sélidos domiciliarios, composicién, Chaclacayo.

Abstract

The generation of solid residues represents a problem for the management and final disposition of the
wastes, due to the deficient management and lack of planning. The aim of the study is to learn the cha-
racteristics of the solid domiciliary residues, generated in the district of Chaclacayo. The methodology
considers the planning of the study, its execution and the analysis of the results, and it is developed in
an approximate period of two months. A data base is created to do the statistical analysis and calculate
the coefficients of production, as well as the percentages of composition. It was found that the pro-
duction per capita of residues of the whole district is at 0.71 kg/inhab/day with a variance of 0.3 kg/in-
hab/day. The behavior per stratum indicates that the low level (15.82 ton/day) generates more residues
than the average level (9.93 ton/day) and high level (3.88 ton/day). Finally, the major composition of the
residues are the organic remains (53.74 %).

Key words: Characterization, solid domiciliary residues, composition, Chaclacayo.

Introduccion nar el destino integral mas adecuado a los residuos

solidos desde el punto de vista ambiental (Seoanez

a gestion de los residuos soélidos municipales 1997, p. 319), a través de un conjunto de operacio-
(RSM) esté definida como la seleccién y aplica- nes que se llevan a cabo para reducir al minimo el

ciéon de técnicas, tecnologias y programas de mane-  impacto sobre el medio ambiente, operaciones como
jo idéneos para lograr metas y objetivos especificos  la recoleccion, el transporte, el tratamiento, (Jarabo
(Ignacio y otros 1998, p. 16). Consiste en proporcio- y otros 2000, p. 94) y la disposicién final (Lebenhaen,
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citado por Pineda y Loera 2007, p. 173), las cuales
se llevan a cabo involucrando a todos los sectores
de la sociedad mediante una actuacién coordinada
y concertada (Direccién General de Salud Ambiental
[DIGESA] 1998, p. 4).

Por otro lado, la caracterizacion de los residuos
sélidos es un estudio que permite medir las acti-
vidades relacionadas con los residuos producidos
en una poblacién (Ministerio de Ambiente Vivien-
da y Desarrollo Territorial, y Fondo de las Nacio-
nes Unidas para la Infancia [UNICEF] 2005, p. 20),
asi como conocer el volumen de generacion y la
composicién de los mismos. Con esta informacion
se logra establecer el dimensionamiento adecua-
do del sistema de limpieza; pero también, permite
apreciar la composicion de materia organica e in-
organica para su posible reutilizaciéon (Ecociudad
2004, p. 36).

En tal sentido, Consoni (2000, p. 197) identifica
que la gestion deficiente en el manejo y disposi-
cion de los residuos soélidos es el problema princi-
pal de caracter mundial, que progresivamente vie-
ne asumiendo dimensiones criticas para la mayoria
de los municipios. Brown (2004, p. 7) agrega que
en la operacién del sistema de aseo existe poca
planificacion.

Estos aspectos identificados obedecen a factores
como el aumento sistematico de los RSM, tanto en
cantidad como en peligrosidad (Greenpeace 2006,
p. 6), la deficiente estructura técnica y operativa, asi
como datos incompletos y poco actualizados sobre
cantidad y composiciéon de los residuos; es decir,
estudios de caracterizacion deficientes. Este ultimo
factor es una seria limitacion debido a la rapidez
con la cual se modifican las tasas de generacién
y la composicion de residuos, basicamente como
consecuencia del cambio en los estilos de vida y los
patrones de consumo, especialmente en economias
en transicion y con un proceso de urbanizacién cre-
ciente (Buenrostro 2005, p. 2).

A nivel mundial se evidencian propuestas de so-
lucién relacionadas a los problemas del sistema
de gestién de residuos soélidos. México viene rea-
lizando estudios de caracterizacion y programas
de formacién de habitos y valores en los nifios
para la cultura de reciclaje (Pineda y Loera 2007,
p. 181). En Brasil, muchas ciudades han disefiado

un programa que adopta la concepcién del sis-
tema de reciclado en el origen, considerando la
incorporacién de los recicladores informales en el
proyecto y la formacién de una cooperativa, cons-
tituyendo asi, una estrategia de supervivencia
de estos recicladores; todo ello como resultado
de un estudio de caracterizacion de los residuos
(Braga 1999, p. 4).

Por su parte, nuestro pais no se encuentra lejos
de esta realidad y como producto de los planes
integrales de gestién de residuos que se estan
ejecutando en distintas municipalidades provin-
ciales, se vienen implementando algunos progra-
mas como es el caso de la Planta de Tratamiento
de Residuos Sélidos en el distrito de Surco, los
proyectos de segregacion realizados en Ayacu-
cho, Tingo Maria, algunos distritos de Lima y otros
(Ruiz 2000a).

Partiendo de esta premisa, el presente estudio tuvo
como objetivo realizar un analisis de las caracteristi-
cas de los residuos solidos domiciliarios que se ge-
neran en el distrito de Chaclacayo. Esto no incluye
los residuos que se generan en los comercios, mer-
cados, instituciones y demas generadores.

Metodologia

Esta investigacion se realizo en el distrito de Cha-
clacayo, el cual cuenta con 39 686 habitantes y
tiene una densidad poblacional de 1004,7 Hab/km?2.
Esta situado en el departamento de Lima, en la parte
este de la ciudad de Lima a unos 27 Km. por la ca-
rretera central y a 647 m.s.n.m.

Para la caracterizacion se consider6 la metodologia
planteada por el Consejo Nacional del Ambiente
(ICONAM] 2001, p. 74-76), desarrollandose en tres
etapas (planificacion, ejecucion y analisis de resul-
tados) durante un periodo aproximado de un mes.
El disefio del experimento se muestra en la figura 1
y la explicacion de las actividades comprendidas se
desarrolla a continuacion:

Etapa de planificacion.
e La delimitacion de las areas residenciales a
muestrear fue de acuerdo al nivel socioeconémi-

co alto, medio y bajo. Luego se preparé la infor-
macién basica para cada zona, tal como numero
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de manzanas, nimero de viviendas y nUmero de
habitantes. Con esta informacién, brindada por
la municipalidad distrital, se procedié a la elec-
cién aleatoria de las 70 muestras por estrato so-
cioeconomico.

Etapa de ejecucion.

¢ |dentificando las viviendas se procedi6 a una entre-
vista, luego se les entregd bolsas marcadas (codi-
ficadas) para el depésito de los residuos.

| Distrito de Chaclacayo |

Mapa del distrito I%

Delimitacion del
area de estudio

Preparacién de
la informacién

Estrato social

70 viviendas
por estrato

Muestreo aleatoria-
mente estratificado

| Alto | | Medio | | Bajo |

Muestreo en

Muestras Estudio de la fuente
leccion I i
seleccionadas os residuos “Muestreo por 8 dias
-Recojo selectivo
Bolsas Analisis de Pesado de
codificadas generacion cada bolsa
Método Analisis de -Segregacion
cuarteo composicion -Pesado

Resultados

| Base de datos |

| Andalisis estadistico |

Figura 1 — Disefo del experimento del proyecto

* Los residuos producidos cada dia se recolecta-
ron en bolsas, por un periodo de ocho dias. Estas
bolsas se identificaron con el nUmero asignado a
la vivienda. El andlisis de generacion consistié en
pesar las bolsas con la muestra, vaciar para sepa-
rar manualmente cada uno de los componentes y
luego pesarlos.

Etapa de andlisis de resultados.
¢ Finalizada la etapa de ejecucién, los resultados se

agruparon por estrato socioecondmico y se con-
formé una base de datos para realizar los analisis
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estadisticos y calcular los coeficientes de genera-
cion por habitante, asi como los porcentajes de
composicion de los residuos.

Resultados y Discusion

Se seleccionaron un total de 210 viviendas (70
por estrato) de acuerdo al nivel socioecondmico
alto, medio y bajo. El nimero de muestras fue va-
riando durante los dias del estudio, basicamente por
el grado de respuesta de las viviendas participantes
por lo que se realiza el andlisis sélo con 45 muestras.
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Los resultados se presentan en la tabla 1. Segun Ma-
tos (2007, p. 23) el experimento tiene una aproxima-
ciéon a la distribucidon normal cuando el nimero de
muestras es n> =30, de acuerdo al teorema de limite
central por lo que las 45 muestras fueron suficientes
para el analisis.

La generacion de residuos soélidos de origen domi-
ciliario esta intimamente ligada al niUmero de habi-

tantes o pobladores que existen en la localidad (Ruiz
2004b, p. 18), por lo que en Chaclacayo se viene ge-
nerando aproximadamente un total de 29.63 tonela-
das diarias. Para calcular este valor se ha proyectado
el nimero de habitantes, en base a una tasa de cre-
cimiento de 0.8 % estimada por el Instituto Nacional
de Estadistica e informatica ([INEI] 2005), y se ha ge-
nerado los datos de produccidn per capita (ppc) de
residuos de cada estrato socioeconémico (Tabla 1).

Tabla 1 - Resumen de resultados de la generacion de residuos domiciliarios

NSE UNIDAD PPC  N°DE HAB. ng‘i';)
RESIDUOS DOMICILIARIOS
Alto Kg/hab/dia 0.62 6263 3.88
Mediano Kg/hab/dia 0.74 13409 9.93
Bajo Kg/hab/dia 0.77 20665 15.82
Total Residencial 40337 29.63

(*) Datos proyectados al 2008 en base a datos del INEL.

Por otro lado, Ojeda (2005, p. 3) encontré que las
tendencias de la media central de la ppc es mayor
en el estrato alto, seguido por el estrato medio y fi-
nalmente el estrato bajo. Garcia (1997, p. 11) agrega
que existe una considerable diferencia en el volumen
y estructura de los residuos generados por los di-
ferentes grupos sociales, teniéndose a la clase alta
con mayor consumo y también la que desecha ma-
yor volumen de residuos.

En el distrito de Chaclacayo se ha encontrado una
peculiaridad en el comportamiento de los datos de
la ppc, obteniéndose que la produccion de resi-
duos es mayor en el estrato bajo en comparacion
con el estrato medio y alto, tal como se presenta
en la figura 2. Un estudio realizado por Ecociudad
(20044, p. 35), en el distrito limefo de Villa Maria
del Triunfo, reporta que la ppc en el estrato bajo
(0.505 kg/hab/dia) es mayor al estrato medio-bajo
(0.453 kg/hab/dia), lo que indica que los resultados
encontrados en el presente estudio también se dan
en otros ambitos.

Esto no quiere decir que el nivel socioeconémico
necesariamente no influye en la ppc de residuos,
sino que se debe a otros factores. En la zona elegida
como estrato alto, gran parte de la poblacion desa-

rrolla sus actividades fuera de este entorno, practica-
mente solo llegan a dormir a sus hogares. Lo mismo
ocurre en el estrato medio pero con menor intensi-
dad. Ademas, en este Ultimo se ha evidenciado que
mas de un 40% de las viviendas son casas de cam-
po, los que son habitadas eventualmente.

En general, la ppc del distrito es de 0.71 kg/hab/dia
con una desviacion estandar de 0.30 kg/hab/dia se-
mejante al valor que se maneja a nivel nacional.

La composicion promedio de los residuos en
los tres estratos se muestra en la figura 3, donde
se observa que el principal subproducto de los re-
siduos es la materia organica, comprendida por los
restos de comida, vegetales, cascaras y otros, con
una influencia del 53.74 %. Se ha determinado un
dato similar de 55.06 %, en el distrito de Villa Maria
del Triunfo (Ecociudad, 2004a, p. 35). Por su parte
CARE-Peru (citado por Ecociudad 2004b, p. 33) en-
contrd que en el distrito de San Juan de Lurigancho,
se tiene una representacion del 59 %.

Estudios realizados en el interior de nuestro pais,
como es el caso del distrito de Cajamarca, han en-
contrado que el 56.18 % del total de los residuos
generados, pertenece a la materia organica (Ruiz
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2004b, p. 20), lo que indica que se tiene un compor-
tamiento uniforme en los datos de composicion a
nivel nacional, corroborando asi la autenticidad del
presente estudio.

Segun Esquinca y otros (1996, p. 4) es importante
conocer estos porcentajes, ya que esto nos permitira

determinar de manera inmediata las alternativas de
soluciéon para el manejo y disposicion final de estos
residuos. Buenrostro y otros (2005, p. 4) comentan
que Ultimamente los cambios en los patrones de
consumo tienden hacia la homogeneizacion de la
composicion de los residuos en los diferentes estra-
tos socioeconomicos.

K

Papel higiénico
6.33%

Cuero [
2.08%
Textil

Metal Jebe Aluminio
2.31%2.08% 4.07%

1.75%

N

3.73%
Vidrio Plastico rigido
4.72% 3.01%

Baterias y pilas

~

" Plastico liviano

Figura 3 - Composicion
promedio de los residuos

0.16% solidos en el distrito

Chung (2002, p. 67) mediante un estudio de mer-
cado determind que el plastico liviano, el plastico
duro, el vidrio, los metales (latas, fierros, etc.), el
papel y los cartones son los principales subpro-
ductos reciclables de los RSM. Ruiz (2004b, p. 19)
agrega que la materia organica es un gran poten-
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cial para la elaboracion de compost, humus de
lombriz, etc.

Un andlisis detallado de la composicién permitid
determinar que el estrato alto medio y bajo vienen
generando porcentajes similares de restos organi-
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cos (Tabla 2). En cambio, la generacion de papel y
carton en el estrato alto fue casi del doble de lo en-
contrado en el estrato bajo y similar al estrato medio.
Esto se asemeja a los estudios de caracterizacion
y comparacion de residuos entre paises desarrolla-
dos y en vias de desarrollo, donde los primeros son
capaces de consumir articulos de lujo y no sélo de
primera necesidad, y por ende la cantidad de carto-

nes y empaques es predominante (Medina, citado
por Buenrostro y otros 2005, p. 4).

A pesar de esta declaracion, no siempre los componen-
tes estan influenciados por el factor socioeconémico
ya que algunos subproductos de los residuos tienden
a ser homogéneos en los tres estratos (Buenrostro y
otros 2005, p. 5), como en el caso del vidrio (Tabla 2).

Tabla 2 - Cantidades estimados de los residuos sélidos reciclables

RESIDUOS SOLIDOS RECICLABLES POR NIVEL SOCIOECONOMICO
ALTO MEDIO BAJO
TIPO
% Kg % Kg % Kg

Orgénico 51.92 2012.93 52.18 5182.01 51.67 8174.17
féanpe' y car- 12.51 484.97 12.28 1219.22 5.26 831.53
Plastico
lviane 3.75 145.27 6.23 618.99 4.06 642.31
Plastico
rigido 3.23 125.07 457 453.93 3.81 602.60
Vidrio 5.86 227.20 5.71 566.78 4.54 717.75
Metal 2.28 88.48 3.22 319.50 1.50 236.98
Total 80.55 3123.23 84.59 8399.82 81.42 12880.67

Finalmente, cabe mencionar que los datos presen-
tados pueden variar en la medida que intervengan
factores extranos, como es el caso de los recicla-
dores informales, la falta de cultura en la poblacién
que optan por quemar los residuos recuperables, la
alimentacién de animales porcinos con los restos or-
ganicos, entre otros.

Conclusiones

ediante el presente estudio se ha encontra-

do que la ppc de residuos domiciliarios en el
estrato alto es de 0.62 kg/hab/dia, 0.74 kg/hab/dia
para el estrato medio y 0.77 kg/hab/dia en el es-
trato bajo, lo que indica un comportamiento inver-
so a los reportes que algunos estudios han hecho.
Principalmente debido a que gran porcentaje de la
poblacion realiza sus actividades fuera del lugar,
asi como también debido al cambio de patrones de
consumo humano que en el mundo se viene dando

con celeridad. Ademas se ha determinado una me-
dia distrital de 0.71 kg/hab/dia.

A la fecha se viene generando un total de 29.63 Ton
diarias de residuos. De este total, un 53.74 % esta
compuesto por materia organica, seguido por el pa-
pel y cartdon con 9.12 %, 3.80 % de plastico liviano,
3.07 % de plastico rigido, 4.81 % de vidrio, 4.14 % de
aluminio, 0.16 % de baterias y pilas, 2.12 % de jebe,
1.79 % de textiles, 2.12 % de cuero, 6.45 % de papel
higiénico y finalmente 6.31 % de material inerte.

En cuanto a los residuos recuperables por estrato,
se tiene que el mayor porcentaje de generacién de
papel y cartén asi como de los vidrios, esta repre-
sentado por el estrato alto con un 12.51 % y 5.86%,
respectivamente. En lo que concierne a la genera-
cion de plastico liviano, plastico rigido y metales, se
tiene al estrato medio con mayor representatividad
en un 6.23 %, 4.57 % y 2.28 %, respectivamente.
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Recomendaciones

* Desarrollar un estudio para determinar si los patro-
nes de consumo que estan influyendo en la ppc de
los residuos sélidos que se generan en el distrito.

» Estimar el porcentaje de personas que desarrollan
sus actividades cotidianas fuera del lugar.

¢ Realizar un nuevo estudio de caracterizacion de
residuos solidos, considerando la estacionalidad
del ano.
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