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RESUMEN
La investigacion se llevé a cabo en la ciudad de Chota, ubicada a 2388 m.s.n.m., a 6°33°48”
LS y 78°39°29°° O, en la parte central del departamento de Cajamarca. El objetivo principal
fue evaluar la influencia del nivel socioeconémico en la generacion de residuos solidos
domiciliarios en la ciudad de Chota; dentro de los objetivos especificos se planted identificar
los estratos socioecondémicos y determinar la composicion y cantidad de residuos sélidos
generados por estrato socioecondémico. Se trabajé con 114 hogares distribuidos entre los cinco
estratos socioecondmicos identificados, a los cuales se les aplico una encuesta para conocer su
ingreso promedio mensual. La recoleccion de residuos sélidos se realizd durante ocho dias
continuos, incluidos sabados y domingos. Se separO y peso las muestras, para determinar la
densidad y la humedad de los residuos en cada uno de los estratos socioecondémicos. La
generacion promedio fue 2,225 Kg/hogar/dia (estrato A) y 2,876 Kg/hogar/dia (estrato E). Méas
del 75% son desechos aprovechables, dentro estos el mayor porcentaje fueron restos organicos
(més 40%), y residuos no aprovechables (menos de 25%) mayormente compuestos por envases
descartables. La densidad promedio minima fue de 163,7 Kg m® en el estrato B y la maxima
242,2 Kg m* en el estrato E. la variacion de humedad fue desde el 53,2% en el estrato A hasta
75,3% en el estrato E. Estadisticamente se comprobd que, a mayor estrato socioeconémico,
menor generacion de residuos sélidos domeésticos; encontrando un nivel de correlacion

R=0,987 y un valor de significancia de 0,002.
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ABSTRACT
The investigation was carried out in the city of Chota, located at 2388 m.a.s.l., at 6°33'48" LS
and 78°39'29" LO, inthe central part of the department of Cajamarca. The main objective was
to evaluate the influence of the socioeconomic level in the generation of household solid waste
in the city of Chota; Within the specific objectives, it was proposed to identify the
socioeconomic strata and determine the composition and quantity of solid waste generated by
socioeconomic stratum. We worked with 114 households distributed among the five identified
socioeconomic strata, to which a survey was applied to find out their average monthly income.
Solid waste collection was carried out for eight continuous days, including Saturdays and
Sundays. The samples were separated and weighed to determine the density and humidity of
the residues in each of the socioeconomic strata. The average generation was 2,225
kg/household/day (stratum A) and 2,876 kg/household/day (stratum E). More than 75% is
usable waste, within these the highest percentage was organic remains (more than 40%), and
non-usable waste (less than 25%), mostly composed of disposable containers. The minimum
average density was 163.7 Kg m-3 in stratum B and the maximum 242.2 Kg m-3 in stratum E.
The humidity variation was from 53.2% in stratum A to 75, 3% in stratum E. Statistically, it
was found that the higher the socioeconomic stratum, the lower the generation of domestic

solid waste; finding a correlation level R=0.987 and a significance value of 0.002.

11



CAPITULO I

INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema
La generacion de residuos sélidos domiciliarios es considerada un problema progresivo dificil
de resolver en el mundo, diariamente se originan millones de toneladas de residuos solidos en
todo el planeta, siendo la principal fuente de produccion, las viviendas urbanas. En el Perd, la
tendencia es la misma; Defensoria del Pueblo sefiala que el afio 2019 se generaron alrededor
de siete millones de toneladas de residuos sélidos, constituyendo cerca de veinte mil toneladas
por dia y casi mil toneladas por hora. Lo mas alarmante es que el 70% de los residuos se generan
en las viviendas; es ahi donde surgi6 la incognita: ;Qué factores influyen en la generacion de
residuos sélidos domiciliarios?
Si bien es cierto, se conoce que la mayor fuente de generacion de residuos solidos es el hogar;
se desconoce los factores que influyen en la cantidad y tipo de residuos que se desechan;
diversas teorias relacionan directamente al factor socioeconémico, con el consumo de
productos que posteriormente se reducen a residuos.
Séez & Urdaneta (2014) afirman que la generacion y composicion de residuos solidos
domiciliarios se modifican de acuerdo al estrato socioeconémico de la poblacion, también
indican al nivel educativo y la edad de las personas estudiadas, como factores relevantes. Las
personas cuyo nivel socioeconémico sea mas alto, produciran menor cantidad de residuos
solidos domiciliarios; porque, su nivel educativo respecto al cuidado del medio ambiente es
superior al de los grupos socioecondémicos bajos.
Davis (2018), asegura que la produccion de residuos solidos de una persona depende
exclusivamente de la situacion socioeconémica de la misma; cuando el nivel socioeconémico
es alto, la persona genera mas desechos por la compra gran cantidad de productos descartables

que posteriormente incrementan la cantidad de residuos generados. En cambio, el nivel
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socioeconémico bajo adquiere productos de larga duracion y en lo posible reutilizables; por
tanto, su produccién de residuos disminuye considerablemente.

Inminentemente el factor socioecondémico tiene influencia en la generacion de residuos solidos
domiciliarios; pero, no queda claro si la influencia es positiva 0 negativa; muchos estudios
aseveran que los niveles socioeconémicos mas bajos generan mas residuos; mientras que otros
relacionan al nivel socioeconomico mas alto como el principal responsable del consumo de
productos desechables, en muchos casos depende de las ciudades donde se realiza el estudio.
Ante esto surge la necesidad de investigar la influencia del nivel socioeconémico en la
generacion de residuos solidos en la ciudad de Chota, luego que en los ultimos afios se
evidenciara la migracion de la gente de la zona rural hacia la ciudad capital, se busca describir
el papel de cada nivel socioecondémico en la generacion de residuos sélidos domiciliarios.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

e ;Cémo influye el nivel socioeconémico en la generacion de residuos sélidos
domiciliariosen la ciudad de Chota, 2021?
1.2.2. Problemas especificos
e ;Cuales son los estratos socioecondomicos en la ciudad de Chota?
e (Cudl es la composicién y cantidad de residuos solidos generados por estrato
socioecondmico en la ciudad de Chota?
1.3. Justificacion
Es trascendental determinar y analizar la influencia del nivel socioecondmico en la generacion
de residuos sélidos domiciliarios en la ciudad de Chota; puesto que, nos estimulara a corregir
lagestion de residuos sélidos, trayendo muchos beneficios para nuestra localidad, entre los més
importantes tendremos: mejor calidad de vida de la poblacién, mejor ornato de la ciudad,

disminucion de residuos en las calles, desarrollo de actividades de reciclaje, establecer un
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programa de sensibilizacion acorde con las caracteristicas de cada grupo socioeconémico; los
cuales permitirian reducir la generacion de residuos solidos, entre otras; igualmente se estara
garantizando un correcto proceso del servicio de limpieza publica y una mejor calidad
ambiental. Una vez determinada la influencia del nivel socioeconémico en la generacion de
residuos solidos, sera posible, tomar acciones para mejorar la relacion de los habitantes con el
medio ambiente y de esta manera perfeccionar su calidad de vida (Alvarado, 2015).
El presente trabajo de investigacion nos ofrece informacion reciente y actualizada la realidad
de los residuos solidos por estrato econdmico en la ciudad de Chota; esto, servird como un
instrumento en la toma de decisiones en cuanto a proyeccion de disefio y construccion de una
futura planta de tratamiento de residuos solidos en la ciudad de Chota. Ademas, permitird
implementar futuras politicas ambientales que disminuyan la generacion de residuos sélidos;
por ejemplo, aplicar el método de tarifas con la premisa “el que genera mas residuos, paga
mas”, haciendo de esta manera un servicio confortable y equitativo.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
e Evaluar la influencia del nivel socioecondmico en la generacion de residuos
solidos domiciliarios en la ciudad de Chota, 2021.
1.4.2. Objetivos especificos
e Identificar los estratos socioeconémicos en la ciudad de Chota.
e Determinar la composicién y cantidad de residuos sélidos generados por estrato

socioecondmico en la ciudad de Chota.
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CAPITULO 1I

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
Badruddin et al. (2002) en Taman Perling, Malasia; adquirieron como resultados una
generacion promedio de residuos que vario desde 0,4 hasta 1,16 kg/hogar/dia en los distintos
niveles socioecondmicos; sin embargo, no siempre los del nivel socioecondémico alto,
generaron mayor cantidad de desechos; sino, que la generacion de residuos sélidos
domiciliarios quedd asociado a factores como: habitos alimenticios y tamafio de familia.
Monavari et al. (2011) en su investigacion: Los efectos de los parametros socioeconémicos en
los hogares generacion y composicion de residuos sélidos en desarrollo de paises (un estudio
de caso: Ahvaz, Iran), encontraron cinco grupos socioecondmicos. Los resultados conseguidos
muestran una alta concentracion de residuos (5,4 kg/hogar/dia) de los cuales la mayor tasa de
generacion fue en las familias de ingresos mas bajos, también se reveld una correlacion
negativa entre laeducacion de lafamilia con la generacion de residuos sélidos y una correlacion
positiva entre el empleo familiar y la generacion de residuos sélidos. En definitiva, la
generacion de residuos solidos estuvo estrechamente ligado a los parametros socioecondomicos
del hogar.
Olaya et al. (2013) en un estudio realizado en la ciudad de Cali, Colombia; numeraron seis
estratos socioecondmicos. Los resultados revelaron que el 75% de la poblacion viven en los
estratos socioecondémicos bajos, donde ademas esta la poblaciéon mas joven y de menos
formacion académica (generaban menos cantidad de residuos); la poblacion restante fue adulta
y se encontraba en los estratos socioecondmicos altos con una buena formacion econémica (sin
embargo, generaban mas cantidad de residuos); por lo tanto, la investigacion finalizo
mencionando que el mayor generador de residuos sélidos domiciliarios estaba viviendo en el

estrato socioeconémico mas alto, tenia estudios superiores y era mayor de 46 afios.
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Pham et al. (2016) en su investigacion realizada en Thu Dau Mot, Vietnam; revelaronque los
habitantes de més altos ingresos econémicos generan menos residuos organicos que las
personas de menores ingresos; sucedio lo contrario respecto a los residuos inorganicos. En otras
palabras, los hogares con menores ingresos economicos utilizan una variedad de residuos
organicos con envases tradicionales para sus comidas, en tanto que los hogares con un mayor
ingreso, consumen alimentos y diferentes tipos de carne, empaquetados industrialmente.
Ademas, el estudio revelo que la educacion asume un efecto positivo pero insignificante sobre
la generacion de residuos solidos domésticos.

Kaveri & Nomesh (2020) en un estudio realizado en Delhi, India; indicaron que parametros
socioecondémicos como el ingreso mensual de la familia, el nimero de los miembros de la
familia, la ocupacion, la educacion fueron predictores estadisticamente significativos.
Igualmente, el nimero de mujeres también puede ser un factor significativo para un grupo
socioecondmico determinado.

Zorrilla (2014) tomando como base la generacion per céapita y el ingreso familiar de los
distintos estratos (1; 2; 3 y 4) sostuvo que el nivel socioeconomico tiene influencia en la
generacion de residuos solidos, mientras mas alto es el ingreso econémico mas cantidad de
residuos solidos se genera; sin embargo, sucedio inconsistencias con el cuarto estrato, el cual
posee menor ingreso familiar; sin embargo, su generacion per capita es superior al estrato dos
y tres.

Alvarado (2015) en su investigacion desarrollada en la ciudad de Huanuco encontré una
densidad de residuos sélidos de 207,63 kg m® y una generacién per capita promedio 0,48
kg/hab./dia que va desde 0,21 (estrato bajo) hasta 0,63 kg/hab./dia (estrato alto), esto reafirma
que los niveles socioecondmicos més altos, generan mayor cantidad de residuos solidos.

Soto (2016) en el centro poblado mina Rinconada, Puno; obtuvo como resultados una

generacion per cépita de residuos solidos domiciliarios de 0,81 kg/hab./dia y una produccién
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total de 21,37 t dia®; los residuos estaban compuestos por materia organica (52,08%), residuos
sanitarios (11,76%) y residuos inactivos (10,60%). El estudio concluyé que los niveles
socioecondémicos influyen relativamente en la generacion per capita de residuos sélidos
domiciliarios, debido a que, los habitantes con una educacion superior completa producian mas
desechos que los con educacion primaria inconclusa. Ademas, los pobladores con ingresos
monetarios entre 750 hasta 1500 soles 0 mas, producian mas residuos que los, con ingreso
econdémico menor a 750 soles.
En un estudio realizado en la ciudad de Nueva Cajamarca, Davila (2019) menciona que el
ingreso econémico es una variable que incide directamente en el conjunto de residuos
generados por cada habitante, una persona cuyo ingreso econémico es mayor, consume mas
bienes y servicios; por lo tanto, genera mas residuos. Del mismo modo, se conocio6 que cuanto
mayor es el poder adquisitivo de la poblacion, a menudo a utilizan gran cantidad de productos
con gran porcentaje de envases descartables. Los tipos de residuos sélidos generados en todos
los sectores fueron utilizables (mas del 80%), de los cuales el 75% eran compostables. Residuos
solidos inutilizables (12% a 17%), residuos sélidos peligrosos (no mas del 2%).
A nivel local, no existen investigaciones de este tipo, es por eso que surge la necesidad de
realizar este trabajo; para definir caracteristicas y contar con una informacion base en la toma
de decisiones cientificas, técnicas y otras; que favorezcan al ambiente y a la economia.
2.2. Basesteorico - cientificas
2.2.1. Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos
2.2.1.1. Situacion de los residuos sélidos en el Peru
El Decreto Legislativo N° 1278 (2017) menciona que:
Después de decretada la Ley General de Residuos Solidos, el Per( todavia sufre
serias dificultades en el servicio de limpieza plblica. Los habitantes en las

ciudades se extienden progresivamente (75% de los peruanos viven en las
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ciudades) y cada dia las localidades incrementan la cantidad de basura generada

(el promedio per cépita supera el medio kilogramo). Hace 10 afios se producia 13

mil t dia, y hoy en dia se superan ampliamente las 18 mil toneladas, la mitad de

estos residuos no son tratados adecuadamente.

Para solucionar este problema es necesario establecer una politica publicaa largo

plazo, donde se incluya normas, incentivos, proyectos representativos, nuevas

soluciones tecnoldgicas, asistencia técnica, capacitacion descentralizada y

programas de educacion ciudadana a gran escala. También se necesitan nuevas

herramientas econdmicas para establecer inversiones (Fondo de inversiones y la

promocién de alianzas publico privadas), que permitan brindar un servicio éptimo

con medidas de incentivos (cobrar mas a quien produce mas, cobrar menos a

quien produce menos, residuos).

2.2.1.2. El rol de los municipios

El Decreto legislativo N° 1501 (2020) sostiene que:

El municipio es responsable de brindar servicios efectivos de recoleccion,

transporte y disposicionfinal de residuos solidos a todos los moradores. Al mismo

tiempo, asume el cargo de este servicio, garantizando la salud puablica y

manteniendo la ciudad libre de basura.

El déficit es muy grande, cerca de un tercio de la basura yacen en las callesy mas

de lamitad no llega a los rellenos sanitarios.

Los municipios deben fortalecerse en:

- Planificacion, operacion y supervision del servicio con capacidad técnica
(recoleccidn; sistemas de recoleccidn, transferencia y tratamiento de residuos;

recuperaciony reciclaje; disposicion final).
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- En su organizacion comercial, cobrando al vecino tarifas justas por el servicio
de limpieza publica, todos tienen la corresponsabilidad de mantener las
ciudades limpias y sanas.

- La educacién y motivacion de vecinos para mantener limpia las ciudades o
comunidades.

2.2.1.3. El rol de los vecinos/ciudadanos
Segun el Decreto legislativo N° 1501 (2020):
Los vecinos son el eje principal en la limpieza de las ciudades, sus habitos y
costumbres deben fortalecerse para colocar la basura en un lugar adecuado, en
vez de arrojarla en cualquier sitio. Asimismo, deben pagar por el servicio de
recoleccion de residuos, de tal manera que las municipalidades puedan brindar
una excelente prestacion del servicio de recoleccién. Del mismo modo, los
vecinos deben denunciar las conductas que transgreden el servicio de limpieza
publica.

El serviciode limpieza publica no es gratis, los ciudadanos que se benefician con

dicho servicio deben hacerse cargo.
Se debe promover el compromiso de todos los implicados y aplicar la politica de
quien genera mas, paga mas.
2.2.2. Generacion de residuos sélidos
La generacion de residuos solidos es una consecuencia inmediata de cualquier tipo de
actividad humana en los distintos campos de trabajo en las practicas de consumo diario
(Gomez, 2015).
2.2.3. Clasificacion de residuos sélidos

2.2.3.1. Segun su origen

Flores (2017) sefiala la siguiente clasificacion:
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Residuo domiciliario. Son residuos derivados de actividades realizadas en el
hogar, estdn compuestos por sobrantes de alimentos, periddicos, revistas,
botellas, latas, carton, vidrio, empaques, pafiales desechables, restos de aseo
personal y otros.

Residuo comercial. Son generados en centros comerciales de bienes y
servicios, entre ellos tenemos: centros de provisiones, restaurants, tiendas,
supermercados, cantinas, entidades financieras, centros de diversion, oficinas
de trabajo en general.

Residuo de limpieza de espacios publicos. Residuos obtenidos del servicio
publico de barrido de calles, limpieza de pistas, veredas, plazas, parques y otras
areas de uso social.

Residuo industrial. Residuos concebidos en las actividades realizadas por las
diversas industrias, tales como: manufactura, minera, quimica, energética,
pesqueray otras.

Residuo de establecimiento de atencion de salud. Residuos producidos en
las actividades de atencién e indagacion médica, en centros de salud:
Hospitales, clinicas, puestos de salud, laboratorios clinicos, consultorios, entre
otros.

Residuo de las actividades de construccion. Residuos fundamentalmente
inactivos o inertes producidos en las actividades de arquitectura y destruccion
de obras, (edificios, puentes, carreteras, represas, canales, etc.)

Residuo agropecuario. Son residuos producidos en las actividades
agropecuarias, tales como: agricultura (restos de vegetales) y ganaderia

(animales muertos, excrementos.)
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e Residuo de instalaciones o actividades especiales. Son residuos originados
en instalaciones de gran tamafio, complejas y de riesgo en su manipulacion que
prestan servicios puablicos o privados, por ejemplo: plantas de tratamiento de
agua potable o de aguas residuales, puertos, aeropuertos, terminales terrestres,
instalaciones militares, entre otros.

2.2.3.2. Segun su gestion

El Ministerio del Ambiente (2016) clasifica a los residuos sélidos segun su

gestion en:

e Residuos de gestion municipal. Son de origen doméstico, comercial, de
limpieza publicay de productos provenientes de actividades cotidianas de los
ciudadanos, deben ser dispuestos en rellenos sanitarios.

e Residuos de gestion no municipal. Son residuos que, debido a sus
caracteristicas deben ser sometidos a un manejo cuidadoso y especial, puesto
que, ponen en riesgo la salud y el ambiente. Dentro de ellos tenemos, los
residuos que contengan plomo o mercurio, los restos de plaguicidas y
herbicidas, entre otros. Todos ellos deben recibirun tratamiento especial.

2.2.3.3. Segun su peligrosidad

El MINAM (2016), sefiala que los residuos solidos segun su peligrosidad se

dividen en dos grupos:

e Residuos solidos peligrosos. Son residuos que, por sus propiedades quimicas,
van a ser sometidos a procesos Unicos para su tratamiento; constituyen un
riesgo significativo para la salud y el medio ambiente.

e Residuos solidos no peligrosos. Estos residuos son generados por la mayoria
de la poblacion producto de sus actividades cotidianas, no presentan ningun

tipo de riesgo para la salud y el medio ambiente.
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2.2.4. Composicion de los residuos solidos domiciliarios

Segun Velézquez (2010) los residuos sélidos procedentes de las actividades de los
habitantes de las ciudades estan compuestos por basura, mobiliariosy electrodomésticos,
envolturas y basura de centros comerciales, restos vegetales del cuidado de jardines y de
cocina, limpieza de las calles, etc. La basura esta compuesta por: materia organica, papel

y carton, plasticos, vidriosy metales.

2.2.5. Los niveles socioeconomicos enel Peru

Los niveles socioeconémicos no se pueden describir con facilidad; es algo que se
fundamenta en la combinacién de diversas variables de las personas o sus hogares. Las
variables a considerar dentro de los niveles socioecondmicos son: Ingreso mensual, nivel
de educacion, tipo de vivienda, nimero de miembros del hogar, tipo de piso, entre otros
(Granados et al., 2015).

2.2.5.1. Caracteristicasde los niveles socioeconémicos

IPSOS (2019) encontrdé en el Pert 8,9 millones de hogares que albergan a 31,9

millones de habitantes. La distribucidn socioeconomica de toda esta poblacion se

da en cinco estratos o niveles:

e Estrato A: Representa al 2% del total de hogares del pais; su ingreso promedio
mensual oscilalos 12 660 soles, de este ingreso gasta el 62%, quedando para
el ahorro un 38%. Estos hogares estan construidos con materiales de ultima
tecnologia y gozan de las mejores comodidades, sus pisos son de parquet o
madera pulida. El jefe de hogar tiene carrera universitaria completa y un
trabajo estable con el sostiene a su familia.

e Estrato B: Representa al 10% del total de viviendas del Per(; gasta el 68% de

su ingreso promedio mensual (7 020 soles) y solo ahorra alrededor del 30%.
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Son hogares amplios donde sus pisos estan cubiertos por losetas o terrazos. El
jefe de hogar también tiene universidad completa y trabaja en alguna empresa
Estrato C: Estd compuesto por el 27% del total de hogares; su ingreso
promedio mensual fluctda los 3 970 soles, de los cuales solo ahorra un 25% y
el 75% los gasta. En estas viviendas sus pisos generalmente son de concreto a
base de cemento y hormigdn. El jefe de hogar generalmente solo cuenta con
estudios secundarios completos, lo que le dificulta poder trabajar en los altos
rangos de una empresa.

Estrato D: Constituido por el 27% del total de viviendas; el ingreso promedio
mensual rodea los 2 480 soles, de esta entrada gasta el 80% y solo ahorra un
20%. Son hogares cuyos techos estan hecho a base de calamina y sus pisos son
generalmente rusticos. El jefe de hogar también tiene secundaria completa,
pero se desenvuelve en trabajos de menor trascendencia.

Estrato E: Representa al 34 % del total de hogares, esta cifra representa a la
mayor cantidad de hogares del pais; su ingreso promedio mensual es de apenas
1 300 soles, ahorra solo el 13% de los ingresos y el resto se lo gasta en el dia
a dia. Una de las caracteristicas de estos domicilios es que estan hechos con
materiales inseguros, sus techos son de calamina y sus pisos de tierra. El jefe
del hogar no logro terminar ni siquiera la educacion primaria por lo que se

desenvuelve como trabajador independiente sin ningln tipo de seguro.
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2.3. Marco conceptual
2.3.1. Nivel socioeconémico
El nivel socioeconomico es una medida que combina la parte econémica y socioldgica
de la preparacion laboral de una persona y de la situacion econdmica social individual o
familiar en relacién a otras. Envuelve tres aspectos esenciales: los ingresos, nivel
educativo y ocupacion de los padres (Vera & Vera, 2013).
2.3.2. Factores sociales
Los factores socialesson un conjunto de condiciones que determinan la situacién de los
individuos que pertenecen a una localidad. Entre estas condiciones estan: Situacidn
laboral, tipo de familia, tipo de alimentacidn, tendencias demograficas, lugar de
nacimiento, nivel de estudios del jefe del hogar, tipo de vivienda, entre otros (Wiese,
2019).
2.3.3. Factores econémicos
Los factores econdmicos son aquellos que expresan la disposicién financiera de una
familia; es decir, si una familia puede satisfacer sus necesidades a través de los ingresos
que percibe. Los factores economicos determinan el nivel de tranquilidad de una familia,
dado que permite satisfacer las necesidades materiales y espirituales (Espinoza & Ore,
2017).
2.3.4. Residuos solidos
Los residuos sélidos son sustancias, productos o subproductos en estado solido o
semisélido, desechados por su creador. Por lo general carecen de valor econémico, por
ello la denominacion de basura. Cabe mencionar que la ley de residuos sélidos también
considera entre su definicidn a los materiales semisolidos (lodo, barro, entre otros) y los
generados por acontecimientos naturales como: lluvias, derrumbes, huaycos, entre otros

(OEFA, 2014).
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2.3.5. Residuos solidos domiciliarios
Son residuos que se generan en las viviendas de la poblacién, resultan de la eliminacién
de excedentes de actividades cotidianas (envases, embalajes o empaques, etc.) que el
generador arrojaa la basura (Uribe, 2014).
2.3.6. Generacion de residuos sélidos domiciliarios
La generacion de residuos sélidos domiciliarios es el resultado directo de las actividades
humanas desarrolladas en las viviendas, estan constituidos por materia organica e
inorganica que generalmente el productor los desecha o abandona (Minchan etal., 2018).
2.3.7. Gestion de residuos solidos
Para la municipalidad o empresa, la gestion de residuos solidos recae en la prestacion del
servicio de recoleccion, transporte y disposicion final de residuos, adecuandose a las
normas existentes; mientras que, para la poblacion se define como el proceso de
recolectar, separar, transportar, reciclary dar un tratamiento final adecuado a los residuos
solidos (Nifio et al., 2017).
2.3.8. Caracterizacion de residuos solidos
Es un instrumento que permite adquirir informacion basica sobre la cantidad,
composicion, densidad y humedad de los residuos solidos en un lugar determinado
(MINAM, 2018).
2.3.9. Produccion perca pita de residuos sélidos
Se define como la cantidad promedio de residuos sélidos producido por un habitante un
dia, expresada en peso (Kg/dia/habitante) (Alvarado, 2015).

2.4. Hipbtesis

El nivel socioecondémico influye en la generacion de residuos sélidos domiciliarios en la ciudad

de Chota.
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2.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Dimensiones Indicadores
La generacion de residuos
solidos domiciliarios es una Humedad
) consecuencia directa de las L Densidad
Variable o Caracterizacion de _ _
] actividades humanas Tipo de residuos
dependiente

desarrolladas en las viviendas,

residuos solidos

y _ solidos
Generacion de o _ por cada nivel
) o estan constituidos por materia ) o Volumen y/o
residuos solidos o ) o socioecondémico. )
o organica e inorganica que cantidad de
domiciliarios ) )
generalmente el productor los residuos solidos.
desecha o abandona (Minchan
etal., 2018).
) - Ingreso
] ) ] Nivel )
El nivel socioeconomico es la ) o promedio
) ] socioecondémico
medida que combina la parte mensual.
. o (A,B,C,DYE) i,
_ economica Yy sociologica de la _ - Caracteristicas
Variable . establecido segln o
) ) preparacion laboral de una o de la vivienda.
inde pendiente o el instituto )
) persona y de la situacion ) - Categorias de
Nivel nacional de

) o economica y social individual o
socioecondmico

familiar en relacion a otras

(Vera & Vera, 2013).

o servicios (teniendo
estadisticae

) o en consideracion
informéatica del

. lo establecidoen
Perd.

los recibos del

servicio eléctrico).
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CAPITULO 1lI

MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipo y nivel de investigacion
La investigacion fue de tipo descriptiva— correlacional; descriptivo ya que analizo lainfluencia
del nivel socioecondmico en la generacion de residuos sélidos, usando informacién de los
diversos aspectos y variables que intervienen el problema investigado. Correlacional porque
establecid la relacion y el vinculo que existe entre el nivel socioeconémico de la poblaciény
la generacion de residuos solidos domiciliarios (Hernandez & Mendoza, 2018).
3.2. Disefio de investigacion
Se empleo6 el disefio no experimental, las variables no se manipularon, solo se tuvo en cuenta
la influencia del nivel socioecondmico sobre la generacion de residuos sélidos domiciliarios.
Se observo el fendmeno tal y como ocurrio en su evento natural y luego se analizo (Kerlinger
& Lee, 2002).

Figura 1

Disefio de lainvestigacion

OAY
O

Donde:

M: Muestra.

X: Nivel socioeconémico.

Y: Generacion de residuos sélidos domiciliarios.

R: Relacion de influencia de X sobre la Y.

27



3.3. Meétodos de investigacion
3.3.1. Identificacion de los estratos socioecondémicos en la ciudad de Chota
Para la identificacion de los estratos socioeconomicos (ingreso promedio mensual por
hogar) de la ciudad de Chota, se procedio a verificar la clasificacion socioeconémica del
Peru segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) y la clasificacion
socioecondmica realizada en 2019 por la empresa encuestadora Ipsos; donde establecen
los siguientes estratos:

Tabla 2

Estratos socioeconémicos del Peru

Estrato Ingreso promedio
socioeconomico (S/ al mes)

12,660
7,020
3,970
2,480

E 1,300
Fuente: Clasificacion socioeconémica realizada en 2019 por la empresa encuestadora 1psos.

o O ™ >

Una vez identificados los niveles socioecondmicos se aplicé una encuesta, la cual ayudd
a corroborar los datos obtenidos, las preguntas recogian informacion sobre la situacion
socioeconémica de los hogares (ingreso promedio mensual familiar, material de
construccion de la vivienda, piso de la vivienda, servicios basicos, nivel educativo del
jefe del hogar, pago mensual de energia eléctrica).

3.3.2. Caracterizacion de residuos solidos domiciliarios

Se elaboraron los formatos y fichas necesarias para el desarrollo del trabajo; como
rotulados, ficha de datos de participantes, fichas de pesaje y fichas de composicién de

residuos solidos segun estrato.
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Se solicitd permiso a la Municipalidad provincial de Chota, para la intervencién y
recoleccion de residuos solidos en las viviendas seleccionadas para la investigacion.

Se elabord un registro de participantes en el estudio a través de una ficha de campo, la
cual contenia: Nombre de la persona que participara en el estudio, nimero de DNI,

direccion, nimero de miembros de la vivienday su firma.

Una vez que se cont6 con laaceptacion expresa y voluntaria de las familias participantes,

se procedio a rotular y/o codificar las viviendas.

La recoleccion de residuos sélidos se realizd durante ocho dias continuos, incluidos
sabados y domingos, advirtiendo a los participantes que no se permitird la entrega de
muestras acumuladas de dos o més dias porque alterariala cantidad y composicién de los
residuos. Para ello, anticipadamente se indicd que los residuos solidos serianrecolectados

sin ser compactados y/o comprimidos para una mejor fiabilidad de los resultados.

El traslado y recoleccion se efectud todas las noches a partir de las 7: 00 pm, paraello se
utiliz6 una moto carguera proporcionada por la municipalidad provincial de Chota;
donde, las bolsas eran ordenadas adecuadamente, evitando ser apiladas, para, no tener

variaciones en el calculo de densidad.

En la etapa de descarga, las muestras fueron acondicionadas y agrupadas en un area
desocupada del hogar del tesista de acuerdo al estrato socioecondémico, posteriormente
se realizd el analisis de las mismas, realizandose las siguientes evaluaciones:

3.3.2.1. Pesajey composicionde muestras de residuos solidos

Para el pesaje de muestras se utilizo una balanza de reloj. El pesaje se realizd por

estrato socioecondémico, teniendo en cuenta los cddigos de las bolsas:

I-A-n
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Donde:

I= Generador domiciliario

A= Estrato socioecondmico al que corresponde

n= Numero de vivienda muestreada

Ejemplo: I-E-05: generador domiciliario del estrato E, vivienda

namero 5.
Al mismo tiempo se determind la composicion de cada una de las muestras.
3.3.2.2. Determinacionde la densidad de residuos solidos
La densidad de residuos, se determind con un cilindro con lados homogéneos, en
el cilindro se colocaron los residuos solidos por estrato, dejando en la parte
superior del cilindro 10 cm libres aproximadamente; para facilitar su
manipulacion. Luego se procedié a levantar el cilindro hasta una altura
aproximada de 10 a 15 cm y se dejO caer; se repitid esta accion por tres veces.

Finalmente se realizd la medicion de la altura libre del cilindro.

w

. (%)2 (H; — Ho)

, w
Densidad(S) = Vi

Donde:

S: Densidad de residuos sélidos Kg/m?3
W: Peso de residuos solidos

Vr: Volumen de residuos sélidos

D: Diametro del cilindro

Hr: Altura total del cilindro

Ho: Altura libre del cilindro

m. Constante (3,1416)
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3.3.2.3. Determinacion del porcentaje de humedad de residuos sélidos

Se seleccion6 las muestras por estrato, después del analisis de composicion, se
escogid una fraccidn organica representativa de 2,0 kg a través del método de
cuarteo, posteriormente el tamafio de los residuos se redujo (hasta conseguir
fragmentos de 2 cm o0 menos), se mezcld y separd la muestra de 120 gr (método
del cuarteo nuevamente) en bolsa hermética transparente (eliminando la mayor
cantidad de aire posible), finalmente, se ubicd la muestra en una empaque de
tecnopor (previamente rotulado) y fue transportado al laboratorio de Aguas de la
Universidad Nacional Autonoma de Chota, para realizar el pesado de cada
muestra y secarlo en estufa por 120 minutos a 120 °C. Finalmente, los residuos
solidos secos fueron pesados nuevamente para aplicar la siguiente formula y

poder obtener el porcentaje de humedad:

wW1-Ww?2
%Humedad = —wi x 100

Donde:

W1: Peso himedo
W2: Peso seco

3.4. Poblacion, muestra y muestreo
3.4.1. Poblacion
Segun el INEI (2017) la ciudad de Chota tiene una poblacion de 26,000 habitantes
distribuidos en 5,200 hogares aproximadamente.
3.4.2. Muestra
La muestra se determind guiados por el “Estudio de caracterizacion de residuos solidos

municipales” del MINAM (2018) segun la siguiente tabla:
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3.5.

Tabla 3
Identificacién del tamafo de muestra total

Tamafo de Muestra de Total muestra
Rango de viviendas (N) la muestra contingencia domiciliarias

(m) (20%) (G)
Hasta 500 viviendas 45 9 54
Mas de 500 y hasta 1000
viviendas n 14 85
Mas de 1000 y hasta 5000
viviendas 4 19 113
Mas de 5000 y hasta 10000
viviendas o e L%
Mas de 10000 viviendas 95 23 119

Nota: Conociendo que la poblacién de la ciudad de Chota esta constituida por 5200 hogares

aproximadamente, el tamafio total de nuestra muestra fue 114 hogares, para ser representativa.

3.4.3. Muestreo

Con el fin de que las viviendas y el nimero de niveles socioecondémicos con los que se
trabajo, tengan la misma probabilidad de participar en el estudio, se determind la
distribucion de la muestra de modo aleatorio.

A continuacidn, se aplico una encuesta a los 114 hogares antes mencionados.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Base de datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informética

Sirvio para determinar lapoblaciony muestra ligados a la investigacion, al mismo tiempo
proporcionaron informacion sobre los estratos socioeconémicos existentes en la
actualidad.

3.5.2. Observacion directa y documental

En esta investigacion, se realizd una observacion directa sobre las variables de estudio,
ademas una observacidn documentada para cerciorarse que el trabajo fue ejecutado de la
mejor manera siguiendo los protocolos de proteccion establecidos (distanciamiento, uso
de guantes para la manipulacion de residuos, uso de mascarilla, etc.).

3.5.3. Cuestionario
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Documento con el conjunto de preguntas a realizar a los hogares de los distintos niveles
socioecondémicos para conocer su situacion socioeconémica.
3.5.4. Agenda del investigador
Es un cuadernillo en el que se tomaron apuntes sobre las distintas etapas de la
investigacion, también sirvié para tomar apuntes sobre los trabajos de campo; sobre
inconvenientes producidos durante el desarrollo de la investigacion.
3.5.5. Matriz de registro
Es una matriz donde se registro el tipo de residuo solido domiciliario recolectado, esto
sirvio para poder hacer la caracterizacion de residuos.
3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
La informacion obtenida, se analiz6 a partir de técnicas estadisticas descriptivas, haciendo uso
del analisis de varianza (ANOVA), a fin de poder obtener validez y confiabilidad de los
resultados y establecer la existencia de diferencias estadisticamente significativas. Para el
analisis de los datos, se procesd, codifico, tabuld y representd en graficas para facilitar la
interpretacion de los mismos. También se realizé el anélisis de correlacion lineal simple para
establecer larelacion entre las dos variables en estudio.
Los datos tabulados, son presentados en tablas de acuerdo a los niveles socioecondmicos, a fin
de diferenciar las caracteristicas de los residuos solidos, para ello se empled el software Excel
2016.
3.7. Aspectos éticos
La presente investigacién no involucrd en su experimento a humanos ni animales en forma
directa, la participacion de humanos en los procesos de investigacion se realizo con el debido
consentimiento de los involucrados, puesto que, la informacion obtenida, a través de encuestas
y aspectos comunicativos, fueron reservados de manera estricta, ya que, solo se utilizd para el

fin de esta investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion de resultados
4.1.1. Estratos identificados en la ciudad de Chota
Mediante la aplicacion de 114 encuestas y corroboracion de datos con el INEI y la
clasificacion socioecondmica realizada en 2019 por la empresa encuestadora IPSOS, se
identifico los siguientes estratos socioecondémicos.

Tabla 4
Estratos identificados en la ciudad de Chotay su representatividad

Ingreso

Estrato promedio Cantidad . Representatividad
. . de Calculo
socioecondmico mensual h (%)
ogares
&)
A 12660 4 4/114*100 3,51
B 7020 10 10/114*100 8,77
C 3970 27 27/114*100 23,68
D 2480 32 32/114*100 28,07
1300 41 41/114*100 35,96
Total 114 114/114 100,00

Se identificaron cinco niveles socioecondmicos en los 114 hogares encuestados; de los
cuales, el mayor porcentaje de poblacidn se encuentra en al estrato mas bajo (estrato E;
35,96%); seguido del estrato D con el 28,07%; en el estrato C se encuentra 23,68%; el
8,77% pertenece enel estrato B, en Gltimo lugar y solo con un escaso 3,51% de poblacién,
se encuentra en el estrato mas alto (estrato A). La Asociacion Peruana de Empresas de
Investigacion de Mercados (2021) describe la presencia de cinco niveles o estratos
socioecondémicos en el Pery, tal y como muestra la investigacion, siendo el estrato A, el

de mayor ingreso econémico y menor porcentaje de poblacién 2,9%; mientras que en el
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estrato E se halla mayor cantidad de poblacién 42,8%, con los ingresos econdmicos mas
bajos.
4.1.2. Pesajeycomposicion de muestras de residuos solidos

4.1.2.1. Estrato A

Se recolecto los residuos solidos de cuatro hogares y los resultados fueron:

Tabla 5

Generacion de residuos sélidos domésticos en el estrato A

RESDUO 1 2 3 4 5 6 7 p e M %
APROVECHABLES 65 75 55 49 63 57 66 105 535 6,7 75
Organicos 18 16 18 1,7 12 12 24 19 136 17 19
Alimentos 06 08 00 05 12 04 11 09 55 07 8
Maleza y poda 2 00 08 00 00 00 08 00 28 04 4
Otros organicos 00 09 1,0 12 00 08 05 10 54 0,7 8
Inorganicos 47 59 37 32 51 45 42 86 399 50 56
Papel y carton 11 09 00 08 05 09 07 40 89 11 13
Vidrio 06 00 06 00 12 00 06 00 30 04 4
Plastico 07 18 05 07 00 12 05 08 62 08 9
Tetra brik 09 13 09 06 00 06 04 07 54 07 8
Metales 14 08 13 0,0 08 18 0,0 14 75 0,9 11
Textiles 00 06 04 00 07 00 12 08 37 05 5
Caucho, jebe, cuero 00 05 00 11 19 00 08 09 52 07 7
A oVECHABLES L7 25 22 24 32 21 18 16 175 22 25
TOTAL 82 100 77 73 95 78 84 121 710 8,9 100

Con relacién al peso, durante los ocho dias de recoleccion en los cuatro hogares,
se obtuvo un total de 71,0 kg de residuos, estableciendo una produccion diariade
8,9 Kg dia™. Con estos resultados se obtuvo una generacién promedio diaria de
2,225 Kg dia™ hogar?, siendo este el estrato socioeconémico que menor cantidad
de residuos s6lidos domiciliarios genera, pues el consumo de alimentos y el

desarrollo de sus actividades diarias, ordinariamente lo realizan fuera de sus
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hogares. Angulo & Noriega (2005) en un estudio realizado en la ciudad de
Moyobamba, recogieron cuatro muestras del estrato socioeconémico A por ocho
dias sucesivos, obteniendo un total de 64,0 Kg. haciendo una produccion diaria
de 2,0 Kg dia® hogar? resultados obtenidos muestran estrecha relacién en los
datos obtenidos, ya que laciudad de Chota tiene poblacion equivalente a la ciudad
de Moyobamba.

Respecto a la composicion; se observa que, del total de muestras, la mayor
cantidad de residuos sélidos domésticos, son aprovechables (75%)y solo el 25%
son residuos no aprovechables. Ademas, de los residuos aprovechables, solo el
19% son organicos (8% alimentos, 4% maleza y poda y 8% otros organicos) y el
56% son residuos inorganicos (13% papel y cartén, 11% metales, 9% plastico,
8% embaces Tetra brick, 7% caucho, jebe y cuero, 5% textiles y 4% de vidrio).
En este estrato la generacion de residuos solidos organicos es escasa porque
generalmente su alimentacion lo realizan fuera de casa. Mamani (2021) en la
ciudad de Puno, encontré6 que del 100% de residuos producidos en el estrato
socioecondmico alto, el 77% son residuos aprovechables de los cuales el 55% son
residuos inorganicos y el 22% son residuos organicos, los resultados son
similares, pues el porcentaje de distribucién econémica y habitos de consumo en

Peru es similar en todos los departamentos.
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Tabla 6

4.1.2.2. EstratoB
Se recolectd los residuos solidos de diez hogares, los resultados se muestran a

continuacion.

Generacion de residuos solidos domésticos en el estrato B

TIPO DE Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Total
RESIDUO 1 2 3 4 5 6 7 8 (Kg)

PROM %

APROVECHABLES 20,0 18,2 16,8 184 21,3 18,6 185 157 1475 184 78

Organicos 55 64 4,0 7,8 92 69 59 69 526 6,6 28
Alimentos 25 19 18 35 38 26 39 40 240 30 13
Maleza y poda 17 23 12 22 29 25 08 16 152 19 8
Otros organicos 13 22 10 21 25 18 12 13 134 17 7
Inorganicos 145 118 128 106 12,1 11,7 126 88 949 119 50
Papel y carton 22 18 12 19 2,7 2,0 25 14 157 20 8
Vidrio 16 09 25 15 16 28 2,3 15 14,7 18 8
Plastico 09 18 28 0,7 09 12 14 09 106 13 6
Tetra brik 13 08 13 09 11 06 09 07 76 10 4
Metales 32 25 22 15 24 18 20 14 170 21 9
Textiles 20 16 11 23 15 19 12 11 128 16 7
Caucho, jebe, cuero 32 24 17 18 19 14 23 18 165 21 9
AovEcHApLEs 45 56 66 42 38 45 58 68 418 52 22
TOTAL 245 238 234 22,6 251 231 24,3 225 1893 23,7 100

Con relaciénal peso, durante los ocho dias de recoleccién en los diez hogares, se
obtuvo un total de 189,3 kg de residuos, estableciendo una produccion diaria de
23,7 Kg dia™. Con estos resultados se alcanzé una generacién promedio diaria
por hogar de 2,370 Kg dia® hogar?. Este estrato, es considera alto; por lo tanto,
la generacion de residuos solidos domésticos es similar al estrato A (muy alto),
pues sus habitos de consumo son semejantes.

Respecto a la composicion, se observa que 78% son aprovechables de estos el

28% son organicos (13% alimentos, 8% maleza y poda y 7% otros organicos) y
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el 50% son residuos inorganicos (8% papel y carton, 9% metales, 6% plastico,
4% embaces multiplaca, 9% caucho, jebey cuero, 7% textiles y 8% de vidrio). El
22% son residuos no aprovechables, que por sus caracteristicas no pueden ser
aprovechadas para ningin fin. Davila (2019) en la ciudad de Nueva Cajamarca
en el mismo estrato encontré que el 86% de residuos eran aprovechables; el 12%
no aprovechables y el 2% eran residuos peligrosos; no obstante, Alvarado (2015)
en la ciudad de Huanuco, encontr6 una composicion de 65% de residuos
organicos, superando ampliamente el 28% presente en este estudio.

4.1.2.3. EstratoC

Se recolectd los residuos sélidos de 27 hogares, los resultados se muestran a
continuacion.

Tabla 7
Generacion de residuos sélidos domésticos en el estrato C

TIPO DE Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Total PROM 0%

RESIDUO 1 2 3 4 5 8 71 8 (Kg °
APROVECHABLES 51,2 52,3 56,1 546 56,0 586 54,6 42,9 4263 53,3 80
Orgénicos 248 235 275 233 257 284 268 252 2052 257 39
Alimentos 135 153 128 105 130 119 163 108 1041 130 20
Maleza y poda 45 37 6,7 55 72 97 56 6,6 495 6,2 9
Otros organicos 68 45 80 73 55 68 49 78 516 65 10
Inorgénicos 264 288 286 31,3 303 30,2 278 17,7 2211 276 41
Papel y carton 42 52 47 50 43 32 75 33 374 47 7
Vidrio 39 43 38 49 38 58 38 12 315 39 6
Plastico 34 39 43 25 36 53 2,7 19 276 35 5
Tetra brik 26 28 15 42 29 18 35 22 215 2,7 4
Metales 38 37 52 63 53 46 14 62 365 46 7
Textiles 38 35 42 39 46 64 37 11 312 39 6
Caucho, jebe, cuero 47 54 49 45 58 31 52 18 354 44 7
AovECHABLEs 132 147 163 126 11,8 139 118 129 1072 134 20
TOTAL 64,4 67,0 724 672 678 725 66,4 558 5335 66,7 100
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Con relacion al peso, durante los ocho dias de recoleccion en los 27 hogares, se
adquirié un total de 533,5 kg de residuos, estableciendo una produccién diariade
66,7 Kg dia*. Con estos resultados se consiguié una generacion promedio diaria
por hogar de 2,470 Kg dia® hogar?. El estrato C, considerado también como
medio, tiene habitos de consumo tanto de los estratos mas altos, como de los mas
bajos; por lo tanto, su generacion de residuos solidos también sera promedio. A
menor estrato socioeconomico, la cantidad promedio de residuos va aumentando
progresivamente.

Respecto a lacomposicion, el 80% son residuos sélidos aprovechables, (variacion
del 2% respecto al estrato B) de los cuales el 39% son organicos (20% alimentos,
9% maleza y poda y 10% otros organicos) y el 41% son residuos inorganicos (7%
papel y carton, 7% metales, 5% plastico, 4% embaces multiplaca, 7% caucho,
jebe y cuero, 5% textiles y 6% de vidrio). EI 20% son residuos sélidos no
aprovechables, que por sus caracteristicas no pueden ser aprovechadas para
ningun fin. En este estrato se puede notar de manera mas diferenciada el
incremento progresivo de los residuos sélidos organicos, el cambio esta asociado

directamente a los habitos de consumo de la poblacion.
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Tabla 8

4.1.2.4. EstratoD

Se recolect6 los residuos s6lidos de 32 hogares, los resultados se muestran a

continuacion.

Generacion de residuos soélidos domésticos en el estrato D

TIPO DE Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Total

RESIDUO 1 2 3 4 5 6 7 8 (Kg)

PROM %

APROVECHABLES 76,4 64,4 758 69,4 748 73,2 71,0 595 5645 70,6 85

Organicos 51,4 419 446 431 416 510 454 419 3609 451 54
Alimentos 24 263 285 197 213 242 230 215 1869 234 28
Maleza y poda 45 103 83 57 68 195 126 75 752 94 11
Otros organicos 245 53 78 177 135 73 98 129 988 124 15
Inorganicos 250 225 31,2 263 332 222 256 176 2036 255 31
Papel y cartén 43 37 53 2,6 6,7 31 45 38 34,0 43 5
Vidrio 34 23 42 28 32 64 23 17 263 33 4
Plastico 30 46 2,7 83 25 16 32 12 271 34 4
Tetra brik 18 37 24 23 11 16 08 12 149 19 2
Metales 49 34 85 22 52 38 25 713 378 47 6
Textiles 41 23 38 45 76 29 48 24 34 41 5
Caucho, jebe, 35 25 43 36 69 28 75 00 311 39 5

cuero
NO

APROVECHABLES 128 183 136 97 119 106 125 132 1026 128 15

TOTAL

89,2 82,7 894 79,1 86,7 838 835 72,7 6671 834 100

Con relacional peso, durante los ocho dias de recoleccionen las 32 viviendas, se
consiguio un total de 667,1 kg de residuos, constituyendo una produccion diaria
de 83,4 Kg dia™. Con estos resultados se obtuvo una generacion promedio diaria
por hogar de 2,634 Kg dia hogar. Este estrato es el segundo mayor generador
de residuos solidos domésticos, sus habitos de consumo estdn intimamente
ligados con los del estrato E.

En relacion a la composicion, se observa una mayor cantidad de residuos sélidos

aprovechables 85%; (variaciondel 5% respecto al estrato C) de estos el 54% son
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organicos (28% alimentos, 11% maleza y poda y 15% otros organicos) y el 31%
son residuos inorganicos (5% papel y carton, 6% metales, 4% plastico, 2%
envases multiplaca, 5% caucho, jebe y cuero, 5% textiles y 4% de vidrio). Solo
el 15%, del total, son residuos solidos no aprovechables, que por sus
caracteristicas no pueden ser aprovechados para ninguna finalidad. Como se
puede apreciar hay una diferencia significativa en la cantidad de residuos
organicos, pues los productos que consumen provienen de la agricultura y la
ganaderia.

4.1.2.5. Estrato E

Se recolectd los residuos sélidos de 41 hogares, los resultados se muestran a

continuacion.

Tabla 9

Generacion de residuos sélidos domésticos en el estrato E

TIPO DE Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Total 5o %

RESIDUO 1 2 3 4 5 6 7 8 (Kg)
APROVECHABLES 1047 1283 121,7 1000 1119 1071 96,7 852 8556  107,0 91
Orgénicos 80,2 96,1 802 699 852 841 742 634 6333 79,2 67
Alimentos 545 666 459 523 589 623 467 405 4217 535 45
Maleza y poda 54 13,7 6,8 4.9 95 71 8,6 6,5 62,5 78 7
Otros organicos 203 158 275 127 168 147 189 164 1431 179 15
Inorgénicos 245 322 415 301 267 230 225 218 2223 27,8 24
Papel y carton 53 47 82 17 36 6,7 52 14 368 46 4
Vidrio 2,7 36 57 105 16 23 28 12 304 38 3
Plastico 35 26 53 18 21 2,0 34 19 226 28 2
Tetra brik 15 36 0,7 23 14 17 0,6 15 133 17 1
Metales 34 73 105 24 26 31 22 67 382 48 4
Textiles 46 35 63 58 81 37 42 57 419 52 4
Caucho, jebe, cuero 35 6,9 48 56 73 35 41 34 391 49 4
ESROVECHABLES 10,2 135 168 85 105 76 11,7 85 873 10,9 9
TOTAL 1149 1418 1385 1085 1224 1147 1084 93,7 9429 1179 100
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Con relacion al peso, durante los ocho dias de recoleccion en los 41 domicilios,
se alcanzé un total de 942,9 kg de residuos, estableciendo una produccién diaria
de 117,9 Kg dia . Con estos resultados se adquirié una generacion promedio
diariapor hogar de 2,876 Kg dia™ hogar™. Siendo este el estrato socioeconémico
que mayor cantidad de residuos solidos domiciliarios genera, ademas es el mayor
productor de residuos organicos 67% del total. La mayor parte de esta poblacion,
obtiene sus alimentos los campos agricolas que poseen; esto indica la gran
cantidad y porcentaje de residuos organicos presentes dentro de este estrato.
Angulo & Noriega (2005) de igual forma encontraron al estrato E como el mayor
generador de residuos sélidos domésticos con una produccion promedio de 2,652
Kg dia* hogar?. Pham etal. (2016) también refieren que los hogares con menores
ingresos econdmicos utilizan mayor variedad de residuos organicos en su

alimentacion.

Sintetizando los resultados obtenidos, respecto al peso, se muestra la cantidad promedio

de residuos solidos generados por un hogar en un dia en cada estrato socioeconémico.

Figura 2

Generacién promedio de residuos sélidos (Kg hogar? dia ) en cada estrato

socioecondémico

Generacion promedio (Kg/hogar-dia)
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El promedio total de residuos s6lidos producidos por un hogar en la ciudad de Chota fue
de 2,515 Kg, estos datos varian en 0,5 kg aproximadamente a los encontrados por Sonia
Aranibar (2021), quien en una entrevista para el Diario Oficial el peruano afirmo que en
el Peru cada persona genera alrededor de 0,8 Kg de residuos sdlidos al dia, conociendo
que el promedio de habitantes por hogar son cuatro personas, la generacion de residuos
sélidos por un hogar en un diaes de 3,200 Kg.

Mientras los estratos socioeconémicos son mas altos, menor cantidad de residuos solidos
generan, sucede lo contrario con los estratos de menores ingresos econdmicos, ya que
producen mayor cantidad de residuos solidos domiciliarios. La obtencion de estos
resultados se debid netamente a los habitos de consumo de la poblacion. Los habitantes
del estrato A; amenudo por sus situaciones laborales consumen fuera de casa, paso algo
similar con el estrato B; el cambio empieza a notarse a partir del estrato C; D Y E; en
estos, la cantidad de residuos solidos empieza a incrementarse notoriamente. Estas
familias no tienen los recursos necesarios para llevar su alimentacion fuera de casa; por
lo tanto, la mayor cantidad de desechos lo producen en el hogar.

Turpo (2022) afirma que los estratos socioecondmicos mas bajos, consumen mayor
cantidad de productos del campo, incrementando el peso y volumen de los residuos.

A continuacion, se muestra una tabla con el porcentaje de constitucion de residuos

solidos, en cada estrato socioecondmico, en la ciudad de Chota.
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Tabla 10
Porcentaje de composicion de residuos soélidos en cada estrato socioeconémico

[72]
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Estrato A 8 4 7 13 4 9 8 10 5 7 25

Estrato B 13 8 7 8 8 6 4 9 6 9 22

Estrato C 20 9 10 7 6 5 4 7 5 7 20

Estrato D 28 11 15 5 4 4 2 6 5 5 15

estrato E 45 7 15 5 3 3 1 4 4 4 9

En la composicién de residuos solidos se aprecia una diversificacion significativa en los
diferentes estratos, el porcentaje de residuos organicos, especialmente restos de
alimentos, es mayor en los estratos mas bajos; mientras que, en los estratos mas altos, el
porcentaje de residuos inorganicos, entre los que destacan, plastico, papel y cartdn,
empaques tetra brik aumenta considerablemente. Sucede lo mismo que el peso de
residuos solidos, asi lo demuestra Turpo (2022) quien, en un estudio en Puno, encontrd
que cercadel 70% de los residuos solidos producidos son organicos y estan en los estratos
mas bajos ya que estos consumen productos del campo. Si cotejamos estos resultados
con estudios hechos en las principales ciudades de paises Latinoamericanos, la mayoria
de la poblacion se encuentran en los estratos medio y bajo, siendo los residuos
alimenticios u organicos, los residuos solidos que mas genera este tipo de estratos y se

caracterizan por ser poco procesados (Guerra et al., 2019).
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4.1.3. Determinaciéon de la densidad de residuos sélidos

4.1.3.1. Estrato A

Los resultados de densidad fueron los siguientes

Tabla 11
Densidad del estrato A
Dias de Peso  Didmetro Altura Altura C Volumen Densidad

recoleccion (k) (m) total (m)  libre (m) "OMSME g (kg md)
Dial 3,4 0,3 0,4 0,1 3,1416 0,02121 160,3
Dia 2 3,9 0,3 0,4 0,08 3,1416 0,02262 172,4
Dia 3 4,2 0,3 0,4 0,07 3,1416 0,02333 180,1
Dia 4 3,1 0,3 0,4 0,13 3,1416 0,01909 162,4
Dia 5 2,8 0,3 0,4 0,11 3,1416 0,0205 136,6
Dia 6 3,5 0,3 0,4 0,09 3,1416 0,02191 159,7
Dia 7 4,3 0,3 0,4 0,12 3,1416 0,01979 217,3
Dia 8 4,7 0,3 0,4 0,08 3,1416  0,02262 207,8
Promedio 174,6

En el estrato A se observa una densidad minima de 136,6 Kg m, obtenida el dia
cinco de recoleccion y una densidad maxima de 217,3 Kg m? alcanzada el dia
siete de recoleccion. La densidad promedio del estrato A es de 174,6 Kg m3. Este
estrato es el segundo con menor densidad promedio, en este caso, los residuos
solidos estuvieron compuestos en su gran mayoria por papel, plasticos y vidrio.
Angulo & Noriega (2005) en el estrato A en la ciudad de Moyobamba encontraron
una densidad de 159,2 Kg m3; mientras que, Albarracin & Uska (2021) en la
ciudad de Tacna encontraron una densidad de 138,2 Kg m pues sus residuos

estuvieron compuestos por embaces de alimento y empaques de productos.
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Tabla 12

4.1.3.2. EstratoB

Los resultados de densidad fueron los siguientes

Densidad del estrato B

Dias d_e, Peso  Diametro Altura _Altura Constante VVolumen Densid%d
recoleccion  (kg) (m) total (m) libre (m) (m3) (Kg m™)
Dial 22,5 0,57 0,85 0,34 3,1416 0,13014 172,9
Dia 2 20,5 0,57 0,85 0,28 3,1416 0,14545 140,9
Dia 3 21,7 0,57 0,85 0,35 3,1416 0,12759 170,1
Dia 4 19,8 0,57 0,85 0,4 3,1416 0,11483 172,4
Dia 5 23,3 0,57 0,85 0,32 3,1416 0,13524 172,3
Dia 6 22,2 0,57 0,85 0,37 3,1416 0,12248 181,2
Dia 7 21,8 0,57 0,85 0,31 3,1416 0,1378 158,2
Dia 8 20,6 0,57 0,85 0,28 3,1416 0,14545 141,6
Promedio 163,7

En el estrato B se aprecia una densidad minima de 140,9 Kg m?3, conseguida el
dia dos de recolecciony una densidad maxima de 172,9 Kg m? alcanzada el dia
uno de recoleccion. La densidad promedio del estrato B es de 163,7 Kg m?3. Este
es el estrato donde se obtuvo el menor promedio de densidad debido a los
componentes de los residuos sélidos domésticos; estuvieron compuestos
materiales de baja densidad como plastico (empaques de productos), restos de
fruta y empaques tetra brik. Por su parte Angulo & Noriega (2005) en el mismo
estrato, en la ciudad de Moyobamba encontraron una densidad de 195,3 Kg m
mientras que, en la ciudad de Tacna, se encontré una densidad de 157,9 Kg m
(Albarracin & Uska 2021). Visiblemente hay variacion de una ciudad a otra por

los componentes de los residuos solidos.
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4.1.3.3. EstratoC

Los resultados de densidad fueron los siguientes

Tabla 13
Densidad del estrato C
Dias d_e, Peso  Diametro Altura _Altura Constante VVolumen Densid_agd

recoleccion  (kg) (m) total (m)  libre (m) (m?3) (Kgm™)
Dia 1l 27,4 0,57 0,85 0,31 3,1416 0,1378 198,8
Dia 2 30,2 0,57 0,85 0,23 3,1416 0,15821 190,9
Dia 3 23,5 0,57 0,85 0,26 3,1416 0,15055 156,1
Dia 4 25,6 0,57 0,85 0,32 3,1416 0,13524 189,3
Dia 5 23,7 0,57 0,85 0,25 3,1416 0,15311 154,8
Dia 6 28,9 0,57 0,85 0,35 3,1416 0,12759 226,5
Dia 7 27,3 0,57 0,85 0,29 3,1416 0,1429 191,0
Dia 8 30,5 0,57 0,85 0,31 3,1416 0,1378 221,3
Promedio 191,1

En el estrato C se estima una densidad minima de 154,8 Kg m?3, adquirida el dia
cinco de recolecciony una densidad maxima de 226, Kg m? obtenida el dia seis
de recoleccion. La densidad promedio del estrato C es de 191,0 Kg m®. En este
estrato se nota un aumento gradual de la densidad por el cambio en lacomposicion
de residuos sélidos domésticos, al incrementarse el porcentaje de residuos
organicos, también se incrementa la densidad de los desechos tal y como paso en
la ciudad de Moyobamba donde Angulo & Noriega (2005) encontraron una
densidad de 196,5 Kg m?3. Albarracin & Uska (2021) en la ciudad Tacna
encontraron una densidad de 139,6 Kg m? notandose claramente que la
composicion de los residuos varia de una ciudad a otra e influye en la densidad

de residuos soélidos.
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Tabla 14

4.1.3.4. EstratoD

Los resultados de densidad fueron los siguientes

Densidad del estrato D

Dias d_e, Peso  Diametro Altura _Altura Constante VVolumen Densidgd
recoleccion  (kg) (m) total (m)  libre (m) (m?3) (Kg m™)
Dia 1l 36,6 0,57 0,85 0,15 3,1416 0,17862 204,9
Dia 2 32,5 0,57 0,85 0,18 3,1416 0,17097 190,1
Dia 3 38,8 0,57 0,85 0,17 3,1416 0,17352 223,6
Dia 4 42,3 0,57 0,85 0,13 3,1416 0,18373 230,2
Dia5 34,8 0,57 0,85 0,15 3,1416 0,17862 194,8
Dia 6 28,7 0,57 0,85 0,22 3,1416 0,16076 178,5
Dia 7 35,4 0,57 0,85 0,17 3,1416 0,17352 204,0
Dia 8 37,3 0,57 0,85 0,14 3,1416 0,18118 205,9
Promedio 204,0

En el estrato D se observa una densidad minima de 178,5 Kg m3, obtenida el dia

seis de recoleccion y una densidad maxima de 230,2 Kg m? alcanzada el dia

cuatro de recoleccion. La densidad promedio del estrato D es de 204,0 Kg m3.

Este estrato es el segundo con mayor densidad promedio, pasa esto porque al

ampliarse la fraccion de residuos organicos, la densidad total de los mismos,

también aumentan, para nadie es un secreto que a mayor cantidad de residuos

solidos mayor densidad; pasa lo contrario en la ciudad de Moyobamba donde se

encontré una densidad de 159,6 Kg m? por la presencia de menor contenido

organico en las muestras (Angulo & Noriega 2005).
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4.1.3.5. EstratoE

Los resultados de densidad fueron los siguientes

Tabla 15
Densidad del estrato E
Dias d_e, Peso  Diametro Altura _Altura Constante VVolumen Densid_agd

recoleccion  (kg) (m) total (m)  libre (m) (m3) (Kgm™)
Dial 45,9 0,57 0,85 0,11 3,1416 0,18883 243,1
Dia 2 47,6 0,57 0,85 0,09 3,1416 0,19393 2454
Dia 3 39,8 0,57 0,85 0,14 3,1416 0,18118 219,7
Dia 4 43,2 0,57 0,85 0,1 3,1416 0,19138 225,7
Dia 5 50,2 0,57 0,85 0,08 3,1416 0,19649 255,5
Dia 6 45,6 0,57 0,85 0,12 3,1416 0,18628 244.8
Dia 7 42,1 0,57 0,85 0,19 3,1416 0,16842 250,0
Dia 8 46,5 0,57 0,85 0,13 3,1416 0,18373 253,1
Promedio 242,2

En el estrato E, se aprecia una densidad minima de 219,7 Kg m3, obtenida el dia
tres de recolecciény una densidad maxima de 255,7 Kg m? alcanzada el dia cinco
de recoleccion. La densidad promedio del estrato E es de 242,2 Kg m?. Al ser
este, el estrato que mayor cantidad de residuos organicos (restos de alimento y
vegetales) presenta, su densidad se ve incrementada notablemente y es superior a
todos los demas estratos. En la ciudad de Moyobamba también se encontr6 la
mayor densidad de residuos en el estrato E, con un valor de 200,5 Kg m® (Angulo

& Noriega 2005);

Haciendo una sintesis de los resultados obtenidos en densidad, se presenta la siguiente

grafica donde se exponen los resultados promedios de cada uno se los estratos

socioecondmicos.
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Figura 3
Densidad promedio (Kg m?) de cada estrato socioeconémico
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La densidad promedio en el estrato A fue 174,6 Kg m3; en el estrato B 163,7 Kg m?3; en
el estrato C 191,1 Kg m3; en el estrato D 204,0 Kg m® y en el estrato E 242,2 Kg m3,
En cada estrato socioeconémico, la composicion de residuos varia notablemente,
haciendo notar que, en los estratos socioeconémicos mas bajos, ladensidad promedio fue

mas alta, por la presencia de mayor contenido de residuos organicos.
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4.1.4. Determinacion del porcentaje de humedad de residuos sélidos
Para la determinacién del porcentaje de humedad, solo se trabajo con los residuos
organicos de cada estrato socioecondémico.

4.14.1. Estrato A

Los resultados se muestran a continuacion

Tabla 16

Porcentaje de humedad del estrato A

Dias de Peso hUmedo Pesoseco  Porcentaje
recoleccién (gn) (gn humedad (%6)
Dia 1 120 55,6 53,7
Dia 2 120 58,5 51,3
Dia 3 120 52,4 56,3
Dia 4 120 48,5 59,6
Dia 5 120 53,6 55,3
Dia 6 120 62,5 47,9
Dia 7 120 60,2 49,8
Dia 8 120 57,9 51,8
Promedio 53,2

El estrato A obtuvo un porcentaje de humedad minimo de 47,9% y un porcentaje
maximo de 59,6%, haciendo un promedio del 53,2% de humedad, es el porcentaje
mas bajo dentro de todos los estratos socioecondmicos identificados, pues sus
residuos organicos estaban compuestos por restos de alimentos pre cocidos
(carne, huesos) y restos de poda de sus jardines. Robles (2008) aduce que el

porcentaje de humedad de una muestra depende de la naturaleza de los mismos.
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4.1.4.2. EstratoB
Los resultados se muestran a continuacion

Tabla 17

Porcentaje de humedad del estrato B

Dias de Peso humedo  Peso seco Porcentaje
recoleccién (gn) (gn humedad (%6)
Dia 1 120 46,7 61,1
Dia 2 120 53,7 55,3
Dia 3 120 45,6 62,0
Dia 4 120 51,3 57,3
Dia5 120 50,2 58,2
Dia 6 120 56,7 52,8
Dia 7 120 48,9 59,3
Dia 8 120 47,8 60,2
Promedio 58,2

En el estrato B se observa un porcentaje minimo de humedad de 52,8% y un
porcentaje maximo de 62,0%, haciendo un promedio del 58,2% de humedad.
Estos resultados se debieron a la variacion de composicion de sus residuos
organicos. En este caso la presencia de restos de frutas aumento el porcentaje de

humedad, haciéndolo variar respecto al estrato A.
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4.1.4.3. EstratoC

Los resultados se muestran a continuacion

Tabla 18

Porcentaje de humedad del estrato C

Dias de Peso humedo  Peso seco Porcentaje
recoleccién (gn) (gn humedad (%6)
Dial 120 42,3 64,8
Dia 2 120 45,5 62,1
Dia 3 120 39,7 66,9
Dia 4 120 46,2 61,5
Dia 5 120 43,1 64,1
Dia 6 120 45,9 61,8
Dia 7 120 43,6 63,7
Dia 8 120 48,6 59,5
Promedio 63,0

En el estrato C se observa un porcentaje minimo de humedad de 59,5% y un
porcentaje maximo de 66,9%, haciendo un promedio del 63,0% de humedad. Esto
demuestra que hubo mucha variacion de composicidn de sus residuos organicos
de un estrato a otro, especialmente con alimentos crudos, los residuos organicos
predominantes fueron: restos de alimentos (papa, vegetales, frutas) y maleza y

poda (restos de alfalfa).
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4.1.4.4. EstratoD
Los resultados se muestran a continuacion

Tabla 19

Porcentaje de humedad del estrato D

Dias de Peso humedo  Peso seco Porcentaje
recoleccién (gn) (gn humedad (%6)
Dia 1 120 35,7 70,3
Dia 2 120 36,8 69,3
Dia 3 120 36,7 69,4
Dia 4 120 38,8 67,7
Dia5 120 37,9 68,4
Dia 6 120 34,6 71,2
Dia 7 120 33,3 72,3
Dia 8 120 39,0 67,5
Promedio 69,5

En el estrato D se estima un porcentaje minimo de humedad de 67,5% y un
porcentaje maximo de 72,3%, haciendo un promedio del 69,5% de humedad,
exponiendo a este estrato dentro de los con mayor porcentaje de humedad. Los
residuos solidos organicos predominantes fueron cascara de papas, cascara de

frutas y vegetales.
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4.1.45. EstratoE
Los resultados se muestran a continuacion

Tabla 20

Porcentaje de humedad del estrato E

Dias de Peso humedo  Peso seco Porcentaje
recoleccién (gn) (gn humedad (%6)
Dia 1 120 30,5 74,6
Dia 2 120 29,6 75,3
Dia 3 120 25,3 78,9
Dia 4 120 33,2 72,3
Dia5 120 28,9 75,9
Dia 6 120 31,7 73,6
Dia 7 120 30,2 74,8
Dia 8 120 27,8 76,8
Promedio 75,3

El estrato E obtuvo un porcentaje de humedad minimo de 72,3% y un porcentaje
maximo de 78,9%, haciendo un promedio del 75,3% de humedad, es el porcentaje
mas alto dentro de todos los estratos socioecondémicos identificados, ya que sus
residuos organicos estaban compuestos por restos de alimentos con alto contenido
de agua (papa, fruta, verduras).

Recapitulando los resultados de promedio de humedad, en porcentaje, se presenta la

siguiente tabla.
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Figura 4
Porcentaje de humedad promedio de residuos sélidos en cada estrato socioeconémico
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Los resultados de porcentaje de humedad promedio de residuos solidos organicos,
demuestran que en el estrato A se obtuvo 53,2 %; en el estrato B 58,2%); en el estrato C
63,0%; en estrato D 69,5%y en el estrato E 75,3 % de humedad, claramente hay variacion
de un estrato a otro por la diferencia en la composicion de residuos sélidos organicos de
las muestras. Robles (2008) menciona que mientras mas alimentos crudos haya en una
muestra, el porcentaje de humedad sera mayor; los resultados obtenidos son un fiel reflejo
de ello.

4.2. Constatacion de hipotesis

Se realizd la regresion lineal simple y analisis de varianza (ANOVA), para comprobar la

hipotesis de estudio, donde la variable independiente fue el nivel socioeconémico y la variable

dependiente la generacion de residuos solidos domeésticos. A continuacion, se presenta el

resumen del analisis estadistico.
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Tabla 21
Resumen del modelo estadistico

Error estandar

Modelo R cuag\)rado Ra(jlljzggg ° gle Ia_,
estimacion

1 0,987¢ 0,975 0,966 0,046175
a. predictores: (constante), Nivel socioeconémico
Tabla 22
Analisis de varianza ANOVA?

Modelo csul;rgfaggs gl cug/(ljergltailca F Sig.

1 Regresion 0,245 1 0,245 115,019  0,002b

Residuo 0,006 3 0,002
Total 0,252 4
a. Variable dependiente: Cantidad de residuos sélidos
b. Predictores: (constante), Nivel socioeconémico
Tabla 23
Coeficientes?de regresion
Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) 2,045 0,048 42,231 0
Nivel
socioeconomico 0,157 0,015 0,987 10,725 0,002

a. Variable dependiente: Cantidad de residuos sélidos

Al realizar el andlisis estadistico entre las variables, el nivel socioeconémico y la generacion

de residuos solidos domésticos; en este caso la cantidad de residuos solidos generados, se

obtuvo un coeficiente de correlacion R=0,987, considerado como un grado de correlacion

excelente (Martinez et al, 2009). Esta correlaciénexpresa una dependencia muy marcada de la

generacion de residuos sélidos domésticos sobre el nivel socioecondmico; es decir, la cantidad

de residuos solidos se incrementa de manera sistematica al pasar de un estrato alto a un estrato

socioeconémico mas bajo. Gltimamente al efectuar los ensayos estadisticos para evaluar la
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significancia; se obtuvo un valor de 0,002 concluyendo que la hipétesis planteada es positiva
(Lahura, 2003); puesto que, el nivel socioecondémico si influye en la generacion de residuos

solidos domésticos en la ciudad de Chota.

Los coeficientes de la recta de regresion obtenidos son Ro= 2,045, el cual es el origen de la
recta, y el coeficiente correspondiente al nivel socioeconémico es la pendiente de la recta R;=
0,157 indica el cambio medio que corresponde a la cantidad de residuos generados por cada
unidad de cambio del nivel socioecondémico. Segun los coeficientes obtenidos la ecuacion de
regresion  seria: Cantidad de residuos generados (y) = 2,045 + 0,157 (nivel

socioecondémico(x)).

Figura 5

Ecuacion de regresion lineal simple
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4.3. Discusion de resultados
4.3.1. Estratos identificados en la ciudad de Chota
En la ciudad de Chota se encontraron cinco estratos socioeconémicos, siendo el estrato
E el mas bajo econémicamente, el cual a su vez incluye el mayor porcentaje de poblacion
(35,96%). En el otro extremo esta el estrato A, considerado el mas alto econémicamente,
pero que a su vez incluye al menor porcentaje de poblacion (3,51%), informacion muy
similar a lo manifestado por el INEI (2020) a través de la Encuesta Nacional de Hogares
(ENAHO, 2020), quien menciona que en el Pert mas del 30% de la poblacidn pertenece
al estrato socioeconémico mas bajo y solo alrededor del 3% se encuentra en el estrato
mas alto.
El INEI (2020), considera para Per( cinco estratos socioeconémicos, los mismo que
fueron considerados en el presente estudio; sin embargo, hay otros autores como: Olaya
et al. (2013) que consideraron seis estratos socioeconomicos para el desarrollo de
estudios similares; Guerra (2019) al igual que el Banco Mundial (2019) sefiala la
presencia de cuatro estratos socioeconomicos; por su parte Orostegui & Matos (2009)
tuvieron en cuenta la presencia de tres estratos socioecondémicos para su estudio en el
distrito de Chaclacayo; la clasificacidn socioecondémica dependerad exclusivamente de
clasificacion socioeconomica de la poblacion de los paises donde se desarrollan estos
estudios, de igual manera, la distribucion de la poblacion dentro de cada uno de los
estratos es una variable que depende de la realidad socioecondémica de cada localidad.
4.3.2. Pesajeycomposicion de muestras de residuos sélidos
El mayor generador de residuos sélidos domeésticos en la ciudad de Chota fue el nivel
socioecondmico mas bajo (estrato E) con una generacion promedio de 2,876 Kg dia*
hogar; seguido del estrato D con 2,634 Kg dia™* hogar?; el estrato C produjo 2,470 Kg

dia™ hogar?, el estrato B gener6 2,370 Kg dia* hogar?, finalmente el estrato que menos
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cantidad de residuos solidos produjo fue el estrato A con 2,225 Kg dia™ hogar™. Estos
resultados son similares a los encontrados en Ahvaz, Ir&n por Monavari et al. (2011)
quienes del mismo modo clasificaron cinco grupos socioecondémicos, la tendencia fue la
misma; sin embargo, la cantidad promedio de residuos sélidos domésticos producidos
fue casi tres veces mas, el grupo socioecondmico bajo (estrato E) produjo 7,2 Kg dia*
hogar™; el grupo socioeconémico medio bajo (estrato D) generé 6,4 Kg dia hogar?; el
grupo socioeconémico medio (estrato C) 4,8 Kg dia* hogar™?; el grupo socioeconémico
medio alto (estrato B) 4,7 Kg dia™ hogar?y el grupo socioeconémico alto (estrato A)
generd 4,0 Kg dia™ hogar™.

Pham et al. (2016) también realizaron la misma clasificacion socioecondémica y la
directriz de resultados fue semejante; no obstante el promedio de residuos sélidos
producidos fue mucho menor, el grupo socioeconémico bajo (estrato E) genero 1,161 Kg
dia® hogar?; el grupo socioecondmico medio bajo (estrato D) gener6 0,888 Kg dia*
hogar?; el grupo socioeconémico medio (estrato C) 0,776 Kg dia hogar?; el grupo
socioecondmico medio alto (estrato B) 0,584 Kg dia™ hogar? y el grupo socioeconémico
alto (estrato A) gener6 0,425 Kg dia* hogar™.

Por su parte Davila (2019), realiz6 la misma clasificacion socioecondémica; pero, la
tendencia cambid, en este caso, la mayor generacion residuos solidos domésticos se
encontré el estrato A con 2,2 Kg dia™ hogar?; seguido del estrato B con 2,12 Kg dia*
hogar?; el estrato C generé 2,04 Kg dia® hogar?; el estrato que menor promedio de
residuos sélidos genero fue el estrato D con 1,96 Kg dia™ hogar?, el estrato E produjo
2,0 Kg dia* hogar.

No siempre los estratos socioecondmicos mas bajos generan mayor cantidad de residuos
solidos, hay estudios que demuestran lo contrario. Davis (2018) afirma que el nivel

socioecondémico alto, genera mas desechos por la compra de gran cantidad de productos

60



descartables que posteriormente incrementan la cantidad de residuos generados. En
cambio, el nivel socioecondémico bajo adquiere productos de larga duracién y en lo
posible reutilizables; por tanto, su produccion de residuos sélidos domiciliarios
disminuye considerablemente. Ademas, Olaya et al. (2013) ratifica que lamayor cantidad
de residuos sélidos domeésticos lo produce una persona que vive en el estrato
socioecondémico alto, con nivel superiores de estudios y con edad superior a 46 afios. Por
lo tanto, el nivel socioecondémico si influye en la generacion de residuos solidos

domésticos; pero, el tipo de influencia dependera de las circunstancias de cada localidad.

La composicion de los residuos sélidos en la ciudad de Chota, muestran que el mayor
estrato socioecondmico (estrato A) generd 19% de residuos organicos, 56% de residuos
inorganicos, el 25% restante fueron residuos no aprovechables; el estrato B generé 28%
de residuos organicos, 50% de residuos inorganicos y 22% de residuos no aprovechables;
el estrato C produjo 39% de residuos organicos, 41% de residuos inorganicos y 20 % de
residuos no aprovechables; la produccion del estrato D fue 54% de residuos organicos,
31% residuos inorganicos y 15% de residuos no aprovechables; a medida que los
ingresos econdmicos van disminuyendo, el porcentaje de residuos organicos aumenta y
a su vez el porcentaje de residuos inorganicos y no aprovechables disminuye; hasta llegar
al estrato E donde el 67% de los residuos son organicos y el 23% inorganicos, el plastico
y los metales se reducen aproximadamente al 5%.

La diferencia en el porcentaje de composicién de residuos solidos domésticos en los
distintos estratos socioecondmicos, esta asociado directamente a los habitos de consumo
y poder adquisitivo de cada estrato socioeconémico, tal y como sostiene Runfola (2017)
donde menciona que en los paises poco industrializados, entre ellos el Peru, la

composicién de residuos varia con el nivel de ingresos de la poblacidn, encontrandose
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mayor porcentaje de restos organicos en las familias de ingresos econémicos mas bajos,
por el alto consumo de productos agricolas.

Por su parte Orccosupa (2002) indica que donde los ingresos econémicos son altos,
habitualmente se produce menos cantidad de residuos organicos y mayor cantidad de
residuos inorganicos; puesto que, su alimentacion, lo realizan en centros comerciales o
restaurantes, del mismo modo Pham et al. (2016), advierten que los hogares con menores
ingresos econdémicos utilizan una variedad de residuos organicos con envases
tradicionales para sus comidas, en tanto que los hogares con un mayor ingreso, consumen
alimentos y diferentes tipos de carne que son empaquetados industrialmente; es decir, las
personas de mayores ingresos generan menos residuos organicos que las personas de
menores ingresos; sucede lo contrario respecto a los residuos inorganicos.

Como se puede apreciar la cantidad y composicién de residuos sélidos dependera del
lugar donde se realice el estudio, de los habitos de consumo de la poblacion y el poder
socioecondmico de las personas.

4.3.3. Densidad de residuos sélidos

La densidad de residuos solidos domésticos es fundamental para dimensionar los
recipientes y medios de transporte para de recoleccion; de igual modo, es un parametro
dependiente de la composicion de residuos solidos en la mayoria de los casos
(Ambientum, 2018).

El promedio de densidad minima se encontré en el estrato B con 163,7 Kg m?3 y el
promedio de densidad maxima se obtuvo en el estrato E con 242,2 Kg m?, estos
resultados muestran una gradiente de variacion por la composicion de residuos solidos,
mientras mas cantidad de residuos orgdnicos hayan, mayor serd la densidad de los
mismos; Angulo & Noriega (2005) afirman que los residuos orgéanicos tienen mayor

densidad que los residuos inorganicos al momento de la compactacion, es decir ocupan
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mayor volumen; también explica que la densidad encontrada en cada uno los cinco
estratos socioecondémicos estudiados varian desde los 159,22 Kg m™ en el estrato mas
alto hasta los 200,50 Kg m® enel estrato mas bajo, corroborando los resultados obtenidos
en esta investigacion.

Por su parte Cabafas et al, (2019); manifiestan que no es lo mismo compactar desechos
compuestos por empaques o0 envases de productos de mercado, que restos de cascara de
frutas o papa. En resumen, se asume que estos resultados se obtienen porque los restos
organicos predominan en los estratos mas bajos y los restos inorganicos hacen lo mismo
en los estratos mas altos.

4.3.4. Porcentaje de humedad de residuos solidos

Los resultados del porcentaje de humedad obtenidos, estan por sobre del 50% en el
estrato més alto y por sobre el 75% de humedad en el estrato mas bajo. Hay una ligera
variacion respecto a los resultados encontrados por Gonzélez et al. (2008), quienes
mencionan que lahumedad de los residuos s6lidos domésticos fluctta desde el 40% hasta
el 70% de su peso total.

En el analisis de los resultados y la variabilidad del porcentaje de humedad de un estrato
a otro, hay que tener en cuenta, que ciertos productos ceden o absorben humedad de otros
(Ambientum, 2018). Por ejemplo, en los estratos socioeconémicos mas altos se genera
mayor cantidad de papel y carton que en los estratos bajos; por tanto, estos absorben la
humedad del resto de residuos organicos (restos de frutas, restos de alimentos).
También es importante sefialar que ciertos productos por su propia naturaleza tienden a
registrar altos contenidos de humedad, Angulo & Noriega (2005) afirman que los restos
de alimentos contienen mayor porcentaje de humedad (cerca del 70%) seguido de la

madera y follaje (35%) y los huesos (25%).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El nivel socioecondémico es una variable que influye directamente en la generacion de
residuos sélidos domésticos, a menor estrato socioecondmico, mayor cantidad de
residuos solidos generados y a mayor estrato socioecondmico, menor generacion de
residuos solidos domésticos. Luego de analizar y contrastar estadisticamente los
resultados obtenidos, se logré un coeficiente de correlaciéon R=0,987; el cual se supone
un grado de correlacionexcelente. Asimismo, se logré un valor de significancia de 0,002;
lo cual indica aceptacion de la hipotesis planteada.

En la ciudad de Chota se identifico cinco estratos o niveles socioeconémicos. Estrato A
(3,51%); Estrato B (8,77 %); Estrato C (23,68 %); Estrato D (28,07%), finalmente el
estrato E, con la mayor parte de la poblacién, 35,96%.

La cantidad promedio de residuos sélidos producidos diariamente, por un hogar, en el
estrato A fue de 2,225 Kgdia* hogar?, de los cuales el 75% fueron aprovechables (1,668
Kg) vy el 25% fueron residuos no aprovechables (0,557 Kg). En el Estrato B la cantidad
promedio de 2,37 Kg dia™® hogar, de estos el 78% aprovechables (1,845 Kg) y el 22%
no aprovechables (0,522 Kg). El Estrato C produjo una cantidad promedio de 2,47 Kg
dia* hogar?, 80% aprovechables (1,976 Kg) y 20 % no aprovechables (0,494 Kg). El
Estrato D generd 2,634 Kg dia! hogar?, 85% aprovechables (2,247 Kg) y 15% no
aprovechables 0,397 Kg). El Estrato E fue el de mayor produccién de residuos solidos
domésticos (2,876 Kg dia™* hogar™) de los cuales el 91% (2,617 Kg) son aprovechables,

y el 9% no aprovechables (0,259 Kg).
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5.2. Recomendaciones

- La municipalidad provincial de Chota debe implementar politicas integrales para una
buena gestion de los residuos solidos domésticos y de esta manera garantizar la
valorizaciony optimizacién merecida; ya que, actualmente la gran mayoria de residuos
son dispuestos en el botadero ubicado en la comunidad de Colpa Huacaris. También se
debe promover la segregacion de residuos en la fuente paraaprovechar de mejor manera
los residuos aprovechables y solo desechar los no aprovechables.

- La municipalidad provincial de Chota debe implementar un plan integral de gestion
ambiental de residuos solidos domésticos, donde se priorice la valorizacién de los
materiales desechados, principalmente los residuos organicos, que son generados en
mayor porcentaje.

- La poblacion debe priorizar la utilizacion de materiales reciclables y evitar el uso
excesivo de materiales descartables.

- Finalmente se recomienda realizar mas investigaciones enfocadas en otras variables
como el tamafio del hogar, el nivel de educacion de la poblacion, ademas se recomienda

incrementar el tiempo de recoleccidnde residuos solidos.
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CAPITULO VII
ANEXOS

Anexo 1
Carta de autorizacion para ingreso al laboratorio de la Universidad Nacional Autobnoma de
Chota

Universidad Nacional Auténoma de Chota »:=a

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA FORESTAL Y AMBIENTAL

Chota, 3 de mayo de 2022.
CARTA N° 059 — 2022 — UNACH - FCA / EPIFA

Sefior:

Dr. Guillermo Alejandro Chavez Santa Cruz

Sub Coordinador del Departamento Académico de Ciencias Ambientales
Universidad Macional Auténoma de Chota.

Presente.-

Asunto : Se solicita autorizacion para ingreso a laboratorio.

Referencia : FUT presentado por el estudiante Cristian Antoni Fustamante
Vasquez. ) .
RESOLUCION DE COORDINACION N° 254-2021-FCA/UNACH.
Es grato dirigirme a Usted para saludarie cordialmente y, a la vez, seglin documento en
referencia se solicita brindar facilidades al estudiante Cristian Antoni Fustamante
Vasquez para utilizar la estufa del Laboratorio, para poder realizar estudios de humedad
de residuos solidos y de esta manera obtener los resultados finales para su informe final
de tesis “Influencia del Mivel Socioecondmico en la generacion de residuos sdlidos

domiciliarios en la ciudad de Chota”.

Adjunto:
¥ FUT presentado por el estudiante Cristian Antoni Fustamante Vasquez.
» RESOLUCION DE COORDINACIOMN N° 254-2021-FCA/UNACH.

» Prueba rapida de anticuerpos o antigénica.

Agradeciéndole por anticipado la atencion al presente; sirva la oportunidad para

expresarle los sentimientos de mi consideracion.

Atentamente.

Mol

Dr. Pedro Javier Mansilla Cordova
SUB COORDINADOR
ESCUELA PROFESIONAL DE IWGEMERA FORESTAL ¥ AMBIENTAL
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Anexo 2
Carta de autorizacionde la municipalidad provincial de Chota para iniciar la ejecucion del
proyecto

s o — oﬁ

VIUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHOTA

R% e i
A / M 0 K ; - » / “wes ‘)
et GERENCIA MUNICIPAL ey

Ao del Portalecimionto de Ta Soberania Nactomal ™

Chota, 21 de febrero de 2022

CARTA N"0043-2022-MPCH1-GM,

Seior

CRISTIAN ANTONI FUSTAMANTE VAS()UI-Z'I,

Egresado de Ia Escuela Profesional de Ingenierfa Forestal y Ambiental
Universidad Nacional Autonoma de Chota

CUHOTA.-
Asunto : Autorizacion para realizar proyecto de Investigacion
Ref’ : Solicitud S/n de fecha 17/02/2022

Por la presente, expreso a usted mi cordial saludo, y al mismo tiempo,
en atencion al documento de la referencia, hacer de su conocimicnto la aceptacién y
autorizacion para realizar Proyecto de Tesis  denominado:  “Influencia del Nivel
Socioccondémico en Ia Generacion de Residuos Solidos domiciliarios en la ciudad de
Chota 2021™ autorizacion que comunico, a fin de que se proceda y/o continae con los tramites
correspondientes para tal efecto.

Sin otro particular, me despido, no sin antes, aprovechar la oportunidad
para expresarle los sentimientos de mi especial consideracion y estima,

oE cHoma
1hog. Milles Ferndndez Estela
GRAENTE MUNICIPAL

Co
Aschivo
ML
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Anexo 3
Encuesta para identificar los estratos socioecondémicos en la ciudad de Chota

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA FORESTAL Y AMBIENTAL

Provecto de tesis: Influencia del nivel socioecondmico en la generacidn de residuos sélidos
domiciliarios en la ciudad de Chota

Cuestionario dirigido a los jefes de hogar del la ciudad de Chota, cuyo objetive es recoger
informacion sobre la situacion sociceconomica de los hogares que servira para mi proyecto de
tests.

Fecha: ! Encuestador:

Edad: Sexo:

1. ;Cuanto es el ingreso promedio de su hogar?

2. ;Cuadl e el material con el que esta construido su vivienda?

o Material noble
o Adobe

o Tapial

o Material rustico
o otros

3. con que servicios basicos cuenta su hogar?

i

!

4. Que material predomina en el piso de su vivienda?
Tierra

Cemento

Ceramica o porcelanato

Madera
Parquet

oo o oo

5. ;Qué nivel de educacion tiene?

o Ninguno
o  Primaria
o Secundaria
o Superior

6. ;Cuanto paga mensualmente por el servico de energia electrica?

7. iCuantos miembros viven en su hogar?
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Anexo 4

Aplicacion de encuestas

| o9

Anexo 5

Recoleccion de residuos solidos domésticos

Anexo 6

Andlisis del porcentaje de humedad de los residuos solidos
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Anexo 7
Separacion y pesaje de residuos sélidos domésticos

Anexo 8
Andlisis de densidad de residuos solidos domésticos
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Anexo 9
Porcentaje de poblacion en cada estrato socioecondmico

A
3,51% B
8,77%
E
35,96%
c
23,68%
D
28,07%

Anexo 10

Porcentaje de composicion de residuos sélidos en el estrato A

Alimentos
8%
No Organicos
190/
aprovechables >
25%
Aprovechables
75%
I PO, Caucho. jebe.
norganicos o
56% 7
_ Textiles
\ / =
Metales
11%

Maleza y poda
%

K

Otros organicos
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Anexo 11
Porcentaje de composicion de residuos sélidos en el estrato B
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Anexo 12
Porcentaje de composicion de residuos sélidos en el estrato C
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Anexo 13

Porcentaje de composicion de residuos sélidos en el estrato D
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Anexo 14

Porcentaje de composicion de residuos sélidos en el estrato E
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