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Resumen
La gestion inadecuada de los residuos solidos en zonas rurales como Chuyabamba genera
contaminacion ambiental y riesgos para la salud de la poblacion al no disponer adecuadamente los
residuos municipales. En este contexto, se desarrollo el presente trabajo de investigacién con el
objetivo de Caracterizar los Residuos S6lidos Municipales para una eficiente gestion en el caserio
de Chuyabamba, provincia de Chota — Cajamarca. La investigacion es de tipo mixto y aplicativo,
con un enfoque descriptivo y disefio no experimental. La poblacion incluy6 210 viviendas y 15
establecimientos no domiciliarios, de los cuales se tom6 una muestra de 54 viviendas y 15
establecimientos. Los resultados muestran que la generacion per capita domiciliaria promedio fue
de 0,456 kg/hab/dia, mientras que en los establecimientos no domiciliarios la generacion media
fue de 5,58 kg/establecimiento/dia. La generacion municipal consolidada alcanzé 0,56 kg/hab/dia.
La densidad promedio de los residuos fue de 187,37 kg/m?, y 1a humedad de los residuos orgénicos
alcanz6 el 56,7%. En cuanto a la composicion municipal total, los residuos aprovechables
representaron el 73,79%, destacando orgénicos (39,46%), plasticos (11,06%), metales (9,00%),
carton (4,78%) y vidrio (3,51%). Los residuos no aprovechables constituyeron el 26,21%. Se
concluye que los resultados obtenidos de la caracterizacion, proporcionan una base técnica util
para la planificacion de estrategias de gestion ambiental, orientadas al aprovechamiento y a una
disposicion final adecuada que reduzca los riesgos ambientales y sanitarios, fortaleciendo la

sostenibilidad local.

Palabras Clave: caracterizacion, composicion fisica, gestion ambiental, generacion per cépita y

residuos solidos municipales.



Abstract
The inadequate management of solid waste in rural areas such as Chuyabamba generates
environmental pollution and risks to the health of the population by not disposing of municipal
waste properly. In this context, the present research work was developed with the objective of
Characterizing Municipal Solid Waste for an efficient management in the village of Chuyabamba,
province of Chota — Cajamarca. The research is of a mixed and applied type, with a descriptive
approach and non-experimental design. The population included 210 dwellings and 15 non-
residential establishments, from which a sample of 54 dwellings and 15 establishments was taken.
The results show that the average per capita household generation was 0,456 kg/inhabitant/day,
while in non-residential establishments the average generation was 5,58 kg/establishment/day.
Consolidated municipal generation reached 0,56 kg/inhabitant/day. The average density of waste
was 187,37 kg/m?3, and the moisture of organic waste reached 56,7%. As for the total municipal
composition, usable waste represented 73,79%, highlighting organics (39,46%), plastics (11,06%),
metals (9,00%), cardboard (4,78%) and glass (3,51%). Non-usable waste constituted 26,21%. It is
concluded that the results obtained from the characterization provide a useful technical basis for
the planning of environmental management strategies, aimed at the use and adequate final disposal

that reduces environmental and health risks, strengthening local sustainability.

Keywords: characterization, physical composition, environmental management, per capita

generation and municipal solid waste.

xi



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

La problematica de los residuos solidos constituye un reto importante para la salud publica
y el medio ambiente. Aunque la generacion de residuos es una consecuencia inherente a las
actividades humanas, el aumento de su volumen ha superado la capacidad de absorcion del medio
natural, lo que ha generado varios problemas ambientales (Mendes et al., 2022). En los paises en
desarrollo, donde contintian las restricciones vinculadas a la gestion apropiada de residuos, esta
circunstancia es aun mas critica (Bernache et al., 2023).

En Peru, las deficiencias en la administracion y manejo de los residuos sélidos municipales
se han visto exacerbadas por la falta de una vision estratégica y de alternativas efectivas por parte
de las autoridades locales. Esta situacion ha generado un aumento preocupante de los problemas
ambientales y sanitarios, ya que gran parte de las municipalidades peruanas carecen de los recursos
necesarios para implementar una gestion integral eficaz frente a los elevados volimenes diarios
generados (Ramirez et al., 2020).

En lo referente a Cajamarca, del total de residuos generados por dia, el 55% corresponde a
residuos organicos que son enviados hacia plantas tratadoras y el 45% restante esta conformado
por materiales inorganicos que presentan complicaciones significativas para su adecuado manejo.
A pesar del esfuerzo mediante programas educativos dirigidos hacia la poblacién sobre mejores
practicas de gestion, persisten notables deficiencias debido a una cultura poco desarrollada
respecto al tratamiento adecuado de desechos, generando como resultado impactos negativos sobre

la salud publica y el medio ambiente (Carlos y Melendres, 2020).



Por otro lado, Chota enfrenta dificultades importantes derivadas principalmente de la
disposicion final inadecuada, donde muchos residuos son depositados indiscriminadamente en
vertederos abiertos donde simplemente se entierran sin recibir ningun tipo de tratamiento
apropiado. Aunque existen iniciativas orientadas hacia una gestion sostenible e integral destinada
a mitigar dichos impactos adversos sobre el medio ambiente y bienestar comunitario, este objetivo
sigue siendo complejo ante el creciente incremento volumétrico residual experimentado durante
afios recientes.

En el caserio de Chuyabamba, ubicado en la provincia de Chota, la gestion de residuos
solidos para el afo 2024 enfrenta serios desafios que repercuten negativamente tanto en el medio
ambiente como en el bienestar de los habitantes. Estos retos emergen fundamentalmente por la
falta de informacion precisa acerca del volumen y tipo de desechos generados, asi como sobre la
efectividad del sistema de recoleccion y su conformidad con las normativas locales. Una
inadecuada administracion de los residuos puede provocar problemas ambientales y sanitarios,
ademas de deteriorar la calidad de vida. En este contexto, es imperativo llevar a cabo una
caracterizacion detallada de los residuos s6lidos municipales con miras a identificar las principales
dificultades existentes y proponer soluciones que mejoren significativamente la gestion de los
residuos solidos dentro de la comunidad de Chuyabamba.

1.2. Formulacion del problema

(Cudl es la caracterizacion de los residuos so6lidos municipales en el caserio de

Chuyabamba, provincia de Chota — Cajamarca, como base para una gestion eficiente de los

residuos?



1.3. Justificacion

Es esencial realizar un estudio sobre la caracterizacion de los residuos solidos en el caserio
de Chuyabamba, ubicado en la provincia de Chota, durante el afio 2024. Es por ello que esta
investigacion responde a una necesidad apremiante para abordar las problematicas criticas
vinculadas al manejo adecuado de dichos residuos.

En los ultimos afios, Chuyabamba ha mostrado un crecimiento poblacional modesto, con
un aumento del 1%, pasando de 735 habitantes en 2017 segin datos del INEIL a una proyeccion
que estimd 796 residentes para el ano 2025. Este leve incremento ha propiciado un aumento
correspondiente en la generacion de desechos. No obstante, la falta de gestion efectiva podria
acarrear repercusiones significativas tanto para el entorno natural como para los recursos
disponibles localmente.

La inadecuada administracion de estos desechos impacta negativamente en la calidad de
vida y bienestar general de los habitantes del caserio. Por ello, la caracterizacion de los residuos
solidos Municipales es crucial no solo para optimizar su gestion, sino también para fomentar
mejores condiciones sanitarias y seguras dentro de la comunidad.

Adicionalmente, los hallazgos derivados de esta investigacion proporcionaran una base
solida que permitird formular recomendaciones orientadas a mejorar significativamente la
administracion y tratamiento de los residuos solidos en Chuyabamba, beneficiando asi a la
comunidad en general.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Caracterizar los Residuos Solidos Municipales para una eficiente gestion en el caserio de

Chuyabamba, provincia de Chota — Cajamarca



1.4.2. Objetivos especificos
e Determinar la generacion per-capita, densidad, composicion y humedad de residuos sélidos
municipales generados en el caserio de Chuyabamba, provincia de Chota.
e Proponer acciones orientadas al adecuado manejo de los residuos solidos generados en el

caserio de Chuyabamba, provincia de Chota.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
A nivel internacional

Fereja y Chemeda (2022), en el estudio que realizaron en Dilla, Etiopia, analizaron la
gestion de residuos solidos y determinaron una generacion per capita de 0,475 kg/dia, donde el
68,40% correspondia a residuos organicos. También identificaron un bajo nivel de segregacion,
deficiencias en la recoleccion y disposicion inadecuada de los desechos. Entre los principales
problemas se encontraron la falta de personal capacitado, rutas de recoleccion ineficientes y la
ubicacion inadecuada de contenedores. Como alternativa de mejora, se sugiere implementar el
compostaje de residuos organicos, fortalecer la infraestructura y sensibilizar a la poblacion sobre
la adecuada gestion de los residuos sélidos.

Por otro lado, Sangkham y Sangsrichan (2020), en la Universidad de Phayao, determinaron
la generacién, composicion y caracteristicas fisicas y quimicas de los residuos solidos, con
encuestas realizadas en 2018 y 2019 y anélisis de muestras mediante métodos ASTM. Obtuvieron
una generacion de 750 kg/dia, con una tasa de 0,32 kg/capita/dia, siendo los residuos alimenticios
la mayor parte (33,65%), seguidos de plasticos (32,96%) y papeles (18,82%). Los altos niveles de
residuos combustibles (92,71 %) sugieren su uso como RDF, destacando la necesidad de politicas
ambientales y campanas de concientizacion para una gestion sostenible, como la separacion de
residuos y la reduccion del uso de bolsas plasticas.

Ranjan et al. (2025), realizaron una investigacion titulada Caracterizacion y gestion de
residuos s6lidos urbanos. En el estudio de caso en la ciudad de Ghazipur, India, se determind la

generacion de 41 toneladas diarias de RSU en 2020, evidenciando deficiencias en su manejo. Este



estudio analiza la gestion actual, los factores que la afectan y la composicion de los residuos, donde
el 54,77 % son orgénicos y el 30,75 % reciclables.

Jabeen et al. (2023), en su estudio, caracterizaron los residuos y analizaron sus propiedades
quimicas para evaluar su potencial en la conversion a energia. Se determin6 una generacion diaria
de 11,55 toneladas de residuos domésticos, con una tasa per capita de 0,51 kg/dia. La materia
organica predominé con un 73,74 %, seguida de residuos combustibles (15,17 %). Se identificaron
variaciones en humedad y solidos volatiles, mientras que el carbono y el oxigeno fueron los
principales elementos.

A nivel nacional

Quillahuamén (2023), en su estudio realizado en el Centro Poblado Menor de Chen Chen,
Moquegua (2022), abordo la problematica de la acumulacioén de residuos sélidos domiciliarios
debido a deficiencias en su gestion. La investigacion caracterizo los residuos so6lidos y cuantificd
que el 75,30 % eran aprovechables, mientras que el 24,70 % no lo eran, con una generacion per
capita de 0,52 kg/hab/dia. Ademads, se evidenci6 una percepcion negativa del manejo de residuos
por parte del gobierno local. Como solucion, se propuso un plan de manejo basado en educacion
ambiental y sensibilizacion para mejorar la gestion y disposicion de los residuos en la comunidad.

Boggiano (2021), en su investigacion realizada en Trujillo, caracteriz6 y diagnostico la
generacion de residuos solidos utilizando enfoques deductivos-inductivos y estadisticos en una
seleccion de 250 viviendas distribuidas en cinco zonas de la ciudad. Los resultados revelaron una
produccion de 185,729 toneladas diarias, con generacion per capita de 0,559 kg/hab/dia. Se destaco
que el 70,65 % de los residuos son orgénicos, lo que subraya la necesidad de una gestion integral

enfocada en la minimizacidn y optimizacion, alineada con una estrategia de economia circular.



Mendoza (2023), en su estudio de caracterizacion de residuos solidos municipales en la
Municipalidad del Centro Poblado de Salcedo, Puno (2023), tuvo como objetivo analizar la
composicion y cantidad de residuos generados en la zona. Se empled una metodologia
observacional, descriptiva y transversal, basandose en el Manual de Residuos Municipales. La
muestra estuvo conformada por 84 viviendas dentro de una poblacion total de 7,534 casas. Se
determino una generacion per capita de 0,20 kg/persona/dia, con una mayor proporcion de residuos
organicos (47,26 kg/dia) frente a los inorganicos (26,05 kg/dia). La densidad promedio fue de
125,59 kg/m? y la humedad alcanzo el 76,02%. En cuanto a los residuos no domiciliarios, los
principales generadores fueron los comercios (94,62 kg/dia) y la limpieza publica (311,06 kg/dia),
con una humedad del 70,49 % y una densidad de 89,89 kg/m’.

Flores y Diaz (2023), realizaron un estudio que tuvo como finalidad caracterizar los
residuos solidos y disefiar celdas transitorias en el Centro Poblado Vila Vila, Tacna (2023). Se
utiliz6 la Guia de Caracterizaciéon de Residuos Solidos Municipales del MINAM junto con
lineamientos para la disposicion final. En el trabajo se evaluaron pardmetros como generacion per
capita, composicion, densidad y humedad de los residuos. Los resultados indicaron una generacion
promedio de 0,31 kg/hab/dia para residuos domiciliarios y 31,23 kg/dia para no domiciliarios, con
un total municipal de 0,37 kg/dia. Los residuos domiciliarios aprovechables representaron el
70,75% y los no aprovechables el 29,25%, mientras que en establecimientos comerciales y
restaurantes los residuos aprovechables alcanzaron el 84,12% y 85,19%, respectivamente. La
densidad promedio fue de 92,68 kg/m* y la humedad del 40,80%. Se determin6 un volumen qutil
de 478,75 m? para la celda transitoria, con una vida util de tres afios y un 4rea minima de 263,26

m?. En cuanto a la seleccion del sitio, la alternativa A, con 403 puntos de calificacion, fue la mas



adecuada, ubicandose a 900 m del Centro Poblado Vila Vila en coordenadas UTM WGS84 (Este:
317645,00; Norte: 7997172,00).

Roman (2023), en su estudio, se enfocd en la caracterizacion de residuos soélidos en el
centro poblado San Juan de Yanacocha, distrito de Yanahuanca, provincia de Daniel Alcides
Carrion, con el objetivo de identificar su composicion y evaluar el aprovechamiento de los residuos
organicos. La metodologia se basé en la Guia para la Caracterizacion de Residuos Soélidos
Municipales del MINAM, segun la Resolucion Ministerial N° 457-2018/MINAM. Los resultados
mostraron que en la zona se generan 803 kg diarios de residuos municipales, de los cuales el 45%
es organico, el 27% inorgéanico y el 28% no aprovechable, la densidad promedio de los residuos
domiciliarios fue de 248 kg/m? y la de los residuos no domiciliarios, 301 kg/m?. Ademas, se realizd
una prueba piloto de compostaje, logrando obtener 430 kg de compost por tonelada de residuos
0rganicos.

Guevara (2023), en su investigacion, tuvo como objetivo caracterizar los residuos solidos
municipales para disefiar un relleno sanitario en el distrito de Chambara, provincia de Concepcion,
Junin, desarrollandose un estudio descriptivo-explicativo con un disefio no experimental y
transversal; la poblacion abarca 1,116 viviendas, de las cuales se tomo6 una muestra de 107. Para
la caracterizacion se aplico la Guia del MINAM, obteniéndose una generacion per capita de 0,177
kg/hab/dia para residuos domiciliarios, con 171,80 kg/dia de residuos orgénicos y 243 kg/dia de
residuos inorganicos, registrandose una densidad promedio de 114,39 kg/m* y una humedad del
69,25%. En relacion con los residuos no domiciliarios, se registraron 24,59 kg/dia en comercios,
1,10 kg/dia en instituciones publicas, 3,96 kg/dia en mercados, 4,90 kg/dia en restaurantes y 4,29
kg/dia en limpieza publica, con un 71,40% de humedad en residuos del mercado; el disefio del

relleno sanitario se basé en la Guia del MINAM, optandose por un sistema manual con el método



de trinchera, con una vida ttil de 10 afios, un volumen de 5 691,99 m* y 11 zanjas de 9 m de ancho
por 19,52 m de largo, requiriéndose un area de 0,25 hectareas.
A nivel local

Fustamante et al. (2023), en su estudio evaluo la influencia del nivel socioeconémico en la
generacion de residuos solidos domiciliarios en Chota, Cajamarca, Se analizaron cinco estratos
socioecondmicos, trabajando con 114 hogares, durante ocho dias consecutivos, incluyendo fines
de semana; los residuos se recolectaron, se separaron y se pesaron para determinar su densidad y
humedad, siguiendo la metodologia del Ministerio del Ambiente. Los resultados indicaron que
mas del 75% de los residuos eran aprovechables, con un 40% de materia organica y menos del
25% de desechos no reciclables, como envases descartables; la densidad oscil6 entre 163,7 kg/m?
(estrato B) y 242,2 kg/m? (estrato E), mientras que la humedad vari6 de 53,2% en el estrato A hasta
75,3% en el estrato E. Ademas se hall6 una fuerte correlacion (R=0,987) y un nivel de significancia
de 0,002, confirmando que, a mayor nivel socioeconémico, menor generacion de residuos solidos
domiciliarios.

Benavides (2022), en su estudio, tuvo como objetivo determinar las caracteristicas fisicas
y proponer mejoras en la gestion de los residuos solidos domiciliarios (RSD) en la ciudad de Lajas,
provincia de Chota, Cajamarca. La investigacion fue de tipo no experimental, transversal y
descriptiva, con un enfoque mixto. Se analizaron parametros como generacion per céapita (GPC),
composicion y densidad, empleando la "Guia para la caracterizacion de residuos solidos
municipales" del MINAM. Los resultados indicaron una generacion per capita de 0,42 kg/hab/dia,
una densidad de 197,46 kg/m*® y una composicion de residuos mayormente aprovechables
(82,59%), destacando los orgénicos con 69,42%, mientras que los no aprovechables representaron

el 17,41%. Con base en estos hallazgos, se propusieron acciones para mejorar la gestion ambiental,



como programas de educacion ambiental, segregacion en la fuente, recoleccion selectiva,
formalizacion de recicladores, valorizacion de residuos, reciclaje, produccion de compost y una
disposicion final adecuada.
2.2. Bases tedrico - cientificas
2.2.1. Situacion de los residuos solidos en el Peru

El contexto peruano, el Estado y el Ministerio del Ambiente (MINAM) son responsables
de regular la gestion y tratamiento de residuos sélidos, en coordinacioén con la Direccion General
de Salud Ambiental (DIGESA) del Ministerio de Salud, que supervisa los aspectos técnicos de los
proyectos de infraestructura para residuos sélidos, asi como cubrir actividades como el reciclaje,
la reutilizacion y la recuperacion (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2016).
2.2.2. Clasificacion de los residuos solidos

2.2.2.1. Por su origen. Los residuos solidos, segin Sociedad Peruana de Derecho
Ambiental (SPDA, 2009), se clasifican en:

- Residuos domiciliarios: Estos son los desechos generados en los hogares debido a
actividades domésticas.

- Residuos comerciales: Provenientes de establecimientos como tiendas, librerias, ferias,

restaurantes y similares.

- Residuos de limpieza de espacios publicos: Resultan de la limpieza y barrido de calles,

parques y otras areas publicas.

- Residuos de establecimientos de atencion de salud y centros médicos: Derivan de las

actividades médicas y de investigacion en hospitales y clinicas.

- Residuos industriales: Generados durante los procesos de manufactura.
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- Residuos de actividades de construccion: Producidos por la construccion, demolicion
y remodelacion, y generalmente consisten en materiales inertes como arena, hierro y cemento.

- Residuos agropecuarios: Originados en actividades agricolas y pecuarias.

- Residuos especiales: Contienen elementos que pueden ser peligrosos y requieren

medidas especiales para su manejo.

2.2.2.2. Residuos seguin su gestion. Estos residuos se categorizan en funcion a su manejo
y gestion en residuos de gestion municipal y residuos de gestion no municipal, categorizacion que
permite determinar la forma en la que los residuos deben ser manejados, con lo cual se hace posible
identificar al responsable de su manipulacion, asi como a la autoridad encargada de la fiscalizacion
ambiental (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental [OEFA], 2014).

- Residuos solidos de gestion municipal: Proceden del ambito doméstico (residuos
alimentarios, papel, botellas, latas, panales desechables, entre otros); comercial (papel, embalajes,
residuos de higiene personal y similares); mantenimiento urbano (limpieza de calles y vias,
desechos de maleza, entre otros); y de productos derivados de actividades que produzcan residuos
semejantes, los cuales deben ser adecuadamente depositados en vertederos sanitarios (OEFA,
2014).

- Residuos solidos de gestion no municipal: Se agrupan en:

a. Residuos peligrosos de gestion no municipal: Se consideran peligrosos aquellos
residuos que, por sus propiedades o el tratamiento que reciben, pueden representar un
riesgo considerable para la salud o el medio ambiente. Estas caracteristicas incluyen
auto inflamabilidad, explosividad, corrosividad, reactividad, toxicidad, radiactividad o
patogenicidad. Ejemplos de estos residuos son aquellos que contienen plomo o

mercurio, desechos humanos de instalaciones de salud, residuos de plaguicidas y

11



herbicidas, residuos de la fabricacién de productos quimicos y aquellos que contienen
cianuro, entre otros detallados en el Anexo 4 del Reglamento de la Ley General de
Residuos Soélidos. Cada uno de estos residuos debe ser depositado en rellenos de
seguridad (OEFA, 2014).

b. Residuos no peligrosos de gestion no municipal: Estos residuos, generalmente sin
clasificacion en ninguno de los dos tipos mencionados previamente, suelen contar con
regulaciones especificas. Entre los ejemplos se encuentran los residuos generados por
procesos de construccion y demolicion, los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE) y los desechos industriales. La supervision de dichos residuos
dependera del sector industrial responsable de su generacion (OEFA, 2014).

2.2.2.3. Segun su peligrosidad se agrupan en:

- Residuos Peligrosos: Son aquellos que, debido a sus caracteristicas o al manejo que

reciben o recibiran, pueden constituir un riesgo significativo para la salud o el medio ambiente.

- Residuos No Peligrosos: Son aquellos que no presentan riesgo ni para la salud ni para el

medio ambiente.
2.2.3. Gestion de residuos solidos

Hettirachchi et al. (2018) indican que la gestion deficiente de los desechos aumenta los

riesgos ambientales. De manera similar, Nwogwugwu y Ishola (2019) también sefialan que la
limitada planificacion urbana intensifica dichos impactos. Asimismo, Sanchez et al. (2020) sefialan
que la salud publica se ve afectada cuando la gestion no es integral.

En contraste, las naciones altamente desarrolladas suelen contar con sistemas avanzados

para la gestion eficiente de residuos, lo que repercute directamente tanto en la economia como en

el medio ambiente (Ikhlayel, 2018; Velvizhi et al., 2020).
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Peru, al igual que otros paises en desarrollo, suele dar prioridad al crecimiento urbano, lo
que genera una brecha en la gestion de residuos solidos debido a los réapidos cambios urbanos
asociados al desarrollo de las ciudades (Retuerto et al., 2021; Yarin et al., 2021).

Ademas, a produccion de residuos solidos organicos generados en el &mbito doméstico ha
experimentado cambios, en parte como consecuencia de las precauciones adoptadas durante la
pandemia de COVID-19, considerandose un indicador importante para una disposicion oportuna
de los productos para evitar afectar la salud de los residentes (Badillo ef al., 2020; Requena et al.,
2022).

2.2.4. Manejo de residuos sdlidos

A medida que las actividades humanas contintan generando constantemente diversos tipos
de residuos solidos, la busqueda de nuevos enfoques para la administracion de residuos se ha vuelto
esencial para construir un futuro mas sostenible. Segtn el informe del Banco Mundial de 2020,
actualmente se arrojan aproximadamente 0,8 kilogramos de residuos solidos al entorno, y se prevé
que este numero pueda aumentar hasta un 75% para el afo 2051 (Chen et al., 2023).

2.2.5. Relacion de los residuos solidos (RS) con la salud humana

El manejo adecuado de los desechos solidos esta estrechamente vinculado al bienestar de
la poblacidn, en situaciones criticas como la posibilidad de transmitir enfermedades bacterianas y
parasitarias, ya sea a través de agentes patogenos presentes en los desechos o mediante vectores
que se alimentan y reproducen en estos; en situaciones de riesgo de sufrir lesiones e infecciones
provocadas por objetos punzantes presentes en los desechos, lo cual pone en grave peligro la salud
de quienes se dedican a la recuperacion de materiales en los vertederos; y, finalmente, se destaca
la contaminacién resultante de la quema de residuos, que afecta negativamente el sistema

respiratorio de las personas (Saez y Urdaneta, 2014).
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Los incidentes de afecciones gastrointestinales, complicaciones respiratorias y un evidente
perjuicio al ganado, todos ellos derivados de la inapropiada distribucion y gestion de los residuos
solidos en la region (Murga, 2017).

2.2.6. Relacion entre los residuos solidos (RS) y el medio ambiente

Los residuos solidos (RS) tienen una relacion compleja con el medio ambiente,
manifestdndose a través de varios mecanismos de impacto que afectan tanto los ecosistemas
naturales como las comunidades humanas.

Los impactos ambientales se definen como la alteracion a los factores ambientales
circundante a los vertederos de residuos solidos; estos son asumidos como impactos negativos y
positivos (Lopez y Purihuaman, 2018).

Debido a la ausencia de sistemas adecuados para la recoleccion y disposicion final de los
residuos solidos, se originan una serie de impactos adversos en el entorno, destacando los
siguientes aspectos (Esquivel, 2022).

2.2.6.1. Contaminacion del suelo y del agua. La gestion inapropiada de los residuos
municipales puede resultar en la contaminacion de tierras y aguas. Los lixiviados, que son liquidos
contaminantes generados en los vertederos, pueden infiltrarse en el suelo y alcanzar los cuerpos
de agua subterrdaneos, afectando la calidad del agua potable (Ma et al., 2022). Ademas, la
acumulacion de residuos en vertederos puede resultar en la liberacion de metales pesados y
compuestos toxicos, que se filtran hacia el suelo y el agua (Singh y Budarayavalasa, 2021).

2.2.6.2. Emision de gases de efecto invernadero. Los vertederos de RSM son una fuente
significativa de gases de efecto invernadero, particularmente metano (CHa4), que se produce
durante la descomposicion anaerdbica de los residuos organicos; este gas tiene un potencial de

calentamiento global considerablemente mayor que el didxido de carbono (COz), lo que significa
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que la gestion inadecuada de estos gases intensifica tanto el cambio climatico como el
calentamiento global (Kim et al., 2023).

2.2.6.3. Impacto en la biodiversidad. Los residuos so6lidos municipales pueden impactar
negativamente la biodiversidad local cuando se liberan en entornos naturales, ya que los residuos
plésticos, por ejemplo, pueden ser ingeridos por la fauna silvestre, provocando dafios tanto fisicos
como quimicos; ademads, estos residuos pueden alterar los hébitats y las cadenas alimentarias,
afectando de manera adversa a las especies locales (Marcharla et al., 2024).

2.2.6.4. Efectos en la salud humana. Los residuos solidos pueden tener impactos directos
en la salud humana, ya que los vertederos pueden convertirse en focos de enfermedades debido a
la presencia de microorganismos patogenos en los residuos organicos; ademads, la quema de
residuos, tanto en vertederos como en incineradoras, puede liberar contaminantes atmosféricos que
afectan la salud respiratoria y cardiovascular de las poblaciones cercanas (Aaniamenga et al.,
2023).
2.2.7. Caracteristicas de los residuos solidos

Cada tipo de residuo presenta propiedades diferentes, las cuales dependen de la actividad
que los genera. Es esencial comprender el tipo y la cantidad de residuos generados por cada
actividad para desarrollar enfoques adecuados de gestion (Rojas, 2020).

2.2.7.1. Caracteristicas fisicas: Para Zhu efal. (2021), es fundamental analizar las
caracteristicas fisicas de los residuos y lograr una eficiente gestion, destacando las siguientes:

- Produccion Per-capita: Se refiere a la relacion entre la cantidad de desechos generados
y el nimero de residentes.

- Composicion gravimétrica: Es la proporcion de un componente con respecto al peso

total de una muestra de desechos.
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- Densidad: Relacion entre la masa y el volumen ocupado por un tipo especifico de
residuo.

- Humedad: Es una caracteristica importante para entender los procesos a los que puede
estar sometida la basura.

2.2.7.2. Caracteristicas quimicas. Para Wu e al. (2018) caracteristicas quimicas de los
residuos proporcionan informacién clave sobre su composicion y reactividad, lo cual es crucial
para determinar los métodos adecuados de tratamiento y disposicidn, estas son:

- Poder calorifico: Cantidad total de calor liberado por los residuos so6lidos durante su
combustion.

- Potencial de Hidrogeno: Indica el nivel de acidez o alcalinidad de los residuos so6lidos.

- Composicion quimica: Determina la proporcion de diferentes elementos quimicos
presentes en los residuos solidos.

- Relacion Carbono Nitrogeno: Ayuda a evaluar el grado de descomposicion de la
materia organica en los residuos solidos.

2.2.7.3. Caracteristicas biologicas. Se refiere a propiedades determinadas por factores
bioldgicos, siendo una cualidad importante en el caso de residuos organicos, ya que facilita su
capacidad para descomponerse bioldgicamente y ser utilizados principalmente en procesos de
compostaje (Bassey et al., 2024).
2.2.8. Caracterizacion de residuos sdlidos

La caracterizacion de residuos sélidos es la identificacion, clasificacion y descripcion de
las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los desechos solidos, por lo cual se necesitan
métodos adecuados para el almacenamiento, recoleccion, procesamiento y eliminacion de

desechos, asi como la evaluacion de materiales recuperables, composicion y densidad, base para

16



la planificacidon y operacion de programas de gestion, incluyendo analisis quimicos, térmicos y
mecanicos (Alanya, 2023).

2.2.8.1. Caracterizacion de residuos solidos municipales. Se lleva a cabo mediante un
analisis en el cual se recopilan datos como la cantidad, densidad, composicion y humedad de los
residuos solidos en una ubicacion especifica, posibilitando la planificacion técnica y operativa para
la gestion de residuos solidos, asi como la planificacion administrativa y financiera del servicio de
limpieza (MINAM, 2019).

Para realizar un estudio efectivo sobre la caracterizacion de residuos soélidos, las
municipalidades deben considerar los siguientes aspectos clave (Han et al., 2018):

- Composicion de los residuos solidos y determinacion de los pardmetros del estudio de
caracterizacion de los residuos so6lidos.

- Etapas para elaborar e implementar un estudio de caracterizacion.

- Crecimiento poblacional y densidad de los residuos domiciliarios.

- Desarrollo o incremento de actividades econdmicas: comerciales, productivas, servicios,
extractivas y otras.

- Instrumentos econdémicos que favorecen una gestion eficiente y la implementacion de
estrategias de minimizacion de residuos solidos.
2.3. Marco conceptual
2.3.1. Caracterizacion de residuos

El proceso de identificacion y andlisis de los tipos y cantidades de residuos generados en
un area determinada implica la recopilacion de datos sobre la composicidn, origen y caracteristicas
fisicas y quimicas de los residuos, lo cual es esencial para disefiar estrategias adecuadas de manejo

y tratamiento (Cheela et al., 2021).
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2.3.2. Composicion de residuos

El analisis detallado de los diferentes materiales presentes en los residuos solidos, como
organicos, plasticos, metales y papel, permite conocer la composicion y seleccionar los métodos
de tratamiento y reciclaje adecuados para cada tipo de residuo (Abdel y Mansour, 2018).
2.3.3. Eficiente gestion

La implementacion de practicas y estrategias que optimizan la recoleccion, tratamiento y
disposicion de residuos solidos implica una gestion eficiente que incluye la minimizacion de
residuos, la maximizacion del reciclaje y la reduccion de impactos ambientales (Quispe, 2020).
2.3.4. Generador de residuos sdlidos:

Cualquier persona u organizacidon que, a través de sus actividades o procesos, cause la
transformacion de un material en desecho o residuos (Rondoén et al., 2016).
2.3.5. Generacion per-capita

La cantidad promedio de residuos so6lidos generados por cada individuo en un periodo
especifico, especificamente expresada en kilogramos por persona por dia, es un indicador crucial
para evaluar la produccion de residuos y planificar adecuadamente los sistemas de manejo de
residuos (De la Torre y Pilar, 2019).
2.3.6. Manejo de residuo sdlidos:

El manejo de los desechos s6lidos viene a hacer el proceso de direccionamiento que siguen
los residuos para lograr una gestion adecuada, de acuerdo al entorno particular (Feliciano, 2020).
2.3.7. Residuo

El material que queda después de la realizacion de una actividad o proceso y que pierde
valor para su generador; estos se pueden encontrar como solidos, liquidos o gaseosos, por lo que

requieren distintos métodos de manejo y disposicion (Segura et al., 2022).
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2.3.8. Residuos municipales

Los residuos so6lidos generados en areas residenciales, comerciales y publicas dentro de
una municipalidad incluyen una variedad de materiales producto de actividades domiciliarias,
comerciales, de limpieza publica (Rodriguez ef al., 2021).

2.3.9. Residuos sdlidos:

Es cualquier producto en los tres estados de agregacion que proceden de diferentes
procesos de transformacion o utilizacion, al que su propietario decide abandonar debido a que
carece de valor para €l o ya no se puede utilizar en el fin para el cual fue adquirido (Fazenda y
Tavares, 2016).

2.4. Hipotesis

La caracterizacion de los residuos s6lidos municipales del caserio de Chuyabamba presenta

valores definidos de generacion per cépita, densidad, composicion y humedad, que evidencian un

predominio de residuos aprovechables.
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2.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Definicion operativa de variables

20

Categoria de

Variable Descripciéon Dimension Indicador Cuantificaciéon
variable
Son los desechos producidos por
Actividades domiciliarias y no
domiciliarias (comerciales, ) ) ) )
) ) ) o o Residuos sélidos Produccion per-capita de kg/hab/dia.
Variable Residuos solidos instituciones y de limpieza de o ) o
) ] o ) i ] municipales. residuos solidos
independiente municipales. espacios publicos) cuya recoleccion, o
i o municipales
transporte, tratamiento y disposicion
final son gestionados por las
autoridades municipales.
Composicion de los Composicion de los Composicion
residuos solidos residuos solidos porcentual de los
municipales. municipales. residuos solidos.
ol Caracterizacion de  Anadlisis que incluye la recopilacion Densidad de los Cantidad de masa por
Variable
q g residuos solidos de datos sobre la cantidad, densidad,  residuos sélidos unidad de volumen ocupada  kg/m’.
ependiente . . . . .
municipales. composicion y humedad. municipales. por el residuo so6lido.
Humedad de los ) )
) ) Porcentaje de residuos
residuos solidos (%) de humedad

municipales.

organicos e inorganicos.
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion

La investigacion se desarrollo en la zona urbana del Caserio de Chuyabamba, ubicado en
el distrito y provincia de Chota, departamento de Cajamarca. El caserio se localizé dentro de las
coordenadas 6°31°27” de latitud sur y 78°42°05” de longitud oeste, a una altitud de 2388 m. s. n.
m. Segiin Gente de Chota (2025), los limites del caserio son los siguientes:

¢ Norte: Sarabamba

¢ Oeste: Churucancha

+¢ Sur: Dofia Ana

+» Este: Llasavilca Alto

Clima: Se caracteriza por ser templado subhumedo de montafa, con una temperatura
media anual de aproximadamente 18 °C. Las temperaturas durante el dia oscilan entre 15 °C y 24
°C, mientras que, por las noches, pueden descender hasta -1 °C en los meses mas frios y alcanzar
cerca de 14 °C en la época mas célida. En cuanto a la precipitacion, presenta un promedio anual
de 729 mm, con una distribucion irregular a lo largo del afio. Las lluvias se concentran
principalmente entre los meses de enero y marzo, destacando enero con 194 mm, marzo con 172
mm y febrero con 138 mm; por el contrario, los meses mas secos son noviembre (3,6 mm), julio

(5,4 mm) y octubre (8,0 mm) (EIl clima y tiempo, 2025).
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Figura 1

Localizacion del area de investigacion
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3.2. Tipo y nivel de investigacion
3.2.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion tuvo un enfoque mixto y aplicativo:

Mixto: Porque combiné elementos cualitativos y cuantitativos en la investigacion, dado
que el objetivo fue analizar la composicion y las caracteristicas de los residuos (cualitativo) y, al
mismo tiempo, cuantificar datos sobre la generacion de residuos y analizar patrones especificos
(cuantitativo) (Hernandez & Mendoza, 2018).

Aplicativo: Porque la investigacion se centrd en el andlisis de situaciones especificas y
caracteristicas particulares, con el objeto de obtener resultados concretos e inmediatos (Chipana,
2023). Este estudio ofrece datos utiles para optimizar la gestion de residuos en el Caserio de
Chuyabamba.

3.2.2. Nivel de la investigacion

La presente investigacion fue de nivel descriptivo, ya que se centrd en observar
directamente las propiedades y caracteristicas del fenomeno de estudio tal como se manifestaron
(Hernandez et al., 2014).

3.3. Diseifio de investigacion

En esta investigacion se utilizé un disefio no experimental, ya que no se manipularon
intencionalmente las variables y los datos se recopilaron y describieron en base a las variables de
investigacion (generacion per capita, composicion y densidad), realizdndose el trabajo durante 8
dias.

3.4. Metodologia de investigacion
El procedimiento a seguir se fundamento6 en la Guia para la Caracterizacion de Residuos

Soélidos Municipales del afio 2019, aprobada por el MINAM.
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3.4.1. Zonificacion del caserio

El caserio de Chuyabamba consta de 210 hogares y no mostrd una prevalencia de niveles
socioecondmicos especificos; por lo tanto, no se llevé a cabo una subdivision por zonas.
Asimismo, de acuerdo con las directrices de la Guia Metodologica para la Caracterizacion de
Residuos Solidos (MINAM, 2019), se indica que en distritos con menos de 5000 viviendas no se
efectua la zonificacion.
3.5. Poblacion, muestra y muestreo
3.5.1. Poblacion
3.5.2. Muestra

La muestra para la caracterizacion de residuos solidos se definid siguiendo las indicaciones
de la Guia de Caracterizacion de Residuos Municipales del MINAM (2019). Se evaluaron dos
tipos fuentes generadoras de residuos: domiciliarios y no domiciliarios.

A. Fuentes domiciliarias. Para la caracterizaciéon de residuos so6lidos domiciliarios en
areas con poblaciones de menos de 500 viviendas, la guia establece una muestra base de 45
viviendas. Afnadiendo un margen de error del 20%, equivalente a 9 viviendas adicionales, se

obtuvo una muestra final de 54 viviendas.



Tabla 4

Tamano de muestra

Rango de Tamaiio de Muestras de Total, de muestras
viviendas (N) muestra (n) contingencia (20% de n) domiciliarias
Hasta 500 45 9 54
viviendas
Mas de 500 y hasta
1000 viviendas 71 14 85
Mais de 1000 y
hasta 5000 94 19 113
viviendas
Mas de 5000 y
hasta 10000 95 19 114
viviendas
Mas de 10000 9 19 115
viviendas

Nota. Elaborado a partir de MINAM (2019).

La Tabla 4 muestra los rangos de tamafio de muestra recomendados en funcion del nimero
total de viviendas de una localidad. Se observa que, a medida que aumenta la poblacién de
viviendas, también se incrementa el tamafio de muestra necesario para garantizar la
representatividad de los datos. Sin embargo, el crecimiento del tamafio de muestra no es
proporcional al numero total de viviendas, lo que evidencia la aplicacion de criterios de muestreo
optimizado que permiten reducir costos y tiempo sin comprometer la validez estadistica.
Asimismo, se considera un 20 % adicional de muestras de contingencia, lo que asegura la
confiabilidad del estudio frente a pérdidas, rechazos o inconsistencias en la recoleccion de datos.

De esta manera, la tabla constituye una guia metodologica para determinar un tamafio de
muestra adecuado en investigaciones sobre residuos sélidos municipales y otros estudios
poblacionales en contextos rurales y urbanos.

B. Fuentes no domiciliarias. La identificacion de fuentes no domiciliarias, se realizo

utilizando herramientas de geo-informacion, tales como ArcGIS y Google Earth. Ademas, a fin de
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identificar generadores no registrados, se llevo a cabo una verificacion en campo, lo que permitid

obtener coordenadas precisas para todos los establecimientos no domiciliarios en el area de

estudio, como se muestra en la Tabla 5:

Tabla 5

Coordenadas de generadores no domiciliarios

Establecimiento no domiciliario

Coordenada (Latitud) Coordenada (Longitud)

Hotel el Condor 6,518258°S 78,708757°W
Bodega "Novedades Randy" 6,518598°S 78,709323°W
La bodeguita del Chema 6,519156°S 78,709541°W
Bodega el rincon de la Abuela 6,517044°S 78,709779°W
Bodega la economia 6,517150°S 78,709774°W
Bodega "La esperanza" 6,519481°S 78,706867°W
Bodega "Dofia Mary" 6,519575°S 78,706620°W
Bodega "Pochita" 6,516598°S 78,705922°W
Restaurante Marely 6,517363°S 78,709256°W
Restaurante El Fogon de Chuyabamba 6,516216°S 78,709819°W
Restaurante Sabor y tradicion 6,516532°S 78,705917°W
gﬁ;ﬁﬁg:d Centro Poblado 6,517537°S 78,708968°W
Institucion Educativa Primaria N°. 413 6,519793°S 78,706501°W
Institucidn educativa Las flores 6,518036°S 78,707991°W
g;ELLle?eon educativa secundaria Chavez 6.516549°S 78.705681°W
Tabla 6

Tipos de generadores no domiciliarios

Fuentes de generacion de residuos

Cantidad de fuentes de

Tipo de generador solidos generacion
Establecimientos Comerciales 7
Restaurantes 3
No domiciliarias Hoteles 1
Instituciones publico privadas 1
Instituciones educativas 3
Total 15
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De acuerdo con la guia del MINAM (2019), el rango de tamafio de muestra para
generadores no domiciliarios en zonas con menos de 50 generadores requiere que se incluyan todas
las fuentes de generacion de residuos solidos de este tipo de residuos en la muestra, como se precisa
en la Tabla 6. Asi, se seleccion6 un total de 15 fuentes de generacion de residuos solidos no
domiciliarios, distribuidos en 7 establecimientos comerciales, 3 restaurantes, 1 institucion publica,

3 instituciones educativas y 1 hotel.

3.5.3. Muestreo

Se aplico un método de muestreo aleatorio simple para la distribucion de las 54 viviendas
que conforman la muestra, asegurando que todas las viviendas del caserio de Chuyabamba tuvieran
igual probabilidad de ser seleccionadas; dicha seleccion se realizo mediante ubicacion espacial, tal

y como se muestra en la Figura 2, a excepcion de los generadores no domiciliarios.
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Figura 2

Mapa de distribucion de muestra por unidad espacial - caserio de Chuyabamba
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3.5.4. Ejecucion del estudio

3.5.4.1. Identificacion de domicilios participantes. Se realiz6 la identificacion de los
hogares seleccionados con la ayuda del mapa de distribucién de la muestra por unidad espacial.
Para ello, el equipo investigador estuvo identificado mediante un fotocheck que lo acredité como
participante durante todo el proceso de recoleccion y analisis de datos.

3.5.4.2. Sensibilizacion. Se realizO una sensibilizacion dirigida a las viviendas
seleccionadas del caserio de Chuyabamba, con el fin de fomentar su participacion activa y
compromiso en el estudio. Durante esta fase, se informaron los objetivos de la investigacion, la
importancia de una caracterizacion precisa de los residuos y como esto contribuird a mejorar la
gestion de residuos solidos en la comunidad. La sensibilizacion buscoé promover un entendimiento
claro de los beneficios de la gestion sostenible de residuos y preparé a la poblacion para colaborar
de manera informada y voluntaria en el proceso de recoleccion de datos.

3.5.4.3. Empadronamiento. Posteriormente, se llevo a cabo el empadronamiento de los
generadores domiciliarios (viviendas) y no domiciliarios (bodegas, restaurantes, instituciones
educativas, hotel), identificando y registrando a cada uno con datos detallados sobre ubicacion,
tipo de actividad y numero de habitantes, como se muestra en la Figura 3. Este proceso de
empadronamiento permitié la construcciéon de una base de datos actualizada y precisa de las
fuentes generadoras de residuos, tanto domiciliarios como no domiciliarios, en el area de estudio.
La informacion obtenida facilitd la planificacion y logistica para la recoleccion de muestras,
asegurando una cobertura representativa y fiel al contexto del caserio de Chuyabamba.

3.5.4.4. Codificacion. Tras realizar el empadronamiento de las viviendas seleccionadas, se

procedio a la codificacion de los generadores municipales. Este codigo debera reflejar el nimero
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de la unidad muestral, como viviendas, instituciones publicas y privadas, comercios, servicios,
entre otros.

3.5.4.5. Diseiio y elaboracion de registros para la toma de muestras. Los formatos para
la recoleccion de datos se han adaptado del Anexo 10 de la Guia para la Caracterizacion de
Residuos Solidos Municipales, los cuales se utilizaron en la elaboracién del informe final del
proyecto de investigacion.

3.5.4.6. Entrega de bolsas codificadas a cada muestra participante en el estudio. Se
entregaron bolsas codificadas a los participantes domiciliarios y no domiciliarios, para que
depositen sus residuos solidos generados diariamente. Esta medida permiti6 controlar las fuentes
de residuos y evitar mezclas o contaminaciones externas. Durante el periodo de estudio, se
realizaron visitas diarias para recoger y pesar los residuos generados en cada vivienda, asegurando
precision en la medicion.

3.5.4.7. Recoleccion de muestras de residuos solidos municipales. Se llevo a cabo la
recoleccion de muestras de residuos solidos en los hogares seleccionados, conforme a los
protocolos establecidos en la Guia de Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales (MINAM,
2019). Los residuos se recolectaron desde las 8:00 a.m. hasta las 11:00 a.m. en una motocar que
fue alquilada para transportar los residuos durante todo el estudio.

3.5.4.8. Pesaje y registro de datos. Los residuos recolectados en cada vivienda fueron
pesados con una balanza electronica de 40 kg, para registrar el peso diario. Los datos se registraron
cuidadosamente en un formato en fisico y, posteriormente pasados a una base de datos, asociando
cada peso con su respectiva vivienda y dia de recoleccion.

3.5.4.9. Calculo de la generacion Per-Capita. Para determinar la generacion per capita,

se dividio el peso total de residuos acumulados de cada vivienda entre el nimero de habitantes de
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esa vivienda y el nimero de dias de recoleccion. Este calculo se repitio para cada vivienda de la
muestra, y los resultados obtenidos se promediaron para establecer un valor representativo de la
generacion per capita de residuos so6lidos en el caserio de Chuyabamba.

Para calcular la generacion per-capita de residuos solidos domiciliarios se aplico la

siguiente formula.

Kg recolectados * 7dias

e N° de habitantes * 7

Donde:
GPC = Generacion per-capita (Kg. hab./dia)
Kg. Recolectados= peso de las bolsas Recolectadas

N° de habitantes (por vivienda).

3.5.4.10. Validacion de datos de la generacion per capita. Los valores de generacion per
capita obtenidos fueron revisados y comparados con rangos establecidos en La Guia de
Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales MINAM 2019. Esta etapa asegura que los datos
reflejen de forma precisa el comportamiento de generacion de residuos de la comunidad bajo
condiciones en las que normalmente la poblacion genera residuos. No obstante, algunos pueden estar
por encima o debajo de las generaciones normales, por lo que se deben excluir del estudio, ya que
alteran el error promedio alcanzado, creando informacion inconsistente.

a. No se tomo en cuenta el dia inicial (Dia 0) para la validacion y el anélisis de los datos.

b. Se descartaron los datos provenientes de domicilios que participaron en menos de cuatro

dias de recoleccion.

c. Para detectar valores atipicos en el Caserio de Chuyabamba, se aplico una ecuacioén

especifica que permiti6 identificarlos.
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Donde:
X: GPC promedio
x: GPC de cada vivienda
S: Desviacion estandar
d. La validacion incluye una verificacion del valor Z. calculado; cuando este valor era igual
o superior a 1,96, se consideraba fuera del rango de confiabilidad, por lo cual se elimina de

la matriz de datos.

3.5.4.11. Determinacion de la densidad de los residuos sélidos. De acuerdo con la Guia
de Caracterizacion de Residuos del MINAM (2019), se realizo el calculo de la densidad, también
conocida como peso volumétrico diario, de los residuos so6lidos. Este calculo se obtuvo dividiendo
el peso total de los residuos por el volumen ocupado dentro del cilindro de medicion, siguiendo
las metodologias establecidas en la guia.

Se empleo un cilindro de 0,90 m de altura y 0,58 m de didmetro, donde se colocaron los
residuos de las muestras, previamente pesadas y registradas, en orden aleatorio. Se dejo un espacio
de 0,10 m en la parte superior para facilitar su manipulacion. Luego, el cilindro se dejo caer tres
veces desde una altura de entre 0,20 a 0,30 m para compactar los residuos.

Una vez medida la altura final y el didmetro del cilindro, se calculé el volumen disponible

empleando la siguiente formula.
V=mx 2x H

Teniendo en cuenta el volumen del cilindro ocupado por los residuos se aplicé la siguiente

formula de la densidad.
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w

n(2)" (Hy - Ho)

Densidad(S) = w_
ensida =g =

Donde:

S: Densidad de los residuos sélidos (kg/m?)

W: Peso de los residuos sélidos

Vr: Volumen del residuo sélido

D: Diametro del cilindro

Hf: Altura total del cilindro

Ho: Altura libre del cilindro

n: Constante (3,1416)

3.5.4.12. Composicion porcentual de los residuos sélidos municipales. La clasificacion
de los residuos solidos municipales es esencial para comprender su composicion y la generacion
per cépita, lo que permite un manejo eficiente. En este contexto, se realizo la clasificacion de los
residuos, conforme se ha detallado en la Tabla 10, donde se especifican los tipos de residuos
generados y su distribucion en el &mbito municipal.

El procedimiento inicié con la colocacion de un plastico de color azul sobre la superficie,
que sirvié como base para el manejo de los residuos so6lidos. Posteriormente, se colocaron los
residuos solidos previamente pesados, formando un montén. Finalizada esta etapa, se procedio a
la separacion manual de los residuos, clasificandolos en 18 tipos distintos. Finalmente, cada tipo
de residuo fue pesado individualmente, con el propdsito de determinar el porcentaje
correspondiente a cada categoria.

3.5.4.13. Determinacion del porcentaje de humedad. La muestra fue recolectada en

bolsas herméticas transparentes; luego se colocaron en cajas de Tecnopor, etiquetadas
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adecuadamente. Enseguida, las muestras fueron trasladadas al laboratorio de la Universidad
Nacional Autonoma de Chota, en el campus universitario de Colpa Matara.

La determinacion del porcentaje de humedad se llevd a cabo pesando 50 g de residuos
previamente homogenizados, utilizando una balanza analitica (£0,001 g) y luego se colocaron en
una estufa de secado a 90 °C durante 20 h, para lo cual se consider¢ criterios del procedimiento
establecido en la guia de caracterizacion de residuos solidos. Por ultimo, con ayuda de una pinza
se retiraron las muestras de la estufa, se enfriaron en un desecador hasta alcanzar temperatura
ambiente y, nuevamente, fueron pesadas para obtener el peso seco

3.5.4.14. Etapa final de la caracterizacion. En este ultimo paso del proceso de
relevamiento, los residuos solidos que ya fueron clasificados y caracterizados se transportaron a
un contenedor designado especificamente para su manejo. Este contenedor fue movilizado
utilizando un vehiculo auténomo, el cual opera de forma eficiente y estd integrado dentro de la
logistica de recoleccion diaria. Finalmente, los residuos recolectados fueron llevados al sitio de
disposicion final autorizado, el cual es el relleno sanitario de la Municipalidad Provincial de Chota,
ubicado en la comunidad de Pingobamba Alto, cumpliendo con las normativas ambientales y
sanitarias establecidas.

3.5.4.15. Propuestas para una adecuada gestion de residuos solidos. Las propuestas se
basaron en la clasificacion porcentual y la generacion per-capita de los residuos solidos, lo que
permitié desarrollar las siguientes recomendaciones:

- Aplicar el proceso de valoracion de los residuos solidos

- Proponer la elaboracion de compost

- Aprovechar los plésticos y cartones

- Conformar un comité de gestion de manejo de los residuos s6lidos
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Figura 3

Proceso para la caracterizacion de residuos solidos municipales en el caserio de Chuyabamba — Chota

e =_=_—

- =
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3.6. Equipos, materiales e insumos

Tabla 7

Descripcion de los equipos, materiales e insumos utilizados

Equipos Materiales Insumos
Laptop Cilindro de metal de 200 Pts. Jabon liquido de 100 ml
Impresora
Céamara fotografica Lapiceros, lapiz, tajador, borrador Alcohol en gel litro
Digital

Balanza digital (0,5 kg)

Pulmones de cinta indeleble

Cinta mas King

Tableros para apuntes
Libreta de campo

Escoba, recogedor

Detergente 500 g

Mantas plasticas de
polietileno 4m x 4m

Bolsas de polietileno

Palana

Guantes de seguridad vulcanizados

Gorro, buso, guantes, mascarilla,
zapatos).

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 8

Técnicas instrumentos de recoleccion de datos

Datos

Técnicas

Instrumentos

Identificacion de las fuentes
generadoras de residuos
solidos municipales en el

caserio de Chuyabamba.

Caracterizacion de los
residuos solidos municipales
(GPC, densidad, composicion

y % de humedad).

Sensibilizacion y

empadronamiento

Observacion directa,
medicion y muestreo segun

protocolo MINAM 2019.

Fichas de empadronamiento

(MINAM, 2019).

Fichas y formatos oficiales de

registro (MINAM, 2019). |
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3.8. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el analisis estadistico de los datos obtenidos en la caracterizacion de residuos sélidos
municipales del caserio de Chuyabamba, se emplearon los softwares Microsoft Excel e IBM SPSS
Statistics version 25. Los datos fueron organizados en una base estructurada que incluy6 variables
cuantitativas, como el peso de los residuos por vivienda, el nimero de habitantes, y las
caracteristicas fisicas de los residuos (densidad, humedad y composicion).

El analisis se desarrollé en cuatro etapas principales, orientadas a describir, procesar y

evaluar estadisticamente la informacion recopilada:

A. Estadisticos descriptivos. Se estimaron medidas de tendencia central y dispersion,
como la media, la mediana, la desviacion estandar y los rangos para cada una de las variables
evaluadas. Esto permitid caracterizar el comportamiento general de la generacion per capita
domiciliaria, la generacion promedio en establecimientos no domiciliarios, la densidad, la
composicion y la humedad de los residuos.

B. Analisis estadistico de la Generacion Per Capita (GPC). Se calcul6 la GPC
domiciliaria dividiendo el total de residuos generados entre el nimero de habitantes y el periodo
de muestreo, siguiendo la metodologia establecida en la Guia de Caracterizacion de Residuos
Solidos. Este indicador permitié estandarizar la informacion y habilitar comparaciones entre
unidades habitacionales o con valores referenciales.

C. Analisis estadistico de tendencias y distribucion grafica. Se elaboraron graficos
estadisticos en SPSS, tales como histogramas, diagramas de barras y curvas de distribucion

normal, con la finalidad de visualizar la tendencia, variabilidad y distribucion de los datos. Estas
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representaciones facilitaron la identificacion de patrones, asi como la evaluacion preliminar de
posibles valores atipicos.

D. Evaluacion estadistica y validacion de datos. Se aplicaron pruebas de normalidad y
criterios de deteccion de valores atipicos, considerando tanto procedimientos descriptivos como
inferenciales. Asimismo, se emplearon pruebas estadisticas como T de Student y Chi-cuadrado,
segun el tipo de variable analizada, con el fin de evaluar diferencias significativas entre grupos o
categorias de residuos. Este proceso garantizo la solidez y confiabilidad del analisis.

3.9. Aspectos éticos

El investigador dirigi6 esta tesis respetando los principios éticos desde su inicio hasta su
conclusion. Se fundamentd en la honestidad académica, asegurando la adecuada atribucion de
todas las fuentes y evitando cualquier forma de plagio. Fue transparente en la descripcion de la
metodologia, sefialando con claridad las limitaciones que surgieron durante el proceso. La
privacidad y confidencialidad de los participantes fueron resguardadas, obteniendo su
consentimiento informado de manera explicita y comprensible. Los datos recopilados fueron
gestionados éticamente, garantizando su seguridad y el cumplimiento de las normativas de
privacidad vigentes. La presentacion integra de los resultados, la revision ética de cada etapa y el

cumplimiento de las normas institucionales establecieron la base ética que guio esta investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Descripcion de resultados
4.1.1. Determinacion de la generacion per-capita, densidad, composicion y humedad de
residuos solidos municipales generados en el caserio de Chuyabamba, provincia de Chota
4.1.1.1. Determinacion de la generacion per capita de los residuos solidos
domiciliarios.

La Tabla 9 ilustra la produccion de residuos solidos en 54 viviendas del caserio de
Chuyabamba a lo largo de una semana. La estimacion de generacion per capita toma en cuenta la
totalidad de residuos por hogar, dividida entre los residentes y la cantidad de dias que se recoge.
Los valores particulares oscilan entre 0,31 y 0,65 kg/hab/dia; la media global es de 0,46 kg
kg/hab/dia y su desviacion estandar es de 0,08. Los datos de la mayor parte de las viviendas fueron
completos y coherentes. Estos resultados son similares a los obtenido por Villavicencio (2025),
quien al caracterizar resisuos solidos domiciliarios, reportd una generacion per cépita de 0,49
kg/hab/dia. La variabilidad existente entre las viviendas, asi como también con los valores del
autor se debe posiblemente a los factores socioecondmicos que incluyen los ingresos familiares,
el tamafio del hogar y el nivel educativo, dichos aspectos pueden influir significativamente en la

cantidad de residuos generados por persona (Mamani, 2021).
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Tabla 9

Generacion de residuos solidos domiciliarios en el Caserio de Chuya bamba

Generacion de residuos sélidos domiciliarios

Validacién si

. ! Generacion
N° de . Nimerode Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 CStantedoslos o ipita
vivienda Cédigo habitantes datos
kg kg kg kg kg kg kg Ok/FD kg/persona/dia
1 I-A-M-01 3 1,987 2273 1,324 1,546 1,435 1,094 1,279 OK 0,52
2 [-A-M-02 5 1,735 2976 1,540 1464 3,645 2,564 1,630 OK 0,44
3 I-A-M-03 3 1,201 1,191 0,651 0978 1,878 1,643  ...... OK 0,42
4 I-A-M-04 3 0,928 2345 0,830 1,542 1,348 2,348 1,974 OK 0,54
5 [-A-M-05 3 1,461 1,654 0981 2,014 1,546 1,254 1,025 OK 0,47
6 I-A-M-06 4 2,034 1,871 1,741 1,648 2,178 0,984 1,645 OK 0,43
7 I-A-M-07 5 1,700 2,430 2,541 1,978 ... 2,475 1,645 OK 0,43
8 [-A-M-08 2 1,943 1,687 1,244 0944 1,023 0,948 0,548 OK 0,60
9 I-A-M-09 3 1,570 2,156 1,054 0946 1,545 1,978 0,819 OK 0,48
10 I-A-M-10 3 1,051 0,887 1,083 0938 1,249 1,349 1,009 OK 0,36
11 [-A-M-11 6 2,320 3,468 1,620 2962 2,156 3,967 1,739 OK 0,43
12 I-A-M-12 6 2,280 2,546 2337 2462 3,019 2,767 1,975 OK 0,41
13 I-A-M-13 4 1,867 2,615 1947 3,102 1,615 0951 ... OK 0,50
14 [-A-M-14 2 1,186 1,084 0982 0876 1,320 0,824 0,682 OK 0,50
15 I-A-M-15 6 1,989 1,853 2,287 2,098 1,762 1,952 1,346 OK 0,32
16 I-A-M-16 4 1,140 1,314 1,810 1,089 1,431 1,765  ...... OK 0,36
17 [-A-M-17 3 1,023 0,966 0,798 1,078 0,852 1,341 0,982 OK 0,34
18 [-A-M-18 1 0,756 0,428 0,661 0,542 0357 0431 0,321 OK 0,50
19 I-A-M-19 3 1,006 0994 1436 1,307 0918 1,204 1,023 OK 0,38
20 [-A-M-20 2 1,140 0,692 0,580 0,709 0952 0,846 1,031 OK 0,43
21 [-A-M-21 4 1,354 1,504 0952 1,008 1,542 1,354 1,356 OK 0,32
22 I-A-M-22 4 2,354 1,315 1815 1,096 1,987 2,015 1,364 OK 0,43
23 [-A-M-23 2 0,906 0,754 0854 0,608 1,202 0,803 0,745 OK 0,42
24 [-A-M-24 4 2,568 1,987 2,873 1,649 0917 2,648 1,846 OK 0,52
25 I-A-M-25 4 2,086 1,318 1,904 2,088 1,232 1,545 1,202 OK 0,41
26 [-A-M-26 8 2,561 3464 2864 2555 2,889 2,587 2,789 OK 0,35
27 [-A-M-27 2 1,385 1,430 0936 0975 ... 1,035 0,927 OK 0,56
28 I-A-M-28 3 1,200 1,812 2,641 1,864 0,945 1,540 0,984 OK 0,52
29 [-A-M-29 5 1,920 3380 1,064 2345 1,784 2,546 1,789 OK 0,44
30 [-A-M-30 4 1,827 1,482 1,931 1,679 2451 ... 1,041 OK 0,43
31 I-A-M-31 4 1,576 0,965 1,513 1,249 1,752 1,253 1,320 OK 0,34
32 [-A-M-32 2 1,305 0948 2214 0948 ...... 1,368 0,981 OK 0,65
33 I-A-M-33 5 2,645 1,948 3254 2,648 1971 3,157 1,578 OK 0,49
34 I-A-M-34 3 0,515 1,564 1,054 0,795 1,812 2,142 ... OK 0,44
35 [-A-M-35 4 1,268 1,620 2,845 1,841 2451 ... 2,304 OK 0,51
36 I-A-M-36 4 2,079 1,923 3,102 1,953 1,703 2,065 1,094 OK 0,50
37 I-A-M-37 2 0917 1,321 0,937 1,348 0,652 ...... 1,123 OK 0,52
38 [-A-M-38 4 1,546 0963 2,120 2846 1,791 2,310 1,072 OK 0,45
39 I-A-M-39 3 2,034 1906 2214 1912 1,015 2,134 0,867 OK 0,58
40 I-A-M-40 4 1,200 0,551 3,660 2,301 1,812 1,543 2,031 OK 0,47
41 [-A-M-41 6 2,645 3,047 1,035 2,154 1,065 2,121 0,852 OK 0,31
42 [-A-M-42 3 2,160  ...... 2,316 1,874 0,954 1,024 0,781 OK 0,51
43 I-A-M-43 5 2,784 2,846 3,387 1,591 2,615 1,875 1,456 OK 0,47
44 I-A-M-44 3 1,035 0927 2,017 1,679 2315 0,678 1,264 OK 0,47
45 I-A-M-45 5 1,645 2,157 1,319 2345 3,134 1,094 1,324 OK 0,37
46 I-A-M-46 4 1,831 1,819 1,542 2461 1,647 ... 1,206 OK 0,44
47 I-A-M-47 4 2,304 2833 1937 1,645 1,325 1,647 1,347 OK 0,47
48 [-A-M-48 2 0,578 2,252 ...... 1,462 0,784 0,348 0,782 OK 0,52
49 I-A-M-49 3 1,367 2,167 1928 0912 0,756 2,022 0,831 OK 0,48
50 I-A-M-50 7 2,978 4,647 2,074 3,164 2,385 3,054 1976 OK 0,41
51 [-A-M-51 5 2,154 3,027 2,078 1,067 0,894 2,154 0,938 OK 0,35
52 I-A-M-52 2 0,852 1,024 2930 0,550 0,975 ....... 1,021 OK 0,61
53 I-A-M-53 3 1,823 1,628 1,323 0984 1,256 1,176 0,957 OK 0,44
54 I-A-M-54 2 1,541 0978 1270 0878  ...... 0,974 1,215 OK 0,57
Generacion per capita de residuos domiciliarios del caserio de Chuyabamba 0,46
Desviacion estandar 0,08
Generaci6n per cipita para cada viviendg:, _Dia 1+ Dia 2 + Dia 3 + Dia 4 + Dia 5 + Dia 6 + Dia 7
! Numero de habitantes = 7 dias

Nota. Las lineas punteadas, representan a los dias que las viviendas no entregaron los residuos solidos.
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La Tabla 10, muestra la informacion sobre generacion de residuos solidos por habitante del
caserio de Chuyabamba, analizando la normalidad de los datos a través del estadistico, que
contrasta cada valor individual con la media general (0,46 kg/persona/dia) y su desviacion estandar
(0,08). La mayoria de viviendas cumple con el criterio Zc¢ <1,96, lo que significa que sus valores
estan dentro del rango previsto. En cambio, unicamente tres viviendas (32, 41 y 52) sobrepasan
este limite y se eliminan como datos atipicos. Algo similar obtuvieron Benavidez et al. (2022)
quienes en su estudio realizado en Lajas, Chota, descartaron dos muestras domiciliarias al
encontrarse fuera de rango, con lo cual obtuvo una generacion per cépita de 0,42 kg/persona/dia.
Este procedimiento se basa en Wada (2020), que indica que las observaciones atipicas son aquellas
que se distancian de manera significativa del comportamiento global del conjunto de datos, y que
su eliminacién posibilita optimizar la representatividad de los estimadores de dispersion y
tendencia central. Asi, se garantiza que el promedio de generacion per capita sea un reflejo fiel de
la produccion real de residuos en las casas del caserio al eliminar los valores extremos, lo que

respalda la consistencia y validez del analisis estadistico.
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Tabla 10

Validacion de datos de los residuos solidos domiciliarios del Caserio de Chuyabamba

Generacion Per

o

N de Estrato cépita X-Xi (X-Xi)/S=Zc Zc Resultado

vivienda z
kg/persona/dia
1 A 0,521 -0,06 0,785 0,785 CUMPLE
2 A 0,444 0,02 0,203 0,203 CUMPLE
3 A 0,419 0,04 0,531 0,531 CUMPLE
4 A 0,539 -0,08 1,017 1,017 CUMPLE
5 A 0,473 -0,01 0,168 0,168 CUMPLE
6 A 0,432 0,03 0,361 0,361 CUMPLE
7 A 0,426 0,03 0,445 0,445 CUMPLE
8 A 0,596 -0,14 1,749 1,749 CUMPLE
9 A 0,479 -0,02 0,250 0,250 CUMPLE
10 A 0,360 0,10 1,289 1,289 CUMPLE
11 A 0,434 0,03 0,336 0,336 CUMPLE
12 A 0,414 0,05 0,596 0,596 CUMPLE
13 A 0,504 -0,04 0,567 0,567 CUMPLE
14 A 0,497 -0,04 0,473 0,473 CUMPLE
15 A 0,316 0,14 1,857 1,857 CUMPLE
16 A 0,356 0,10 1,342 1,342 CUMPLE
17 A 0,335 0,12 1,613 1,613 CUMPLE
18 A 0,499 -0,04 0,508 0,508 CUMPLE
19 A 0,376 0,08 1,091 1,091 CUMPLE
20 A 0,425 0,04 0,453 0,453 CUMPLE
21 A 0,324 0,14 1,759 1,759 CUMPLE
22 A 0,427 0,03 0,432 0,432 CUMPLE
23 A 0,419 0,04 0,525 0,525 CUMPLE
24 A 0,517 -0,06 0,740 0,740 CUMPLE
25 A 0,406 0,05 0,696 0,696 CUMPLE
26 A 0,352 0,11 1,397 1,397 CUMPLE
27 A 0,557 -0,10 1,256 1,256 CUMPLE
28 A 0,523 -0,06 0,814 0,814 CUMPLE
29 A 0,441 0,02 0,249 0,249 CUMPLE
30 A 0,434 0,03 0,340 0,340 CUMPLE
31 A 0,344 0,12 1,502 5 CUMPLE
32 A 0,647 -0,19 2,414 414 SE DESCARTA EL VALO
33 A 0,491 -0,03 0,405 0,405
34 A 0,438 0,02 0,287 0,287 CUMPLE
35 A 0,514 -0,05 0,692 0,692 CUMPLE
36 A 0,497 -0,04 0,478 0,478 CUMPLE
37 A 0,525 -0,06 0,836 0,836 CUMPLE
38 A 0,452 0,01 0,108 0,108 CUMPLE
39 A 0,575 -0,12 1,488
40 A 0,468 -0,01 0,099
41 A 0,308 0,15 1,970
42 A 0,506 -0,05 0,593
43 A 0,473 -0,01 0,166
44 A 0,472 -0,01 0,155
45 A 0,372 0,09 1,139 1,139 CUMPLE
46 A 0,438 0,02 0,289 0,289 CUMPLE
47 A 0,466 -0,01 0,072 0,072 CUMPLE
48 A 0,517 -0,06 0,737 0,737 CUMPLE
49 A 0,475 -0,02 0,197 0,197 CUMPLE
50 A 0,414 0,05 0,598 0,598 CUMPLE
51 A 0,352 0,11 1,399 1 CUMPEL
52 A 0,613 -0,15 1,971 1,971 SE DESCAR@
53 A 0,436 0,02 0,317 B CUMP
54 A 0,571 -0,11 1,437 1,437 CUMPLE
Generacion per-capita 0,46
Desviacion Estandar 0,08

Nota. X=promedio de GPC total. Xi=promedio GPC vivienda. S= desviacion estandar. Zc¢ = Valor absoluto
del puntaje estandarizado utilizado para la deteccion de valores atipicos. Se descartan los datos cuyo Zc
supera el umbral critico de 1,96.
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Los resultados de la generacion per capita (GPC) validada de residuos solidos domésticos
en 54 hogares del caserio de Chuyabamba, luego de eliminar los valores atipicos detectados a
través del analisis Zc, aparecen en la Tabla 11. Los valores individuales de GPC fluctiian de 0,308
a 0,647 kg/persona/dia, con una media global de 0,46 kg/persona/dia y una desviacion estandar de
0,08. Esto sugiere que la mayoria de las casas se mantienen dentro del rango esperado para zonas
rurales del pais, segiin los lineamientos del MINAM. Estos hallazgos indican que la GPC es
confiable y consistente después de la validacion de datos, ya que muestra de forma representativa
la produccion de desechos solidos en el caserio. En términos generales, estos resultados permiten
contar con un valor representativo y confiable para estimar la generacion de residuos en el caserio
y, a partir de ello, proyectar estrategias de gestion acordes a su realidad local. Estos valores
obtenidos después de la seleccion de los datos son muy similares a los valores reportados en la
etapa inicial y son también idénticos a los valores de generacion per capita (de 0,373 a 0,49
kg/hab./dia, con una desviacion estandar de 0,23) reportados por Requena y Carbonel (2021) al
estudiar los cambios en la generacion y composicion de residuos domiciliarios en la provincia de

Arequipa.
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Tabla 11

Resultados de la GPC validada de residuos solidos domiciliarios

Obtener nuevamente el GPC y la Desviacion Estandar

Generacién Per capita

o -

N° de vivienda Estrato Kg/persona/dia
1 A 0,521
2 A 0,444
3 A 0,419
4 A 0,539
5 A 0,473
6 A 0,432
7 A 0,426
8 A 0,596
9 A 0,479
10 A 0,360
1 A 0,434
12 A 0,414
13 A 0,504
14 A 0,497
15 A 0,316
16 A 0,356
17 A 0,335
18 A 0,499
19 A 0,376
20 A 0,425
21 A 0,324
22 A 0,427
23 A 0,419
24 A 0,517
25 A 0,406
26 A 0,352
27 A 0,557
28 A 0,523
29 A 0,441
30 A 0,434
31 A 0,344
32 A 0,647
33 A 0,491
34 A 0,438
35 A 0,514
36 A 0,497
37 A 0,525
38 A 0,452
39 A 0,575
40 A 0,468
41 A 0,308
42 A 0,506
43 A 0,473
44 A 0,472
45 A 0,372
46 A 0,438
47 A 0,466
48 A 0,517
49 A 0,475
50 A 0,414
51 A 0,352
52 A 0,613
53 A 0,436
54 A 0,571
Generacion per-capita 0,46
Desviacién Estindar 0,08

Nota. Promedio y desviacion estandar calculados solo con los datos validados (sin valores atipicos).
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4.1.1.2. Determinacion de la GPC de los residuos solidos no domiciliarios. Los
resultados obtenidos de la GPC de los residuos no domiciliarios comerciales, no domiciliarios de
hoteles, no domiciliarios de restaurantes, de instituciones publicas y privadas, y de instituciones
educativas se muestran a continuacion para cada tipo de fuente generadora de residuos.
A. Generacion de residuos solidos no domiciliarios comerciales
Tabla 12

Determinacion de la generacion de residuos solidos en establecimientos comerciales

Establecimientos comerciales

Dias quelabora ... . Dia Dia Dia Dia Dia Dia Verifica L romed Promedio Total, de Generac

N® Cédigo en la semana Dia 1 2 3 4 5 6 7 cién (kgi/(()lia) cz)l:;;zdgii;l)o geneersador 1((;(1;}3::)1
1 II-ECI1-01 7 4,20 3,73 3,71 4,12 5,39 4;62 346 OK 4,10 4,10
2 I-EC1-02 7 3,50 3,88 4,22 4,32 3,31 3,83 460 OK 3,95 3,95
3 II-EC1-03 7 4,68 5,83 3,48 4,22 3,26 2,82 4,00 OK 4,04 4,04
4 1I-EC1-04 7 4,10 2,89 1,93 2,48 3,60 4,09 3,40 OK 3,21 3,21
5 1II-EC1-05 7 4,11 4,67 3,93 4,23 3,96 4,73 2,37 OK 4,00 4,00
6 II-EC1-06 7 5,14 423 335 498 432 3,32 3,34 OK 4,22 4,22
7 1-EC1-07 7 4,71 4,07 3,80 4,32 3,56 4,30 4,02 OK 4,11 4,11

TOTAL 3,95 7 27,64

En la Tabla 12, se evidencia la generacion de residuos s6lidos en diversos establecimientos
comerciales del Caserio de Chuyabamba, donde la generacion promedio corregida de residuos
solidos fue de 3,95 kg/dia por establecimiento, alcanzando una generacion total de 27,64 kg/dia en
el conjunto de locales analizados. Este resultado evidencia una produccion relativamente uniforme
entre los negocios, con ligeras variaciones asociadas a las actividades diarias propias de cada
establecimiento. La variabilidad entre establecimientos, si bien es moderada, puede deberse a
disparidades en la actividad comercial, el volumen de ventas, el horario de atencion o la clase de

productos que se ofrecen; elementos analogos han sido sefalados en los estudios como causas de
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la diversidad en la produccion de residuos comerciales (Quispe, 2024). Esto confirma que la
caracterizacion local muestra una realidad y hace posible mantener la necesidad de desarrollar

estrategias de gestion particulares para los generadores que no estan en casa en el caserio.

Figura 4

Generacion diaria y anual de residuos solidos en establecimientos
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En la Figura 4 se aprecia la generacion de residuos solidos producidos en los
establecimientos comerciales (bodegas), donde la produccion diaria fluctaa entre 3,21 kg/dia y
4,22 kg/dia, alcanzando una media corregida de 3,95 kg/dia; dichos resultados son comparables
con lo reportado por Taboada (2023) quien registr6 una generacion en bodegas de
aproximadamente 3,23 kg/dia, lo que sugiere patrones similares en comercios de pequefia escala
en zonas rurales. Ademas, estos resultados, aparentemente uniformes, indican que la mayoria de
los establecimientos presenta una generacion de residuos similar, sin diferencias marcadas que
puedan atribuirse a su actividad comercial. Asimismo, se evidencia que la generacion total diaria
alcanza los 27,64 kg/dia, cifra que consolida el aporte del sector comercial al total de residuos

municipales en el caserio.
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Por otro lado, la cantidad de residuos que se gestionan anualmente suma un total de 10,09
toneladas, lo que demuestra que este sector es muy importante y debe considerarse en la
planificacion de la gestion de residuos. La magnitud de esta cifra pone de manifiesto, ademas, que,
bajo los volumenes individuales de cada establecimiento, se encuentra una cifra valiosa que, si
bien no es alta, representa una cantidad importante que puede significar presion sobre la
disposicion en los sitios locales. En este sentido, disponer de informacion es importante para la
implementacion de programas de separacion en la fuente, valorizacion de los materiales reciclables
y recoleccion diferenciada, muy importantes para el manejo de los residuos generados en el sector
comercial.

B. Generacion de residuos no domiciliarios de hoteles
Tabla 13

Datos de generacion de residuos solidos en hoteles

Hoteles

Dias
o . que Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia . .. Promedio Promefi 10 Total, de Generacion
N Cédigo labora 1 2 3 4 5 6 7 Verificacion (kg/dia) corregido eneradores total

enla g (kg/dia) S (kg/dia)

semana
1 II-H-01 7 222 1,84 1,64 197 1,76 1,57 149 OK 1,79 1,79

TOTAL 1,79 1 1,79

La Tabla 13 muestra la generacion de residuos solidos en el area de hoteleria, donde se
observa una produccion media corregida de 1,790 kg/dia, un resultado que se mantuvo constante
a lo largo de los siete dias de seguimiento. Estos resultados son idénticos con la produccion de
2,28 kg/dia reportado por Pham et al. (2018). Se trata, por tanto, de una generacioén constante y
controlada, lo que permite estimarla como una aportacion a la produccion total de residuos de la

ciudad. Pese a que su magnitud absoluta puede resultar “menor” para otros sectores, como el
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comercial, es un dato de interés, ya que permite dimensionar su aportacion especifica a la

generacion de residuos de hoteleria en el sistema particular de gestion de residuos local.

Figura 5

Generacion diaria y anual de residuos solidos en hoteles
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La Figura 5 presenta la generacion media de residuos solidos en hoteles, cuyo valor fue
1,79 kg/dia, siendo constante a lo largo del tiempo. Este comportamiento pone de manifiesto que
la produccion de residuos presenta una baja variabilidad, probablemente ligada a las caracteristicas
de los servicios ofrecidos y al bajo nimero de huéspedes respecto a otras actividades econémicas.
Asimismo, se observa una generacion total anual de 0,65 t, lo que permite presentar la contribucion
particular del sector hotelero al sistema municipal de gestion de residuos. Si bien la participacion
del sector, en términos absolutos, es menor que la del comercio y la de las viviendas, esta

informacion constituye un insumo clave para la elaboracion de un plan de manejo diferenciado, en
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el que incluso los pequefios generadores no domiciliarios sean considerados como parte de las

estrategias de segregacion, valorizacion y disposicion final.

C. Generacion de residuos no domiciliarios de restaurantes

Tabla 14

Generacion de residuos solidos en restaurantes

Restaurantes
Dias que Promedio
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Promedio Total, de Generacion
N° Cédigo laboraen la Verificacion corregido
1 2 3 4 5 6 7 (kg/dia) generadores total (Kg/dia)
semana (Kg/dia)
1 I-R-01 7 6,88 4,24 535 6,05 4,16 5,41 4,36 OK 5,21 5,21
2 II-R-02 7 5,76 4,84 5,69 6,24 5,34 4,74 3,64 OK 5,18 5,18
3 I-R-03 5 5,56 3,65 4,30 5,41 4,98 OK 4,78 3,42
TOTAL 4,60 3 13,81

La Tabla 14 muestra los resultados de la generacion de residuos solidos en restaurantes del
Caserio de Chuyabamba, donde se puede observar que este tipo de establecimientos genera
aproximadamente 13,81 kg de residuos por dia. En este caso, en los restaurantes se generan
mayores cantidades de residuos en comparacion con otros establecimientos, lo que esta
influenciado por factores como la presencia de comensales, la diversidad de comida preparada, asi
como el tamafio y tipo del restaurante. Los principales residuos son aquellos alimentos comestibles
que quedan sin comer en los platos de los huéspedes al final de una comida, partes de los insumos

que no se utilizan, entre otros (Juvan et al., 2023).
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Figura 6

Generacion diaria y anual de residuos solidos en restaurantes
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En los restaurantes del Caserio de Chuyabamba la generacion de residuos sélidos varia
entre 3,42 kg/diay 5,21 kg/dia, con un promedio de 3,41 kg/dia. La generacion total diaria alcanza
los 13,81 kg, mientras que la generacion anual promedio se estima en 5,04 (t), lo que refleja la
contribucion especifica de este sector al sistema municipal de gestion de residuos.

D. Generacion de residuos no domiciliarios de instituciones publicas y privadas

Tabla 15

Generacion de residuos solidos en institucione publica y privada

Instituciones publicas y privadas

Dias
. 9" " Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia N Promedio Tromedio qo. go Generacién
N° Cédigo labora 1 2 3 4 5 6 7 Verificacion (kg/dia) corregido eneradores total
enla g (kg/dia) 8 (kg/dia)
semana
1 1I-IPP-01 5 1,87 1,47 1,78 1,86 2,12 OK 1,82 1,30 - -
TOTAL 1,30 1 1,30

En la Tabla 15 se detalla la generacion diaria de residuos solidos en instituciones publicas
y privadas. La caracterizacion de estos residuos evidencia que, en el establecimiento evaluado, la
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generacion promedio corregida alcanzé 1,30 kg/dia durante los cinco dias de actividad laboral.
Este valor refleja un nivel bajo de produccidén en comparacion con otros sectores no domiciliarios,
lo que se relaciona con la naturaleza administrativa y operativa de este tipo de instituciones.
Figura 7

Generacion diaria y anual de residuos solidos en instituciones publicas y privadas
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La Figura 7 exhibe la generacion de residuos solidos en las instituciones publicas y privadas
del Caserio de Chuyabamba, que, en total, tuvieron un promedio diario de 1,30 kg/dia. Este valor,
extrapolado a un afio, corresponde a una cantidad total anual aproximada de 0,47 (t). Este hallazgo
muestra que la contribucion del ambito institucional es menor que la de las viviendas, pero
constituye una porcion importante, que debe considerarse en la planificacion del servicio de
recoleccion y disposicion final. La cuantificacion permite medir la aportacion de este sector a la
carga total de los residuos municipales, ademas de servir como base confiable para proponer
estrategias de segregacion en la fuente y manejo diferenciado, aumentando, asi, la eficiencia de la

gestion del municipio.
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E. Generacion de residuos no domiciliarios de instituciones educativas

La Tabla 16 presenta los datos de generacion de residuos solidos en instituciones
educativas del Caserio de Chuyabamba, los cuales muestran que las escuelas laboran cinco dias a
la semana, lo que permitié un registro continuo de generacion durante el periodo de muestreo. El
numero de generadores varid segln la institucion: la IE-01 cont6 con 35 personas, la IE-02 con 88
y la IE-03 con 244, sumando, en total, 367 generadores. El calculo de la generacion per capita
promedio corregida indico que la IE-O1 presentd el valor mas alto, con 0,15 kg/persona/dia,
seguida de la IE-02, con 0,08 kg/persona/dia, mientras que la IE-03 alcanzo el menor valor, con
0,06 kg/persona/dia. Estos resultados indican que las instituciones educativas registraron un

promedio global de 0,09 kg/persona/dia.

Tabla 16

Datos de la generacion de residuos solidos en instituciones educativas

Instituciones educativas

Dias NC° total de

que alumnos, Promedio Promedio
N Codigo labora profesoresy Dia Dia Dia Dia Dia Di Di Verificacio (kg/persona/dia corregido Total
° 8% enla personal 1 2 3 4 5 a6 a7 n &P ) (kg/persona/
seman administrativ dia)
a 0
II-1E -
1 01 5 35 7,67 6,48 7,64 8,15 7,02 OK 0,21 0,15
I-IE - 10,6 10,4 11,1
2 02 5 88 4 9,18 6 8,16 7 OK 0,11 0,08
II-1E - 22,3 23,6 20,8 22,5 20,0
3 03 5 244 4 1 3 5 7 OK 0,09 0,06
Total 0,09 367,00

En la Figura 8 se presento la generacion de residuos solidos en las instituciones educativas
del Caserio de Chuyabamba, obtenida a partir de los registros de peso diario durante los dias de
actividad escolar. La generacion promedio corregida mostrdé un rango que fluctué entre 0,06
kg/persona/dia y 0,15 kg/persona/dia, evidenciando diferencias atribuibles al tamafio de la

poblacion escolar, las practicas de consumo y la disponibilidad de servicios en cada centro
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educativo. En conjunto, las instituciones evaluadas alcanzaron una generacion total diaria de 36,16

kg, lo que, al proyectarse a un ciclo anual de funcionamiento, representdé una produccion

aproximada de 13,20 toneladas por afio.

Figura 8

Generacion de residuos solidos en instituciones educativas
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F. Determinacion de la generacion total de los residuos no domiciliarios

Tabla 17

Generacion total de residuos solidos no domiciliarios

Fuente Tipo de generador Generacion total (kg/dia)
Establecimientos Comerciales 27,64
Restaurantes 13,81
No domiciliarias Hoteles 1,79
Instituciones publico privadas 1,3
Instituciones educativas 36,16
Total 80,7

Los resultados de la GPC no domiciliaria total se muestran en la Tabla 17, en los cuales se

aprecia que las instituciones educativas son las mayores generadoras de residuos no domiciliarios
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con 36,16 kg/dia, seguidas por los establecimientos comerciales con 27,64 kg/dia y los restaurantes
con 13,81 kg/dia. Los hoteles y las instituciones publico privadas generan cantidades menores, con
1,79 kg/dia y 1,3 kg/dia respectivamente y en total, la generacion de residuos no domiciliarios es
de 80,7 kg/dia.
G. Generacion total y generacion per capita total municipal

Con los datos obtenidos sobre la generacion de residuos solidos domiciliarios, no
domiciliarios, se ha elaborado la Tabla 18 que muestra la generacion de residuos solidos en
toneladas de todas las fuentes mencionadas.
Tabla 18

Generacion total de residuos solidos municipales en el caserio de Chuyabamba

Cantidad in ti Generacion RS Generacion RS
Tipo de generador anficad segun tpo (kg) ®
de generador , .
Dia Dia
Residuos Domiciliarios 788 hab. 362,48 0,36
Residuos No Domiciliarios 15 establecimientos 80,70 0,80
Total 443,18 0,44

En la Tabla 18 se estim6 que el Caserio de Chuyabamba gener6 un total de 0,44 toneladas
diarias de residuos soélidos municipales, producto de las actividades domiciliarias y no
domiciliarias. Se evidencid que la mayor proporcion de residuos provino de los hogares, los cuales,
con una poblacién de 788 habitantes, aportaron 362,48 kg/dia, equivalentes al 81,8% del total
diario. Por su parte, los 15 establecimientos no domiciliarios entre ellos bodegas, restaurantes,
hoteles, instituciones educativas y entidades publicas y privadas contribuyeron con 80,70 kg/dia,

que representaron el 18,2% de la generacion total.
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Tabla 19

Generacion per capita de residuos solidos municipales del Caserio de Chuyabamba

Residuos domiciliarios Residuos no domiciliarios Total, del caserio Poblacion 2024 GPC
kg/dia
362,48 80,70 443,18 788 0,56

En la Tabla 19 se presenta el calculo del valor de la generacion per capita de residuos
solidos municipales, obtenido al dividir la suma de los residuos generados diariamente en los
predios domiciliarios y no domiciliarios (443,18 kg/dia) entre la poblacion total del caserio.

La generacion per capita (GPC) municipal de residuos sélidos en el caserio de Chuyabamba
se ha calculado a partir de la generacion total diaria de residuos s6lidos municipales (domiciliarios
y no domiciliarios), tomando como base el total de poblacion del caserio.

Segun la Tabla 18, se observa que la generacion total diaria de residuos sélidos municipales
asciende a 0,44 t/dia, equivalente a 440 kg diarios. Este valor incluye tanto la generacion
domiciliaria (0,36 t/dia) como la no domiciliaria (0,08 t/dia).

La poblacion total del caserio es de 788 habitantes, por lo que la generacion per capita se
ha estimado mediante la siguiente formula:

GPC municipal = 440 kg/dia + 788 hab = 0,559 kg/hab/dia = 0,56 kg/hab/dia

Tabla 20

GPC generada en el caserio de Chuyabamba

Poblacion caserio , , GPCx
(Habitantes) GPC (kg/hab/dia)  GPC (t/dia) GPC (t/mes) Afio(t/afio)
788 0,56 0,44 13,24 158,88

Este valor representa una GPC municipal consolidada, que incluye la carga indirecta de los

residuos no domiciliarios sobre la poblacion total del area de estudio. Esto es importante, ya que

55



refleja el verdadero impacto de la generacion de residuos en el territorio, considerando que todos
los residuos generados en el entorno municipal deben ser gestionados por el mismo sistema de
recoleccion y disposicion, independientemente del origen especifico (hogares, comercios,
instituciones).

Cabe senalar que, si bien el analisis especifico domiciliario arrojé un valor promedio de
GPC menor (0,46 kg/hab/dia), este se refiere inicamente a la fraccion domiciliaria medida de
forma directa. En cambio, la GPC municipal integra todas las fuentes generadoras, por lo que su
valor es naturalmente mas alto y se utiliza en las proyecciones de gestion municipal y disefio de

sistemas operativos.

4.1.1.3. Determinacion de la densidad
A. Densidad de los residuos solidos domiciliarios

Los resultados presentados en la Tabla 21 revelan que, durante los siete dias de evaluacion,
la densidad de los desechos sélidos domiciliarios permanecid estables, demostrando que la
composicion de residuos generados es uniforme. Asimismo, se considera que los valores de
densidad diarios, que fluctian entre 150,99 y 158,05 kg/m?, son un rango estable y caracteristico
para desechos domésticos mezclados. Por tltimo, la densidad media alcanzada fue de 155,04
kg/m3. Esto posibilita caracterizar adecuadamente los desechos de la poblacion analizada y
utilizarla como pardmetro base para determinar el tamafio de los sistemas de almacenamiento,
transporte y disposicion final en la gestion de residuos s6lidos municipales. Los valores obtenidos
son inferiores a la densidad promedio de 178,41 kg/m?® reportados por Cotrina (2025) en residuos
domiciliarios municipales en el distrito de los olivos; asimismo, Benavidez et al. (2022) tambien

obtuvo valores superiores en un rango de 151,44 kg m* a 252,48 kg m?, diferencia que puede
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deberse a la cantidad poblacional y a una mayor proporcion de residuos organicos con mayor
humedad o materiales pesados, ya que esto incrementaria la densidad de los residuos.

Tabla 21

Datos para el calculo de la densidad de residuos solidos domiciliarios

Determinacion de la densidad de residuos solidos domiciliarios

Calculo del Volumen: Vr =7 * (D/2) 2 * (Hf - Ho) Densidad
Dia Toma D (m) Ho (m) Hf(m) V Residuos (m’) Peso (kg) Diaria
(kg/m?)
1 1 0,58 0,25 0,9 0,17 25,93 150,99
Densidad de 2 1 0,58 0,24 0,9 0,17 27,56 158,05
residuos 3 1 0,58 0,28 0,9 0,16 25,70 156,89
domiciliarios 4 1 0,58 0,26 0,9 0,17 26,66 157,65
5 1 0,58 0,31 0,9 0,16 23,84 152,94
6 1 0,58 0,28 0,9 0,16 24,89 151,95
7 1 0,58 0,27 0,9 0,17 26,10 156,80
Densidad Promedio 155,04

Nota. D =Diametro del cilindro; Ho = Altura inicial; Hf = Altura final; Vr = Volumen de residuos calculado.

La tendencia diaria de la densidad de los residuos sélidos domiciliarios a lo largo de los
siete dias evaluados se visualiza en la Figura 9. El comportamiento grafico valida la estabilidad de
los valores logrados, evidenciando pequenas oscilaciones entre 151 y 158 kg/m?, sin cambios
abruptos de un dia para otro. Se observa que los dias 2, 3 y 4 tienen las cifras mas elevadas,
mientras que los dias 5 y 6 tienen las densidades mas bajas; sin embargo, estas diferencias se
mantienen dentro de un estrecho margen, lo cual confirma la uniformidad de los residuos
producidos durante el periodo analizado. La linea de referencia del valor promedio (155 kg/m?) se
mantiene proxima a la mayor parte de las barras, lo que indica visualmente que este valor refleja

apropiadamente el comportamiento global de la densidad durante el proceso de muestreo
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Figura 9

Densidad de residuos solidos domiciliarios
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B. Densidad de residuos no domiciliarios

Segun la Tabla 22, los residuos s6lidos no domiciliarios presentan una densidad con una
mayor variabilidad a comparacion de los residuos domiciliarios, cuyos valores diarios oscilan entre
194,81 y 236,49 kg/m? a lo largo de los siete dias de evaluacion. Dichas variaciones son resultado
de la diversidad de los residuos que no provienen del hogar, que suelen contener materiales mas
pesados o rigidos, producidos por entidades o establecimientos comerciales. El promedio
conseguido, 219,70 kg/m?, a pesar de estas variaciones, refleja apropiadamente el comportamiento
general de este tipo de desechos en Chuyabamba y es un indicador fundamental para planear su

gestion, transporte y disposicion final.
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Tabla 22

Datos para el calculo de la densidad de residuos solidos no domiciliarios

Determinacion de la densidad de residuos no domiciliarios

Calculo del Volumen: Vr =z * (D/2)* * (Hf - Ho) Densidad
Dia  Toma b ) Ho (m) Hf(m) V Residuos m) Lo (K& (ng;:?)
1 1 0,58 0,3 0,9 0,16 35,90 226,46
2 1 0,58 0,32 0,9 0,15 36,24 236,49
Densidad de 3 1 0,58 0,24 0,9 0,17 33,97 194,81
residuos no 4 1 0,58 0,28 0,9 0,16 35,09 214,21
domiciliarios 5 1 0,58 0,31 0,9 0,16 33,72 216,34
6 1 0,58 0,29 0,9 0,16 34,34 213,07
7 1 0,58 0,32 0,9 0,15 36,24 236,49
Densidad promedio 219,70

Nota. D = Diametro del cilindro; Ho = Altura inicial; Hf = Altura final; Vr = Volumen de residuos
calculado.

La Figura 10 complementa graficamente la dispersion de los valores de densidad que
ocurren cada dia, aprecidndose que los dias 2 y 7 tienen las densidades mas altas (236,5 kg/m?), en
contraste con el dia 3, que tiene la mas baja (194,8 kg/m?®), lo cual demuestra una composicion
menos densa para ese dia. No obstante, la mayor parte de los valores se encuentran alrededor de la
media resaltada en color naranja (219,7 kg/m?), lo que sefiala que, a pesar de las variaciones
inherentes al tipo de residuo, hay una tendencia central evidente. Esta conducta grafica respalda
que el promedio calculado representa correctamente la densidad comun de los residuos no

residenciales en el periodo examinado.
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Figura 10

Densidad de residuos solidos no domiciliarios

300 219,2

19 21 21 21 23
200
100
0 A d i A A i
3 4 5 6 7

Dia

Densidad

Densidad diaria (kg/m®) ® Densidad promedio (kg/m?®)

C. Densidad de los residuos solidos municipales

En la Tabla 23 se muestra la densidad promedio de los residuos municipales, una vez
compactados, la cual haciende a 187,37 kg/m°.

Tabla 23

Densidad promedio de los residuos solidos municipales

. Densidad promedio
3
Fuente Densidad (kg/m°) (kg/m?)
Domiciliari 155.0
om1c.1 1.a‘r10‘s 18737
No domiciliarios 219,7

4.1.1.4. Determinacion de la composicion porcentual de los residuos sélidos
Composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios. En la Tabla 24 se muestra la
caracterizacion fisica y la cantidad de residuos solidos domiciliarios recolectados durante siete dias

en el estudio realizado en el caserio de Chuyabamba, donde se evidencia que los residuos

60



aprovechables representan la mayor proporcion, con un 73,79% del total, mientras que los no
aprovechables constituyen el 26,21%.
Tabla 24

Datos de la composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios

Composicion

Composiciéon
Total tual
Tipo de residuo solido domiciliarios Dial Dia2 Dia3 Diad4 Dia5 Dia6 Dia7 porcentua
kg kg kg kg kg kg kg kg %
Residuos aprovechables 67,35 77,34 7047 59,60 56,84 59,72 46,25 437,56 73,79
Residuos Organicos 37,87 40,55 38,70 33,47 32,82 3548 31,34 250,24 42,20
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras,
restos de frutas, verduras, hortalizas y otros 35,12 38,19 36,17 31,55 30,65 33,76 30,13 23556 39,72
similares)
Residuos de maleza‘y poda (restos de flores, hojas, 054 041 037 040 086 2,57 043
tallos, grass, otros similares)
Otros orgdnicos (estiércol de animales menores, 2,75 182 212 1.93 1.81 133 035 12,11 2.04
huesos y similares)
Residuos Inorganicos 29,48 36,79 31,77 26,12 24,02 24,24 1491 187,32 31,59
Papel 2,28 1,03 1,26 0066 1,22 0,79 0,98 8,22 1,39
Blanco 1,48 1,03 0,58 035 1,01 0,26 024 4,96 0,84
Periddico 0,00 0,00
Mlx'to (paginas de cuadernos, revistas, otros 0.80 067 031 021 052 074 327 0.55
similares)
Cartén 2,81 3,71 2,71 2,84 3,67 446 3,12 23,30 3,93
Blanco (liso y cartulina) 0,53 0,80 048 036 056 0,69 095 4,38 0,74
Marrén (Corrugado) 1,62 2,15 1,84 2,31 2,15 2,84 1,32 14,23 2,40
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0,66 0,76 0,39 0,06 095 093 0,85 4,69 0,79
Vidrio 4,11 3,38 2,77 431 2,04 4,09 1,22 21,91 3,70
Transparente 1,35 1,03 1,90 2,31 1,57 2,32 0,24 10,72 1,81
Otros colores (marron — ambar, verde, azul, entre 235 087 046 047 083 098 595 1,00
otros)
Otros (vidrio de ventana) 2,76 1,54 0,94 5,24 0,88
Plastico 9,95 7,62 7,88 858 958 851 6,05 58,16 9,81
PETfT.ereftalato de polietileno (1) (aceite y botellas 3.70 397 293 321 199 264 216 20,60 347
de bebidas y agua, entre otros similares)
PEAD-Polietileno de alta densidad (2) (botellas de 1.97 087 063 135 169 062 026 7.40 125

lacteos, shampoo, detergente liquido, suavizante)
PEBD -Polietileno de baja densidad (4) (empaques
de alimentos, empaques de plastico de papel 0,86 0,53 1,03 0,98 1,57 0,93 0,15 6,05 1,02
higiénico, empaques de detergente, empaque film)
PP-polipropileno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches
negros de CD, tapas de bebidas, tapers)

PS -Poliestireno (6) (tapas cristalinas de Cds,
micas, vasos de yogurt, cubetas de helado, envases 1,98 1,15 0,99 1,02 1,98 1,93 1,63 10,70 1,80
de lavavajilla)

PVC-Policloruro de vinilo (3) (Tuberias de agua,
desagiie y eléctricas)

1,43 052 048 1,35 1,80 0,74 035 6,68 1,13

0,57 1,82 066 055 1,65 149 6,74 1,14
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Tetra brik (envases multicapa) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Metales 9,17 10,47 1522 9,74 751 6,39 3,55 62,05 10,46
Latas-hojalata (latas de leche, atiin, entre otros) 3,87 3,52 2,78 4,01 397 2,64 231 23,10 3,90
Acero 0,00 0,00
Fierro 5,30 449 7,65 398 296 375 123 29,35 4,95
Aluminio 246 480 1,75 0,58 9,59 1,62
Otros Metales 0,00 0,00
Textiles (telas) 0,84 094 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,77 0,30
Caucho, cuero, jebe 0,32 1,24 1,93 0,00 0,00 0,00 0,00 3,49 0,59
Residuos no reaprovechables 21,91 19,60 23,48 27,10 23,40 23,18 16,79 155,46 26,21
Bolsas plasticas de un solo uso 1,61 0,99 1,08 1,57 096 098 098 8,18 1,38

Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pafiales/toallas

. 14,31 13,84 15,71 15,57 14,66 1598 12,53 102,60 17,30
sanitarias, excretas de mascotas.)
Pilas 0,65 0,28 2,53 1,85 1,50 0,20 7,00 1,18
Tecnopor (poliestireno expandido) 0,62 0,86 0,87 1,66 094 097 081 6,74 1,14
Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, 133 1.06 247 1.49 173 142 0.53 10,03 1.69

ladrillos, entre otros)
Restos de medicamentos 0,01 0,54 0,25 0,25 0,21 0,16 1,42 0,24

Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre

0,44 0,58 0,62 1,24 1,01 0,63 0,25 4,77 0,81
otros
Otros residuos no categorizados 2,95 1,98 2,18 2,80 2,00 1,48 1,32 14,71 2,48
Total 89,26 96,94 93,95 86,70 80,24 82,90 63,04 593,02 100,00

La Figura 11 muestra la composicion jerdrquica de los residuos so6lidos domiciliarios,
destacando que el 73,79% son aprovechables y el 26,21% no lo son. Dentro de los aprovechables,
el 42,20% son residuos orgénicos, ideales para compostaje, y el 31,59% son inorganicos
reciclables. Entre estos tltimos, predominan los metales 10,46%, plasticos 9,81%, vidrios 3,70%
papel 1,39% y cartoén 9,93%, mientras que textiles, caucho y otros representan fracciones menores.
Estos resultados presentan valores inferiores a comparacion de los obtenidos por Benavidez et al.
(2022), quienes reportaron que la composicion de residuos solidos domésticos de la ciudad de
Lajas esta constituida por el 82,59% de aprovechables (69,42% son resisudos organicos y 13,16%
residuos inorganicos), mientras que los no aprovechables constituyen el 17,41%. De acuerdo a
estos resultados, es importante sefalar que estos son influenciados por el nivel socioeconémico y

las actividades que realizan los habitantes.
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Figura 11

Composicion porcentual de residuos solidos domiciliarios

Res

reaprove

be Textiles Caucho, cuero,
(telas); jebe; 0,59% Papel;
1,72% 1,39%
- . Cartdn;
3,93%
-

Composicién de residuos

|
Residues aprovechables Residuos Inorginicos JI |

solidos domiciliario

»

Metales;
10,46%

»

Tetra brik (envases
multicapa); 0,00%

Residuos

Orgéanicos;

Residuos aprovechables; 42,20%
73,79%

Composicion fisica de los residuos no domiciliarios. En la Tabla 25 se muestran los datos
de la composicion fisica de los residuos s6lidos no domiciliarios del caserio de Chuyabamba.

Tabla 25

Composicion fisica de los residuos solidos no domiciliarios del caserio de Chuyabamba

Composicion C .
‘omposicion
Total tual
Tipo de residuo sélido no domiciliarios Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 porcentua
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %
Residuos aprovechables 67,56 61,61 63,63 6630 6511 24,32 20,69 366,67 73,79
Residuos Organicos 2328 33,44 3549 3041 33,65 13,62 12,55 18245 36,71
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras,
restos de frutas, verduras, hortalizas y otros 20,37 28,38 2996 27,67 29,36 13,62 12,55 161,91 32,58
similares)
Residuos de maleza‘y poda (restos de flores, hojas, 1.35 359 2,57 070 286 11,08 223
tallos, grass, otros similares)
Otros organicos (estiércol de animales menores, 157 147 296 204 142 9.46 1.90
huesos y similares)
Residuos Inorganicos 4428 28,17 28,14 3589 31,46 10,70 8,14 184,22 37,07
Papel 3,16 3,11 465 286 351 0,95 1,06 19,30 3,88
Blanco 2,58 1,99 1,95 1,88 1,93 095 0,23 11,51 2,32
Periodico 0,10 0,60 0,74 0,19 1,63 0,33
Mlx_to (paginas de cuadernos, revistas, otros 047 0.53 196 098 139 0.83 6.16 124
similares)
Cartén 586 3,77 471 5,05 5,60 1,78 1,24 28,01 5,64
Blanco (liso y cartulina) 1,65 0,79 2,13 1,42 2,81 0,47 9,28 1,87
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Marrén (Corrugado) 2,87 2,59 2,15 2,70 1,86 0,57 1,24 13,97 2,81

Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 1,34 0,40 0,43 0,94 0,92 0,74 4,76 0,96
Vidrio 5,58 2,59 1,85 3,30 2,90 0,00 0,35 16,57 3,33
Transparente 2,65 2,59 1,85 1,95 1,52 10,56 2,13
Otros colores (marron — ambar, verde, azul, entre 0.00 0,00
otros)

Otros (vidrio de ventana) 2,94 1,35 1,38 0,35 6,01 1,21
Plastico 1562 885 828 11,63 8,62 3,98 4,26 61,23 12,32

PET-Tereftalato de polietileno (1) (aceite y botellas
de bebidas y agua, entre otros similares)
PEAD-Polietileno de alta densidad (2) (botellas de
lacteos, shampoo, detergente liquido, suavizante)
PEBD -Polietileno de baja densidad (4) (empaques
de alimentos, empaques de plastico de papel 2,59 1,68 1,21 1,49 1,12 0,56 0,62 9,29 1,87
higiénico, empaques de detergente, empaque film)
PP-polipropileno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches
negros de CD, tapas de bebidas, tapers)

PS -Poliestireno (6) (tapas cristalinas de Cds,
micas, vasos de yogurt, cubetas de helado, envases 1,27 0,68 0,73 1,84 0,85 0,73 0,97 7,07 1,42
de lavavajilla)

PVC-Policloruro de vinilo (3) (Tuberias de agua,

3,37 2,65 2,68 2,95 2,81 1,24 1,40 17,10 3,44

2,87 1,57 1,63 1,39 1,54 0,82 0,86 10,68 2,15

3,57 2,25 1,44 2,62 1,33 0,62 0,42 12,25 2,46

.. . 1,94 0,60 1,33 0,98 4,85 0,98
desagiie y eléctricas)
Tetra brik (envases multicapa) 0,00 0,00 0,00 0,00 2,56 0,00 0,00 0,00 0,00
Metales 8,72 4,31 5,72 9,91 5,91 1,67 1,23 37,46 7,54
Latas-hojalata (latas de leche, atan, entre otros) 3,20 2,76 2,97 3,93 2,21 1,67 1,23 17,97 3,62
Acero 0,00 0,00
Fierro 3,64 2,75 3,94 2,68 13,01 2,62
Aluminio 1,88 2,04 1,02 4,94 0,99
Otros Metales 1,55 1,55 0,31
Textiles (telas) 2,35 2,75 0,98 1,84 1,36 1,12 0,00 10,40 2,09
Caucho, cuero, jebe 2,98 2,79 1,95 1,31 0,99 1,21 0,00 11,24 2,26
Residuos no Re aprovechables 25,85 23,04 18,51 22,77 18,94 10,50 10,65 130,26 26,21
Bolsas plasticas de un solo uso 1,88 0,85 0,95 1,34 0,97 0,46 0,64 7,10 1,43
Res_lduf)s sanitarios (Papel higiénico/Pafiales/toallas 1069 1058 926 1035 948 561 623 62.20 12,52
sanitarias, excretas de mascotas.)
Pilas 0,70 0,50 0,74 0,94 0,14 0,21 0,51 3,74 0,75
Tecnopor (poliestireno expandido) 2,97 1,88 1,66 1,85 0,97 094 0,38 10,65 2,14
ReS{duos inertes (tierra, piedras, ceramicos, 3.93 281 1,47 2.84 1.65 0.53 1322 2,66
ladrillos, entre otros)
Restos de medicamentos 1,35 0,58 0,83 0,62 1,04 0,83 1,30 6,56 1,32
f;g(s)lturas de snacks, galletas, caramelos, entre 1.48 2.97 1.63 1.94 276 098 085 12,62 2,54
Otros residuos no categorizados 2,85 2,87 1,95 2,90 1,93 094 0,74 14,17 2,85

Total 93,41 84,65 82,14 89,08 84,05 34,83 31,34 496,93 100,00

La Figura 12 representa la composicion de los residuos solidos domiciliarios en niveles

jerarquicos. Inicialmente, se observa que el 73,79% de los residuos son aprovechables y el 26,21%
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no lo son. Dentro de los aprovechables, la mayoria (37,07%) corresponde a residuos inorganicos
reciclables, mientras que los orgdnicos representan una proporcion menor, con un 36,71%. Entre
los residuos inorgénicos, los plasticos (12,32%) y los metales (7,54%) destacan como las
fracciones mas significativas, seguidos del vidrio (3,33%), el carton (5,64%) y el papel (3,88%).
Otros materiales, como los textiles (2,09%) y el caucho/cuero (2,26%), presentan una participacion
menor.

Figura 12

Composicion porcentual de residuos solidos no domiciliarios

Reziduss no
reaprovechables; Reziduoz
ag 7 0t PR
621% In;‘::g;:;;“-‘ Textiles Cancho, cuero, jebe;
A (telaz); 1.26%
2.09% Papel;

31.58%

-~ Cartdn;
5.64%

Metales;

7.54%

C icidn d id
Sposiclon & Tesieis Reziduoz aprovechahles

zilidoz no domiciliarios

Residuos Tetra brik (envazes
Orginicos; multicapa); 0.00%
Reziduos 36.71%
aprovechables;
73.79%

Composicion fisica general de los residuos municipales. 1os residuos so6lidos generados
tanto en las viviendas como en los establecimientos no domiciliarios del caserio de Chuyabamba
no son gestionados por la Municipalidad de Chota. Esto ha derivado en la falta de infraestructura
adecuada para su disposicion final, lo que lleva a la poblacion a recurrir a la quema como método

de manejo de residuos.
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En la Tabla 26 se presenta el porcentaje correspondiente a cada tipo de residuo. Asimismo,
la Figura 24 evidencia que los residuos valorizables representan el 73,79%. Sin embargo, estos
residuos no estan siendo recolectados en la actualidad, lo que resalta la urgencia de implementar
un programa de recoleccion selectiva liderado por la municipalidad. Ademas, es importante sefalar

que, hasta la fecha, los residuos organicos no han sido objeto de valorizacion.

Tabla 26

Composicion porcentual de los residuos solidos municipales

Tipo de residuo Peso kg Composicion %

Residuos aprovechables 114,89 73,79
Residuos Organicos 61,81 39,46
Residuos Inorgéanicos 53,08 34,33
Papel 3,93 2,64
Carton 7,33 4,78
Vidrio 5,50 3,51
Plastico 17,06 11,06
Metales 14,22 9,00
Textiles (telas) 1,74 1,20
Caucho, cuero, jebe 2,10 1,43
Residuos no reaprovechables 40,82 26,21

Total 155,71 100,00

4.1.1.5. Determinacion del porcentaje de humedad
Porcentaje de humedad de residuos solidos domiciliarios. En la Tabla 27 se muestran los

datos obtenidos para la determinacion del % de humedad de los residuos domiciliarios.
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Tabla 27

Determinacion de humedad de residuos solidos domiciliarios

Entrada de muestra al laboratorio de

Py humedo- Pyseco

% humedad = P — x100
la UNACH Cilculo del % de humedad: ’
Fuente N° de .
Tiempo
generadora muestra . Ps Temperatura % de
Fecha Hora Fecha Hora Equipo Py humedo (g) de secado
seco(g) (°C) humedad
(h)
Residuos 11:50 8:00
. 1 14/10/2024 15/10/2024 Estufa 355,84 106,31 20 90 70,12
domiciliarios a.m. a.m.
Residuos 12:50 9:00
. 15/10/2024 16/10/2024 Estufa 250 82,41 20 90 67,04
domiciliarios p. m. a.m.
% de humedad Promedio 68,58

Porcentaje de humedad de los residuos solidos no domiciliarios. En la Tabla 28 se

muestran los datos obtenidos para la determinacion del porcentaje de humedad de los residuos no

domiciliarios en dos fechas: el 14/10/2024, con un 70,12%, y el 15/10/2024, con un 67,04%,

obteniéndose un promedio de 68,58%. El porcentaje de humedad representa la proporcion de agua

contenida en los residuos solidos domiciliarios en relacion con su peso total, expresada en

porcentaje. En términos cuantitativos, esto significa que, por cada 100 kg de residuos domiciliarios

generados, aproximadamente 68,58 kg corresponden a agua, en promedio. Estos valores indican

un alto contenido de humedad en los residuos,

lo cual es caracteristico de una fraccién organica

predominante y puede influir en los métodos de tratamiento y disposicion final.

Tabla 28

Determinacion de humedad de residuos solidos no domiciliarios

Entrada de muestra al labora

Py humedo— Pgseco
-0 TTmero” %% % 100

Calculo del % humedad % humedad =

torio de la UNACH Po humedo
Fuente N° de P
generadora muestra . 0 Py Tiempo de Temperatura % de
Fecha Hora Fecha Hora Equipo hur(rg):do seco(g) secado (h) ©C) humedad

Residuos no 14102024 150 14102024 8:00a. m. Estufa 32527 9398 20 90 71,11
domiciliarios a.m
Residuos no 15102024 120 15102024 9:00a. m. Estufa 250 6546 20 90 73,82
domiciliarios p-m

% de humedad Promedio 72,46
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Humedad total de los residuos municipales. En la Tabla 29 se detallan los resultados
obtenidos, incluyendo la humedad calculada en funcion del peso total de los residuos solidos.
Tabla 29

Humedad total de los residuos municipales

Peso de residuos Peso de Fraccion de Humedad (en Humedad (en base a
Tipo de
solidos organicos  residuos sélidos residuos base a residuos  peso total de residuos
generador
kg inorganicos kg organicos % organicos) % solidos) %
Domiciliarios 35,74 48,96 42,20 68,58 24,51
No Domiciliarios 26,06 44,92 36,71 72,46 18,88
Figura 13

Humedad total de los residuos municipales
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La Figura 13 muestra la comparacion de residuos solidos domiciliarios y no domiciliarios
en términos de peso, fraccion orgdnica y humedad. Los residuos domiciliarios presentan mayor
peso total y mayor proporcion de residuos orgénicos (42,20%), con un contenido de humedad del
68,58% en la fraccion organica y 24,51% en el total de residuos, similar al valor de humedad de

69,29% obtenido por Jaime et al. (2021) en residuos organicos principalmente. En contraste, los

68



residuos no domiciliarios tienen menor peso total, pero mayor humedad en su fraccion organica
(72,46%), aunque su humedad total es menor (18,88%). Esto es coherente ya que los residuos no
domiciliarios son producidos generalmente por restaurantes, donde se generan desperdicios de
frutas, hortalizas, sobras de comida, entre otros, que tienen una mayor humedad.
4.2. Propuestas para una buena gestion de residuos sélidos
4.2.1. Proponer acciones para el buen manejo de los residuos solidos generados en el caserio
de Chuyabamba, provincia de Chota

Las propuestas se fundamentan en la clasificacion y la generacion per cépita de los residuos
solidos en el caserio de Chuyabamba. Se estima que anualmente se generan 158,88 toneladas de
residuos municipales, de los cuales el 39,46% corresponde a residuos organicos y el 34,33% a
materiales reciclables.
a) Implementacion del proceso de valorizacion de residuos sélidos

El andlisis de la caracterizacion muestra que el 73,79% de los residuos del caserio
corresponde a fracciones aprovechables, lo que supone un volumen de 117,24 toneladas por afio
con potencial de recuperacion. Este tipo de valorizacion esta alineado con los criterios sugeridos
en la Guia para elaborar el plan distrital de manejo de residuos s6lidos del MINAM (2019), donde
se sefala que los municipios rurales pueden reducir sus costos operativos priorizando el reciclaje
y el compostaje.

- Reduccion potencial en el relleno sanitario:

Si se aplica un sistema basico de segregacion y un mecanismo de acopio local, es
razonable asumir que al menos el 50% de los residuos aprovechables puedan recuperarse.
Con ello se evitaria el traslado de aproximadamente 58,61 t/afio, disminuyendo la presion

sobre el sistema de disposicion final.
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- Impacto econdomico estimado:
Para la estimacién econémica se consideraron precios reales de mercado, publicado
por Chatarraperu.com, (2025):
e PET transparente: entre S/ 0,80 y S/ 1,10/kg.
e Papel y cartén: precios entre S/ 0,25 y S/ 0,35/kg.
e Metales livianos (aluminio): entre S/ 0,70 y S/ 1,20/kg.
e Vidrio: alrededor de S/ 0,10/kg,
Tomando como base estos valores de referencia y considerando una recuperacion
del 50% (aprox. 29,30 t/aio), la comunidad podria obtener entre S/ 8 000 y S/ 10 000
anuales, dependiendo del material recuperado y de la demanda del acopiador
- Estrategia de implementacion:
e Segregacion doméstica en tres fracciones: organicos, reciclables y no
aprovechables.
e Instalacion de puntos de acopio comunitarios.
e Coordinacion con recicladores formales registrados en Registro nacional de
recicladores (RNR).
e (Campafias permanentes de educacion ambiental.
- Resultados esperados:
e Menor volumen de residuos almacenados o dispuestos inadecuadamente.
e Ingresos modestos pero constantes por venta de reciclables.
e involucramiento de la poblacion en la valorizacion.
b) Programa comunitario de compostaje

La fraccion orgénica representa 39,46% del total (aprox. 61,96 t/aio). En zonas rurales, el
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manejo inadecuado de estos residuos genera presencia de vectores, lixiviados y contaminacion de
suelos. Su aprovechamiento mediante compostaje es una alternativa viable para comunidades
pequenas.
- Reduccion potencial:
Si la comunidad compostea el 70% de la fraccion orgénica, se estarian evitando 43,3 t/afio
de residuos que actualmente terminarian en espacios de disposicion informal.
- Impacto econémico estimado:

El compost producido puede emplearse en los cultivos locales o venderse. El precio
del compost segiin ViveroNorteSur (n.d.) oscila entre S/ 250 y S/ 350 por tonelada en ferias
agroecologicas y viveros, lo cual con una produccion aproximada de 30 t/afio, los ingresos
potenciales bordean los S/ 9 000 por afio.

- Estrategia de implementacion:
e Crear un modulo comunitario de compostaje (pilas, composteros o biodigestores).
e Capacitar a las familias para reducir residuos desde el hogar.
o Utilizar el compost en suelos agricolas locales o comercializarlo a agricultores.
- Resultados esperados:
e Menor cantidad de residuos orgénicos sin tratamiento.
e Recuperacion de suelos mediante abono natural.
e Participacion activa de la comunidad en la valorizacion.
¢) Conformacion de un comité de gestion de residuos solidos
La experiencia de otros caserios muestra que la organizacion comunitaria es determinante
para la sostenibilidad de las iniciativas. Por ello, se propone la conformacion de un comité

encargado de planificar, coordinar y supervisar las acciones de gestion de residuos
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Acciones:
e (Convocar a representantes de la comunidad interesados en la gestion ambiental.
e Capacitar al comité en temas de gestion de residuos, reciclaje y normativas
ambientales.
e Establecer un plan de accion y supervision de las estrategias implementadas.
e Buscar apoyo de entidades gubernamentales y ONG para fortalecer la gestion de
residuos.
Resultados esperados:
e Mayor organizacion y coordinacion en la gestion de residuos solidos.
e Creacion de estrategias sostenibles a largo plazo.
e Mayor compromiso comunitario en la preservacion del medio ambiente
d) Implementacion de un sistema de transporte de residuos al relleno sanitario
Actualmente, el caserio no cuenta con un sistema regular de traslado de residuos, lo que
explica la acumulacion en areas publicas. Considerando una generacion diaria de 0,44 t, se
requieren rutas constantes hacia el relleno sanitario de Chota.
Acciones:
e Solicitar a la Municipalidad Provincial un vehiculo recolector asignado al caserio.
e Establecer al menos una recoleccion semanal (equivalente a 3,08 t/semana).
e Establecer horarios y puntos de recoleccion.
e (Coordinar con la poblacion para la entrega adecuada.
Resultados esperados:
e Reduccion de puntos criticos de acumulacion.

e Mejora en la salud publica.
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e Traslado adecuado de residuos hacia infraestructura autorizada.
¢) Resumen de impacto de las propuestas
Tabla 30

Resumen de impacto de las propuestas

Estrategia Reduccion estimada de residuos Potenciales ingresos

(toneladas/aiio) anuales (S/.)
Reciclaje y valorizacion 59,25 8 000 — 10 000
Compostaje 43,3 9 000
Residuos destinados al 56,33 -

relleno sanitario

Generacion total anual 158,88 (carga anual) -

4.3. Contrastacion de hipotesis

En funcién de los resultados obtenidos y del anélisis detallado realizado, se acepta la
hipotesis general, dado que se comprobd que los residuos solidos municipales del caserio de
Chuyabamba presentan caracteristicas definidas de generacion per cépita, densidad, humedad y
composicion fisica, con predominio de residuos aprovechables.

Es relevante aclarar que la aceptacion de la hipdtesis se llevo a cabo desde una perspectiva
descriptiva, sin determinar vinculos causales o de influencia en la gestion de residuos, y solamente
confirmando rasgos inherentes al sistema de produccion de residuos sélidos municipales.

Es importante aclarar también que la generacion per capita (GPC) solo se analizé a nivel
domiciliario, ya que en los generadores no domiciliarios (como restaurantes, instituciones
educativas y establecimientos comerciales), la generacion se representa mediante unidades

diferentes (kg/establecimiento/dia).
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4.3.1. Anadlisis de la Generacion Per Capita (GPC) Domiciliaria
Tabla 31

Estadisticos descriptivos de la generacion per capita domiciliaria (kg/hab/dia)

Descriptivos
; ;e Desv.
Tipo de generador Estadistico Error
Media ,4557 ,01053
Limite
95% de intervalo de inferior 4346
confianza para la media L1m1'te 4768
superior
Media recortada al 5% ,4543
Generacidon Mediana ,4480
promedio Domiciliarios Varianza ,006
(kg/hab/dia) Desv. Desviacion ,07741
Minimo 31
Maximo ,65
Rango ,34
Rango intercuartil ,09
Asimetria ,149 ,325
Curtosis -,208 ,639

En la Tabla 31, la GPC domiciliaria presenta una media de 0,4557 kg/hab/dia y una
desviacion estandar de 0,0774, lo cual indica una variabilidad moderada dentro de la poblacion

evaluada. La asimetria cercana a cero confirma una distribucion bastante equilibrada.

Asimismo, la prueba de normalidad de Shapiro—Wilk (Tabla 32) arroj6 un p-valor de 0,654
(p> 0,05), confirmando que los datos cumplen con el supuesto de normalidad como se observa en
la (Figura 14). Esto valida el uso de pruebas paramétricas para el analisis posterior y permite
caracterizar de manera confiable el patron de generacion per cédpita domiciliaria en el caserio de

Chuyabamba.
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Tabla 32

Pruebas de normalidad para la GPC domiciliaria

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? iro-Wi
Tipo de generador Shapiro-Wilk

Generacion promedio Estadistico gl Sig.

(ke/hab/dia) i Estadistico gl  Sig.
Domiciliarios ,073 54,200 983 54 654
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors
Figura 14

Distribucion de frecuencia y curva de normalidad — GPC domiciliaria

30

Curva Normal
= Media (u): 046 kg'hab/dia
25 || == Media &+ Desv. Estandar: (uto)
== Walor atipico: 0.310 kg/hab/dia
== Walor atipico: 0.647 kg/hab/dia

20

1
14,81

15

10

Frecuencia relativa (%)

0,00 0,16 0,34 0,39 0,44 0,49 0,54 0,59 0,64 0,66
Min=0.31 p-0.08 p=0.46 p+0.08 Mix=0.65
Intervalos de GPC domiciliaria (kg/hab/dia)

75



4.3.2. Comparacion de densidad entre residuos domiciliarios y no domiciliarios
Tabla 33

Estadisticas de grupo para la densidad (kg/m?)

Estadisticas de grupo

: : . Desv. E
Tipo de generador N Media Desv. Desviacion esv. BT
promedio
Domiciliarios 7 155,0429 2,99325 1,13134
Densidad (kg/m? . . .
ensidad (kg/m) No domiciliarios 7 219,7000 14,81047 5,59783

En la Tabla 33 se observa que los residuos domiciliarios presentan una densidad promedio de 155,04 kg/m?, mientras que los
residuos no domiciliarios alcanzan una densidad promedio de 219,70 kg/m?, evidenciando una diferencia relevante entre ambos tipos de
generadores.

Tabla 34

Prueba T de Student para la comparacion de densidad

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene prueba t para la igualdad de medias
. . 95% de intervalo de
. Sig. Diferencia Diferencia confianza de la
F Sig. t el (bilateral) de medias de error diferencia
estandar

Inferior Superior

Se asumen varianzas

. . 8,543 013 11321 12 000  -64.65714 571101  -77,10037 -52,21392
Densidad iguales
3
(kg/m?) No se asumen q1321 M 000 6465714 571101 -78.37998  -50,93430
varianzas iguales 9
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La prueba de Levene (Tabla 34) mostré un p-valor de 0,013 (< 0,05), indicando que las varianzas no son homogéneas. En este
contexto, la prueba t de Student evidencidé un p-valor de 0,000 (< 0,05), lo que confirma la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre ambos grupos. En consecuencia, se concluye que la densidad de los residuos no domiciliarios es significativamente
mayor que la de los residuos domiciliarios, lo que refleja un patron diferenciado asociado al tipo de generador.

4.3.3. Prueba T de Student para comparacion de Humedad
Tabla 35

Estadisticas de grupo para humedad (%)

Estadisticas de grupo

Tipo de generador N Media Desv. Desviacion Desv. Error promedio
Domiciliarios 2 68,5800 2,17789 1,54000
Humedad (%)
No domiciliarios 2 72,4650 1,91626 1,35500

Segun los resultados presentados en la Tabla 35, los residuos domiciliarios registran un contenido promedio de humedad de
68,58 %, mientras que los residuos no domiciliarios alcanzan un valor promedio de 72,46 %. En ambos casos, la variabilidad es baja,

lo que indica consistencia en las mediciones realizadas.

No obstante, la prueba t de Student (Tabla 36) arroj6 un p-valor de 0,199 (> 0,05), lo que indica que no existen diferencias

estadisticamente significativas en el contenido de humedad entre los residuos domiciliarios y no domiciliarios. Esta similitud sugiere la
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predominancia de residuos organicos en ambos tipos de generadores, constituyendo un patron comun relevante desde el punto de vista
operativo.

Tabla 36
Prueba T de Student para humedad (%)

Prueba de muestras independientes

Prueba de . .
Levene prueba t para la igualdad de medias
. . . . 95% de intervalo de
Sig. : ol Sig. (bilateral) leerenga de leerencrla de . nfianza de la diferencia
medias error estandar . -
Inferior Superior
Se asumen . N 2 ,199 -3,88500 2,05125 -12,71081  4,94081
varianzas iguales 1,894
Humedad (%) No se asumen
O S asu - 1,968 201 -3,88500 2,05125 -12,84927  5,07927
varianzas iguales 1,894
4.3.4. Comparacion de la composicion de residuos
Tabla 37
Tabla cruzada tipo de generador x composicion
Recuento
Composicion Total
, . , .y , . Tetra Textiles  Caucho, Residuos no
Organicos Papel Carton Vidrio Plasticos Brik Metales (Telas) cuero, jebe aprovechables
. Domiciliarios 36 12 3 3 8 0 9 1 1 22 95
Tipo de No
generador RS 26 3 4 2 9 0 5 1 2 19 71
domiciliarios
Total 62 15 7 5 17 0 14 2 3 41 166
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La Tabla 37 muestra la distribucion de la composicion de los residuos soélidos segun el tipo de generador. En ambos casos se
observa una predominancia de residuos orgénicos y residuos no aprovechables, acompafiados de fracciones menores de materiales
reciclables como papel, carton, plasticos y metales.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson (Tabla 38) present6 un p-valor de 0,764 (> 0,05), lo que indica que no existen diferencias
estadisticamente significativas en la composicion de los residuos entre los generadores domiciliarios y no domiciliarios. Este resultado

evidencia que ambos comparten patrones similares de composicion, propios del contexto rural del caserio de Chuyabamba.

Tabla 38

Prueba de chi-cuadrado para comparacion de composicion

Pruebas de chi-cuadrado

Valor df Significacion asintdtica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 5,761 9 , 764
Razon de verosimilitud 6,042 9 ,736
Asociacion lineal por lineal — ,648 1 421
N de casos validos 166

Nota. a. 10 casillas (50,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es ,00.

Estos En funcion de los resultados obtenidos, se concluye que se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna
(H:), dado que la caracterizacion de los residuos solidos municipales permitié identificar patrones especificos de generacion y
caracteristicas fisicas, evidenciados principalmente en la generacion per capita y la densidad de los residuos, asi como patrones comunes
en la composicion y la humedad entre los generadores domiciliarios y no domiciliarios.
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4.4. Discusion de resultados

El estudio realizado en el caserio de Chuyabamba permitio caracterizar los residuos solidos
municipales, determinando indicadores clave como la generacion per capita (GPC), la densidad,
la composicion y el porcentaje de humedad. Estos hallazgos fueron comparados con estudios
previos a nivel nacional y local para contextualizar los resultados y evaluar su impacto en la gestion
de residuos solidos en la comunidad.

La generacion per capita de residuos solidos domiciliarios en Chuyabamba fue de 0,46
kg/hab/dia, con una desviacion estandar de 0,08 (Tabla 9), siendo este valor similar al reportado
por Quillahuamén (2023) en el Centro Poblado Menor de Chen Chen, Moquegua (0,52
kg/hab/dia), pero superior al hallado por Mendoza (2023) en Salcedo, Puno (0,20 kg/hab/dia), lo
que puede deberse a que en zonas urbanas existen un mayor acceso a productos envasados y por
ende tienden a generar mds residuos por persona, mientras que areas rurales se producen menos
debido a un mayor predominio de residuos orgénicos frescos y menor consumo de empaques
industriales. En ese contexto, Esteban & Quesada (2022) en una ciudad tropical de Colombia,
Puerto Carrefio, capital del municipio de Vichada reportaron una GPC de 0,50 kg/capita/dia, y
Taboada (2023) también identifico en distrito de Cajaruro, Utcubamba, Amazonas una la
generacion municipal de 0,58 kg/hab/dia, siendo estos reportes ligeramente superiores al valor
obtenido en el presente estudio. Sin embargo, Esquivel (2023) reportd una generacion per capita
de residuos solidos de 0,46 Kg/hab/dia en el Distrito de San Pedro, siendo igual al valor reportado
en esta investigacion, mostrando claramente disparidad entre estas investigaciones, lo cual puede
estar influenciado por la densidad de poblacidn, los patrones de consumo y la infraestructura para

tratar residuos que existe en cada lugar, demostrandose de forma general, que la GPC de
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Chuyabamba muestra un nivel moderado; sin embargo se debe aplicar estrategias para mejorar el
sistema para recolectar y disponer de los desechos en esa localidad.

Respecto a la densidad de los residuos s6lidos municipales, se determind que los residuos
domiciliarios presentan un valor promedio de 155,04 kg/m? (Tabla 21), mientras que los residuos
no domiciliarios alcanzan los 219,70 kg/m?® (Tabla 22). Estos resultados son inferiores a los
reportados por Roman (2023) en San Juan de Yanacocha, donde los residuos domiciliarios tenian
una densidad de 248 kg/m?® y los no domiciliarios 301 kg/m*. En la misma linea, Ortiz (2019) al
caracterizar los residuos generados a nivel de 519 distritos pertenecientes a las 25 regiones del
Perti, identificé una densidad de los residuos s6lidos de 233,985 kg/m?, siendo la region selva la
predominante. Asimismo, Esquivel (2023) en el Distrito de San Pedro, Provincia de Canchis,
Cusco obtuvo una densidad promedio de los residuos solidos domiciliarios de 206,6 kg/m® y de
los residuos no domiciliarios un valor de 253,70 kg/m>. Los mismos que son diferentes al valor de
densidad de 122,68 kg/m? reportado por Cari (2023) en el area urbana del distrito de Lampa; asi
como también con los valores de densidad promedio de 255,52 kg/m? encontrados por Taboada
(2023). Las diferencias pueden estar relacionadas con la composicion de los residuos, el nivel de
compactacion y las practicas de almacenamiento. En Chuyabamba, la menor densidad de los
residuos domiciliarios sugiere que la mayoria de los materiales son livianos y de facil
compactacion, lo que podria facilitar su recoleccion y transporte si se implementan estrategias
adecuadas.

El andlisis de composicion de los residuos revelo que el 73,79% de los residuos
domiciliarios son aprovechables, con un 42,20% de residuos organicos y un 31,59% de residuos
inorgénicos reciclables (Tabla 24). En los residuos no domiciliarios, los materiales aprovechables

alcanzan un 73,79%, con un 36,71% de residuos orgénicos y un 37,07% de inorganicos reciclables.
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Estos valores son comparables con los hallados por Flores & Diaz (2023) en Vila Vila, Tacna,
donde el 70,75% de los residuos domiciliarios eran aprovechables y en los comercios y
restaurantes la proporcion alcanzaba el 85%. Asimismo, Esquivel (2023) en el Distrito de San
Pedro obtuvo que el 78,28% de los residuos s6lidos domiciliarios son aprovechables (45,5% fueron
organicos y el 54,55% inorgénicos) y el resto (21,72%) son no reaprovechables. Mientras que en
el caso de los residuos solidos no domiciliarios encontrd un 66,11% de residuos aprovechables,
(47,72% organicos y el 52,28% inorgénicos). La similitud en los porcentajes indica que en
Chuyabamba existe un alto potencial para la valorizacién de residuos mediante reciclaje y
compostaje. La implementacion de un sistema de segregacion en la fuente podria optimizar el
aprovechamiento de estos materiales, reduciendo el impacto ambiental y generando beneficios
econdmicos para la comunidad. Complementario a ello, Cari (2023) al estudiar la composicion de
los residuos solidos domiciliarios del area urbana del distrito de Lampa, obtuvo un 39,86% de
materia organica, 19,39% de residuos inertes, 10,47% de residuos sanitarios, ademas de plastico
(4,51%), carton (3,69%) y papel (3,59%).

En cuanto al porcentaje de humedad, los residuos domiciliarios presentaron un valor
promedio de 68,58% (Tabla 27), mientras que los residuos no domiciliarios alcanzaron el 72,46%
(Tabla 28). Estos resultados son consistentes con los reportados por Guevara (2023) en el distrito
de Chambard, Junin, donde la humedad en residuos domiciliarios fue de 69,25% y en residuos de
mercados 71,40%; estos también son cercanos a los valores de humedad de 68,92% reportados en
el &mbito domiciliario y 68,72% en el ambito no domiciliario en el distrito de San Pedro, Provincia
de Canchis (Esquivel, 2023), y valores inferiores (58,21%) fueron reportados por Taboada (2023)
en residuos so6lidos municipales en el distrito de Cajaruro, Utcubamba, Amazonas. La alta

humedad en los residuos de Chuyabamba puede deberse a la predominancia de materia orgénica y
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a la falta de mecanismos adecuados de almacenamiento y secado. Lo cual implica la necesidad de
estrategias como el compostaje comunitario, que permitiria reducir el volumen de residuos
enviados a disposicion final y generar un producto util para la agricultura local.

También, Cotrina (2025) al realizar un analisis de humedad de los residuos soélidos
domiciliarios y no domiciliarios obtuvo valores de 71,36% y 68,42% respectivamente y la
composicion fisica de los residuos s6lidos municipales (domiciliarios y no domiciliarios) fue de
63% (organicos), 24% (inorgéanicos) y el 13% (no aprovechables); dichos resultados son cercanos
a los obtenidos en el presente estudio, aunque tienen pequenas diferencias que pueden explicarse
por elementos propios de cada contexto local, como el tipo de actividades econdmicas que
predominan, la accesibilidad a productos frescos, las costumbres de consumo y el nivel de gestion
anterior de los residuos (Mamani, 2021). En el caso de Chuyabamba, como en el caso que examind
Cotrina son zonas rurales donde la fraccion organica tiende a ser mas alta porque se consumen de
manera intensiva frutas, verduras y alimentos frescos. Esto también explica los niveles altos de
humedad, pues los desechos organicos tienen un alto contenido de agua. Por otra parte, el nimero
de viviendas que se muestrean, la duracion del estudio, la regularidad con la que se compran
alimentos procesados y el porcentaje de desperdicios provenientes de actividades comerciales o de
servicios son factores que explican los cambios especificos en lo que respecta a composicion fisica
y humedad. En consecuencia, aunque los valores no son exactamente idénticos, ambos estudios
revelan un patrén comun en las areas rurales del Peru, en el que la parte organica predomina y los
indices de humedad superan el 60%. Esto confirma la plausibilidad y consistencia de los resultados

obtenidos.

83



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La caracterizacion de los residuos solidos municipales permitié identificar patrones
diferenciados entre las fuentes domiciliarias y no domiciliarias, determinandose una generacion
per capita domiciliaria promedio de 0,46 kg/hab/dia y una generacion promedio de 80,7 kg/dia
para los no domiciliarios. A nivel general, se estim6 una GPC municipal consolidada de 0,56

kg/hab/dia, evidenciando una gestion diferenciada segun el tipo de fuente generadora.

Se determin6 que la densidad promedio de los residuos so6lidos municipales fue de 187,37
kg/m* y un contenido de humedad promedio del 72,46% en la fraccion organica. En cuanto a la
composicion, se evidencio que los residuos orgéanicos representan la mayor fraccion generada, con
un 39,46%, seguidos de residuos inorganicos reciclables, con un 34,33%, y no reciclables, con un
26,21%, siendo los residuos aprovechables el 73,79% del total. Esta estructura composicional
representa un potencial significativo para implementar estrategias de valorizacion, como el

compostaje y el reciclaje.

Se sostuvo, con base en los resultados referidos a la generacion, la densidad, la humedad y
la composicion de los residuos, que el manejo de los residuos debe ser diferenciada segln el tipo
de fuente generadora, asi como el aprovechamiento del alto potencial de valorizacion existente, y
por lo que se refieren a la segregacion en la fuente, el compostaje de la fraccion organica, la
recoleccion selectiva de materiales reciclables y los puntos de acopio comunitarios,

complementados con programas de educacion y sensibilizacién ambiental.
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5.2. Recomendaciones

La municipalidad provincial de Chota debe disefar e implemente un sistema de gestion
integral de residuos solidos municipales adaptado a las caracteristicas locales, priorizando
el tratamiento de residuos organicos mediante compostaje y la valorizacion de residuos

reciclables, en funcion del alto porcentaje de fracciones aprovechables identificado.

Fortalecer la educacion ambiental comunitaria, promoviendo la segregacion en la fuente y
la participacion activa de la poblacion, lo cual permitira optimizar el aprovechamiento de

residuos y reducir la cantidad de desechos dispuestos en botaderos o rellenos sanitarios.

Utilizar los pardmetros obtenidos (GPC, densidad, humedad y composicion) como base
técnica para la elaboracion de politicas locales y planes municipales de gestion de residuos
solidos, asegurando que las decisiones se tomen sobre fundamentos estadisticos y técnicos

confiables.

La municipalidad provincial de Chota debe realizar estudios periddicos de caracterizacion
de residuos solidos municipales cada cinco afios, conforme a la guia para la caracterizacion
de residuos solidos municipales, esto permitira actualizar los datos, monitorear los cambios
en la generacion y composicion de los residuos, y evaluar la efectividad de las estrategias

de gestion implementadas a lo largo del tiempo.
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ANEXOS

Anexo 1. Panel fotografico
Figura 1

Recoleccion de residuos solidos domiciliarios en el caserio de Chuyabamba.

Figura 2

Realizando entrega de plantas de berenjena y taya por su apoyo durante el estudio
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Figura 3

Recoleccion de residuos solidos no domiciliarios en la I.E Inicial N° 311 las Rosas Chuyabamba

Figura 4

Realizando entrega de plantas de berenjena y taya a la directora de su I.E Inicial N° 311 las Rosas

de Chuyabamba por su apoyo durante el estudio




Figura §

Recoleccion de residuos solidos no domiciliarios, N° de codificacion I-1. E-02 en la L.E primaria

N°. 10404 de Chuyabamba.

Nota. Se entrego 4 bolsas codificadas a la I.E primaria N°10404 de Chuyabamba, para la recoleccion de los
residuos solidos no domiciliarios, orgénicos e inorganicos y 7 bolsas codificadas para servicios higiénicos.

Figura 6

Realizando entrega de plantas de berenjena y taya al director y a los nifios solidos en la LE

primaria N°10404 de Chuyabamba en agradecimiento.




Figura 7
Recoleccion de residuos solidos no domiciliarios, N° de codificacion I-1. E-03 en la I.E Secundaria

Jorge Chavez Dartnell -Chuyabamba.

Nota. se entregb 4 bolsas codificadas, para la recoleccion de los residuos sélidos no domiciliarios, organicos

e inorganicos y 24 bolsas codificadas para servicios higiénicos.

Figura 8
Recoleccion de residuos solidos no domiciliarios, N° de codificacion I-1. E-03 en la I.E Secundaria

Jorge Chavez Dartnell -Chuyabamba.
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Figura 9

Realizando la entrega de plantas de berenjena y taya en agradecimiento a la directora y a los

Jjovenes y serioritas de la I.E Secundaria Jorge Chavez Dartnell -Chuyabamba.

Figura 10

Recoleccion de residuos solidos no domiciliarios en las bodegas (codigo: II-ECI-01)




Figura 11

Recoleccion de residuos solidos no domiciliarios en restaurantes (codigo: 1I-R-01)

Figura 12

Recoleccion de residuos solidos no domiciliarios en el Hotel el Condor (codigo: I1I-H-01)




Figura 13

Separacion de los residuos solidos domiciliarios y no domiciliarios

Figura 14

Pesaje de los residuos solidos domiciliarios y no domiciliarios




Figura 15

Tomando nota el peso de los residuos solidos domiciliarios y no domiciliarios

Figura 16

Colocacion de muestras codificadas al cilindro domiciliarios y no domiciliarios para el calculo

de la densidad




Figura 17

Levantamiento del cilindro con los domiciliarios y no domiciliarios para la compactacion

Figura 18

Medicion del espaciado libre en el cilindro domiciliarios y no domiciliarios




Figura 19

Realizando la clasificacion de los residuos solidos domiciliarios y no domiciliarios para

determinar su composicion

Figura 20

Después de la clasificacion se peso los residuos solidos domiciliarios y no domiciliarios ya

clasificados




Figura 21

Sacando una muestra de materia organica para ser traslada al laboratorio y determinar la

humedad de los residuos solidos domiciliarios y no domiciliarios

Figura 22

Se recogio todos los residuos solidos domiciliarios y no domiciliarios y se llevo a su disposicion

final en el botadero de la comunidad Colpa Hacaris- Chota




Figura 23

Ingresando las muestras de materia orgadnica de residuos solidos domiciliarios y no domiciliarios

al laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria Forestal y Ambiental

Figura 24

Colocando las muestras para ser colocadas a la estufa




Figura 25

Ingresando las muestras de m de los sodlidos domiciliarios y no domiciliarios a la estufa

Nota. Las muestras de materia son ingresadas a la estufa durante 20 horas a 90 °C.

Figura 26

Pesado de las muestras materia organica seca de residuos solidos domiciliarios y no domiciliarios
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