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RESUMEN 
 

El presente trabajo de investigación titulado “Caracterización de Residuos 

Sólidos Domiciliarios, según estratos socioeconómicos en el Distrito de Ciudad 

Nueva” tuvo como principal objetivo determinar las características de los residuos 

sólidos Domiciliarios, la Generación per cápita, Composición y Densidad por 

estratos socioeconómicos del distrito de Ciudad Nueva, Provincia de Tacna, 2019. 

 

La muestra estuvo conformada por 114 viviendas; para la ejecución del 

estudio se zonificó el distrito por estratos socioeconómicos utilizando la guía 

metodológica “Elaboración del Estudio de Caracterización para Residuos Sólidos 

Municipales”, elaborado por el (Ministerio del Ambiente, 2019). Los resultados 

señalan que en el Distrito de Ciudad Nueva la generación per cápita promedio es 

de 0,485 kg/hab./día (16,07 ton/día); la composición de los residuos sólidos 

representa el 51,67 % de materia orgánica, 19,23 % de residuos inorgánicos y 

29,10 % de residuos no aprovechables; la densidad de los residuos sólidos 

domiciliarios fue de 143,92 kg/m3 finalmente el porcentaje de humedad promedio de 

los residuos sólidos domiciliarios fue de 45,50 %, en cuanto a la generación de 

residuos sólidos por estratos,  el estrato A generó 0,51 kg/hab./día, estrato B 0,47 

kg/hab./día y el C 0,44 kg/hab./día; para el contraste estadístico se utilizó la prueba 

ANOVA, concluyendo que el estrato A tuvo mayor producción a diferencia de los 

estratos B y C; asimismo, se utilizó la prueba de múltiples rangos para comparar los 

estratos. Con los resultados obtenidos en la caracterización se realizó una 

propuesta para la mejora de la gestión de residuos sólidos por medio del diseño de 

una planta de compostaje aprovechando los residuos orgánicos.   

 

Palabras clave: Composición, Generación Per Cápita, Humedad, 
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ABSTRACT 

 

The present research work entitled "Characterization of Household Solid 

Waste, according to socioeconomic strata in the Ciudad Nueva District" had as its 

main objective to determine the characteristics of Household solid waste, 

Generation per capita, Composition and Density by socioeconomic strata of the 

district of New City, Province of Tacna, 2019.  

The sample consisted of 114 dwellings; For the execution of the study, the 

district was zoned by socioeconomic strata using the methodological guide 

"Preparation of the Characterization Study for Municipal Solid Waste", prepared by 

the (Ministry of the Environment, 2019). The results indicate that in the District of 

Ciudad Nueva the average generation per capita is 0,485 kg / in hab./ day (16,07 

ton / day); the composition of solid waste represents 51,67 % of organic matter, 

19,23 % of inorganic waste and 29,10 % of non-usable waste; the density of 

household solid waste was 143.92 kg / m³; finally, the average humidity percentage 

of household solid waste was 45,50 %, regarding the generation of solid waste by 

strata, stratum A generated 0,51 kg/in hab./day, stratum B 0,47 kg/in hab./day and C 

0,44 kg / in hab./day; For the statistical contrast, the ANOVA test was used, 

concluding that stratum A had higher production than strata B and C; the multiple 

rank test was also used to compare the strata. With the results obtained in the 

characterization, a proposal was made to improve solid waste management through 

the design of a composting plant taking advantage of organic waste. 

 

Keywords: Composition, Generation Per Capita, Humidity 
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INTRODUCCIÓN 

 

El manejo de los residuos sólidos constituye a nivel mundial un problema 

ambiental, ya que factores como el crecimiento demográfico, las mejoras del nivel 

de vida, los cambios de patrones de consumo, la mayor concentración de la 

población en las zonas urbanas, entre otros, han incrementado la generación de 

residuos sólidos en las ciudades (Ojeda, Lozano & Quintero, 2008).  

Según el MINAM (2018) en el Perú, cada año se generan más de 7 millones 

de toneladas de residuos sólidos municipales; alrededor de 20 mil toneladas al día y 

casi mil toneladas por hora. De dichos residuos, casi el 70 % se generaron en los 

domicilios. 

El volumen de producción de residuos es inversamente proporcional al nivel 

socioeconómico de una población determinada, esto debido a que generalmente los 

estratos altos generan mayor cantidad de residuos que los estratos bajos (Zorrilla, 

2014). Diariamente se consume y se tira a la basura una gran cantidad de 

productos de corta duración, desde periódicos, pañales, entre otros, que una vez 

puestos estos residuos en los cestos o contenedores de basura ,la población tiende 

a olvidarse de ellos, y es a partir de ahí asunto de los municipios, quienes tienen 

varias posibilidades para su disposición final, como arrojar la basura en vertederos, 

incinerarla o reaprovecharlos mediante plantas de tratamiento con el fin de reciclar 

los residuos inorgánicos y convertir en compost los residuos orgánicos.  

En muchos municipios del país hay deficiencias para la recolección, limpieza, 

disposición final, por no considerar los aspectos técnicos sobre la GPC, y 

características de los residuos lo cual trae problemas como la falta de 

contenedores, provocando así que los residuos se dispongan en el suelo y se 

dispersen por acción de los animales sueltos en la calle, situación que contribuye 

en la degradación del medio ambiente y la salud pública. 

Por lo dicho anteriormente, la caracterización de los residuos sólidos 

domiciliarios, toma importancia debido a que revelan las actividades ejecutadas por 

la población y muestran si se está efectuando o no un adecuado aprovechamiento 

de los residuos, con la finalidad de disminuir el volumen desechado en el relleno 

sanitario y poder reinsertar los materiales que eran residuos en una cadena 

productiva. Por tanto, su identificación y cuantificación representan un parámetro 

básico importante a considerar en cuanto a la proyección, diseño de los sistemas 
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de manejo y disposición final de los desechos sólidos. Asimismo, tiene su 

importancia en cada una de las fases de su gestión integral (generación, recojo, 

transporte, almacenamiento, tratamiento, comercialización y disposición final) 

puesto que la cantidad y composición de los residuos sólidos es diferente en cada 

fase, a causa de la recuperación de materiales que existe en el proceso.  

La problemática de los residuos sólidos se ha acentuado en los últimos años 

por factores como el aumento de la población, los patrones de consumo, la falta de 

participación ciudadana y educación ambiental, han generado residuos tanto en 

cantidad como en composición, los cuales aparecen en una comunidad como 

consecuencia del diario vivir de las personas y las actividades económicas que se 

desarrolla, reflejándose en la falta de limpieza de áreas públicas.  

Además, la mala disposición de estos residuos sólidos no solo puede afectar 

la imagen y presentación del contexto del distrito y sus alrededores, sino que 

también contaminan el ambiente (suelo, aire y agua) y trae implicaciones en la 

salud por la proliferación de vectores, cabe mencionar que todos los residuos del 

distrito son dispuestos en botadero municipal de la Ciudad de Tacna, el cual se 

encuentra a cielo abierto. 

En esta investigación se tuvo como objetivo general determinar las 

características de los residuos sólidos como la generación per cápita, composición, 

densidad según el nivel de estrato socioeconómico como también  la humedad de 

los residuos sólidos del Distrito de Ciudad Nueva en un determinado número de 

viviendas que se tomaron como muestra representativa del universo de los 

generadores para tener una idea del consumo cotidiano de las familias , con esto se 

realizara una propuesta del diseño de una planta de compostaje que servirá para 

aprovechar los residuos orgánicos que se generan en el Distrito y darle un destino 

valorizable a estos evitando que se dispongan en el botadero transformándolo en 

abono orgánico de calidad y natural. 
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CAPÍTULO I 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Descripción del problema 

Uno de los principales problemas ambientales que tiene el Perú, es la 

gestión de residuos sólidos domiciliarios y su disposición final debido al 

aumento de su generación, principalmente por el crecimiento poblacional, 

esta generación de residuos es algo que siempre estará presente en 

cualquier actividad que se realice sea en producción, consumo o adquisición 

de bienes, el cual crea una necesidad de identificar las características de 

estos para darle un adecuado tratamiento y  disposición final, según el 

MINAM el Perú en el año 2018 generó un total de  7 374 821 ton/año de 

residuos sólidos urbanos, donde el 57,69 % corresponden a residuos 

orgánicos, 18,26 % residuos inorgánicos y 24,06 % residuos no 

aprovechables, generando un promedio de  20,244 ton/día siendo en su 

mayoría residuos orgánicos. 

Dichas características de los RRSS son fundamentales para elaborar 

algún plan de gestión integral de residuos sólidos, debido a que nos permite 

conocer la generación per cápita de cada habitante, la composición 

porcentual de cada residuo identificado, la densidad y humedad, estos 

suelen variar en cada nivel socioeconómico existente, según el MINAM en el 

Perú la media de GPC domiciliario es de 0,56 kg/hab./día. 

Por otro lado, el MINAM señala que un estudio de caracterización de 

residuos sólidos domiciliarios se debe realizar cada 5 años, debido a la 

necesidad de tener datos actualizados de la generación per cápita, 

composición, humedad y densidad que son datos necesarios para la 

elaboración de cualquier plan de manejo integral de RRSS ya que estos 

como se dijo anteriormente suelen variar con el tiempo por factores como 

aumento de la población, niveles de consumo, educación ambiental, entre 

otros. 

En el distrito de Ciudad Nueva se genera gran cantidad de residuos 

sólidos que en la actualidad no tiene una adecuada disposición final, esto 

hace que se genere contaminación ambiental. Uno de los factores que 

incide en el problema es la deficiencia en la disposición de residuos sólidos 

en algunos puntos de recogida del distrito, esto debido al insuficiente 
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número de contenedores y/o a su capacidad, llenándose de manera rápida 

originando así, que los mismos habitantes dispongan de sus residuos 

arrojándolas en las avenidas y/o calles e inclusive quemándolas al paso.  

Esta mala disposición de los residuos puede generar efectos tóxicos a 

la salud de la población, además la quema de basura genera humo con 

sustancias químicas dañinas para el hombre y contaminantes para el 

ambiente como el CO, SO2, CO2, PM, MP, dioxinas y furanos, y sobre todo 

ocasiona el gas de efecto invernadero que causa el cambio climático. 

Por lo cual, es necesario tener datos actualizados sobre la cantidad  y 

las características de los residuos que se genera dentro del distrito, así 

como también lo que genera cada habitante, los cuales son necesarios a la 

hora de elaborar planes de manejo de los RRSS, como por ejemplo: 

horarios para que pase el camión recolector, rutas de recolección, 

distribución de contenedores de basura, Programas de Segregación en la 

Fuente y Recolecciones Selectiva de los RR.SS. Orgánicos e Inorgánicos, 

los cuales son importantes para la gestión de los residuos en cualquier 

ciudad buscando transformarlos y reinsertarlos en la cadena de producción. 

Con lo dicho anteriormente y conociendo las características de los 

RRSS nos permitirá proponer una mejora a la gestión de los residuos 

sólidos por medio del  diseño de una planta de compostaje aprovechando 

los residuos orgánicos y darles un valor comercial por medio del compost, 

actualmente el distrito no cuenta con una planta, los RRSS generalmente 

son depositados en el botadero municipal a cielo abierto, los cuales no son 

tratados adecuadamente, alterando la calidad del aire, suelo y 

probablemente aguas subterráneas mediante la lixiviación. Con el diseño de 

ésta planta ayudará a cumplir la meta dispuesta por el MEF en el marco del 

Programa de Incentivos a la Mejora de la Gestión Municipal, que promueve 

la Implementación de Programas, uno de ellos es la META 03: un programa 

de Segregación en la Fuente y Recolecciones Selectiva de los RR.SS. 

orgánicos e inorgánicos. 

La disposición final de los residuos sólidos en la actualidad se realiza 

en un botadero municipal ubicado en el Km. 7 de la vía Tacna – Tarata, este 

botadero según las recomendaciones del Organismo de Evaluación y 

Fiscalización Ambiental (OEFA) debería cerrarse por la gran contaminación 

que genera. 
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1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema General 

 

¿Cuáles son las características de los residuos sólidos 

domiciliarios, según los estratos socioeconómicos en el Distrito de 

Ciudad Nueva, 2019? 

 

1.2.2. Problemas específicos 

 

¿Cuál es la caracterización de residuos sólidos domiciliares en 

el Distrito Ciudad Nueva, 2019? 

¿Cuál es la diferencia de producción de los residuos sólidos 

domiciliarios por estratos socioeconómicos del Distrito de Ciudad 

Nueva? 

 

1.3. Justificación e importancia  

Las municipalidades distritales, tienen la responsabilidad de garantizar 

el desarrollo de un adecuado sistema de gestión de residuos sólidos dentro 

de su jurisdicción, por lo que como parte de la implementación de los 

instrumentos de gestión, es necesario realizar un estudio de caracterización 

de residuos sólidos domiciliarios a fin de determinar la cantidad y las 

características de residuos generados en las viviendas, con el fin de obtener 

información actualizada, lo cual es esencial para diseñar y planificar las 

propuestas más adecuadas y viables para su tratamiento técnico y sanitario 

por parte  de los funcionarios.  

Sin este instrumento ambiental no se podrá determinar el tipo de 

residuos con mayor proporción ni la generación per cápita de los residuos 

por poblador. Por lo cual, es importante que se desarrolle y adopte 
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metodologías como también técnicas analíticas validas, para tener 

confiabilidad en los resultados. 

El MINAM señala que los estudios de caracterización de residuos 

sólidos deben ser actualizados cada 5 años, sin embargo el último estudio 

de caracterización de la Municipalidad Distrital de Ciudad Nueva fue del año 

2015,  por lo que al no tener datos actualizados, dificultan el manejo 

adecuado de los residuos sólidos, por lo tanto,  surge la necesidad de 

realizar un nuevo estudio de caracterización de residuos domiciliarios con la 

finalidad de conocer la generación per cápita, la composición, la densidad y 

humedad  según el nivel socioeconómico del distrito. 

Este estudio servirá como línea base para la elaboración de futuros 

programas de manejo de residuos sólidos domiciliarios según su estrato 

socioeconómico como son: la segregación en la fuente y producción de 

abono (compostaje, humus, etc.), con esto la Municipalidad reducirá sus 

gastos económicos por recolección, transporte y disposición final de los 

residuos sólidos al tener un menor volumen de estos, como también 

mejorará su sistema de recolección, clasificación y aprovechamiento en 

beneficio a la población, lo cual va contribuir a reducir los impactos 

negativos al medio ambiente y a la población y va representar un insumo 

esencial en la elaboración de instrumentos de gestión ambiental, como 

también para la toma de decisiones de proyectos referidos a la gestión 

integral de los residuos sólidos a corto, mediano y largo plazo. 

En lo económico, los datos obtenidos en la caracterización permitirán 

una adecuada gestión de los residuos sólidos disminuyendo los gastos en la 

recolección, transporte y disposición final, asimismo tendrá un impacto 

económico en la población y/o recicladores formales al reciclar los residuos. 

En la parte social servirá como línea base para implementar 

programas de educación ambiental, reaprovechamiento de los residuos y 

eliminación de los puntos críticos por acumulación de residuos, fomentando 

de esta manera una cultura ambiental responsable en los sectores 

socioeconómicos del distrito disminuyendo la contaminación. 

En el enfoque medioambiental con los datos obtenidos permitirá 

realizar un adecuado sistema integral de manejo de los residuos por medio 

del reciclaje y/o transformación, dándoles de esta manera una valorización 
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que contribuirá en la reducción de residuos sólidos que se disponen en el 

botadero municipal, reduciendo la contaminación ambiental en todas sus 

etapas. Asimismo, se cuidará la salud pública en armonía con el ambiente. 

En la parte política, una vez obtenido los resultados de la 

caracterización de los residuos sólidos por estratos socioeconómicos se 

presentará como un reto a la administración del Distrito de Ciudad Nueva, 

para tomar decisiones correctas y gestionar ante las entidades competentes 

sus planes o políticas ambientales. Además, crear gestores ambientales 

para brindar capacitación a la población de Ciudad Nueva sobre el manejo 

de los residuos sólidos según estratos. 

 

1.4. Objetivos 

 

1.4.1. Objetivo General 

 

Elaborar un estudio de caracterización de residuos sólidos 

domiciliarios, según estratos socioeconómicos en el Distrito de 

Ciudad Nueva, 2019.   

 

1.4.2. Objetivos específicos 

 

- Determinar cuál es la caracterización de residuos sólidos 

domiciliarios en el Distrito de Ciudad Nueva, 2019. 

- Establecer la diferencia en la producción de los residuos sólidos 

domiciliarios por estratos socioeconómicos del Distrito de Ciudad 

Nueva. 
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1.5. Hipótesis 

 

1.5.1. Hipótesis General 

 

Las características de los Residuos sólidos domiciliarios por 

estratos socioeconómicas presentan diferencias poco significativas 

en el Distrito de Ciudad Nueva. 

 

1.5.2. Hipótesis Específico 

 

La caracterización de residuos sólidos domiciliares (generación 

per cápita, densidad, composición y humedad) en el Distrito Ciudad 

Nueva, 2019, están dentro de los rangos promedios obtenidos en 

otras investigaciones. 

Al comparar la producción de los residuos sólidos domiciliarios 

por estratos socioeconómicos del Distritos de Ciudad Nueva, se 

encuentra una regular diferencia. 
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CAPÍTULO II 
MARCO TEORICO 

 

2.1. Antecedentes del estudio 

2.1.1. A nivel Internacional 

 

Según Lagla (2019) en su estudio de “Caracterización de 

residuos sólidos domésticos en la comuna de Santa Clara de San 

Millán” realizo su estudio por medio de la estratificación,  con base a 

los criterios metodológicos desarrollados en la Norma Mexicana 

NMX_AA-061_1985; de esta manera obtuvo una generación per 

cápita de 0,382 kg/hab./día, densidad 214,82 kg/m³, y una 

composición predominante de residuos orgánicos con un 62,95 %, 

seguido de los residuos sanitarios con un 19,29 % y otros en menor 

proporción, con esto el autor busca comercializar los residuos la 

recolección selectiva. 

Según Uriza (2016) realizo un estudio de caracterización de 

residuos sólidos domiciliarios en Tunja, Colombia, donde encontró 

una generación de 0,38 kg/hab./día y desechos en su mayoría 

orgánicos con un 70,95 %, entre los cuales se encuentran restos de 

comida, seguido de residuos inorgánicos como el papel, plástico, y 

otros en menor proporción como principales residuos que entran al 

relleno sanitario municipal diario. 

Según Soto & Campos (2014) en su estudio de generación y 

composición de los residuos sólidos en el de Guácimo, Costa Rica, 

identificaron la GPC según estratos socioeconómicos para luego ver 

las diferencias estadísticamente por el  ANOVA con un 95 % de 

confianza, la GPC fue de 0,73 ± 0,2 kg/día/hab. para el estrato Alto, 

0,61 ± 0,08 kg/día/hab. para el estrato Medio y 0,44 ± 0,09 

kg/día/hab. para el estrato Bajo, también se determinó el promedio 

del Cantón en 0,55 ± 0,1 kg/día/hab., e indica no es posible usar 

estos datos para inferir resultados posteriores.  

En cuanto a la composición residuos sólidos fue de 46,66 % de 

materia orgánica, 24 % para residuos inorgánicos y 29,39 % para 
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residuos no aprovechables, llegando a concluir que los municipios 

únicamente realizan por cumplir con la legislación y no para diseñar 

políticas de recuperación, valorización y/o estrategias para su 

disposición final. Además, los Residuos Orgánicos fueron de 52 % 

para el estrato Alto, 44 % para el estrato Medio y 44 % para el estrato 

Bajo, los Residuos Inorgánicos fueron de 22 % para el estrato Alto,    

18 % para el estrato Medio y 32 % para el estrato Bajo, y para 

Residuos No Aprovechables fueron de 26 % para el estrato Alto, 

38,17 % para el estrato Medio y 24 % para el estrato Bajo.  

Según la Empresa Municipal de Aseo Santa Cruz (2010) en el 

estudio de caracterización de residuos sólidos domiciliarios por 

estratos socioeconómicos en el Distrito de Santa Cruz de la Sierra,  

obtuvieron una GPC de 0,569 kg/hab./día para el estrato Alto,         

0,474 kg/hab./día para el estrato Medio y 0,408 kg/hab./día para el 

estrato Bajo, en la composición de los residuos sólidos se obtuvo de 

la materia orgánica 54 %, los residuos aprovechables 20 % y 26 % 

de residuos no aprovechables, en cuanto a la densidad de los 

residuos sólidos tiene un promedio de  203,06 kg/m³ y la densidad en 

los estratos fue 189,84 kg/m³ para el estrato Alto, 215,69 kg/m³ para 

el estrato Medio y 203,64 kg/m³.  

Según Tavares (2016) en su investigación “Caracterización de 

residuos sólidos urbanos en sumbe” determino que existen 

deficiencias en la recogida de los residuos sólidos en algunos puntos 

de la ciudad, esto debido a que el número de contenedores es 

insuficiente para la cantidad de residuos que se genera en el distrito, 

situación que afecta tanto al ambiente como a la salud de las 

personas, por otro lado explica que la recogida de los residuos 

sólidos se ve afectado por la capacidad de los contenedores, 

afectando principalmente a los sistemas de clasificación y tratamiento 

de los residuos sólidos urbanos.  

 

Según Aguilar (2012) en su investigación de “Generación y 

composición de residuos sólidos en la ciudad de Huajuapan de León 

Oaxaca –México”, de las prácticas para la recuperación de residuos 

en México no se está dando de manera correcta, la tecnología para 
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reciclar residuos sólidos urbanos ha evolucionado, pero aun no es 

económicamente viable. Indica que los residuos generados en 

México se descomponen a cielo abierto y que en 40 años se 

multiplicó 9 veces, cambiando el tipo de residuos de orgánicos a 

inorgánicos de mayor proporción. Por otro lado, señala que la 

generación per-cápita no depende únicamente del número de 

habitantes de una población, también influyen los aspectos sociales, 

económicos y políticos, como, por ejemplo: hábitos de consumo, nivel 

de desarrollo, educación ambiental, entre otros. 

 

2.1.2. A nivel Nacional 

 

Davila (2015) en su estudio de “caracterización de los residuos 

sólidos domiciliarios en el distrito de Manantay, Ucayali”, realizo un 

estudio de caracterización por medio de estratos socioeconómicos, 

obteniendo como resultado una generación de 0,561 kg/hab./día para 

el estrato A, 0,541 kg/hab./día estrato B y 0,503 kg/hab./día para el 

estrato, con una composición predominante de residuos orgánicos 

con un 63,12 % de promedio, una densidad de  150,09 kg/m³ y una 

humedad de 56,4 %, concluyendo así que existe una diferencia 

significativa de generación de residuos en los diferentes estratos. 

Según la Municipalidad Distrital de Comas (2014) en su estudio 

de “Caracterización de  residuos sólidos domiciliarios”, obtuvo una 

generación promedio de  0,538 kg/hab./día donde los estratos altos 

genera más a diferencia de los bajos, una densidad de  133,87 kg/m
3
 

y una humedad de 41,01 %, asimismo, en la composición de 

residuos sólidos predominan los residuos orgánicos con un 61,03 % 

seguido de residuos sanitarios, papel, cartón y otros en menor 

proporción, concluye que al tener un alto porcentaje de residuos 

orgánicos, se debería realizar la elaboración de compost, y usar ese 

abono orgánico en las áreas verdes del distrito, asimismo indica que 

los datos obtenidos sirvan para la mejorar la gestión de residuos 

sólidos especialmente en la recolección, transporte y disposición final 

de los residuos. 
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Según la Municipalidad Distrital de Samegua (2011) planteo 

una estrategia para reducir el volumen de residuos, implementando 

un programa de segregación desde los hogares, se busca incentivar 

a la población brindándoles un beneficio económico en los arbitrios a 

las viviendas que participantes, de esa manera se involucran actores 

responsables de la municipalidad, sociedad y recicladores. La 

estrategia que plantearon fue:  

- Mejorar la disposición final de los residuos. 

- Minimizar los residuos por medio de la segregación. 

- Cumplir la normativa vigente ambiental para disposición de 

residuos. 

Según Ramirez (2011) desarrolló un estudio de caracterización 

con el objetivo de elaborar en un futuro un plan de manejo de 

residuos sólidos domiciliarios, obteniendo una generación de 0,55 

kg/hab./día, una densidad de 183,54 kg/m3 y una composición de 

56,52 % seguido de residuos sanitarios 8,50 %, papel periódico 4,84 

% y otros en menor proporción. 

Según Vera (2015) Realizó un estudio de caracterización de los 

residuos sólidos del distrito de Santo Tomás considerando los niveles 

socioeconómicos, donde para los RS domiciliarios obtuvo una 

generación de 0,36 kg/hab./día, una densidad de 124,9 kg/m3 , una 

humedad de 27,23 % y una composición de 56,9 % de materia 

orgánica, bolsa 9,5 %, cartón 4,2 % y otros en menor proporción, 

concluye que se debe elaborar un programa de recolección selectiva 

por medio de incentivos a las viviendas que participen, segregación 

de la fuente y recolección, brindando así un mejor servicio de 

limpieza pública y reducción de costos de la misma. Así mismo, 

señalan que se debe capacitar a la población sobre la importancia del 

manejo de los residuos y darles a conocer cómo se puede 

reaprovechar estos. 

Según Rosales (2017) en su estudio de “Caracterización de los 

residuos domiciliarios para la implementación de un plan de manejo 

en el distrito de Paucarpata”, indica que la GPC de los residuos 

sólidos domiciliarios es de 0,50 kg/hab./día, con 69,44 Ton/día de 
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residuos domiciliarios, así mismo señala que la composición de la 

materia orgánica es mayor con 30,4 %, seguido por residuos inerte 

que es de 26,80 % y 17,99 % de los pañales  y toallas higiénicas y 

3,36 % para las bolsas plásticas de un uso (chismosas) concluye que 

el alto porcentaje de los residuos inerte está influenciado en los 

factores climatológicos de la zona, como también por las actividades 

desarrolladas en la zona. 

Según Soria (2018) realizo el estudio de aprovechamiento de 

los residuos sólidos urbanos como abono orgánico en municipales 

distritales, pretendió conocer los detalles pormenorizados del diseño 

técnico de la implementación de un sistema alternativo para la 

producción de abono orgánico. Por otro lado, indica el monitoreo 

frecuente de los parámetros como la temperatura, humedad y pH en 

cada etapa con una masa orgánica total de 67 % de residuos 

orgánicos y 33 % de residuos orgánicos verdes, se logran la relación 

C/N de 30, 66,78 % de degradabilidad, 58 % de humedad y 2,37 % 

de N2, que no ocasiona la aparición de insectos ni genera olores 

desagradables. 

Según Quispe (2019) en su estudio de “Propuesta de 

implementación de una planta de compostaje a partir de residuos 

orgánicos generados en el distrito de Catache” diseño una planta de 

compostaje para una demanda de 209 ton de compost al año, 

teniendo una relación de C/N de 14,09 y un área 5568 m2. 

 

2.1.3. A nivel Regional 

 

Según Pezo Calle (2015) en su estudio de “caracterización de 

residuos sólidos por estratos” determino que la generación per cápita 

fue de 0,540 kg/hab./día, de los estratos socioeconómicos de nivel 

alto genero el mayor promedio de 0,714 kg. /hab./día, de nivel medio    

0,505 kg. /hab./día y nivel bajo 0,547 kg. /hab./día, además comparo 

la GPC utilizando la Varianza ANOVA llegando a concluir la 

existencia significativa entre los estratos donde el estrato A es el 
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mayor generador, indica que los residuos orgánicos fueron de mayor 

generación con 51,06 %. 

Según De la Vega (2014) realizo el estudio “Mejoramiento del 

manejo de residuos sólidos domiciliarios” aplicando la técnica de 

segregación en la fuente en las juntas vecinales de la ciudad de 

Tacna, señala que los residuos sólidos aprovechables fueron de 

1495,77 kg, donde el papel y cartón fue de 49,59 % (741,74 kg), 

plástico 20,99 % (314,00 kg), residuo orgánico con 17,95 % (268,46 

kg) y metal con 11,47 % (171,57 kg). 

La Municipalidad Provincial de Tacna (2019) en su estudio de 

“Caracterización de residuos sólidos municipales en el distrito de 

Tacna”, realizo una zonificación por estratos socioeconómicos, 

obteniendo una generación para el estrato A de 0,582 kg/hab./día, 

estrato B 0,559 kg/hab./día y estrato C 0,554 kg/hab./día y un 

promedio de 0,565 kg/hab./día para el distrito, en cuanto a la 

composición un promedio de  59,40 % de residuos orgánicos, 19,40 

% de inorgánicos y 21,20 % de no aprovechables, una densidad de  

135,07 kg/m³ y una humedad de 47,18 %, concluyendo de esta 

manera que existe relación entre la generación y el nivel 

socioeconómico de cada estrato. 

 

2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Base Legal 

 

La Ley Nº 28611- Ley General del Ambiente; mediante esta ley 

se reglamentan aspectos ambientales en el Perú. De esta manera; 

por un lado, propone a los ciudadanos una serie de derechos con 

respecto al tema ambiental saludable, apropiado y equilibrado para el 

desarrollo de la vida; y, por otro lado, deberes, donde todos estamos 

en la obligación de contribuir a una adecuada gestión ambiental y 

protección del ambiente 
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La Ley Nº 27972, Ley Organica de Municipalidades; tiene la 

función organizar el sistema de limpieza pública, tratamiento y 

disposición final de los residuos sólidos de su ámbito.  

La Ley Nº 29332, ley que crea el Plan de Incentivos a la Mejora 

de la Gestión Municipal; para incentivar a los gobiernos locales a la 

mejora de la calidad de servicio públicos provisto por las 

municipalidades a nivel nacional, que dispone de programas. 

La Ley Nº 30884, ley que regula el plástico de un solo uso y los 

recipientes o envases descartables, en el que establece el marco 

regulatorio, con la finalidad que toda persona tiene el derecho a 

gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para su desarrollo y 

reduciendo impactos adversos de los plásticos de un solo uso y de 

otros contaminantes similares que afecta negativamente a la salud 

humana y del ambiente. 

La Ley Nº 13248 Ley de Censos, el cual dispone que a partir de 

1960 en todo el territorio de la república se levantara cada 10 años 

los censos de población y vivienda; y cada 5 años los censos 

económicos. 

El Reglamento del Decreto Legislativo Nº 1278, Ley de Gestion 

Integral de Residuos Solidos; tiene como objetivo asegurar el 

eficiente uso manejo y gestión de residuos, desde la producción 

hasta la disposición final, incluyendo las distintas fuentes de 

generación de los desechos, dando uso eficiente en 

aprovechamiento, control, valorización y energético para el desarrollo 

sostenible.   

El Decreto Supremo Nº 014-2017-MINAM, se aprueba el 

Reglamento del Decreto Legislativo Nº 1278, cuyo artículo 10º 

establece que el Plan Distrital de Manejo de Residuos Sólidos 

Municipales, es un instrumento de planificación en materia de 

residuos sólidos de gestión municipal, que tiene por objetivo generar 

las condiciones necesarias para una adecuada, eficaz y eficiente 

gestión y manejo de los residuos sólidos, desde la generación hasta 

la disposición final, el mismo que debe estar alineado al Plan 
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Nacional de Gestión Integral de Residuos Sólidos y actualizarse cada 

cinco años. 

Resolución Ministerial Nº 191-2016 MINAM, que aprueba el 

Plan nacional de gestión ambiental de residuos sólidos 2016-2024; 

ante la complejidad de la problemática del manejo de residuos 

sólidos requiere acciones inmediatas y necesarias para establecer un 

marco de trabajo multisectoriales en el marco de sus competencias 

para mejorar la gestión de RR.SS. estableciendo objetivos, metas e 

indicadores en la gestión integral de residuos sólidos. 

 Decreto Legislativo Nº 604 Ley de organización y funciones del 

instituto nacional de estadística e informática, que otorga funciones y 

competencias al INEI. 

 

2.2.2. Residuos Sólidos 

 

Los residuos sólidos son aquellos materiales desechados tras 

su vida útil, comúnmente llamados basura y que, en algunos casos, 

para el común de la gente no tiene valor, se componen residuos de 

productos usados en la utilización de bienes de consumo, fabricación 

y transformación. Estos residuos en la mayoría de los casos tienen 

un potencial de reaprovechamiento, y cada año la cantidad va en 

aumento. 

 

2.2.3. Residuos Sólidos Domiciliarios 

 

Son aquellos generados por actividades domésticas realizadas 

en los domicilios, constituidos principalmente de restos orgánicos, 

papel, cartón, plástico, residuos sanitarios y otros. Estos se pueden 

reaprovechar por medio del reciclaje y transformación de la materia 

orgánica en compost, Por esta razón, es fundamental que las familias 

aprendan a realizar un correcto manejo de sus residuos con el fin de 
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disminuir la cantidad que se va al relleno sanitario y reinsertar los 

residuos con potencial de aprovechamiento. 

Según Barradas (2009) menciona que los Residuos sólidos 

domiciliarios se convierte en un problema desde el momento en que 

su producción alcanza cantidades considerables de volumen, y como 

consecuencia estos empiezan a invadir espacios públicos y de 

esparcimiento, que, al no tener un adecuado sistema de recogida, ni 

de lugares adecuados para el almacenamiento y una adecuada 

disposición final de residuos sólidos, estos repercuten en limitar el 

crecimiento de la población. 

Según Aquino, Camacho & Llanos (1999) señala que es tener 

conocimiento sobre la cantidad de residuos generados, así como 

evaluar sus características en parámetros de composición, densidad 

y otros que permitan diseñar adecuados sistemas de disposición 

final. 

 

2.2.4. Estado de los Residuos Sólidos en el Perú 

 

El Perú durante el año 2018 generó un total de 7,374,821 

ton/año de residuos urbanos, de los cuales un 64 % son residuos 

domiciliarios y un 26 % son residuos no domiciliarios, siendo la región 

costa la que producen la mayor cantidad de residuos, predominando 

los residuos orgánicos con un 57,69 %, 18,26 % de residuos 

inorgánicos y finalmente 24,06 % residuos no aprovechables 

generando un promedio de 20,244 ton/día (MINAM Implementacion 

de un sistema intregrado de manejo de residuos solidos municipales, 

2019). 

 

2.2.5. Residuos Municipales 

 

Según Estrada (2013) los residuos sólidos municipales son 

aquellos generados en domicilios, comercios y ciertas actividades 



18 
 

 

que generan residuos similares a estos, también se considera 

residuos municipales los residuos de origen de áreas recreativas, 

zonas verdes, playas, vías públicas y otras que no sean catalogadas 

como peligrosas. 

 También precisa que los residuos municipales se pueden 

aprovechar de la siguiente manera:  

- Reciclaje: Actividad que permite reaprovechar los residuos 

reinsertándolos en la cadena productiva para cumplir su fin inicial y 

otros fines. 

- Compostaje: Es la transformación de los residuos orgánicos 

por medio de un proceso de descomposición de manera aeróbica, en 

el cual los microorganismos actúan sobre la materia biodegradable 

como los residuos y los convierten en compost. 

El compostaje se convierte en una medida eficiente en el 

aprovechamiento de los residuos orgánicos que se genera en gran 

volumen, el compost sirve como nutriente para el suelo, ayuda en la 

absorción de agua y nutrientes por parte de las plantas, mejora la 

estructura del suelo y ayuda a reducir su erosión. Según diversos 

estudios se puede aprovechar entre el 50 y 60 % de los residuos 

sólidos mediante el compost. 

 

2.2.6. Estudio de Caracterización de Residuos Sólidos Domiciliarios 

 

Es un insumo esencial para el diseño de los sistemas de 

manejo de los residuos sólidos a corto, media y largo plazo, se 

realiza mediante un conjunto de métodos y procedimientos con la 

finalidad de obtener información sobre las características de los 

residuos como la generación per cápita el cual sirve para tener una 

visión rápido de los residuos que se generan en un municipio, la 

densidad dato importante para el dimensionamiento de sistemas de 

almacenaje, transporte y disposición final, la composición el cual 

permite diseñar un plan de intervención como el reciclaje y 

elaboración de compost y la humedad para escoger una tecnología 
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adecuada para su disposición final y calcular los lixiviados que 

producen los residuos orgánicos (STEM, 2011) por ello se debe 

prestar especial atención. 

Por otro lado, Esquina (1996) indica que la generación de 

residuos sólidos es un parámetro muy importante en el diseño de su 

manejo dentro de un municipio, por tanto, se debe tomar especial 

atención a este, desde la selección de la muestra hasta su análisis 

estadístico. 

 

2.2.7. Generación Per Cápita de Residuos Sólidos 

 

La generación per cápita (GPC), es la cantidad generada de 

residuos sólidos por un habitante por día (kg/hab./día), para estimar 

la GPC se tienen en cuenta la cantidad de residuos sólidos 

recolectadas por día y el número de habitantes del área de estudio 

(Zafra, 2009). 

 

2.2.8. Densidad de los Residuos Sólidos 

El peso específico aparente y el peso de residuos en función al 

volumen ocupado libremente, sin compactar, expresado en kg/m³. La 

densidad de los residuos rellenado depende de su constitución y 

humedad. 

 

2.2.9. Composición de los Residuos Sólidos 

 

La presentación de los residuos de acuerdo al estudio de 

caracterización física en el cual encontramos diferentes tipos de 

residuos generados de las fuentes generadoras como orgánicas, 

inorgánicas y no aprovechables. 
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2.2.10. Niveles Socioeconómicos en la Caracterización de los Residuos 

Sólidos 

- Estratificación socioeconómica del distrito 

Es necesario diferenciar cada distrito por estratos 

representativos debido a que la generación, su composición y 

densidad de los residuos sólidos domiciliarios varían en función a los 

niveles socioeconómicos de los generadores (Pala, 2006). 

- Niveles Socioeconomicos 

El Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) indica 

concepciones generales de los estratos el cual divide en los 

siguientes: 

a) Estrato Alto 

Está formado por urbanizaciones generalmente residenciales 

que poseen todos los componentes urbanos. Sus habitantes gozan 

de ingresos altos, niveles culturales y educativos por encima del 

promedio. Las edificaciones de las viviendas son de arquitectura más 

sobresaliente de la ciudad y cuentan con todos los servicios básicos. 

b) Estrato Medio 

Está constituida por urbanizaciones que se caracterizan por 

tener un adecuado desarrollo urbano, con una población de altos y 

medios ingresos económicos, con cultura y bastante heterogénea, 

sus edificaciones cuentan con todos los servicios básicos. 

c) Estrato Bajo 

Está constituida por barrios, pueblos jóvenes, asentamientos 

humanos generalmente con viviendas improvisadas los cuales 

carecen de servicios básicos. Su población posee un ingreso 

económico familiar igual o menor del mínimo, bastante heterogéneo y 

en proceso de consolidación. 

 

 



21 
 

 

2.2.11. Metodología para la Estimación del Ingreso Per-Cápita (INEI) 

Los censos de población no captan información sobre los ingresos de 

los hogares debido a su alta complejidad como para ser medida a 

través de un censo. Por otro lado, existe las encuestas 

especializadas que si tienen información de ingresos de los hogares 

obtenida de forma robusta. Sin embargo, debido al diseño propio de 

las encuestas por muestreo (como es el caso de la Encuesta 

Nacional de Hogares), los indicadores de ingresos de los hogares 

son estimados únicamente con un nivel de representatividad por 

departamento más no en áreas menores como las provincias o los 

distritos. 

La metodología de estimación de áreas menores desarrollada por 

(Elbers, Lanjouw & Lanjouw, 2003), investigadores del Banco 

Mundial (BM), combina los datos de un censo de población y de una 

encuesta de hogares. En términos generales, esta metodología 

(también conocida como metodología ELL) utiliza los datos de la 

encuesta de hogares para estimar un modelo del ingreso per cápita 

de los hogares; luego utiliza los coeficientes de este modelo estimado 

para predecir el ingreso de cada hogar en el censo de población; 

obteniendo estimaciones de los niveles del ingreso promedio per 

cápita por hogar para los diferentes niveles de desagregación 

geográfica. A continuación, se presentan los indicadores del censo y 

encuesta tomados en cuenta por el INEI. 

a) Censo 

- Característica de la población edad y sexo 

- Características de salud y educativas 

b) Encuesta nacional de hogares 

- Ocupación de la población 

- Infraestructura de la vivienda 

- Servicios básicos agua, luz, desagüe y alumbrado 

- Combustible para cocinar y discapacidad 
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 El objetivo general del modelo es lograr una estimación 

indirecta del ingreso per cápita de los hogares teniendo como base el 

análisis econométrico de la información común recogida por la 

encuesta y el censo.  

Se presenta cinco fuentes de ingresos considerados por el 

INEI: el ingreso por trabajo constituye la principal fuente de ingresos,        

72,7 % del total de ingresos; le sigue las transferencias corrientes 

con 14,0 %, que son los ingresos percibidos por el hogar; ingresos 

alquiler imputado con 9,5 % (está constituido principalmente por la 

valorización que realizan los hogares por la vivienda propia o cedida); 

renta con   2,2 % y el 1,6 % corresponde a ingresos extraordinarios 

(ingresos ocasionales como: herencia, juego de azar, entre otros). 

Finalmente, para la estratificación se tiene como fuentes 

principales el censo y la encuesta nacional de hogares teniendo en 

consideración lo siguiente:  

• En primer lugar, se calcula los ingresos estimados per cápita del 

hogar a nivel de núcleos urbanos. 

 • Seguidamente, se agrupan los ingresos estimados per cápita de 

los hogares en 100 intervalos de clase.  

• Luego, se calcula la raíz cuadrada de la frecuencia de cada clase. 

 • Después, se acumula la raíz cuadrada de las frecuencias en cada 

clase.  

• Finalmente, se divide la suma de la raíz cuadrada de las 

frecuencias por el número de estratos a agrupar. 

Asimismo, como fuentes externas como la ONP, SIS, ECE, etc. 

 

2.2.12. Clasificación de los Residuos Sólidos 

 

Según el Decreto Legislativo Nº 1278, Ley de Gestion Integral 

de Residuos Solidos (2016) establece la siguiente clasificacion de 

residuos sólidos según su origen: residuos domiciliarios, comerciales 
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industriales,entre otros. El cual se muestra detalladamente en la tabla 

1 a continuacion: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1 

Clasificación de residuos sólidos 

Fuente Definición Tipos de Residuos Sólidos 

 

 

Domiciliarios 

Residuos generados en 

cualquier actividad dentro de 

una vivienda. 

Residuos orgánicos (comida, 

cascares, vegetales, etc) 

residuos inorgánicos                     

( cartón, vidrio, papel, etc). 

 

 

Comerciales 

Residuos generados en 

establecimiento comerciales 

Residuos orgánicos, botellas, 

madera, cartón, vidrio, 

embalajes, pilas, baterias, entre 

otros. 

 

Limpieza de 

espacios 

públicos 

Residuos generados por el 

servicio de limpieza publica en 

una zona determinada 

Polvo, restos vegetales, colillas, 

papel, cartón, animales muerto, 

latas, etc. 

 

Establecimient

os de atención 

de salud 

Son residuos especiales 

generados en hospitales, 

laboratorios y similares. 

Algodones usados, colchones, 

vendajes, fundas, ropas de 

cama, etc. 

 

 

Industriales 

Son aquellos que resultan de 

los procesos de fabricación, 

consumo, utilización, 

fabricación limpieza o 

mantenimiento generados por 

una actividad industrial 

Madera, papel, cartón, textiles, 

plasticos, pinturas, latas, etc. 

 

Actividades de 

construcción 

Residuos generados en 

construcción y demoliciones. 

Ladrillos, piedras, hormigon, 

f ierros, etc 

 

Agropecuario 

Generado por actividades 

agrícolas y pecuarias 

Envases de fertilizantes, 

agroquímicos, bolsas, etc. 

 

Instalación o 

actividades 

especiales 

Son residuos generados en 

actividades de prestación de 

servicios sean públicos o 

privados que generalmente 

tienen una gran dimensión. 

Terminales terrestres, puertos, 

planta de tratamiento de aguas 

residuales, etc. 

Nota.  Gestión de Residuos Sólidos Municipales- ESAN.2008 
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También se clasifican según su peligrosidad, en su función de 

gestión Municipal o No Municipal y por su origen orgánico o 

inorgánico 

 

2.2.13. Ciclo de vida de los Residuos Sólidos  

 

Se componen por una serie de etapas que abarcan desde la 

generación, comercialización y la disposición final de los residuos 

sólidos. Permite conocer de forma inicial la participación que tienen 

los residuos, los distintos actores involucrados y las relaciones que 

se desarrollan en las distintas fases:  

a. Generación  

Es la etapa inicial del ciclo, referido a la producción diaria de 

residuos que se genera en un determinado lugar. Según diferentes 

estudios realizados el consumo de los ciudadanos y el crecimiento 

poblacional se encuentra altamente relacionado con la generación de 

residuos sólidos. 

b. Segregación en la Fuente  

Esta referido a la acción de separar los residuos sólidos 

generados en una determinada fuente, con la finalidad de 

reaprovechar dichos residuos, generalmente en los municipios existe 

un programa de segregación donde se le entrega una bolsa a los 

habitantes para que realiza la separación de sus residuos en casa. 

El estudio de caracterización sirve para identificar los residuos 

en mayor proporción por tanto los que se deben segregar, como 

también la existencia de centros de comercialización de compra y 

venta de los productos reaprovechables, mayormente, se segregan 

los plásticos, papel, cartón, tetra pak, metales, vidrio y latas. 

c. Recolección Selectiva y Transporte  

La recolección selectiva se da generalmente en todas las 

viviendas participantes, estas entregan bolsas que contienen los 
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residuos debidamente clasificados de acuerdo al tipo y se las 

entregan al personal encargado del programa, dependiendo del 

cronograma establecido de recojo. 

Los encargados de la recolección selectiva deben estar 

correctamente identificados con un fotosheck y debidamente 

uniformados con sus EPP como casco, guantes, botas, mascarillas, 

entre otros. Luego de recogidas las bolsas, estos son llevados por 

medio de un transporte hacia al centro de acopio o llevados 

directamente a centros comercialización de residuos aprovechables. 

d. Tratamiento  

Actualmente, se le puede dar diferentes formas de tratamiento 

y/o manejo de los residuos sólidos orgánicos e inorgánicos; una de 

ellas es la disminución de su volumen, con el fin de facilitar su 

disposición final. Otro método consiste en eliminar parcialmente el 

contenido de la humedad de los residuos sólidos o intentan separar 

porciones de material no deseado. Sin embargo, las formas 

empleadas con mayor frecuencia es el reaprovechamiento de 

residuos y transfórmalos en nuevos productos entre ellas: 

compostaje, humus, etc.  

e. Comercialización  

Consiste en la compra y venta de los residuos sólidos 

identificados como aprovechables, el cual puede ser realizado por 

centros especializados en el tratamiento de estos o empresas 

comercializadoras de residuos sólidos el cual ambas deben cumplir 

con las normas legales para la venta de residuos aprovechables. 

Cabe mencionar la existencia de centros de acopio informales 

comúnmente denominados chatarrerías donde también se 

comercializan los residuos sólidos. 

f. Disposición Final  

Algunos residuos recolectados que tienen la denominación de 

residuos no aprovechables son llevados al relleno sanitario para su 

destino final. 
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2.2.14. Impactos Negativos del Inadecuado Manejo de los Residuos 

Sólidos  

 

A continuación, en la tabla 2, se presenta los impactos más 

significativos por el mal manejo de los residuos sólidos de acuerdo a 

los aspectos. 

Tabla 2 

Impactos negativos del inadecuado manejo de los residuos 

sólidos 

Aspectos Impactos negativos 

 

 

 Ambiental 

 

 Degradación de ecosistemas  

 Influencia en el calentamiento global 

 Proliferación de vectores 

 Perdida de espacios públicos 

 

 

   Social 

 Incremento del reciclaje informal. 

 Aparición de chancherías cerca a los botaderos, el 

cual repercute en la salud de los recicladores de la 

zona y población más cercana. 

 Afectación a la salud pública por medio de 

enfermedades relacionadas al inadecuado manejo de 

los residuos como también el deterioro de la calidad 

de vida. 

 

 

 

 Económico 

 

 Incremento del presupuesto destinado para limpieza 

pública de un lugar determinado. 

 Incremento de gasto por atención médica, producto de 

enfermedades asociadas al inadecuado manejo de los 

residuos 

 Aumento de costo de “mantenimiento” de los rellenos 

sanitarios y/o botaderos. 

Nota. Obtenido del Cuarto Informe Nacional de Residuos Sólidos 

Municipales y no Municipales – MINAM 2012 
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2.3. Definición de Términos 

2.3.1) Ambiente: Se le llama ambiente al conjunto de elementos 

naturales como el aire, agua, suelo y seres vivos que hacen factible la vida 

en el planeta (MINAM, 2012). 

2.3.2) Botadero: Es un lugar no apropiado para la disposición de los 

residuos sólidos, líquidos y gaseoso, y que los residuos son arrojados en 

sitios inapropiados el cual genera contaminación ambiental y que no cuentan 

con autorización (MINAM, 2012). 

2.3.3) Compostaje: Se define como proceso de transformación de la 

mezcla de residuos orgánica a través de la descomposición en condiciones 

aeróbicas que se emplea para mejorar y recuperar la calidad del estructura 

del suelo (FAO, 2013). 

2.3.4) Composición de RS: Se refiere a los tipos de residuos 

presentes en una determinada muestra, estos pueden ser orgánicos, 

inorgánicos y no aprovechables (MINAM, 2012). 

2.3.5) Contaminación: Es la introducción de sustancias como también 

de elementos contaminantes en un medio provocando que este sea negativo 

o no apto para su uso (MINAM, 2012). 

2.3.6) Contaminación Ambiental: Es la introducción de 

contaminantes al ambiente por encima de las cantidades y/o 

concentraciones máximas permitidas, el cual altera la calidad del ambiente 

(MINAM, 2012). 

2.3.7) Densidad: Es la producción de residuos que alcanzan en 

recipientes generados de los residuos Municipales y no Municipales 

(MINAM, 2012). 

2.3.8) Educación Ambiental: Es el instrumento que permite la toma 

de conciencia de la importancia del ambiente formando al ciudadano. Que 

se da un conocimiento educativo para salvaguardar el ambiente con miras al 

desarrollo sostenible (MINAM, 2012). 

2.3.9) Gestión de Residuos Sólidos: Referido a las actividades 

necesarias de planificación, concertación, coordinación, diseño evaluación y 

aplicación de planes, programas, políticas y estrategias de acción del 
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adecuado tratamiento de los residuos sólidos en el ámbito de gestión 

municipal y no municipal, como también a nivel local, regional y nacional 

(MINAM, 2012). 

2.3.10) Generación: Es producto de toda actividad humana, por 

ejemplo: residuos sólidos (MINAM, 2012). 

2.3.11) Generación per cápita (GPC): Es un indicador de la 

generación de residuos sólidos por persona/día en una población, que es 

expresado en Kg/hab./día. Es la generación unitaria de los residuos sólidos 

(STEM, 2011). 

2.3.12) Humedad: Está presente en todos los residuos urbanos que 

oscila entre el 40 %, este se expresa como porcentaje del peso de los 

residuos sólidos (MINAM, 2012). 

2.3.13) Manejo de Residuos Sólidos: Referido a toda actividad 

técnica de gestión en la recogida, transporte, tratamiento, transporte y su 

disposición final y otros procedimientos técnicos (MINAM, 2012). 

2.3.14) Reaprovechamiento: El reaprovechamiento está referido en el 

marco de gestión de residuos sólidos al proceso por el cual se obtiene un 

beneficio del bien, a través recuperación, reutilización, reciclaje o 

transformando a nuevos productos (MINAM, 2012). 

2.3.15) Residuo: Material generado por actividad humana que está 

destinado a ser desechado (MINAM, 2012). 

2.3.16) Residuos Sólidos Domiciliarios: Son restos de residuos 

sólidos generados dentro de los domicilios por las actividades que se 

realizan (MINAM, 2012). 

2.3.17) Reutilización: Técnica de reaprovechamiento de residuos 

sólidos que tiene como fin promover el re uso del bien o darle otro uso, 

permitiéndose de esta manera con disminuir la generación de residuos 

según, Glosario de términos de uso frecuente en la gestión ambiental 

(MINAM, 2012). 

2.3.18) Residuo Orgánico: Son aquellos que se degradan fácilmente, 

transformándose en otro tipo de materia orgánica (MINAM, 2012). 
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2.3.19) Residuos Inorgánico: Son aquellos que por sus 

características químicas se descomponen de manera muy lenta (MINAM, 

2012).  
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CAPÍTULO III 
MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Tipo y Diseño de la Investigación 

   

Esta investigación es descriptiva de tipo transversal. Es decir, se 

realizó la caracterización de residuos sólidos domiciliarios sin intervenir lo 

que pueda suceder y transversal porque se recopilo información en un 

periodo de tiempo sobre una población sin que el pasado y futuro tenga 

relevancia. 

 

3.1.1. Población 

 

La población está constituida por el número de viviendas del 

Distrito de Ciudad Nueva, por lo tanto, el muestreo fue de acuerdo a 

la cantidad de viviendas tomando como referencia el último censo 

nacional del INEI en el año 2017 el cual da un valor de 8864 

viviendas totales en el distrito. 

La Determinación y proyección de la cantidad de la población 

actual se llevó a cabo considerando una tasa de crecimiento 

interesal, obtenida con la siguiente fórmula: 

 

a) Tasa de Crecimiento Poblacional (TC) 

 

       (√
               

                 

 

  ) 

 

                       (1) 

TC= 1,32%  

 

Dónde: 
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Población final: 329 332 habitantes departamento Tacna 2017 

(Fuente: INEI). 

Población inicial: 288 781 habitantes departamento Tacna 2007 

(Fuente: INEI). 

Número de años (n): 10 (n=2017 – 2007). 

Por lo tanto, la tasa de crecimiento poblacional fue de 1,32 % anual. 

 

b) Determinación de la Población Actual del Distrito de 

Ciudad Nueva 

 

La proyección de la población para el distrito de Ciudad Nueva 

para el año 2019, se obtuvo a partir de la tasa crecimiento 

poblacional anual (1,32 %) mediante la siguiente formula: 

 

                               (2) 

 

Dónde: 

 Pi: Población Inicial (Fuente INEI-Censo 2017). 

 r: Tasa de crecimiento anual inter censal. 

n: Número de años que se desea proyectar a partir de la   

población inicial. 

 PF: Proyección final proyectada después de “n” años. 

En la siguiente tabla 3 se presenta la proyección de la 

población desde el último censo de acuerdo a la tasa de crecimiento 

inter censal.  
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Tabla 3  

Población total proyectado al año 2019 

Año Población 

2017 31 866 

2018 32 287 

2019 32 713 

 

3.1.2. Muestra del Estudio 

La estimación de la muestra del estudio se ha llevado a cabo 

considerando las diferentes zonas dentro del distrito de Ciudad 

Nueva en función de la ubicación de los niveles socioeconómicos 

principales y más representativos, para esto se ha considerado los 

estratos socioeconómicos A, B y C tomando como referencia los 

planos estratificados del año 2017 del INEI, estos planos presentan la 

estratificación de las manzanas según los niveles estimados de 

ingreso per cápita. 

 

En la siguiente tabla 4 se muestra la proporción del número de 

viviendas y su ingreso per cápita en cada estrato 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4 

Distribución de viviendas por estratos y 

si ingreso económico 

 

Estrato Hogares 
Ingreso per 

cápita (S/) 

A- Medio 3609 729,9- 953,5 

B- Medio Bajo 4261 557,9 – 729,8 

C- Bajo 994 
557,8 a 

menos 

Total 8864  
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Figura 1 

Mapa por zonificación por estrato socioeconómico del Distrito de Ciudad Nueva (2017) 
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3.1.3. Determinación del Tamaño y Distribución de la Muestra por 

Ubicación Espacial 

 

La determinación de la cantidad de muestras de residuos 

sólidos domiciliarios se basó en obtener primeramente el dato de la 

cantidad de viviendas en la zona del Distrito de Ciudad Nueva, 

tomando como referencia la información del INEI del año 2017, la 

cual indica un total de 8864 viviendas. 

En la tabla 5 se muestra los rangos de tamaño de muestras 

que se deben considerar de acuerdo a la cantidad de viviendas 

identificadas en el Distrito establecido en la guía de caracterización 

de Residuos Sólidos Municipales (MINAM, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5 

Rango de tamaño de muestras para Residuos Sólidos 

Domiciliarios. 

Rango de 
viviendas (N) 

Tamaño de 
Muestra 

Muestras de 
contingencia 

(20% de n) 

Total de 
muestras 

domiciliarias. 

Hasta 500 

viviendas 
45 9 54 

Más de 500 y 
hasta 1000 

viviendas. 

71 14 85 

Más de 1000 y 
hasta 5000 

viviendas 

94           19 113 

Más de 5000 y 
hasta 10000 

viviendas 

95 19 114 

Más de 10000 
viviendas 

95 23 119 

Nota. Guía para la caracterización de residuos sólidos 

municipales (2019). 
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Como se observa al tener 8864 viviendas identificadas se 

consideró para el Distrito de Ciudad Nueva un total de 114 muestras 

domiciliarias con una contingencia de 20 %.  

Para el cálculo del número de muestras para cada estrato fue 

necesario calcular la representatividad que tiene cada una, con la 

finalidad de tener unos resultados más precisos, así como también 

una distribución correcta de la muestra, el cual se presenta a 

continuación en la tabla 6. 

Tabla 6  

Representatividad por niveles socioeconómicos en generadores 

domiciliarios 

Nivel Socio-

Económico 

Cantidad de 

viviendas 

Representatividad 

(%) 

A (Medio ) 3609 (a) ((a)/(t))=41 

B (Medio-Bajo) 4261 (b) ((b)/(t))=48 

C (Bajo) 994 (c) ((c)/(t))=11 

Total 8864 (t) 100 % 

 
 

Con los porcentajes de representatividad se determinó la 

distribución de las 114 muestras en los tres niveles socioeconómicos 

que se muestra a continuación en la tabla 7. 

 

Tabla 7 

Número de muestra por nivel socioeconómico 

 
Nivel Socio-
Económico 

 
Representatividad 

(%) 

 

Calculo 

Total de 
muestras por 

zona 

A (Medio ) 41 114*41 %=46,74 46 

B (Medio-Bajo) 48 114*48 %=54,72 55 

C (Bajo) 11 114*11 %=12,54 13 

Total 100 %  114 
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Cabe mencionar, que, según la guía al realizar esta operación 

en algunos casos puede incrementar ligeramente el total de muestras 

del estudio tal como sucedió en el nivel socioeconómico A qué se 

muestra en la tabla anterior, en este caso nos limitamos solo a la 

cantidad según el rango de muestras de residuos sólidos que es 114. 

 

3.1.4. Distribución de la Muestra:  

 

Las 114 muestras se distribuyeron de manera aleatoria, es 

decir, que todas las viviendas del distrito tengan la misma 

probabilidad de participar en el estudio, para este fin se requirió 

información catastral del distrito para delimitar las zonas tomando en 

consideración las características de cada zona explicadas a 

continuación: 

a) Nivel socio económico A (Medio) 

El nivel socioeconómico Medio presenta una zona residencial 

de densidad media, se desarrolla comercio sectorial y vecinal en la 

avenida internacional, con servicios básicos y algunos servicios 

complementarios. Los comités participantes fueron Asoc. San José, 

Asoc. Enrique López Albujar, comités 16, 17, 20, 29, 30 escogidos de 

manera aleatoria. 

b) Nivel socio económico B (medio bajo) 

El nivel socioeconómico Medio Bajo tiene una alta densidad de 

población mayor a los otros estratos, con presencia de actividad 

comercial regular en sus áreas urbanas. Las muestras de residuos 

sólidos se obtuvieron de los comités 51, 39, 24, 25, 26, 41, 45, 50, y 

manzana 148 escogidos de manera aleatoria. 

 

c) Nivel socio económico C (Bajo) 

El nivel socioeconómico Bajo se encuentra ubicado en la parte 

alta del distrito de Ciudad Nueva, con vías y acceso de trocha y 

tierra, presenta una ocupación informal en colinas y laderas con fines 
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de viviendas, cuentan con servicios básicos de agua y luz mas no del 

servicio de limpieza pública, el sustento diario en la mayoría de 

viviendas les da la crianza de chanchos y animales menores. Las 

muestras de residuos sólidos se obtuvieron de las asociaciones de 

vivienda Sagrado Corazón de Jesús, Ampliación Asoc. de viv. Frente 

Único y Asoc. De vivienda Ciudad Blanca Los Hijos de la 2da Etapa 

escogidos de manera aleatoria. 
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Figura 2 

 Distribución aleatoria de las muestras en los estratos socioeconómicos 
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39 
 

 

3.2. Operacionalización de Variables 

3.2.1. Variable Dependiente 

- Caracterización de residuos sólidos Domiciliarios 

3.2.2. Variable Independiente 

- Estratos Socioeconómicos 

 

A continuación, se muestra en la tabla 8 la operacionalización 

de variables  

Tabla 8 

Operacionalización de variables 

Variables Definición 
Operacional 

Dimensión Indicador 

 

Caracterización 

de Residuos 

Sólidos 

Domiciliarios 

 
Estudio de los 

residuos sólidos 
realizado en las 
viviendas para 
conocer sus 

características 
físicas. 

 

Residuos 
Sólidos del 
Distrito de 

Ciudad 
Nueva 

 
- Generación 

per-cápita 

-Densidad 

- Composición 

- Humedad 

 

Estratos 

Socioeconómico

s 

Clases o grupos 
en que se divide la 

población de 
acuerdo con el 
distinto poder 

adquisitivo y nivel 
social. 

Clasificaci
ón de 

viviendas 

 
- Ingreso 

económico 

- Numero de 

pobladores por 

estrato 

- Número de 

viviendas 

- Área de cada 

estrato 

 
 

   

3.3. Procedimiento, Técnicas e Instrumentos para la Recolección de Datos 

 

Para el desarrollo del Estudio de Caracterización de Residuos Sólidos 

Domiciliarios se llevaron a cabo diferentes etapas y acciones siguiendo la 

Guía de Caracterización de Residuos Sólidos 2019 del MINAM plasmado en 

el siguiente flujograma:  
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Figura 3  

Flujograma de las etapas del desarrollo del estudio de caracterización de 

RRSS domiciliarios. 
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a) Coordinaciones Generales 

En esta primera etapa se inició las coordinaciones directamente con la 

Sub- Gerencia de gestión ambiental del municipio, como también con las 

áreas relacionadas a la materia, quienes brindaron facilidades para llevar a 

cabo el estudio de caracterización, brindando la logística e información 

necesaria para su ejecución como el plano catastral del distrito, adquisición 

y distribución de bienes. 

b) Conformación del Equipo de Campo  

Se estimó el requerimiento del personal que apoyara en cada una de 

las etapas, fue integrado por trabajadores de la municipalidad, estudiantes 

universitarios y voluntarios el cual se les distribuyo por las 3 zonas 

identificadas para el estudio, para el desarrollo de las actividades de 

invitación, empadronamiento de participantes, recolección y segregación de 

los residuos. 

Una vez conformado el equipo de trabajo, el día 27 de junio se realizó 

la capacitación a sensibilizadores de los diferentes equipos de trabajo 

explicando la temática y el procedimiento a seguir los temas de la 

capacitación fueron: 

- Importancia, definiciones y etapas de la caracterización de residuos 

sólidos domiciliarios. 

- La metodología para el empadronamiento de domicilios y la 

importancia del compromiso de participación de las viviendas 

participantes. 

- Indicaciones sobre el uso de materiales, llenado de hojas de 

registro y otros aspectos logísticos. 

- El uso de los EPP a la hora del manejo de los residuos sólidos. 

c) Determinación de equipos y materiales a utilizar en el estudio. 

Los materiales, equipos y herramientas necesarias que se utilizaron en 

la etapa de gabinete y campo fueron 
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- Balanza Electrónica de 100 kg. (1 unidades).  

- Cilindros (2 unidades).  

- Winchas de 5 metros (2 unidades).  

- Guantes de cuero y badana (60 pares) 

- Mascarillas (80 unidades) 

- Formatos de empadronamiento para domicilios 

- Escobas (3 unidades).  

- Recogedor (3 unidades).  

- Rastrillos (3 unidades) 

- Manta de polietileno 3 x 4 m (6 unidades).  

- Stickers de identificación de viviendas participantes (2 cientos).  

- Informativos del estudio para las viviendas participantes. (2 cientos) 

- Tableros (20 unidades) 

- Lapiceros (1 caja de 50 unidades)  

- Bolsas de polietileno de 120 litros (2 millares). 

- Sacos (25 unidades) 

- Cámara fotográfica digital. 

- Una Laptop Portátil. 

- Impresora. 

- Un vehículo para el traslado de muestra 

d) Personal  

- Equipo de Campo para el empadronamiento, sensibilización, 

recolección y segregación de residuos (15 personas)  

- Chofer (1 Persona).  
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Se designó el estadio la bombonera como punto de acopio de las 

muestras para realizar el pesaje, clasificación y la determinación de la 

densidad a fin de obtener datos técnicos conforme a lo establecido en la 

guía de caracterización de Residuos Sólidos Municipales del MINAM. 

e) Sensibilización  

 Se realizó sensibilización repartiendo una hoja informativa (Ver 

Anexo 1) explicando la importancia, metodología y finalidad del estudio. 

f) Registro 

Una vez que se realizó la sensibilización se le hizo entrega de la 

invitación a ser partícipe del estudio de caracterización de acuerdo al 

formato establecido (Ver Anexo 2) con la finalidad de tener las 114 muestras 

establecidas para la ejecución del estudio. 

Con las viviendas que aceptaron participar se llenó una hoja de 

registro en el cual, el encargado de la vivienda describe datos necesarios 

como, el número de personas ocupando la vivienda, dirección de la vivienda 

entre otras, el formato del registro (Ver Anexo 3), y finalmente se le coloco 

un sticker de identificación con su respectivo código en el frontis de su 

predio junto a ello se le entrego la primera bolsa con una capacidad de 120 

litros para que acumulen sus residuos del día. 

g) Procedimiento para el manejo de muestras y recolección de 

muestras domiciliarias 

Con los registros de empadronamiento de los participantes se elaboró 

una ruta de transporte de residuos para optimizar el tiempo de recojo ya que 

solo se contaba con una unidad vehicular. 

La recolección de las bolsas con los residuos sólidos de las viviendas 

participantes, se realizó al día siguiente de haber entregado la primera 

bolsa, y se entregó una nueva debidamente codificada, esta acción se 

efectuó siempre de acuerdo al horario establecido por el jefe de hogar, 

durante los     8 días continuos que duro la ejecución del estudio y se llenó 

una hoja de registro de control de entrega (ver anexo 4).  En las 3 zonas que 

se dividió el distrito para la ejecución del estudio se designó 3 puntos de 

acopio (1 en cada zona) para facilitar el transporte. 
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El traslado de las muestras recolectadas en los tres puntos de acopio, 

fueron colocadas en la unidad vehicular siguiendo las medidas de seguridad 

correspondiente. 

La descarga de las muestras se realizó en el estadio la Bombonera del 

Distrito de Ciudad Nueva, donde se designó un lugar específico para realizar 

la caracterización de los residuos siguiendo la Guía de Caracterización de 

Residuos Sólidos Municipales del MINAM. 

h) Plan de seguridad e higiene 

Las medidas de seguridad consideradas en el estudio de 

caracterización de residuos sólidos domiciliarios fueron 

- Uso de equipos de protección personal (guantes, mascarilla, entre 

otros). 

- Contar con un botiquín de primero auxilios, lejía, jabón y alcohol para 

uso personal y para la desinfección de las áreas usadas. 

- Se indicó tomar precaución en el levantamiento de residuos y 

recipientes en las diferentes etapas del estudio para prevenir cortes, 

caídas, entre otros. De igual manera considerar el peso de los 

residuos. 

 

3.4. Procesamiento y Análisis de los Datos 

3.4.1. Determinación de Generación Per cápita 

 

Se inició con el pesaje y registro de las bolsas con residuos 

procedentes de las viviendas participantes asociado al código de 

identificación que se encuentra estipulado en el formato de registro 

de generación de residuos sólidos domiciliarios. 

 Las bolsas con los residuos recolectados el primer día del 

estudio fueron descartadas pero incluidas en el cuadro de resultados 

de peso (Ver anexo 5); ya que pueden contener residuos del día 

anterior, las mismas que podrían alterar los resultados del estudio. 
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Se determinó la generación per cápita de cada vivienda a 

través de la siguiente fórmula: 

 

        
                                 

                
 

       (3) 

 

Con los datos de la GPC de cada vivienda se determinó la 

generación per cápita del Distrito en kg/hab./día sumando la GPC de 

las viviendas y dividirlas por el número total de muestras (n) mediante 

la siguiente formula: 

              
                           

 
 

   (4) 

 

3.4.2. Validación de la Generación Per Cápita de Residuos Sólidos 

Domiciliarios 

 

Para la validación de los valores de la generación per cápita se 

utilizó la metodología del CEPIS, donde se descartó los valores del 

día 0 además se eliminó viviendas que hayan participado menos de 4 

días determinándose así la GPC promedio, desviación estándar y 

finalmente se obtiene el intervalo de sospecha (Zc) mediante la 

siguiente formula: 

    
   

 
  

               (5) 

 

Dónde:  

X= GPC promedio 

x= GPC de cada vivienda 

S= Desviación estándar 

Zc= Variable aleatoria normal 
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Seguido se procedió a determinar si se descartaba algún valor 

considerando la propuesta descrita en la Guía de Caracterización de 

Residuos Sólidos del MINAM, que consiste en verificar cuales de las 

muestras arrojan un valor de Zc mayor que 1,96 que significa el 95 % 

de confianza pues estas serán las que estén fuera del rango de 

confiabilidad. 

También se determinó la valides del estudio siguiendo las 

siguientes condiciones:  

Si cumple con la condición Nº 1: “El nuevo número de 

muestras obtenidas< conteo del número TOTAL de 

muestras al finalizar la validación”. 

El nuevo número de muestras se sacó mediante la 

siguiente formula siguiendo la guía del MINAM. 

  
      
    

              
    

          (6) 

 

Dónde:  

N = Total de viviendas 

Z= Nivel de confianza 95 % 

σ = Desviación estándar 

E= Error permisible 

n= Nuevo número de muestra 

 

El estudio es válido si se cumple la condición Nº 2: 

“GPC total promedio (50 %) >   (desviación estándar) 

 

Con esto se busca representar las condiciones normales de 

generación de RS con base en la población estudiada, con la 

finalidad de prevenir cualquier alteración en los resultados de la GPC 

domiciliaria, ya que existe la posibilidad de que algunos generadores 

estén muy por debajo o muy por encima de las situaciones normales 

y estos deben ser separados del estudio. 
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3.4.3. Determinación de la Densidad 

Las bolsas con los residuos ya pesados se vaciaron en un 

cilindro con dimensiones ya conocidas (altura y diámetro), el volumen 

del cilindro se determinó mediante la siguiente formula:  

 

 

                              (7) 

      Donde:  

V= Volumen del cilindro 

r = Radio del cilindro 

h= Altura del cilindro 

π= 3,14 

 

Una vez lleno el recipiente, se levantó el cilindro hasta 

aproximadamente 15 a 20 cm sobre la superficie y dejar caer 3 veces 

consecutivamente para cubrir los espacios vacíos para luego medir la 

altura libre del cilindro. 

 

 

h= altura libre  

 

 

 

Se procedió a registrar los datos de la altura y los pesos de los 

residuos contenidos en el cilindro en la hoja de registro (ver Anexo 7).  

Residuos                     

solidos  

h 

Figura 4 

Dimensiones de un cilindro 

Figura 5 

Altura libre de un cilindro con residuos 
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Seguido se calculó la densidad de los residuos sólidos 

dividiendo el peso de los residuos entre el volumen que ocupe los 

mismos para cada día mediante la siguiente formula: 

           
 

  
 

 

  (
 
 
)
 

        

 
            (8) 

 

Dónde:  

S: Densidad de los residuos sólidos (kg/m³)  

W: Peso de los residuos sólidos 

Vr: Volumen del residuo sólido  

D: Diámetro del cilindro (0,58 m) 

Hf: Altura total del cilindro (0,86 m) 

Ho: Altura libre del cilindro 

π: Constante (3,1416) 

 

Finalmente, con la densidad diaria obtenida de los 7 días, se 

promediará dicha densidad para obtener la densidad promedio (Sp) 

mediante la siguiente formula: 

 

   
                                   

 
 

   (9) 

  

3.4.4. Determinación de la Composición Física de los Residuos 

Sólidos 

Los residuos se colocaron sobre un plástico de polietileno con 

la finalidad que las muestras no se combinen con residuos presentes 

en la superficie del suelo, en los casos donde se tuvo un volumen 

grande se utilizó el método del cuarteo, que consiste en dividir el 

volumen en 4 partes iguales, para luego escoger 2 muestras 

opuestas para luego repetir el procedimiento hasta obtener una 

muestra manejable. 
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Figura 6 
            Método de Cuarteo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Composición de los residuos domiciliarios se obtuvo 

mediante la clasificación, según su tipo (materia orgánica, plástico, 

cartón, papel, vidrio, entre otros), mediante la segregación para luego 

ser pesado y registrado en la matriz de composición porcentual de 

residuos sólidos (Ver Anexo 8), este procedimiento se realizó los días 

que duro el estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conociendo el dato del peso total y el peso de cada 

componente de los 7 días que duro el estudio se determinó la 

composición porcentual mediante la siguiente formula. 

Figura 7 

Segregación de residuos sólidos 

Metales 

Vidrio 

Plástico 

Papel y 

cartón 

Otros 

Materia   

orgánica 

Textiles 
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            (10) 

 

Dónde:  

Pi: Peso de cada componente de los residuos (papel, cartón, 

etc.)  

WT: Peso total de los residuos recolectados 

 

3.4.5. Determinación de la Humedad 

 

Se determinó la humedad de los residuos domiciliarios 

seleccionando una fracción de residuos orgánicos representativa 

provenientes de la caracterización con un peso de 2 kg 

aproximadamente, se picó los residuos orgánicos domiciliarios hasta 

obtener piezas de 2 cm y se colocó dichos residuos en una bolsa 

hermética transparente comprimiendo para eliminar la mayor 

cantidad de aire junto a la cadena de custodia (Ver anexo 9) de 

acuerdo a la Guía de Caracterización de Residuos Sólidos, dicha 

muestra fue transportada en una caja de tecnopor refrigerante a un 

laboratorio acreditado para su análisis respectivo, obtenido los 

resultados brindados por el laboratorio se procedió a llevar el cálculo 

de humedad, este procedimiento se realizó en los días 3 y 6. 

 

  
     

  
     

                   (11)                  

 

Dónde:  

H= Humedad 

Pi= Peso inicial de residuos 

Pf= Peso final de residuos 
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CAPÍTULO IV 
RESULTADOS 

 

4.1. Resultados de la Caracterización de Residuos Sólidos Domiciliarios, 

Según Estratos Socioeconómicos 

El cálculo se determinó a partir de los promedios obtenidos en el 

trabajo de campo durante los 8 días que tuvo como duración el estudio. 

Con los datos conseguidos en la ejecución del estudio y la aplicación 

de fórmulas se obtuvo la generación per cápita de los residuos sólidos 

domiciliarios, tomándose en cuenta los estratos socioeconómicos y la 

cantidad de habitantes correspondientes. 

a) Generación per cápita Estrato A: La generación per cápita de las 

46 muestras consideradas para este nivel fue de 0,51 kg/hab./día 

con una representación del 41 % de la población. 

b) Generación per cápita Estrato B: La generación per cápita de las 

55 muestras consideradas para este nivel fue de 0,47 kg/hab./día 

con una representación del 48 % de la población. 

c) Generación per cápita Estrato C: La generación per cápita de las 

13 muestras consideradas para este nivel fue de 0,44 kg/hab./día 

con una representación de 11 % de la población. 

En la siguiente tabla se presenta la GPC del distrito: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Tabla 9 
 
Generación per cápita – GPC domiciliaria de residuos sólidos del 
distrito por estratos. 
 

Nivel socio – 
económico 

(estrato) 

Representativi
dad 

poblacional 

GPC total del 
estrato validada 

%i x GPCi 

A 41% 0,51 0,209631102 

B 48% 0,47 0,227211622 

C 11% 0,44 0,048015269 

Total 100% GPC domiciliaria 0,485 
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Como se observa en la tabla 9 la generación per cápita para el Distrito 

fue de 0,485 kg/hab./día que se obtuvo de la muestra de 114 viviendas, es 

decir que cada habitante del distrito genera 485 gramos de residuos sólidos 

por día en el distrito de Ciudad Nueva. 

En el Anexo 5 se muestra los datos obtenidos en el pesaje de residuos 

sólidos domiciliarios durante los 7 días considerados durante el estudio, para 

luego sacar la GPC separados por estratos A, B Y C respetivamente, cabe 

mencionar que se descartó los datos del día 0 y para que la muestra sea 

válida cada vivienda tiene que entregar sus residuos como mínimo 4 días. 

4.1.1. Validación de la GPC domiciliaria 

Siguiendo la metodología del MINAM con la identificación de la 

generación per cápita de cada vivienda y el promedio total de estas en el 

distrito se obtuvo como resultado que el 100 % de los valores identificados 

aplicando la formula Zc son mayores a 1,96 por lo tanto se valida las 114 

muestras, con esto se sacó la desviación estándar y se procedió a validar la 

1 condición de n< N donde “n” es el nuevo número de muestras y N son las 

114 muestras, “n” se sacó usando la formula N º6. 

 

Tabla 10 

Valores para "n" 

Datos                                        Valores     

N  Total de viviendas 8864 

Z Nivel de confianza 95% 1,96 

σ Desviación estándar 0,28 (Guía ECRSM) 

E Error permisible 0,056 

n Numero de muestra 95 

 

 

Al tener 95 como nuevo número de muestra, se valida la primera 

condición n <114. 

La segunda condición se validó al tener un GPC total promedio (50 %) 

0,24 > a 0,07 que fue la nueva desviación estándar dando la valides al 

estudio de caracterización. 
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4.2. Proyección de la Generación Total de Residuos Sólidos Domiciliarios 

4.2.1. Proyección de la población del distrito de Ciudad nueva 

 

La proyección de la población del distrito de Ciudad Nueva al 

2023, se obtuvo a partir de la tasa crecimiento poblacional anual    

(1,32 %) el cual realizando el cálculo se obtuvo una población de         

32 713 para el año 2019 tomando como dato base el último censo del 

año 2017. 

Tabla 11 

Proyección poblacional 

Año Población 

2019 32 713 

2020 33 145 

2021 33 582 

2022 34 026 

2023 34 475 

 

 

4.2.2. Proyección de la generación per cápita de residuos sólidos 

domiciliarios 

 La generación per cápita GPC, obtenida para los residuos 

sólidos domiciliarios fue de 0,485 Kg/hab./día, se asume un 

incremento de la tasa de generación promedio en 1 % anual, con 

dicha información se proyecta la GPC al año 2023. 

Tabla 12 

Proyección poblacional 

Año GPC 

2019 0,485 

2020 0,490 

2021 0,495 

2022 0,500 

2023 0,505 
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4.2.3. Proyección de la generación de residuos sólidos al 2023 

Con los datos obtenidos de la proyección de la generación per 

cápita y la población se determinó la generación total de residuos 

sólidos domiciliarios al año 2023, esta se obtuvo multiplicando la 

GPC por la población total del distrito, representado en la tabla 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se observa en la tabla anterior durante los próximos             

4 años habrá un incremento de residuos sólidos domiciliarios de 

hasta 1.54 ton/día, con una generación total de 6354,65 ton/año 

hasta el 2023. 

 

4.3. Densidad de los Residuos Sólidos Domiciliarios 

 

Se determinó la densidad por medio de cálculos de cada uno de los 

estratos estudiados siguiendo la guía de caracterización de los residuos 

sólidos del MINAM estos se presentan a continuación: 

a) En el estrato A se obtuvo una densidad promedio de 138,20 kg/m³ 

considerando 7 días del estudio teniendo como valor mínimo en el 

día 3 y un máximo en el día 1. 

Tabla 13 

Proyección de la GPC de RRSS al año 2023 

Año 
Población 

(hab.) 
GPC 

(Kg/hab./día) 

Generación 
Estimada de 

Residuos 
Domiciliarios 

Diaria 
(T/día) 

Anual 
(T/año) 

2019 32 713 0,485 15.87 5792,55 

2020 33 145 0,490 16,24 5927,60 

2021 33 582 0,495 16,62 6066,30 

2022 34 026 0,500 17,01 6208,65 

2023 34 475 0,505 17,41 6354,65 
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Tabla 14 

Densidad de los residuos sólidos del estrato A 

Parámetro 

DENSIDAD DIARIA (kg/m
3
) Densidad 

Promedio 

kg/m
3
 Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 

Densidad (S) 166,77 156,36 120,53 132,84 127,34 131,69 131,85 138,20 

 

 

b) En el estrato B se obtuvo una densidad promedio de 153,96 kg/m³ 

considerando 7 días del estudio teniendo como valor mínimo en el 

día 6 y un máximo en el día 2. 

 

Tabla 15 

Densidad de los residuos sólidos del estrato B 

Parámetro 

DENSIDAD DIARIA (kg/m
3
) Densidad 

Promedio 

kg/m
3
 Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 

Densidad (S) 156,10 166,03 142,58 165,88 150,97 140,24 155,90 153,96 

 

 

c) En el estrato C se obtuvo una densidad promedio de 139,60 kg/m³ 

considerando 7 días del estudio teniendo como valor mínimo en el 

día 4 y un máximo en el día 3. 

 

Tabla 16 

Densidad de los residuos sólidos del estrato C 

Parámetro 

DENSIDAD DIARIA (kg/m
3
) Densidad 

Promedio 
kg/m

3
 Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 

Densidad (S) 143,59 145,17 168,66 114,91 137,26 117,02 150,59 139,60 
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Con el promedio de la densidad de cada uno de los estratos se calculó 

la densidad promedio del distrito obteniendo como resultado una densidad 

de 143,92 kg/m³ el cual se muestra en la siguiente tabla:  

Tabla 17 

Resultado total de la densidad de los RRSS del distrito de ciudad 

nueva 

Parametro 
DENSIDAD TOTAL DEL DISTRITO (kg/m

3
) 

Densidad 
Promedio kg/m

3
 

Estrato A Estrato B Estrato C 

Densidad (S) 138,20 153,96 139,60 143,92 

 

 

Como se observa en la tabla 17 el estrato B tuvo mayor densidad de 

residuos a diferencia del estrato A y C. 

Cabe mencionar que este parámetro es importante a la hora de toma 

de decisiones para determinar la capacidad de los equipos de 

almacenamiento y recolección de los residuos, los cuales sirven para 

realizar un adecuado manejo de estos. 

 

4.4. Composición Física de los Residuos Sólidos Domiciliarios   

4.4.1. Diferencias de la composición en los 3 estratos 

 

Como se observa en el siguiente gráfico, los residuos aprovechables 

son en mayor proporción teniendo una ligera diferencia en el estrato C 

donde los no reaprovecharles están en mayor proporción, concluyendo que 

en los estratos de altos se genera mayor cantidad de residuos orgánicos y 

en los estratos menores se genera mayor cantidad de residuos no 

reaprovechables esto debido a factores de consumo, educación ambiental, 

actividades económicas, entre otros. A continuación, se muestra en la 

gráfica 8 representativa sobre los residuos sólidos según su potencialidad: 
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Los residuos de mayor proporción encontrado de los tres estratos 

fueron los residuos orgánicos, el estrato A tiene mayor cantidad de residuos 

orgánicos a diferencia de los estratos bajos, seguido de residuos no 

reaprovechables, siendo el estrato C de mayor generación, asimismo, se 

encontró que los residuos inorgánicos son los que se generan en menor 

proporción en los 3 estratos, siendo mayor en el estrato B, como se visualiza 

en la figura 9. 
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Figura 8 
Potencialidad de los residuos según estratos 

Figura 9 

Composición por estratos 
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A continuación, se presentan los resultados de la composición de los 

residuos Sólidos Domiciliarios de los estratos A, B y C del Distrito de Ciudad 

Nueva realizados desde el 03 de julio al 9 de julio del 2019. 

En el estrato A notamos que existe una composición mayoritaria de 

residuos orgánicos con un 64,14 %, seguido de residuos sanitarios con un 

16,38 %, bolsas plásticas con un 5,90 % y otros en menor proporción como 

se visualiza en la figura 10. 

. 

 

 

 

64,14% 

2,10% 

1,62% 
1,25% 

3,22% 

0,02% 
1,14% 

0,74% 

5,90% 

16,38% 

0,04% 

0,53% 

1,28% 
0,14% 

1,39% 

0,12% 

 Residuos Orgánicos  Papel

Cartón Vidrio

 Plástico Tetra brik (envases multicapa)

Metales Textiles (telas)

Bolsas plásticas de un solo uso Residuos sanitarios

Pilas Tecnopor (poliestireno expandido)

Residuos inertes Restos de medicamentos

Envolturas de snacks, galletas, entre otros Otros residuos no categorizados

       Figura 10 

      Composición de RRSS estrato A 
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En el estrato B notamos que existe una composición mayoritaria de 

residuos orgánicos con un 42,56 % seguido de residuos sanitarios con un 

18,07 %, plástico con un 10,96 % y otros en menor proporción como se 

visualiza en la figura 11. 

  

  

 

En el estrato C, notamos que existe una composición mayoritaria de 

residuos orgánicos con un 46,37 % seguido de los residuos sanitarios con 

un 19,61 %, bolsas plásticas con un 7,72 % y otros en menor proporción 

como se visualiza en la figura 12. 

42,56% 

4,29% 2,27% 
4,98% 

10,96% 

0,30% 

2,83% 

2,22% 

6,28% 

18,07% 

0,44% 

1,03% 
1,28% 

0,53% 
0,66% 

1,30% 

Residuos Orgánicos  Papel

.Cartón Vidrio

 Plástico  Tetra brik (envases multicapa)

Metales Textiles (telas)

Bolsas plásticas de un solo uso Residuos sanitarios

Pilas Tecnopor (poliestireno expandido)

Residuos inertes Restos de medicamentos

Envolturas de snacks, galletas, entre otros Otros residuos no categorizados

       Figura 11 

       Composición de RRSS en el estrato B 
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4.4.2. Composición física de residuos sólidos domiciliarios del Distrito 

de Ciudad Nueva 

 

Con los datos de composición porcentual de cada estrato se determinó 

la composición total del Distrito, estos se ha divido por su potencialidad en 

sólidos aprovechables y no reaprovechables, dentro de los residuos sólidos 

aprovechables encontramos los residuos sólidos orgánicos por su capacidad 

de ser transformado en compost, biogás o en energía y también los residuos 

sólidos inorgánicos los cuales tienen la capacidad de entrar nuevamente a 

un proceso productivo para producir materiales similares que tienen un valor 

en el mercado. 

46,37% 

3,18% 
4,01% 1,00% 

7,78% 

0,22% 
1,78% 

1,58% 

0,03% 

7,72% 

19,61% 

0,11% 
0,30% 

4,92% 0,18% 

0,51% 
0,72% 

Residuos Orgánicos Papel
Cartón Vidrio
Plástico Tetra brik (envases multicapa)
Metales Textiles (telas)
Caucho, cuero, jebe Bolsas plásticas de un solo uso
Residuos sanitarios Pilas
Tecnopor Residuos inertes
Restos de medicamentos Envolturas de snacks, galletas,entre otros
Otros residuos no categorizados

       Figura 12 

      Composición de RRSS estrato C 
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En la figura 13 se muestra la composición de residuos aprovechables 

y no reaprovechables, teniendo un 70,90 % del total de residuos que se 

puede aprovechar. 

 

 

En la figura 14 se muestra los porcentajes de residuos orgánicos e 

inorgánicos aprovechables, el cual servirá para elaborar planes para la 

recuperación de estos. 

                  Figura 14 

                  Composición de RRSS por su clasificación 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

Al obtener un 51,67 % de Residuos Orgánicos esto nos servirá para 

diseñar la planta de compostaje que vamos a proponer. 

70.90% 

29.10% 
Residuos
aprovechables

Residuos no

reaprovechables

51.67% 

19.23% 

29.10% 
Residuos Orgánicos

Residuos

Inorgánicos
Residuos no
reaprovechables

Figura 13  

Composición del tipo de residuo predominante 
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La composición general de los residuos sólidos domiciliarias del distrito 

de Ciudad Nueva fue de 51,67 % de materia orgánica como residuo 

predominante, seguido de residuos sanitarios con un 17,76 %, plástico con 

un 7,29 % y otros en menor proporción, el cual se presentan a continuación 

en la figura 15. 

 

 

A continuación, se describe las características de los componentes 

encontrados:   

- Materia Orgánica: Restos de alimentos, residuos de maleza o 

poda y otros residuos orgánicos. Es el componente de mayor 

porcentaje, 51,67 %.  

- Papel: Periódicos, papel blanco, etc. Representa el 3,21 %.  

51,67% 

3,21% 
2,40% 

2,68% 

7,29% 

0,17% 

1,95% 

1,52% 

0,01% 

6,45% 

17,76% 

0,21% 
0,68% 

2,08% 

0,30% 
0,91% 

0,72% 

Residuos Orgánicos Papel

Cartón Vidrio

Plástico  Tetra brik (envases multicapa)

Metales Textiles (telas)

Caucho, cuero, jebe Bolsas plásticas de un solo uso

Residuos sanitarios Pilas

Tecnopor (poliestireno expandido) Residuos inertes

Restos de medicamentos Envolturas de snacks, galletas,entre otros

Otros residuos no categorizados

Figura 15 

Composición de los RRSS domiciliarios del Distrito 
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- Cartón: cajas de productos, cartón blanco o corrugado, tapas 

de revistas y similares. Representa el 2,40 %.  

- Vidrio: Restos de ventanas, botellas, envases de vidrio, etc. 

Representa el 2,68 %. 

- Plástico: botellas de bebida y agua, botellas de aceite, 

shampo, empaques de alimentos, tubos, baldes, tapas entre 

otros. Representa el 7,29 %.  

- Tetra brik (envases multicapa): Envases de jugo pequeños, 

representa el 0,17 % 

- Metales: Incluye las latas, acero fierro aluminio entre otros 

metales, representa el 1,95 % 

- Textiles: ropa usada, partes de tela, etc. Representa el 1,52 %. 

- Cauchos, cuero, jebe: Representa el 0,01 % 

- Bolsas plásticas: bolsas plásticas de mercado, para despacho 

en general, representa el 6,45 % 

- Residuos sanitarios: papel higiénico, pañales y toallas 

higiénicas. Representan el 17,76 % 

- Pilas: pilas y baterías, representa el 0,21 % 

- Tecnopor: Representa el 0,68 % 

- Residuos inertes: Tierra, piedras y similares. Representa el 

2,08 %. 

- Restos de medicamentos: Representa el 0,30 % 

- Envoltura de snacks, galletas, caramelos, entre otros: 

Representa el 0,91 % 

- Otros residuos no categorizados: Representa el 0,72 % 
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En el caso de los residuos inertes, estos son generados en las 

viviendas después del barrido de las casas, por tal motivo, se encontró 

presencia es estos en las muestras evaluadas. 

Al conocer la composición de los residuos sólidos, nos permite tener 

un criterio técnico a la hora de elaborar programas de recuperación de 

residuos orgánicos e inorgánicos. 

 

4.5. Humedad de los Residuos Sólidos Domiciliarios 

 

Para la determinación de la humedad de los residuos sólidos 

domiciliarios, se tomó muestras durante dos días, las muestras se 

acondicionaron, rotularon y fueron entregadas al laboratorio de Suelos 

Concretos y pavimentos “Técnicos e Ingenieros E.I.R.L.” donde se efectuó el 

análisis de las muestra a través de la metodología de diferencia de peso y 

gravimetría bajo la norma ASTM D-2216, donde el material ha sido secado 

en un horno de laboratorio a una temperatura a 110º C. durante 20 horas, 

tendiendo como resultado un 56,64 % y 34,35 % de humedad en los días 3 y 

6 respectivamente (Ver anexo 10), con la composición porcentual de los 

residuos sólidos orgánicos del día, se obtuvo el porcentaje promedio de 

humedad que fue de 42,27 % el cual se muestra en la siguiente tabla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 18  

Humedad de los residuos sólidos domiciliarios 

Día 

Fracción de 

Residuos 

orgánicos 

Humedad(en 

base a RRSS 

orgánicos) 

Humedad(en base a 

peso total de 

residuos 

 r= (A)(A/B) % (H) % Ht=(H)x(r) % 

Día 3 70,71  56,64  40,62 

Día 6 77,53  34,35  43,91  

  Promedio 42,27% 
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Dónde:  

r: Fracción de residuos orgánicos 

A: Peso de residuos sólidos orgánicos 

B: Peso de residuos sólidos inorgánicos 

H: Humedad de residuos sólidos determinados en laboratorio 

Ht: Humedad en base al peso total de residuos sólidos de A+B 

 

 

4.6. Cuadro Comparativo de Indicadores por Estratos Socioeconómicos 

 

Tabla 19  

Comparación de indicadores socioeconómicos 

Descripción  
Estrato A Estrato B Estrato C 

Ingreso per cápita  S/. 729.9 - 
953.5 

S/. 557.9 - 
729.8 

S/. Menor a 
557.8 

Habitantes por vivienda  4 4-5 4-5 

M2 por estratos  751,749.45 1,250,000 274,029 

Número de viviendas  3609 4261 994 

 

 

4.7. Contraste Estadístico 

 

a) La generación per cápita en los estratos socioeconómicos altos son 

mayores que en los estratos bajos 

 

Para el contraste estadístico de la GPC por estratos se utilizó la tabla 

ANOVA donde se obtuvo como resultado que los estratos C y B 

estadísticamente son iguales en la generación per cápita, pero 

numéricamente son diferentes, mientras en el estrato A tiene una GPC 

estadísticamente mayor que los estratos C y B, esto con un nivel del 95 % 

de confianza, el cual se muestra a continuación en la tabla 20 y 21.   
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Para determinar las medias que son significativamente diferentes, se 

realizó una prueba de Múltiples Rangos 

 
 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

b) La densidad de los residuos sólidos domiciliarios en los estratos 

socioeconómicos altos es mayor que en los estratos bajos 

 

Para el contraste estadístico de la densidad se utilizó la técnica de 

análisis de varianza ANOVA, en la tabla 22 y 23 se muestra los resultados 

obtenidos, donde se muestra que estadísticamente no hay diferencia 

significativa en la densidad de los tres estratos, por tanto, se podría decir 

que, si bien en términos números son diferentes, estadísticamente son 

iguales, esto con un nivel del 95 % de confianza,  

Tabla 20  

Tabla ANOVA 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-

F 

Valor-P 

Entre grupos 0.0808338 2 0.0404169 11.19 0.0000 

Intra grupos 0.400795 111 0.00361077   

Total (Corr.) 0.481629 113    

 

Tabla 21 

Prueba de múltiple rangos 

 
Casos Media 

Grupos 
Homogéneos 

Estrato C 
13 0.437692 a 

Estrato B 
55 0.465273 a 

Estrato A 
46 0.511522 b 
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Tabla 22 

Tabla ANNOVA 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

Entre grupos 1065.1 2 532.552 2.16 0.1448 

Intra grupos 4447.57 18 247.087   

Total (Corr.) 5512.67 20    

 

 

Para determinar las medias que son significativamente diferentes, se 

realizó una prueba de Múltiples Rangos 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

c) Los residuos orgánicos, según estratos socioeconómicos, son 

diferentes según los estratos menores. 

 

- Composición orgánica 

Para el contraste estadístico de residuos orgánicos se utilizó la técnica 

de análisis de varianza ANOVA, en la tabla 24 y 25 se muestra los 

resultados obtenidos, indicando que los estratos B y C generan lo mismo a 

diferencia del estrato A es el mayor generador de residuos orgánicos, 

Tabla 23  

Prueba de múltiples rangos 

 
Casos Media Grupos Homogéneos 

Estrato C 
7 138.197 a 

Estrato B 
7 139.6 a 

Estrato A 
7 153.957 a 
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entonces podemos decir que estadísticamente son significativamente 

diferentes entre las variables con un 95 % de confianza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para determinar las medias que son significativamente diferentes, se 

realizó una prueba de Múltiples Rangos. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 24  

Tabla ANOVA 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 
Medio 

Razón-F Valor-P 

Entre 
grupos 

1850.62 2 925.31 20.93 0.0000 

Intra grupos 795.916 18 44.2176   

Total (Corr.) 2646.54 20    

 

Tabla 25  

Prueba de múltiples rangos 

 
Casos Media Grupos Homogéneos 

Estrato B 7 42.56 a 

Estrato C 7 46.37 a 

Estrato A 7 64.14 b 
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CAPÍTULO V 
DISCUSIÓN 

 

Las características de los residuos domiciliarios por estratos 

socioeconómico se determinó que los estratos altos generan mayor 

cantidad de residuos por habitante teniendo 0,51 kg/hab./día para el 

estrato A 0,47 kg/hab./día para el estrato B y 0,44 kg/hab./día para el 

estrato C, por lo tanto, se acepta la hipótesis 0 de igual manera el 

porcentaje de residuos orgánicos fue mayor en todos los estratos, 

resultado comparado con el estudio de (Davila Ramirez, 2015) donde 

señala que los estratos altos generan mayor cantidad estrato A 0,561 

kg/hab./día, estrato B 0,541 kg/hab./día y 0,503 kg/hab./día estrato C, 

concluyendo de esta manera que existe diferencias de generación de 

residuos en diferentes estratos y que estos están relación al nivel 

socioeconómico.  

 

La generación per cápita del distrito de Ciudad Nueva fue de                      

0,485 kg/hab./día el cual difiere del resultado obtenido de (Pezo, 2015) en 

su estudio de “caracterización de residuos en el distrito de Tacna” donde 

obtuvo una generación de 0,54 kg/hab./día, esta variación se debe a la 

modificación de consumo, así como el hábito de segregar que fue 

adquiriendo la población del distrito de Ciudad Nueva mediante el 

programa de segregación en la fuente y recolección selectiva, que se 

viene desarrollando en el distrito en los últimos años, lo cual influye, tiene 

una influencia significativa en la generación, y según (Rosales, 2017) en 

su estudio de residuos sólidos domiciliarios en el distrito de Paucarpata 

(Arequipa) obtuvo 0,50 kg/hab./día, por otro parte según (Uriza, 2016) en 

su estudio de caracterización de residuos sólidos domésticos  en Tunja 

(Colombia) obtuvo una GPC de 0,382 kg/hab./día en su mayoría residuos 

orgánicos. Se acepta la hipótesis 1. 

La densidad de residuos sólidos en el distrito de Cuidad Nueva fue de 

143,92 kg/m³, comparando con otras investigaciones realizadas dentro del 

país (Davila, 2015) para el distrito de Manantay, Ucayali, determino una 

densidad promedio de 150,09 kg/m³, en cambio la (MDC, 2014) en su 

estudio de caracterización de residuos sólidos domiciliarios, determino 
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una densidad de 133,87 kg/m³, si bien los datos presentados difieren con 

el resultado de la investigación, estos aún están dentro del rango de 

densidad con niveles altos de residuos orgánicos, también se podría decir 

que la ubicación geográfica y las diferencias en la composición de los 

residuos posiblemente influyan en la densidad. 

En cuanto al porcentaje de humedad resulto 42,27 % resultado similar 

obtuvo la (MDC, 2014) en su estudio de caracterización de residuos 

sólidos domiciliarios un 41,01 %, así mismo, la (MPT, 2019) en su estudio 

de caracterización de residuos sólidos donde determino un 47,18 % de 

humedad en el Distrito de Tacna, esta ligera diferencia posiblemente se 

debe a que la materia orgánica del distrito de Ciudad Nueva está siendo 

entregado a las personas que se dedican a la crianza de animales 

domésticos (cerdos, gallinas, etc.), por otro lado (Vera, 2015) en su 

estudio de caracterización de residuos sólidos domiciliarios en el distrito 

de Santo Tomas obtuvo 27,23 % de humedad, esta diferencia con este 

estudio puede ser que se deba al lugar del estudio o el tipo de residuo que 

generan en el distrito en mayor proporción. 

Respecto a la composición se obtuvo que el 51,67 % de los residuos son 

materia orgánica, 19,23 % residuos inorgánicos y 29,10 % no 

reaprovechables, según el MINAM respecto a la composición de residuos 

generados en el año 2018 en Perú, resalta que el 57,69 % de los residuos 

sólidos son materia orgánica, el 18,26 % son residuos inorgánicos, el    

24,06 % pertenece a residuos no reaprovechables; estos datos se 

asemeja al resultado obtenido en el distrito de Ciudad Nueva, mas este se 

encuentra en un mayor porcentaje de 29,10 % para residuos no 

reaprovechables dentro de este los residuos sanitarios con un 17,76 %, 

por otra parte (EMACRUZ, 2010) obtuvo de la materia orgánica 54 %, los 

residuos aprovechables 20 % y 26 % de residuos no aprovechables. 

Por otro lado, Pezo (2015) en su estudio de caracterización de residuos 

domiciliarios en el Distrito de Tacna obtuvo un 51,06 % de porcentaje de 

materia orgánica seguido de residuos sanitarios con 6,67 %, se puede 

apreciar que en ambos casos la materia orgánica es la de mayor 

porcentaje teniendo similitud con nuestro estudio donde el componente de 

mayor contenido fue la materia orgánica como también los residuos 
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sanitarios. El cual con una implementación de una planta de compostaje 

se lograría aprovechar la materia orgánica y así disminuir su cantidad. 

Respecto a la generación per cápita por estratos se obtuvo lo siguiente: 

según el Nivel Socio Económico el estrato A genera 0,51 kg/hab./día, 

seguido por el estrato B con 0,47 kg/hab./día y el estrato C con                    

0,44 kg/hab./día; comparando con los resultados obtenidos en el estudio 

de caracterización realizado por (Davila, 2015) en su estudio de 

caracterización de residuos sólidos domiciliarios según estratos obtuvo 

0,561 kg/hab./día para el estrato A, 0,541 kg/hab./día estrato B y              

0,503 kg/hab./día para el estrato C, Asimismo, en el estudio realizado por 

la (MPT, 2019) según estratos donde obtuvieron que: el sector A genera 

0,582 kg/hab./día, el estrato B con 0,559 kg/hab./día y el estrato C con 

0,554 kg/hab./día; donde ambos estudios indican que los estratos altos 

generan mayor cantidad de residuos en comparación con los estratos 

menores,  debido a que existe una diferencia de consumo en los 

diferentes sectores socioeconómico debido a su poder adquisitivo y a los 

hábitos de aprovechamiento ,como también las actividades que se 

realizan dentro de los sectores que influyen tanto en la composición y 

cantidad de residuos. Se rechaza la hipótesis 2. 

La densidad según estrato socioeconómico fue de: Estrato “A”               

138,20 kg/m³, el estrato B 153,96 kg/m³ y el estrato C 139,60kg/m³  

notándose una diferencia de entre 13 y 15 kg/m³ entre el estrato B y los 

dos restantes esta diferencia no se puede atribuir a un factor en 

específico, es decir, la densidad obtenida en todos los casos es 

característica de los residuos y el número de muestra de cada estrato, 

mientras que de forma comparativa se presentan los resultados (MPT, 

2019) de su estudio de caracterización de residuos del Distrito de Tacna 

teniendo un resultado el estrato A 142,12 kg/m³, el estrato B 133,62 kg/m³ 

y el estrato C 129,47 kg/m³, ambos casos se refleja que la densidad de los 

residuos domiciliarios fue similar e importante en los tres estratos, en 

relación con la cantidad de residuos que cada persona produce, por otro 

lado, en un estudio realizado en Santa Cruz de la Sierra (Bolivia) por 

(EMACRUZ, 2010) la densidad de los residuos sólidos fue 189,84 kg/m³ 

para el estrato Alto 215,69 kg/m³ para el estrato Medio y 203,64 kg/m³ 

para el estrato Bajo llegándose a concluir que el estrato Medio es el que 
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tiene mayor densidad al igual que el estrato Medio en el distrito de Ciudad 

Nueva. 

En la composición de los residuos por estratos en cuanto a residuos 

orgánicos  se obtuvo  para el estrato A  64,14 %, para el estrato B 42,56 

% y para el estrato C 46,37 % presentando diferencias significativas entre 

el estrato A con los demás estratos, esto, debido a que en el estrato B y C  

estos residuos se utilizan con mayor proporción como fuente de 

alimentación en los criaderos de cerdos en la zona, así mismo en los               

3 estratos, el segundo residuo en mayor cantidad fueron los residuos 

sanitarios, por otro lado, los residuos inorgánicos encontrados para el 

estrato A fue 10,08 %, para el estrato B 27,85 % y para el estrato C         

19,57 %, reflejando que los residuos inorgánicos en el estrato B fueron 

significativamente mayores en comparación con los demás estratos, esto 

debido a que en dicho sector la población no realiza la segregación y 

comercialización continua de sus residuos a diferencia de los sectores A y 

C, asimismo, en cuanto a los residuos no reaprovechables se encontró 

que en el estrato A fue de 25,78 %, para el estrato B 29,59 % y para el 

estrato C 34,06 % evidenciando una mayor generación de estos residuos 

en el estrato C esto puede ser debido a las actividades que se realizan, 

estos resultados son similares a los encontrados por la (MPT, 2019) en su 

estudio de caracterización de residuos, teniendo a los residuos orgánicos 

en mayor proporción obteniendo para el estrato A un 59,24 % el estrato B  

57,24 % y C 61,73 %, por otro lado, los residuos inorgánicos encontrados 

por la MPT para el estrato A fue de 17,71 %, para el estrato B 17,05 % y 

para el estrato C 23,43 %, así mismo, los residuos no reaprovechables fue 

para el estrato A 23,05 %, para el estrato B 25,71 % y para el estrato C 

14,83 %, evidenciando de esta manera que los residuos orgánicos son los 

que más se generan seguido de los sanitario sanitarios en los tres 

estratos (A,B y C) confirmando de esta manera, que los residuos 

sanitarios presentan una problemática significativa debido a su alto 

porcentaje, que al no tener un “tratamiento y/o método de reducción”, 

aumenta su cantidad que se dispone en el rellano sanitario. Por otra parte, 

en la ciudad de Guacimo - Costa Rica (Campos & Soto, 2014) en su 

estudio indica sobre la composición de residuos domiciliarios que los 

Residuos Orgánicos fueron de 52 % para el estrato Alto, 44 % para el 

estrato Medio y 44 % para el estrato Bajo, los Residuos Inorgánicos 
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fueron de 22 % para el estrato Alto, 18 % para el estrato Medio y 32 % 

para el estrato Bajo, y para Residuos No Aprovechables fueron de 26 % 

para el estrato Alto 38,17 % para el estrato Medio y 24 % para el estrato 

Bajo, de esta manera se confirma que son los residuos orgánicos los que 

se generan en mayor volumen, especialmente en los estratos altos. 

En cuanto, a la prueba estadística se utilizó la técnica de la varianza 

ANOVA, la generación per cápita de los residuos sólidos entre los estratos 

socioeconómicos en el distrito de Ciudad Nueva se determinó mediante la 

varianza ANOVA donde se obtuvo que los estratos C y B son iguales, 

mientras que el estrato A tiene una mayor generación de residuos el cual 

difiere significativamente entre los estratos y comparación con los 

resultados obtenidos de la GPC en el distrito de Tacna, según (Pezo, 

2015) en su estudio realizado caracterización de residuos sólidos 

domiciliarios en distrito de Tacna determino mediante la Prueba de 

Varianza de ANOVA que existe diferencias significativas entre los 

estratos, concluyéndose que en la generación per cápita  según estratos 

socioeconómicos existe una varianza significativa. Así mismo, en el 

estudio realizado por (Campos & Soto, 2014) en Guácimo (Costa Rica), 

según estratos socioeconómicos en el cual se aplicó el test ANOVA con 

un 95 % de confianza se identificaron que el estrato Alto genera 0,75 ± 0,2 

kg/hab./día, estrato Medio 0,61 ± 0,08 kg/hab./día y el estrato Bajo fue de 

0,44 ± 0,2 kg/hab./día determinando que existe diferencias significativas 

en la generación per cápita de residuos sólidos por estratos. 

La densidad de los residuos sólidos entre los estratos socioeconómicos se 

determinó estadísticamente mediante la técnica de la varianza ANOVA 

donde se muestra que no hay diferencia significativa en la densidad de los 

tres estratos, por tanto se podría decir, que, en términos numéricos son 

diferentes pero estadísticamente iguales, comparando la densidad con la 

investigación de (EMACRUZ, 2010) en su estudio realizado en la ciudad 

de Santa Cruz de la Sierra, Bolivia, se determinó que hay diferencias 

significativas entre los estratos, el estrato Medio numéricamente es mayor 

que los estratos Alto y Bajos, se podría decir que en  ambos casos la 

densidad del  estrato medio en números es mayor a diferencia de los 

otros, por tanto mayor es el volumen. 
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En cuanto a la Composición orgánica se utilizó la técnica de la varianza 

ANOVA para determinar la existencia o no de la diferencia significativa 

entre los estratos socioeconómicos, podemos indicar que 

estadísticamente si existe diferencias significativas entre los estratos 

siendo el estrato A el mayor generador que los estratos B y C, esto con un 

nivel de 95 % de confianza. 
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CONCLUSIONES 
 

Se determinó que las características de los Residuos sólidos domiciliarios 

por estratos socioeconómicas presentan diferencias poco significativas en 

el Distrito de Ciudad Nueva. 

 

La generación Per Cápita de los residuos domiciliarios en el distrito de 

Ciudad Nueva para el año 2019 fue de 0,485 kg/hab./día, y una 

generación 16,07 ton/día; estimándose para un periodo anual de 5865,55 

ton/año, lo que representa un incremento del 1 % anual de la generación 

per cápita domiciliaria, en caso la densidad de los residuos sólidos el 

promedio fue 143,92 kg/m³. Así mismo, la composición de residuos 

sólidos domiciliarios en promedio de los tres estratos socioeconómicos se 

obtuvo que los residuos orgánicos se producen en mayor proporción 

alcanzando un 51,67 % orgánico, 19,23 % inorgánicos y 29,10 % no 

aprovechables por último la humedad de los residuos sólidos fue de 42,27 

%.  

 

En cuanto a la generación per cápita por estratos socioeconómicos fue de 

0,51 kg/hab./día para el estrato A 0,47 kg/hab./día para el estrato B y      

0,44 kg/hab./día para el estrato C. En caso la densidad por estratos 

socioeconómicos fue de 138,20 kg/m³ para el estrato A, 153,96 kg/m³ para 

el estrato B y 139,60 kg/m³ para el estrato C. Así mismo, la composición 

de residuos sólidos domiciliarios se obtuvo que los residuos orgánicos 

para el estrato A fue de 64,14 %, para el estrato B 42,56 % y para el 

estrato C  46,37 %, por otro lado los residuos inorgánicos para el estrato A 

fue de 10,08 %, para el estrato B fue 27,85 % y para el estrato C fue 19,57 

% y para los residuos no aprovechables para el estrato A fue 25,78 %, 

para el estrato B fue 29,59 % y para el estrato C fue 34,06 % por último la 

humedad de los residuos sólidos es de 42,27 %. 

Para determinar la existencia o no de las diferencias significativas de la 

GPC, la densidad y composición física de los residuos sólidos 

domiciliarios por estratos socioeconómicos en el distrito de Ciudad Nueva, 

se utilizaron la varianza ANOVA y Prueba de Múltiples Rangos. Para la 
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GPC se determinó que existe diferencias significativas entre los estratos, 

el estrato A tiene una GPC mayor que los estratos C y B en la generación 

de residuos, debido al nivel de adquisición de bienes por estratos 

socioeconómicos. Por otro lado, la densidad se determinó que no existe 

diferencias significativas entre los estratos, resultado que nos permite 

dimensionar las acciones de la etapa de acondicionamiento en el manejo 

de residuos sólidos. Por otro lado, la composición de residuos orgánicos 

en los tres estratos A, B y C se determinó que los estratos B y C generan 

lo mismo a diferencia del estrato A es el mayor generador de residuos 

orgánicos, en cuanto a los inorgánicos existe una considerable generación 

mayor en el estrato B y por último los residuos no reaprovechables se 

generan en mayor cantidad en el estrato C.  
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RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda a la Municipalidad actualizar los resultados de la 

generación per cápita dentro del tiempo establecido por el MINAM. 

 

Se sugiere la Municipalidad realizar actividades en sensibilización en la 

promoción y participación de actividades de reciclado de residuos sólidos, 

de esta manera contribuye en el aprovechamiento y minimización de 

residuos que de manera indirecta repercute en el cuidado del medio 

ambiente. 

 

Dadas las características de los residuos sólidos en el Distrito de Ciudad 

Nueva, se recomienda desarrollar un plan de manejo de residuos sólidos, 

que contemple el diseño de rutas de recolección, educación y 

concientización ambiental. 

 

Se recomienda a la Municipalidad utilizar los datos de la densidad para 

determinar la capacidad de los vehículos de recolección, así mismo la 

planificación y diseño de las instalaciones para la disposición final. 

 

Como un alto porcentaje de los residuos generados son orgánicos, se 

recomienda utilizar este potencial para la elaboración de compost, en caso 

de los residuos inorgánicos se recomienda realizar investigaciones sobre 

la generación de bolsas plásticas ya que  en el estudio se determinó que 

estos representan un 6,45 % del total de residuos sólidos domiciliarios del 

distrito de Ciudad Nueva, y con la actual implementación de la Ley Nº 

30884, ley que regula el plástico de un solo uso, los recipientes o envases 

descartables donde se limita el uso del plástico, el cual marcaria una 

tendencia en su generación. 
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Se sugiere a la Municipalidad realizar un estudio sobre el sitio adecuado 

para la construcción de la planta de compostaje en cumplimiento a la 

norma legal además de actualizar los datos, según la cantidad de residuos 

orgánicos a compostar en cumplimiento de la Meta anual que se 

proponga. 
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ANEXOS 
 

Anexo 1. Afiche informativo 
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Anexo 2. Modelo de la carta de invitación a participar en el estudio 
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Anexo 3. Registro de Viviendas participantes 
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Anexo 4. Ficha de Control de entrega de residuos 
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Anexo 5. Registro de Pesos diarios 

N°  de  
Viv ienda 

Número de 

habitantes 

Generación de Residuos Sólidos Domiciliaria 
Generación  per 

cápita
1 

Domingo Lunes Martes Miércoles Juev es Viernes Sábado Domingo 
Día 0 Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/persona/día 

01 
         

GPC
1
 

02 
         

GPC
2
 

03 
         

GPC
3
 

. 
         

. 
. 

         
. 

. 
         

. 
. 

         
. 

. 
         

. 
. 

         
. 

. 
         

. 
. 

         
. 

n 
         

GPC
n
 

Generación per cápita total del distrito
2 GPC 

Nota: El peso de los residuos sólidos del primer domingo (Día 0) se registran, pero no se utilizan para el cálculo.  
(1) 

 Generación per cápita para cada vivienda: 

 

(2) 
 Generación per cápita total del distrito:  

 

 

Nota. Guía de Caracterización de Residuos Sólidos Municipales-MINAM 
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 Anexo 6. Generación Per cápita del Estrato A, B Y C 

Estrato A 

N°  de 
vivienda 

Código 

Número 
de 

habitant
es 

Generación de Residuos Sólidos Domiciliaria 
Validación si 
estan todos 

los datos 

Generación  per 
cápita1 Día 0 

Día 

1 

Día 

2 

Día 

3 

Día 

4 

Día 

5 

Día 

6 

Día 

7 
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/persona/día 

1 A-01 8 10,14 4,42 2,68   2,98 3,81 3,10 3,00 OK 0,42 

2 A-02 3 7,84 1,68 1,10 2,28 1,63 1,60 1,88 1,34 OK 0,55 
3 A-03 6 9,50 2,88   2,44 2,46 3,38   2,98 OK 0,47 

4 A-04 4 6,11 0,90 1,65   4,83   2,32 1,17 OK 0,54 

5 A-05 5 28,89   3,70 3,16 2,52 2,88 1,87 2,80 OK 0,56 
6 A-06 3 4,25 1,00 1,89 1,79 1,12   0,91   OK 0,45 

7 A-07 4 4,10 1,87 2,60   2,34 2,40     OK 0,58 

8 A-08 1 6,28 0,65 0,43 0,48   0,80     OK 0,59 
9 A-09 5 4,73 0,44 1,21 3,78 1,44 1,85 2,47 4,60 OK 0,45 

10 A-10 4 7,13 2,34 2,43 3,10 2,32 2,53   1,64 OK 0,60 

11 A-11 5 5,96 3,25 3,10 2,61 2,45   1,32 2,10 OK 0,49 
12 A-12 6 2,08 4,50 3,10 2,60 1,30   2,35 3,10 OK 0,47 

13 A-13 4 9,71   2,14 2,45 1,43 3,10 1,22 2,54 OK 0,54 

14 A-14 4 3,39 3,45 3,21 2,65     2,31 0,54 OK 0,61 

15 A-15 2 9,35   1,23 0,86 0,64 0,51 0,62   OK 0,39 
16 A-16 6 14,48 4,30 2,35 3,60 5,20 3,10   2,67 OK 0,59 

17 A-17 2 7,57 0,87 1,12 1,16   0,98 1,46   OK 0,56 

18 A-18 3 2,80 1,24 1,92 0,96 1,78 1,24 0,38 1,52 OK 0,43 
19 A-19 3 13,10 0,89 1,20       1,10 3,66 OK 0,57 

20 A-20 4 28,45 2,03 1,57 2,28 2,10   1,84 1,45 OK 0,47 

21 A-21 7 11,32 3,42 4,12 3,41 3,56 3,76 4,12   OK 0,53 
22 A-22 2 16,38 0,98   1,24 1,15 1,76 0,78   OK 0,59 

23 A-23 2 10,20 0,62 0,46 0,54 1,69 0,24 0,69 1,11 OK 0,38 

24 A-24 1 8,51 0,24   1,07   0,82 0,44 0,38 OK 0,59 
25 A-25 2 3,69 1,50 1,23 0,36 0,97 1,10 1,32 0,84 OK 0,52 

26 A-26 2 5,88 0,80     0,89 0,77 0,90 0,89 OK 0,43 

27 A-27 7 2,80 4,20 3,98 2,56   3,12 5,00 5,32 OK 0,58 
28 A-28 5 2,80   3,09   2,02 2,43 2,33 2,56 OK 0,50 

29 A-29 3 1,68 1,41 1,53 1,16 2,41 1,74 1,82 1,52 OK 0,55 

30 A-30 5 6,78 2,32 1,54 2,43 3,10 2,80 2,54 2,54 OK 0,49 

31 A-31 5 0,56 2,13 2,54     2,12 3,11 1,97 OK 0,47 
32 A-32 6 2,80   2,34 1,64 2,89 3,56 2,85 2,68 OK 0,44 

33 A-33 6 3,36 3,50 5,10 1,89 3,21 2,89 2,56   OK 0,53 

34 A-34 1 0,56 0,47       0,66 0,51 0,51 OK 0,54 
35 A-35 6 1,68 3,20 2,60 3,65 2,45 4,50 4,32 3,12 OK 0,57 

36 A-36 5 2,80 2,31 2,35   2,64 1,98 2,10 3,45 OK 0,49 

37 A-37 2 6,35   0,85 0,57 1,75   0,62 0,58 OK 0,44 
38 A-38 6 13,02 3,12 3,67 2,64 4,50 3,40 3,50 3,56 OK 0,58 

39 A-39 5 11,31 2,87 2,45   1,88 2,34   2,76 OK 0,49 

40 A-40 5 5,52 1,97     2,76 2,30 2,67   OK 0,49 
41 A-41 4 12,61     3,20 2,80   1,24 2,13 OK 0,59 

42 A-42 6 8,55   3,44 3,87 2,89 2,45 4,20 4,60 OK 0,60 

43 A-43 5 26,17 3,45 1,24 2,33 2,98 2,10 1,67   OK 0,46 
44 A-44 4 19,86 1,57 2,86 1,11 1,68 1,51 1,63 2,32 OK 0,45 

45 A-45 4 7,30 1,32 2,30   2,50 1,10 1,87 1,77 OK 0,45 

46 A-46 3 5,47 1,20 1,26 1,46 1,89 1,10   1,10 OK 0,45 

Generación per cápita domiciliaria del estrato      0,51 

Nota: El peso de los residuos sólidos del primer domingo (Día 0) se registran pero no se utilizan para el cálculo.  

 
(1)                  Generación per cápita para cada vivienda:  

 

 

 

días 7    habitantes  de  Número

7 Día 6 Día 5 Día 4 Día 3 Día  2 Día  1 Día
GPC




i
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Estrato B 

 

N°  de 
vivienda 

Código 
Número 

de 
habitantes 

Generación de Residuos Sólidos Domiciliaria 

Validación si estan 
todos los datos 

Generación  
per cápita1 

Día 
0 

Día 
1 

Día 
2 

Día 
3 

Día 
4 

Día 
5 

Día 
6 

Día 
7 

Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg 
Kg/persona/dí

a 
1 B-01 5 0,23 2,45 3,04 2,69 3,17 1,40 2,31 3,45 OK 0,53 

2 B-02 3 0,47 1,97 0,98 1,28     1,23 1,54 OK 0,47 

3 B-03 3 4,04 1,72 2,30   1,60 1,24 1,23 2,10 OK 0,57 
4 B-04 3 1,68 0,21 4,78 0,91 1,95 0,92 0,88   OK 0,54 

5 B-05 6 4,71 1,86 1,29 2,24 2,93 2,37 2,05 2,18 OK 0,36 

6 B-06 4 0,23 2,10 1,89   2,54 2,60   2,31 OK 0,57 
7 B-07 2 0,12 0,36 3,05 0,20   0,26 0,15 0,27 OK 0,36 

8 B-08 5 0,89 1,99 2,87 2,34   3,25     OK 0,52 

9 B-09 6 1,46 1,15 1,09 1,04 3,77 0,53 4,83 2,53 OK 0,36 
10 B-10 3   1,43 1,67 2,45 1,98     1,54 OK 0,60 

11 B-11 4 1,28   2,79 1,15 2,09   2,08 0,46 OK 0,43 

12 B-12 6   3,68   2,45   1,58 2,25   OK 0,42 
13 B-13 4 0,39 1,25 3,10 1,24 2,10 1,67 2,10 1,24 OK 0,45 

14 B-14 7 0,22 2,67 3,90   2,85   2,89 3,10 OK 0,44 

15 B-15 5 0,66 1,46 2,35 2,04   2,46     OK 0,42 

16 B-16 2 0,51 0,09   1,98 1,23 0,63 1,52   OK 0,55 
17 B-17 3 0,74 0,98     1,23 0,98 1,23 2,12 OK 0,44 

18 B-18 4 0,98 1,98 2,35 1,57 2,10 1,33 1,86 2,11 OK 0,48 

19 B-19 5   2,54 1,87 3,45   2,64 2,87 3,22 OK 0,55 
20 B-20 3 1,89 0,26 0,52 2,36 3,66   0,92 0,34 OK 0,45 

21 B-21 3 2,17   1,22 0,15 1,40   0,94 3,19 OK 0,46 

22 B-22 3 2,56 0,99 1,87 2,32 0,77 2,68 0,37 0,78 OK 0,47 
23 B-23 5 4,27 2,20 1,87 2,13 2,98     3,23 OK 0,50 

24 B-24 7 3,25 3,46 2,68 4,79 4,40 3,46 2,79 3,12 OK 0,50 

25 B-25 2 0,29 2,74 0,52 0,26 0,14 0,87 0,27 0,72 OK 0,39 
26 B-26 4 0,68 1,32 2,30 0,98 1,54   1,70 1,64 OK 0,40 

27 B-27 4 0,60   1,66 1,87   2,10 1,46 2,35 OK 0,47 

28 B-28 8     4,56 5,12 4,23 3,12   3,90 OK 0,52 
29 B-29 4 0,50 2,42 2,46 2,10 2,68 2,46 1,78 1,17 OK 0,54 

30 B-30 4   2,30 1,21 1,98   2,10     OK 0,47 

31 B-31 2 0,28 0,95 0,85 0,43 0,65   1,61 1,00 OK 0,46 

32 B-32 4   1,98 2,77 1,67 1,98 2,13     OK 0,53 
33 B-33 2   1,09   1,14 3,25 0,75 0,09 0,85 OK 0,60 

34 B-34 6 0,32   3,11   2,65 3,60 3,50 3,12 OK 0,53 

35 B-35 3   1,77   1,55 1,38 2,03 0,95 1,49 OK 0,51 
36 B-36 2 1,41 0,30 0,72 0,65 0,90   1,00 1,82 OK 0,45 

37 B-37 6 2,81 3,42 2,58 1,52 2,05 3,37 3,40 2,50 OK 0,45 

38 B-38 5 1,34 2,67 3,10 1,23 2,30   3,20 3,56 OK 0,54 
39 B-39 4 0,77 2,20 2,71 1,16 1,90 1,48 1,50 1,19 OK 0,43 

40 B-40 4 0,23 2,72 1,91   1,98 2,54 2,31 1,78 OK 0,55 

41 B-41 1 0,51 0,41 0,14 0,71 0,41   0,50 0,32 OK 0,42 
42 B-42 3 0,64 1,33 1,42 2,10 1,56 1,38 1,54 1,12 OK 0,50 

43 B-43 3 0,16 1,45   1,23 1,46 1,75 1,23 1,66 OK 0,49 

44 B-44 4 1,04 0,87 1,25 3,61 0,79   2,03 1,29 OK 0,41 
45 B-45 3 0,72 0,95 1,34 1,20 2,10 0,90 1,87 1,07 OK 0,45 

46 B-46 4 0,25 1,78 2,35 1,85 2,40 2,34 3,10   OK 0,58 

47 B-47 4 2,17 1,40 1,86 1,64 1,39 1,86 2,30 2,97 OK 0,48 

48 B-48 3 0,15 0,81 0,80   1,12 1,87 0,88 1,23 OK 0,37 
49 B-49 5 0,49 1,98     2,76 1,62 2,10 1,78 OK 0,41 

50 B-50 1 2,90 0,67 0,24 0,15   0,59 0,39 0,33 OK 0,40 

51 B-51 3 0,12 0,27     1,33 1,58   1,53 OK 0,39 
52 B-52 5 0,25   2,13 2,65 2,30 1,87 1,49 2,14 OK 0,42 

53 B-53 2 0,36 0,27 0,34 1,07   1,55 1,92 0,29 OK 0,45 

54 B-54 5 2,17 2,45 1,87 2,30 3,45 2,45   2,86 OK 0,51 
55 B-55 4 0,64 1,74   3,10 2,34 1,87 1,56 1,99 OK 0,52 

Generación per cápita domiciliaria del estrato      0,47 

días 7    habitantes  de  Número

7 Día 6 Día 5 Día 4 Día 3 Día  2 Día  1 Día
GPC




i
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Estrato C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N°  de 
vivienda 

Código 
Número 

de 
habitantes 

Generación de Residuos Sólidos Domiciliaria 

Validación 
si están 

todos los 
datos 

Generación  
per cápita1 Día 

0 
Día 
1 

Día 
2 

Día 
3 

Día 
4 

Día 
5 

Día 
6 

Día 
7 

Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/persona/día 

1 C-01 1   0,45 0,24 0,85 0,77 0,51 0,48 0,38 OK 0,53 

2 C-02 4 0,74 1,87 2,30 1,54 1,76   2,04 1,87 OK 0,47 

3 C-03 5 0,83 2,70 3,10 2,14   2,45 2,65 1,68 OK 0,49 

4 C-04 6 2,80 0,63 1,97 1,01 3,10 2,62 1,42 4,59 OK 0,37 

5 C-05 5 0,98 1,77 1,52 0,80 1,34 1,66 2,54 2,98 OK 0,36 

6 C-06 6 0,45 3,14 2,76 3,50 1,66 2,45 2,34 1,33 OK 0,41 

7 C-07 4 3,67 3,10 1,34 1,86 2,45 1,41 1,73 1,30 OK 0,47 

8 C-08 5 0,45 2,34 1,40 2,34   1,00 1,29 2,78 OK 0,37 

9 C-09 8 2,83 3,89 3,79 2,74 3,45 4,10   3,97 OK 0,46 

10 C-10 3 0,53 0,98 0,90 0,45 1,23 1,36     OK 0,37 

11 C-11 5 1,99 2,35 1,37 3,10   3,25 2,67 1,76 OK 0,48 

12 C-12 4 0,46 1,78 1,88 2,40 1,45 2,40 0,58 2,98 OK 0,48 

13 C-13 3   1,97 1,21   1,31 1,45 1,12 0,64 OK 0,43 

Generación per cápita domiciliaria del estrato      0,44 

Nota: El peso de los residuos sólidos del primer domingo (Día 0) se registran, 
pero no se utilizan para el cálculo.  

 
días 7    habitantes  de  Número

7 Día 6 Día 5 Día 4 Día 3 Día  2 Día  1 Día
GPC




i
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Anexo 7. Formato determinación de la densidad: 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Guía de Caracterización de Residuos Sólidos Municipales- MINAM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD 

Día 1 
Cálculo del Volumen 

Peso (kg) 
Densidad 

Diaria  

(Kg/m³) D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m³) 

T oma 1          

 

Toma 2          

T oma 3          

Toma 4          

T oma 5          

Toma 6          

Toma n          
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Anexo 8. Formato de composición de residuos 

 

  

   

 



93 
 

 

Anexo 9. Ficha de cadena de custodia 
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Anexo 10. Resultados de la humedad de los residuos domiciliarios en laboratorio 

 

Nota. Obtenido del laboratorio Técnicos e Ingenieros E.I.R.L. 
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Anexo 11. Matriz de Consistencia 

Formulación del Problema Objetivos Hipótesis Variables Indicadores Método 

 

Formulación General del 

Problema 
 
¿Cuáles son las características de 

los residuos sólidos domiciliarios, 

según los estratos socioeconómico 

en el Distrito de Ciudad Nuev a, 
2019? 

  

  

Formulación especifica del 
problema  
 

¿Cuál es la caracterización de los 
residuos sólidos domiciliarios en el 

Distrito de Ciudad Nuev a, 2019? 

 

 
 

 

¿Cuál es la dif erencia de 

producción de los residuos sólidos 
domiciliarios por estratos 

socioeconómicos del Distrito de 

Ciudad Nuev a? 

 
 

 

Objetivo General 

 
Elaborar un estudio caracterización 
de los residuos domiciliarios, según 

estratos socioeconómicos en el 

Distrito de Ciudad Nuev a, 2019. 

 
 

 

 

Objetivo Específico 
 
 

Determinar cuál es la 
caracterización de los residuos 

sólidos domiciliarios en el Distrito de 

Ciudad Nuev a, 2019. 

 
 

 

Establecer la dif erencia en la 

producción de los residuos sólidos 
domiciliarios por estratos 

socioeconómicos del Distrito de 

Ciudad Nuev a. 

 
 

 

 
 

 

Hipótesis General 
 

Las características de los residuos 
sólidos domiciliarios por estratos 

socioeconómicos presentan dif erencias 

poco signif icativ as en el distrito de 

Ciudad Nuev a. 
 

 

 

Hipótesis Especifica 
 

La caracterización de residuos sólidos 

domiciliarios (generación per cápita, 
densidad y  composición) en el Distrito 

de Ciudad Nuev a, 2019, están dentro 

de los rangos promedios obtenidos en 

otras inv estigaciones. 
 

 

Al comparar la producción de los 

residuos sólidos domiciliarios por 
estratos socioeconómicos del Distrito 

de Cuidad Nuev a, se encuentran en 

regular dif erencia. 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 
 

 
 
 

Caracterización 

de Residuos 
Sólidos 

Domiciliarios 

 

 
Generación de los 
Residuos sólidos 

domiciliarios 
Kg/hab./día  
 
Densidad Kg/m³ 

 
 
Composición de 
residuos sólidos en % 

 
 
Humedad de los 
residuos sólidos en % 

 
 

 

. 
 
 

 
 
 Guía para la Caracterización de Residuos 
Sólidos del MINAM 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
Estratos 

Socioeconómicos 

 
 

Ingreso Económico 
 
 

Numero de pobladores 
 por estrato 

 
 

Número de Viviendas 
por estrato 

 
 

Área de cada estrato 

 
 
 

 
 
 
 

                          INEI 
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Anexo 12. Propuesta de mejora de gestión de residuos sólidos por medio del 

diseño de una planta de compostaje  

 

1. Marco teórico 

Es una instalación destinada para el reaprovechamiento de los 

residuos orgánicos por medio de un tratamiento biológico 

transformándolos en compost. 

Este compost es obtenido mediante la descomposición 

aeróbica de una serie de residuos orgánicos como: 

 Restos vegetales 

 Estiércol de animales 

 Restos comida  

 Fracción orgánica de los residuos  

Este tratamiento biológico, se basa en la actividad de 

microorganismos como las bacterias y los hongos en condiciones 

óptimas de humedad, temperatura, pH y oxígeno. 

La ventaja principal que proporciona el compostaje es que 

ofrece un destino valorizable a los residuos orgánicos evitando que 

se dispongan en los vertederos, de esta manera reduciendo la 

contaminación ambiental y principalmente por la producción de 

abono orgánico natural y de calidad.  

 

1.1. Factores que intervienen en el proceso de compostaje 

1.1.1. Humedad  

 

Es un parámetro de suma importancia desde el punto de vista 

de la calidad del compost y también del lado financiero, debido a ello 

su medición está incluida dentro de un análisis químico. Este 

parámetro determina las condiciones óptimas para un correcto 
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desarrollo de las actividades que realizan los microorganismos en el 

proceso del compost, es recomendable considerar una humedad de 

41 % a 61 % para tener un proceso fermentativo óptimo y un 

compost de calidad. 

1.1.2. Temperatura 

 Este parámetro está en función de la actividad microbiológica 

debido a su importancia, comenzando desde que se incorpora los 

diferentes componentes a la mezcla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1.3. Aireación 

Es importan debido que abastece de oxígeno para el adecuado 

desarrollo de los microorganismos. 

 

1.1.4. Relación (Carbono/Nitrógeno) 

El carbono proporciona energía a los microorganismos, 

mientras que el nitrógeno es necesario para la síntesis proteica, una 

relación adecuada entre estos dos nutrientes favorecerá a una buena 

composta. Esta relación C/N representa las unidades de carbono por 

unidades de nitrógeno presentes en la materia orgánica. 

Tabla 26  

Parámetros de temperatura 

Parámetro Rango ideal 

al comienzo 

(2 – 5 días) 

Rango ideal para 

compost en fase 

termofílica II (2 – 

5 semanas) 

Rango ideal 

de compost 

maduro (3 – 

6 meses) 

Temperatura 45 – 60 ºC 

45 ºC- 

Temperatura 

ambiente. 

Temperatura 

ambiente. 

Nota. Obtenido de (FAO, 2013). 
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La relación C/N tiene su significancia en cuando a porcentajes, 

si es alta significa que el proceso de descomposición es lento, que 

para acelerar el proceso se requiere presencia de nitrógeno 

adicional, en cambio si el porcentaje de C/N es baja indica que se 

tiene un alto contenido de nitrógeno el cual se pierde en forma de 

amoniaco durante el proceso de descomposición. 

. 

1.2. Diseño de la planta de compostaje 

 

Para el diseño de la planta de compostaje se realizó en base al 

cumplimiento de la meta “Implementación de un sistema integrado de 

manejo de residuos sólidos municipales” del Programa de incentivos 

a la mejora de Gestión Municipal del MEF, el cual debe ser cumplida 

en el mes de diciembre todos los años, la estimación de compost que 

se diseñará será de 25 ton anuales. 

Los factores contemplados para el diseño de la planta de 

compostaje fueron los siguientes: 

 

1.2.1. Calculo del peso de la materia orgánica y las 

dimensiones de la pila 

Para calcular la densidad de los residuos orgánicos y el número 

de pilas de compostaje nos guiaremos de la guía del manual de 

compostaje (FAO, 2013).  

Según MMaYa (2013) en la Cartilla para el aprovechamiento de 

residuos sólidos orgánicos, la densidad de los residuos sólidos 

orgánicos de la fracción vegetal triturada es 0.3 a 0.4 ton/m³. 

Primeramente, se calculó el volumen de un balde “x” mediante 

la siguiente formula: 

   
      

    
   

              (12)                       
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Luego se procedió a calcular el peso neto de la materia 

orgánica tomando un cubo de volumen ya conocido para conocer su 

peso con material sin compactar, se resta el peso del cubo y se 

divide entre el volumen conocido, mediante la siguiente formula: 

 

           
                       

 
 

                 (13) 

 

Con los datos del peso neto de la materia orgánica y el 

volumen del balde se procedió a calcular la densidad de la materia 

orgánica con la siguiente formula: 

 

     
                                      

                    
 

       (14) 

 

1.2.2. Calculo de la cantidad de Pilas 

Con los datos de la densidad de la materia orgánica se procede 

a calcular el número total de las pilas mediante las siguientes 

formulas:  

- Obtención del volumen de las pilas 

Con la obtención del volumen, podremos determinar cuántas 

pilas son necesarias, mediante la siguiente formula: 

 

     
        

                
           (15) 

 

Seguido hallamos el volumen de un paralelepípedo que nos 

servirá como medidas aproximadas del volumen de una sola pila, 

mediante la siguiente formula: 
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                                               (16) 

 

En la siguiente figura se muestra las dimensiones de una pila 

 

 

 

 

 

 

Dónde:  

X = Ancho 

Y= Altura 

Z= Longitud 

Finalmente, con los datos del volumen total y el volumen de la 

pila paralelepípedo de obtiene el Nº de pilas paralelepípedos 

mediante la siguiente formula:   

          
          

                                   
 

       (17) 

 

- Relación Carbono /Nitrógeno 

La relación C/N son dos elementos esenciales para la nutrición 

de cualquier organismo vivo y deberán ser proporcionados de forma 

adecuada, para un buen compostaje según el material verde o seca 

que se aporte, además indica que si la relación C/N (30 – 1) o de la 

humedad (60 – 40) no están dentro de lo recomendado, se deberá 

añadir o reducir algunos de los elementos para realizar nuevo cálculo 

(Rodriguez & Cordova, 2006). 

Figura 16. Dimensiones de una pila 
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A continuación, se presenta valores determinados de relación 

C/N. 

 

 

 

 

 

 

 

- C

- Calculo de la relación C/N   

Es necesario calcular la relación C/N de la mezcla a compostar, 

para realizar la combinación de los materiales donde algunos son 

altos en carbono y otros en nitrógeno, mediante la siguiente formula: 

 

 

 

1.3. Estimación de la cantidad de residuos sólidos 

orgánicos que se generan en el Distrito. 

 

Para la valorización de los residuos orgánicos nos guiaremos 

de acuerdo a la guía “Programa de Incentivos a la Mejora de la 

Gestión Municipal” (MINAM, 2019) donde se identifica los siguientes 

generadores para calcular la generación total de residuos sólidos en 

Ton/día: 

 

 Generación de fuentes domiciliarias 

 Generación de mercado de abastos Ciudad Nueva 

Tabla 27 

Calculo de valores a procesar 

Residuos 
Orgánicos 

Composición de relación C/N 
%N %C C/N % 

Humedad 

Residuos de fruta 1,4 56 40 70 
Césped cortado 3,4 58 17,0588235 80 
Restos de comida 1,875 34,98 18,656 65 

Hojas secas 
(hojarascas) 

0,9 48,6 54 38 

Hojas verdes 3,1 49,8 16,0645161 60 
Aserrín  0,1 40 400 40 

Agua  0 0 0 100 
Nota. Obtenido de   Rodriguez & Cordova, 2006 
 

C/N N C Humedad  
   

   
 

   
             

   
 

   
             

   
    

                   

   
 

  (18) 
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 Generación de residuos de Áreas Verdes 

 Generación de otras fuentes 

 

1.4. Calculo del área del compostaje 

Con las dimensiones de las pilas se procederá a calcular el 

área total del área del compostaje considerando que el proceso dura 

aproximadamente 3 meses, las pilas estarán separadas entre sí por 

una distancia considerable para permitir las actividades que se 

requiera dentro de la planta, tomando en cuenta la cantidad de 

personal necesario. 

En el diseño se tomará en cuenta las siguientes áreas:  

- Área de Compostaje 

- Área Administrativa y vestidores para el personal  

- Zona de Acondicionamiento orgánicos y tamizado 

- Plataforma de descarga en piso 

- Zona de empaque y almacenamiento de abono orgánico 

 

En el siguiente flujo grama se muestra el proceso del 

compostaje desde la llegada del material orgánico hasta la 

distribución  
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Picado 

Armado de pilas 

Volteo + riego 

Compost maduro 

Tamizado 

Picado 

Ensacado 

Transporte Distribución 

Proceso  

se repite por 6  
Semanas 

Verificación de 
humedad, registro 
de datos T y pH 

 

Figura 17 

 Flujo grama compost 
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2. Estimación de la planta compostaje 

El diseño de la planta de compostaje se realizó para una proyección 

de 25 ton. al finalizar el mes de diciembre de acuerdo a la meta del Plan de 

Incentivos del MEF. 

Calculo del peso de la materia orgánica y las dimensiones de la pila. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 29  

Calculo del peso de la materia orgánica 

Cálculo del peso de la materia orgánica Calcular 

Peso Balde "x" Vacío 

(PBV) (Kg) 
0,21 kg - 

Balde "x" Lleno (PBV + 

Residuos orgánico) (Kg) 
1,52 kg - 

Peso Neto de la Materia 

Orgánica (Ton) 
0,00131 ton            

               

    
 

Densidad de la Materia 

Orgánica Ton/m³. 
0,33 ton/m³   

           

        
 

Dimensiones de la pila 

(metros) 
  

Alto  1 m - 

Ancho 1,6 m - 

Largo  4 m - 

Volumen de la Pila 

paralelepípedo (m³) 
6,4 m³                    

 

 

Tabla 28 

Calculo del volumen de un balde 

Calculo del Volumen 

de un  Balde "x" 
 Valor 

Litros  4 

Volumen  (m³) 0,004 
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Entonces al tener los datos de Peso neto y densidad de la 

materia orgánica, las dimensiones de las pilas serán de 1,0 m de 

altura x 1,6 m de ancho y 4 m de longitud. 

El volumen de la pila paralelepípedo será 6,4 m³ multiplicando 

las dimensiones. 

 

2.1. Calculo de la cantidad de pilas 

Con los cálculos correspondientes se obtuvieron 12 pilas para 

realizar el proceso del compost y realizar el diseño de la planta en 

base a sus dimensiones, el cual se muestra en la tabla 30. 

Tabla 30  

Calculo número de pilas 

 & Residuos 
orgánicos (Ton/m³) 

Calculo  

& Residuos Orgánicos  0,33 ton/m³  

Volumen (m³) 76 m³    
      

            
 

Nº de pilas 

paralelepípedos 
12 pilas              

    

      

 

 

2.2. Relación Carbono / Nitrógeno  

 

Se obtuvo una relación C/N de 25,3345944 dividiendo el total 

del C de los residuos orgánicos entre el total de N de los residuos 

orgánicos y una humedad de 58,7229957 dividiendo la humedad 

entre el peso multiplicado por 100. Descritos en la tabla 31. 
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3. Estimación de la cantidad de residuos sólidos orgánicos que genera 

las fuentes generadoras. 

3.1. Generación de fuentes domiciliarias  

Tomando en cuenta la GPC domiciliaria 0,485 kg/hab./día y el 

porcentaje de residuos orgánicos 51,67 % y las viviendas 

participantes obtenida en el estudio de caracterización se realizó los 

siguientes cálculos mostradas a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 31  

 Relación C/N 

Residuos 
Orgánicos 

Valores de la Muestra a Procesar 
Peso 
 (kg) 

N C Humedad 

Residuos de 
fruta 

230 3,22 128,8 161 

Césped 
cortado 

500 17 290 400 

Restos de 
comida 

128 2,4 44,7744 83,2 

Hojas secas 
(hojarascas) 

300 2,7 145,8 114 

Hojas verdes 475 14,725 236,55 285 
Aserrín  450 0.45 180 180 
Agua  0 0 0 0 
Suma  2083 40,495 1025,9244 1223.2 
% 100 1,94407105 49,2522516 58,7229957 

Relación C/N 25,3345944 

Humedad % 58,7229957 

Tabla 32  

Estimación de cantidad de residuos que generan los domicilios  

Viviendas 
que 
participan en 
el Programa 

Hab./ por 
Viviendas 

Població
n 

GPC 
   

Kg/habitan
te/día 

Generación 
total de 
residuos 

sólidos ton/día 

A B 
C = A x 

B 
D 

E = C x 

D/1000 

58 5 290 0,252 0,073 
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Se proyectó la participación de 58 viviendas y con una GPC de 

0,252 kg/hab./día, según, el porcentaje de residuos orgánicos que es 

el valor que nos interesa para la elaboración del compost, se obtuvo 

como resultado una generación de 0,073 ton/día de residuos sólidos. 

 

3.1.1. Generación de mercado de abastos Ciudad 

Nueva  

 En el mercado de Ciudad nueva se realizó el estudio de 

caracterización de residuos orgánicos, donde se tomó 15 muestras 

representativas de los diferentes generadores de residuos entre ellos: 

venta de comidas, verduras y jugos con el objetivo de calcular la 

GPC y obtener la generación total de residuos sólidos como se 

muestra en la tabla 33. 

 

 

Como resultado se obtuvo una generación de 0,323 ton/día de 

residuos sólidos en el mercado, que servirá dato base para la 

elaboración del compost. 

 

3.1.2. Generación de residuos de Áreas Verdes  

La Municipalidad Distrital de Ciudad produce aproximadamente 

de 1 ton a 1,2 ton semanalmente de restos vegetales provenientes 

del mantenimiento de las áreas verdes públicas. 

Tabla 33  

Estimación de cantidad de residuos que generan los 

mercados 

Fuentes de 
Mercados 

# de 
puestos 

Generación 
   

Kg/Puesto/d
ía (fracción 
orgánica) 

Generación 
total de 

Residuos 
Sólidos 
Ton/día 

Nombre A B 
C = A x B / 

1000 
1.-Mercado de 
Ciudad Nueva 

72 4,490 0,323 
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Tomando como referencia los valores dados por la 

municipalidad, se obtuvo una generación de 0,143 ton/día de restos 

vegetales que servirá para la elaboración del compost. 

3.1.3. Generación de otras fuentes. 

Se tomó en consideración como fuente el aserrín, tomando una 

generación de 3600 kg/día de la suma de 5 generadores identificados 

en el Distrito teniendo como resultado una generación de 0,02 ton/día 

que se muestra en la tabla Nº 35. 

Tabla 35 

Calculo generación de residuos aserrín 

Fuentes de 
Generación 

Generación 
Promedio    

Kg/generador/día 

# de 
generados  

Generación 
total de 

Residuos 
Sólidos 
Ton/día 

Nombre A B 
C = A x B / 

1000 

1.- Aserrín 3,600 5 0,02 

 
  

3.1.4. Cantidad total de residuos sólidos 

orgánicos que generan las diferentes 

fuentes 

 Se calculó el ton/día de los residuos orgánicos de acuerdo a 

su porcentaje de aprovechamiento de los 4 tipos de generadores 

obteniendo como resultado 0,456 ton/día y un total de 41,02 ton en 

90 días el cual se muestra a continuación en la tabla 36. 

Tabla 34  

Calculo de generación de residuos de áreas verdes 

Generación de áreas verdes 

Generación 
total de 

Residuos 
Sólidos Ton/día 

Nombre Ton/día 

1.-Plazas, avenidas, parques en la zona 
de intervención 

0,143 
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3.1.5. Recolección de residuos orgánicos para la 

Meta 3  

A continuación, en la tabla 37 y 38 se muestra el plan para la 

recolección de los residuos orgánicos: 

 

Tabla 37 

 
 Recolección de los R.O.  para el cumplimiento de la meta 
Fuente de 
recolección 

Recolecció
n semanal 

Ton/días 
Recolecció
n semanal 

 
Calculo 

 
Total/semanal 

Mercado 4 días 1,034       
   

   
         

2,083 
ton/semanal 

Domiciliarios 4 días 0,234      
   

   
         

Otras 

fuentes 

5 días 0,0855      
   

   
         

Áreas 
verdes 

6 días 0,729      
   

   
         

 

Tabla 36 

 Tipos de generadores de residuos sólidos para elaboración del 

compost 

Resumen 
Tipo de 
Generador 

Total 
Ton/día 

% de 
residuos 
orgánicos 

Toneladas de 
residuos orgánicos 

(Ton/día) 

1.- Mercados 0,323 80,00 % 0,259 

2.- Áreas Verdes 0,143 85,00 % 0,122 

3.- Domiciliarios 0,073 80,00 % 0,058 

4.- Otras Fuentes 

(Aserrín) 
0,018 95,00 % 0,017 

Total Residuos Orgánicos (Ton/día) 0,456 

Total Residuos Orgánicos (Ton/(90 días) en 
3 meses) 

41,02 
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Se obtuvo un resultado de 8,333 ton/mes y un total final de          

25 toneladas después de 3 meses que dura el proceso del compost, 

cabe indicar que los días de recolección varía de acuerdo al tipo de 

generador, por otra parte, en el proceso del compost se trabajara 1 

pila semanalmente, por lo tanto, en 3 meses se cumplirá con la meta 

de recolección de 25 ton mostrada en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Presupuesto para la construcción de la Planta de Compostaje 

Tabla 39 

Presupuesto para la construcción de la planta de 

compostaje 

Requerimientos 

a) Infraestructura 

Movimiento de Tierras 

Cimentaciones y muros 

Saneamiento 

Instalación eléctrica 

Biofiltros 

                        Sub total 

   S/. 

 

10,000.00 

28,027.00 

12,000.00 

11,000.00 

7,000.00 

68,027.00 

b) Equipamiento 

Picadora de pasto  

Contenedores 

                                Sub total 

 

5,300.00 

4,300.00 

9,600.00 

 
c) Herramientas 

Carretilla  

Pico 

Manguera 

 

950.00 

234.00 

120.00 

Tabla 38 

 Recolección total de residuos solidos 

 Volumen Formula 

Total (Ton/semanal)                    
 
Total (Ton/mes) 

              
     

   

       
             

 
Total (Ton/3 meses 
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Tamizador de compost 

Rastrillo  

                Sub total  

 1,230 .00 

   150.00 

2,684.00 

d) Mano de obra 

Personal 

Maquinaria 

                         Sub total 

 

30,000.00 

15,500.00 

45,500.00 

e) Servicios 

Luz 

Agua 

Teléfono e internet 

                           Sub total 

 

 

1,200.00 

1,000.00 

 500.00 

2,700.00 

 

COSTO TOTAL S/.     128,511.00 

    

 

Es un presupuesto estimado haciende a S/. 128,511.00 (Ciento 

veinte ocho mil quinientos once con 00/100 soles) (ver Tabla 39).  

La planta propuesta en el Distrito de Ciudad Nueva contara con 

todos los implementos de servicios básicos, en cuanto a la ubicación 

de terreno la Municipalidad Distrital de Ciudad Nueva destinara un 

lugar apropiado para dicha construcción.  

 

Tabla 40 

Beneficios de la planta de compostaje 

Tipo Beneficios 

 

Social 

Eliminación de puntos críticos de contaminación 

por acumulación de residuos orgánicos. 

Utilización del compost como fertilizante y 

donación a la población. 

Capacitar y fomentar el aprovechamiento de los 

residuos sólidos orgánicos. 

 

Ambiental 

Reducción de la inadecuada disposición de 

residuos orgánicos en el botadero municipal. 

Reducción de propagación de vectores, plagas, 

etc. 
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Minimización en la contaminación de aire, suelo 

y agua (subterránea o superficial), asimismo 

conservación de la biodiversidad en las zonas 

geográficas. 

Económico 

Disminución de uso de fertilizantes para 

parques y jardines. 

Disminución de gastos en transporte de los 

residuos (combustible). 

Reducción de costos por disponer los residuos 

sólidos en el botadero municipal. 

 

 

 

5. Plano del diseño de la Planta de Compostaje 

A continuación, en la figura 18 se muestra las dimensiones de 

la planta de compostaje, la propuesta en la presente investigación se 

realizó tomando en cuenta las dimensiones de las pilas y otros 

ambientes para su uso requerido. Además, esta planta servirá para 

reciclaje de residuos orgánicos posteriormente convertirlos a un 

nuevo producto para su reutilización, de esta manera se minimizará 

la contaminación al ambiente.  

Cabe precisar, que, en la actualidad las Municipalidades 

utilizan el compost procesado para abonar los parques y jardines de 

su jurisdicción, en algunos casos llegan a donar a la población y/o 

agricultores.  

Teniendo en cuenta las áreas que se requieren dentro de la 

planta como también el personal requerido para su funcionamiento 

obteniendo como resultado un área total de 547 m2 para la 

construcción de la planta de compostaje y la necesidad de 12 pilas 

de compostaje para el cumplimiento de las 25 ton anuales. 
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Figura 18 

         Plano planta de compostaje 
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Anexo 13: Imágenes Fotográficas 

  

Figura 19 

        Sector seleccionado del nivel socioeconómico A (medio) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20 

Sector seleccionado del nivel socioeconómico B (medio bajo) 
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Figura 21  

           Sector seleccionado del nivel socioeconómico C (BAJO) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Figura 22 

              Capacitación del personal 
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        Figura 23 

                 Preparación de material logístico 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          Figura 24  

                   Rotulación de Bolsas 
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  Figura 25 

           Empadronamiento de viviendas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26 

Empadronamiento y entrega de la primera bolsa en muestra 

domiciliaria 
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Figura 27  

           Empadronamiento de viviendas 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           Figura 28  

                    Entrega de Bolsas 
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Figura 29 

Recojo de Residuos Sólidos Domiciliarios 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        Figura 30  

                 Recojo de las bolsas en los puntos de acopio 
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           Figura 31  

                    Conteo de bolsas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

Figura 32  

            Pesaje de las muestras 
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  Figura 33  

                      Registro del pesaje de la muestra 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 34  

           Caracterización de Residuos Sólidos Domiciliarios 
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   Figura 35  

            Caracterización de Residuos Sólidos Domiciliarios 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     Figura 36 

               Caracterización de los Residuos Sólidos Domiciliarios 
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       Figura 37 

                  Separación de la composición de los residuos solidos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

         Figura 38 

                 Pesaje de los residuos sólidos seleccionados 
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       Figura 39 

                Colocación de las muestras al cilindro 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      Figura 40  

               Vertimiento de los Residuos Sólidos al cilindro 
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                Figura 41 

                Vertimiento de los Residuos Sólidos al cilindro 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          Figura 42.  

                   Compactación de las muestras en el cilindro 
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    Figura 43 

             Uniformización de las muestras en el cilindro 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44.  

           Registro de la altura para determinar la densidad 
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Figura 46 

Selección de muestra de residuos orgánicos para 

determinar la humedad en el laboratorio 

Figura 45 

Equipo de Protección personal 
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Figura 47 

 Sticker de identificación de viviendas 


