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1. Caracterización y Valorización de los residuos sólidos municipales del distrito de
Santa Rosa, provincia de La Mar, Ayacucho

Characterization and Valorization of municipal solid waste in the district of Santa
Rosa, province of La Mar, Ayacucho

2. Resumen:
Existe  una  gran  deficiencia  en  la  recolección  y  disposición  de  residuos  sólidos,  con  un

considerable cantidad desechada en vertederos, en lugar de rellenos sanitarios. En este sentido,

el objetivo de esta investigación es  proponer un plan de mitigación de residuos sólidos a través

de la recuperación en el distrito de Santa Rosa, Ayacucho. 

Para ello se ejecutó un plan de caracterización de residuos sólidos en ocho días y a través de

ANOVA se evidenció que existe una diferencia significativa para las medias entre los pares de

negocios excepto entre la panadería y el hotel, a través de las zonas de agrupamiento A y B

están altamente correlacionadas, lo que refleja a su vez que la cantidad de residuos orgánicos

fue mayor que los inorgánicos. En los residuos orgánicos plan de valorización, los resultados a

través de ANOVA indican que existe una diferencia significativa para los promedio de los meses

y  los  días  del  mes,  y  el  agrupamiento  muestra  el  diferente  comportamiento  de  cada  mes,

llamando la atención sobre el mes de agosto. Concluyendo que el plan piloto de valorización es

viable  debido  al  aporte  de  una  gran  cantidad  de  residuos sólidos  orgánicos  a  la  planta  de

valorización.

Abstract:  There  is  a  great  deficiency  in  the  collection  and  disposal  of  solid  waste,  with  a

considerable amount disposed of in dumps, instead of landfills. In this sense, the objective of this

research is to propose a solid waste mitigation plan through recovery in the district  of Santa

Rosa, Ayacucho. For this, a solid waste characterization plan was executed in eight days and

through ANOVA it was evidenced that there is a significant difference for the means between the

business pairs except between the bakery and hotel, through clustering zones A and B are highly

correlated, reflecting in turn that the amount of organic waste was greater than inorganic waste.

In  the  organic  waste  valorization  plan,  the  results  through  ANOVA indicate  that  there  is  a

significant difference for the average of the months and the days of the month, and the clustering

shows  the  different  behavior  of  each  month,  drawing  attention  to  the  month  of  August.

Concluding that the valorization pilot plan is viable due to the contribution of a large amount of

organic solid waste to the valorization plant.



3. Palabras clave
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4. Introducción 
El crecimiento urbano de la sociedad requiere mayor gasto e inversión en bienes y servicios, así

como generar mejoras en cuanto a la gestión de los residuos del día consumo, los cuales son

denominados residuos o residuos sólidos (RS), en su mayoría orgánicos [1,2]. El SW han venido

generando un impacto ambiental, que se destaca en mayor contraste a medida que el tiempo

avanza, por su incremento exponencial y sumado a una mala gestión que facilita el deterioro de

las áreas verdes, dejando a la sociedad en mayor riesgo [3, 4]. La proyección para 2050 estima

un aumento de 3.050 millones de toneladas de residuos totales por año, un valor muy superior a

la  de 2016,  con  un total  de 2.010  millones de  toneladas [5,6].  Sin  embargo,  tomando esta

comparación como una referencia, los residuos orgánicos han ido disminuyendo del 49 al 37 por

ciento de forma inesperada.

Ante  este  contexto  que implica  expansión demográfica,  la  toma de decisiones para redirigir

adecuadamente la industrialización y la urbanización con un margen preventivo es inevitable [9,

10]. Para América Latina u otros continentes, las prácticas en materia de estrategia de gestión.

La clave de estos residuos sólidos es generar impactos positivos en la valorización de residuos

sostenibles y sostenibles,  áreas verdes que pueden recuperar este entorno ambiental  donde

residimos [ 11 ,12 ]. 

En  este  sentido,  surge  la  necesidad  de  diseñar  protocolos  planificados  junto  con  procesos

paralelos, 

para la implementación de alternativas en materia de gestión de residuos o complementos a

técnicas existentes; como compostaje de bajo costo  u otras estrategias más costosas como

como incineración, pirólisis y gasificación entre otros.

Estudios  recientes  muestran  cómo  la  conversión  de  materia  residual  (residuos  sólidos)  es

potencialmente una fuente de energía utilizable de acuerdo con las metodologías de gestión y

mitigación de SW dentro de los el campo de la economía circular [15 ,16 ], como es el caso de la

región de Guangdong, China, donde los residuos urbanos municipales y otros residuos, como el



estiércol de las granjas, pueden ser reciclados utilizando métodos de eliminación de residuos

adecuadamente eficientes para su control.

En América Latina, las técnicas de manejo de residuos sólidos controlan los niveles de impacto

en habitables, buscando mantener un margen aceptable para la salud pública, ya que el grado

de  la  afectación  ambiental  está  indiscutiblemente  ligada  a  una  mala  gestión  de  residuos  o

arreglos [19, 20]. Por otro lado, un país en un grado positivo de desarrollo es síntoma de un

manejo adecuado de los residuos, lo que impacta directamente en la economía, además como el

medio ambiente [21, 22].  De esta forma, Perú, al  igual que otros países,  tiende a presentar

crecimiento urbano, que deja un vacío disponible para la gestión de residuos sólidos debido a la

y cambios ambientales causados por la centralización que aún están en curso.

Para amortiguar los cambios que pueden impactar la salud pública, así como el medio ambiente,

sumado a la desinformación en la mayoría de los países, es necesario crear medidas o políticas

para la gestión de redes sociales, así como el estudio de caracterización de SW [23, 25]. El

proceso de caracterización tiene grados de dificultad, especialmente en el desarrollo de países,

por  falta  de  información  sobre  la  localidad,  zona  o  región  sociodemográfica,  a  pesar  de  la

variedad de metodologías actualmente existentes.

En Perú, la generación de RS orgánicos de uso doméstico ha ido variando según a eventos

globales recientes como la pandemia de COVID-19, que es un indicador de un caracterización

de  residuos  de  diversa  índole  para  evitar  afectar  a  la  salud  a  un  nivel  superior.  público,

especialmente para todos aquellos escenarios que impliquen mantener un nivel adecuado de

asepsia dentro y fuera del hogar

En  Ayacucho,  Perú,  se  están  considerando  posibles  medidas  de  manejo  y  mitigación  de

evaluados por el impacto del COVID-19 a nivel económico y por el hábito urbano que presenta,

así como en otras regiones de riesgo dentro del país [31]. Ayacucho cumple caracterizada por

tener recursos y acceso limitado junto con una población distribuida en zonas rurales y urbanas

para actividades tanto agrícolas como ganaderas entre los comunidades que se destacan por la

generación  de  residuos  es  Occochaca,  en  el  distrito  de  Huanta,  que  ha  demostrado  tener

consecuencias en las plantaciones de aguacate, afectando a agricultura, mientras que hubo un

impacto en la salud por enfermedades como la hepatitis y anemia en la población causada por el

manejo inadecuado de los desechos sólidos [33]. Cerrar a Occochaca, es el centro poblado de

Sacsamarca, provincia de Huancasancos, con casos de trastornos gastrointestinales, dificultades



respiratorias  e  impactos  notorios  en  el  ganado  debido  a  SW  distribuido  y  manejado

inadecuadamente en el área.

En este sentido, es consideró que el conjunto de factores que influyen en la generación de SW

son  objeto  de  estudio  en  para  mantener  un  desarrollo  continuo  y  un  crecimiento  urbano

próspero.  por  eso  la  necesidad  de  diseñar  y  materializar  técnicas  con  procesos  que  se

complementarán con el enfoque de políticas de prevención que aseguren un control eficiente en

la gestión de residuos sólidos orgánicos municipales. Por estas razones, el presente estudio

propone generar un manejo adecuado de los residuos sólidos orgánicos a través de etapas de

caracterización y valorización de los residuos municipales para obtener un mejor conocimiento y

extensión de cada uno de los las subetapas involucradas, típicas del distrito de Santa Rosa,

Ayacucho. Las consideraciones se detallan a continuación, así como el conjunto de protocolos

estructurados en el siguiente orden:

El presente estudio propone estructurar un conjunto de secuencias metodológicas para describir,

cuantificar y segregar todo ese producto de consumo urbano en el departamento en cuestionar y,

posteriormente, caracterizar y valorar todos los residuos orgánicos municipales como parte de

este plan de mitigación. 

•  Tomando  como  base  el  enfoque  desarrollado  por  Kunitoshi  [26  ],  la  literatura  consultada

distribuye una serie de pasos, ordenados secuencialmente según todas las características, lo

que implicaría un estudio periódico de manejo de residuos sólidos propuesto por  el  MINAM

dentro de un manejo óptimo para estos que se dan en diversos sociodemográficos áreas del

país.

El foco estuvo en el distrito de Santa Rosa porque esta zona altoandina tiene una carencia de los

recursos  y  la  ausencia  de  protocolos  de  mitigación  de  los  residuos  generados  por  las  y

actividades agrícolas, ya que solo hay barrido de calles alrededor de parques y los mercado.

Además, la recolección se hace por camión, únicamente en la capital  distrital,  quedando 42

comunidades  sin  este  servicio.  Finalmente,  los  residuos  se  disponen  en  un  vertedero  sin

haciendo cualquier tratamiento. 

• De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio de caracterización de residuos sólidos

municipales 

y el plan piloto de valorización de residuos sólidos orgánicos en el Distrito de Santa Rosa, el

desarrollo  de  un  plan  de  valorización  de  residuos  orgánicos  sólidos  para  la  producción  de



compost es propuesto, con el fin de reducir el depósito de estos residuos aprovechables en el

vertedero municipal.

5. Materiales y Métodos 
La metodología se basa en la guía metodológica para el desarrollo del estudio de caracterización

de residuos sólidos municipales, donde se detalla la dotación de equipos, materiales de campo,

insumos adecuados, así como espacios físicos para la recolección, pesaje y clasificación de

muestras  con la  correspondiente  movilidad dentro  de cada proceso.  Residuos sólidos serán

segregados y muestreados para evaluar la generación per cápita, la densidad y el rendimiento

físico composición según su naturaleza y origen de los residuos (residenciales, no residenciales

y propiedades especiales) con el correspondiente rotulado y registro para disposición final en

rellenos sanitarios y/o la recuperación de residuos sólidos.

Considerando el rubro de los residuos sólidos y su impacto en la sociedad urbana, es necesario

un adecuado manejo con técnicas y conocimientos ligados a protocolos para el Distrito particular

de  Santa  Rosa.  Por  lo  tanto,  el  estudio  de  caracterización  de  residuos  sólidos  (ECRS)  se

propone con una estrategia de recuperación posterior, la cual se estructura en la Figura 1.

Figura  1.  Manejo  de  residuos  sólidos  y  sus  correspondientes  subetapas:  Caracterización  y

valorización.

2.1. Caracterización de residuos sólidos 

La intervención de las municipalidades distritales sumó a la implementación de instrumentos de

gestión  permiten  obtener  datos  sobre  los  residuos sólidos  de  las  viviendas.  Para  esto,  una



secuencia  de pasos basados  en la  metodología  Kunitoshi  Sakurai,  donde se diseñaron tres

niveles fueron delineados.

Figura 2. Etapas en la caracterización de los residuos sólidos. 1: Planificación; 2: Trabajo de

campo y operaciones y 3: Análisis de la información.

1.  Planificación.  Inicialmente,  la  resolución de la  alcaldía  (o  resolución  de gestión municipal

preparado por el jefe del equipo de campo) que permite, dentro de la ley, mantener la estructura

del plan de trabajo junto con sus proyecciones tanto para el propiedades, muestras, identificación

de estas y su posterior análisis al final de su colección. De acuerdo con la Guía ECRS, para

determinar el número de muestras para en el estudio se toma en cuenta datos oficiales del INEI

2017 [ 38 ], que indica que el distrito cuenta con 3210 viviendas. Según el rango de muestras de

hogares  establecido por  la  guía  para la  caracterización de los residuos sólidos urbanos,  un

tamaño  de  muestra  de  94  se  considera  viviendas,  a  lo  que  hay  que  sumar  19  muestras

consideradas de contingencia, haciendo un total de 113 muestras de hogares.

Tabla 1. Determinación del tamaño de muestra para el estudio de caracterización. MC: Muestra

de contingencia y MD: Muestras domiciliarias.

Para determinar la distribución de la muestra, la guía recomienda dividir las área de estudio en 2 

estratos (A y B) según el número de viviendas en el distrito, considerándose el estrato A como 

una zona con mayor número de viviendas y pocas negocios, y el estrato B como un área con 

menos viviendas y más comercios (ver Figura 3). 



De igual forma, se realizó la determinación de generadores no domésticos, entre ellos: bodegas 

(35), restaurantes (10), hostales y hospedajes (4), cabinas de internet (2) y panadería (1).

Figura 3. Ejemplo de mapa de distribución para el estudio de caracterización de residuos sólidos

municipales en el distrito de Santa Rosa.

La secuencia de pasos para la etapa de planificación se divide en cuatro grupos. los primeros

grupo autorizado por  la  autoridad municipal  competente,  se encarga de diseñar,   aprobar  y

gestionar  el  plan  de  trabajo  con  la  correspondiente  supervisión  de  los  documentación  de

logística, administración, planificación considerando precauciones hacia el entorno. Por otro lado,

los procedimientos de manejo de muestras caen exclusivamente en un segundo equipo o grupo

de  ayudantes,  trabajadores  asociados  y  otros  voluntarios,  liderado  por  un  especialista  con

experiencia en ECRS, quien estará a cargo de la recolección de residuos sólidos en el área de

estudio. En consecuencia, los análisis de las muestras recogidas por un tercer grupo se realizan

bajo  enfoques  logísticos  que  involucran  transporte,  áreas  de  destino  (principal  y/o  auxiliar),

presencia de gerentes, operadores, promotores y gerentes de los dispositivos o equipos a utilizar

durante el estudio de tal manera que el objetivo se mantiene de manera eficiente y precisa.

2. Trabajo de campo y operaciones. El proceso de muestreo de residuos sólidos se destaca por

el  registro  tratamiento  de  inmuebles  residenciales  y  no  residenciales  mediante  planillas  de

manejo, asignación y análisis de muestras, así como para cada agente generador de residuos

sólidos. 



Dentro de esta metodología se detallan datos específicos como el volumen (mediante agitación

técnicas  para  evitar  sesgos),  segregación  homogénea  y  criterios  adicionales  que  permitan

cuantificando y ordenando cada uno de los valores obtenidos. El  gerente responsable de el

estudio se encargó de brindar la capacitación, asignación de funciones; entrenamiento sobre el

uso y manejo de implementos de seguridad y manejo adecuado de residuos sólidos para todo el

equipo de trabajo. El equipo del presente estudio entregó cartas de información y orientación a

los  propietarios  de  las  viviendas,  establecimientos  comerciales,  mercado administrador  y  en

coordinación con el personal de barrido de calles, se realizaron registros llenado con los datos de

fuentes generadoras de residuos, clasificación de los participantes por asignando códigos.

Se habilitó un espacio físico autorizado por el municipio para llevar realizar la toma, pesaje y

clasificación de las muestras, así como un vehículo unidad fue designada especialmente para la

recolección  de  las  muestras  en  un  tiempo  establecido  y  la  transferencia  con  las  cautelas

correspondientes para ser depositada en el asignado espacio físico, donde pasan por etapas

como el pesaje de cada una de las muestras y anotarlos en un archivo para su posterior análisis

de datos. Posteriormente, el se vacía el contenido para separar los componentes y clasificar los

materiales por tipo, y determinar la composición física de los residuos. Para la determinación de

la densidad, se acondicionó un cilindro metálico de volumen definido (200L) en el cual se tomó la

muestra se colocó y en el gabinete se hizo el cálculo de la densidad mediante fórmulas donde se

obtuvo la densidad promedio de los residuos sólidos

su trámite se realizó durante 8 días para todas las muestras. 

3. Análisis de la información. En la estimación de los residuos generados per cápita (GPC),

calculados  a  través  de  herramientas  estarán  disponibles  para  cada  análisis  matemático

involucrado en la obtención de valores de acuerdo a los datos y días evaluados [40, 41]. Para un

análisis  eficiente  de  información,  es  necesario  trabajar  con  ciertas  consideraciones  como

delimitar todos los datos en número de vivienda, códigos asignados, número de habitantes y

datos de GPC, entre otros. Los registros con valores nulos no se escribieron como ceros sino

como vacíos celdas y así evitar cálculos que no alteren el promedio. Para determinar la tasa de

generación per cápita, era necesario conocer el número de habitantes para cada vivienda (289

habitantes).

Se recogieron muestras codificadas durante 8 días consecutivos y se anotaron los pesos de las

bolsas.  Haciendo  los  cálculos  con  la  fórmula  establecida  en  RM  457-2018  Guía  de

Caracterización de Residuos Municipales [ 42], un GPC doméstico se obtuvo 0,77 Kg/día y una



GPC no  domiciliaria  de 4,37  Kg/día.  el  total  generación  de  residuos sólidos  urbanos es de

3132,71 Kg/día compuesto por (residuos domésticos: 2420,98 Kg/día y residuos no domésticos:

711,73 Kg/día). Asimismo, durante la composición física de los residuos sólidos del distrito, se

determinó que los 183 reutilizables predominan los residuos con 69,87%, los no aprovechables

con  30,13%;  del  total  de  residuos  recogidos  durante  el  estudio,  222,49  kg/m3.  Para  la

determinación de la densidad de viviendas residuos sólidos, se consideraron 7 días, excluyendo

el día cero porque se consideró datos poco fiables según la guía, obteniendo el resultado de

222,49 Kg/m3 y los la densidad para los residuos sólidos no domiciliarios es de 202 kg/día.

Figura 4. Etapas en la valorización de residuos sólidos. 1: Segregación en origen; 2: Recogida

selectiva;  3:Transporte  de  residuos  sólidos  orgánicos;  4:  Tratamiento  de  residuos  sólidos

orgánicos y 5: Producción de residuos orgánicos fertilizante (compost).

Nº de artículo. 37 del Decreto Legislativo 1278 detalla la gestión integral de los residuos, donde

se  propone  la  gestión  de  SW  como  complemento  a  la  caracterización  final  para  fines  de

reutilización  o  reciclaje,  entre  otras  posibles  alternativas  de  mitigación  [23,43].dar  a  los

componentes SW un objetivo para varios procesos de mitigación, físicos o energéticos, es un

campo que  involucra  el  proceso  de  valorización  (ver  Figura  4)  [44].  Químico,  físico  y  otros

procesos relacionados se  pueden utilizar  en  el  reciclaje  de  materia  residual  como el  aceite

recuperación, bioconversión, compostaje [ 45], obtención de diversos materiales o sustancias,

como así como productos validados dentro de la recuperación de materiales. Por otro lado, el

uso implica procesos de coincineración, biodegradación con fines energéticos, coprocesamiento



u obtención de energía comparable a los materiales que convencionalmente generan energía

como el gas, el petróleo de hidroelectricidad [46]. 

1. Segregación en origen. Previo al estudio de valoración, se decidió trabajar principalmente con

2 

Generadores orgánicos de SW: El mercado (30 participantes) y las áreas verdes (2 parques y 2

jardines). Adicionalmente hubo un generador esporádico de una feria durante una semana en el

mes de agosto. Cabe señalar que estos establecimientos de segregación fueron previamente

registrados,  capacitados  y  sensibilizados  para  una  correcta  segregación  y  adecuada

almacenamiento de SW.

2.  Recogida  selectiva.  Los  SW  orgánicos  del  mercado  se  recolectaron  el  lunes,  martes,

miércoles,  jueves  y  viernes.  Los  domingos  se  incluyeron  solo  para  los  últimos  dos  meses

(octubre  y  noviembre).  Se  colocaron  contenedores  en  puntos  estratégicos  del  mercado  por

participantes a  depositar  sus residuos en  una bolsa  codificada;  el  personal  responsable  del

colección pesó las muestras y realizó la anotación correspondiente en el diario registros. Para la

recogida de residuos orgánicos sólidos del mantenimiento y limpieza de las áreas verdes del

Distrito, fue mensual. 

3. Transporte de residuos sólidos orgánicos. Fue realizado por el personal capacitado de los

municipios en camión con los contenedores habilitados, del distrito a la planta de recuperación,

ubicada en el Centro Poblado Simariva, sector Ayapanpana, a unos 3.80 km. de la ciudad.

4. Tratamiento de residuos sólidos orgánicos. Una vez llegados los residuos sólidos orgánicos

del distrito a la planta de recuperación (área total de la planta: 12x9m, piso de concreto, canal de

lixiviados y  techo de hojalata),  personal  capacitado de la  municipalidad procedió  a  retirar  el

material no biodegradables (plástico, vidrio, metal). Entonces, esta materia orgánica se dispone

en pilotes estáticos de 3m x 2m con una altura de 1,2m. 

5.  Producción  de  abono  orgánico  (compost).  Los  residuos  sólidos  orgánicos  fueron

aprovechados por aeróbicos técnicas de compostaje, que se cubrieron con plástico durante 10

días. Posteriormente, las baterías se quitaron cuando hubo un cambio repentino de temperatura

o humedad. Una vez que adquirieron un color oscuro, se secaron y tamizaron con un 1 cm

cúbico para envasarlos en sacos de abono orgánico, destinados a las diferentes áreas verdes,

así como para la producción de plántulas para proyectos forestales.

2.3. Metodología 

2.3.1. Análisis de varianza 



El  Análisis  de  Varianza  (ANOVA)  permite  hacer  una  comparación  global  entre  muestras,

minimizando  la  probabilidad  de  error  de  muestreo,  ya  que,  como  el  número  de  muestras

aumenta, el número total de comparaciones entre pares aumenta exponencialmente. Dicho esto,

podemos describir el modelo de efectos de la siguiente manera:

Donde yij es la j-ésima observación del nivel i del factor A; μ es el promedio global de los datos;

ai es efecto del factor nivel i; y εij es el componente aleatorio del error. 

ANOVA puede entenderse como un método para realizar pruebas de igualdad entre tres o más

medias poblacionales basadas en el análisis de varianza muestral. En este artículo, ANOVA se

usó  para  probar  si  la  población  media  entre  las  variables  recolectadas  en  el  campo

investigaciones son iguales o diferentes -siendo, como se ha señalado, el análisis realizado a

través de los varianzas de los datos muestrales recopilados.

Si las diferencias entre las medias son significativas, se utiliza la prueba de Tukey. La prueba se

basa en la amplitud estudentizada total y se puede utilizar para comparar cualquier contraste

entre dos medios de tratamiento, es decir, no permite comparar grupos entre sí. 

Este procedimiento calcula las diferencias mínimas significativas. Con la prueba de Tukey es

espera encontrar qué grupos tienen tasas de crecimiento con medias estadísticamente iguales.

La prueba de Tukey se puede usar para probar cualquier diferencia entre las medias de dos

muestras,  siendo definida a partir  de la diferencia mínima significativa (MSD).  La prueba se

puede definir como donde n es el número de observaciones en la muestra, qα es un valor en la

Tabla de prueba de Tukey con k niveles, y MSE es el error cuadrático medio. 

2.3.2. Análisis de correlación 

Para realizar el grado de dispersión con mayor precisión, utilizamos la correlación de Pearson 

coeficiente (ρ). Este coeficiente mide el grado de correlación entre dos variables (correlación 

negativa o positiva). Si ρ = 1 decimos que existe una correlación positiva perfecta entre las 

variables; ρ = −1 existe una correlación negativa perfecta entre las variables; y ρ = 0 las variables

son linealmente independientes. 

Podemos escribir el coeficiente de Pearson como:



Donde xi y yi son dos variables para i = (1, . . . , n); ̄x y ̄y son medias; y var(x) y var(y) son 

varianzas. 

2.3.3. Análisis de agrupamiento 

Como instrumento de agrupación, se eligió un método de análisis de componentes principales

(PCA).

sen. Este método tiene como objetivo analizar la estructura de covarianza a través de un proceso

de linealcombinación de variables. El componente principal está definido por:

6. Resultados y Discusiones 
En esta sección se presentan los resultados encontrados en el estudio. Mostramos el análisis de

varianza,  cor-  matriz  de  relaciones  entre  observaciones  y  análisis  de  conglomerados  con

componente principal. 

Los métodos se aplican para tres conjuntos de datos recopilados: residuos sólidos domiciliarios,

sólidos comerciales observaciones de desperdicios sólidos y desperdicios de comestibles. 

3.1. Análisis de la casa 

Se  aplicó  el  ANOVA  para  identificar  si  existe  una  diferencia  significativa  entre  las  medias

observadas para los dos grupos analizados (Grupo A y Grupo B) en relación a los ocho días de

la semana recogidos en la encuesta. 

Los resultados (Cuadro 2) indican que no hay diferencia significativa para las medias de grupos

A y B y para los días de la semana. Por lo tanto, con un valor p de 0.5091, no rechazar la

hipótesis nula de igualdad entre las medias. Y con un valor p de 0.2864 tenemos No rechace la

hipótesis nula de igualdad entre las medias.

El análisis de correlación es efectivo para identificar comportamientos similares entre un conjunto

de observaciones para variables. La Figura 5 muestra que existe una alta correlación entre los

volumen de residuos observado en las viviendas durante los días de la encuesta, considerando



los dos grupos analizados. El resultado observado entre días (coeficientes de correlación altos)

muestra que los dos grupos observados tiene un comportamiento muy similar.

Figura 5. Matriz de correlación para días de semana

La Figura 6 presenta un análisis basado en componentes principales. Es posible observar cuales

son las variables mas importantes para observar la variacion de los datos e identificar cómo se

agrupan los datos. Se observa que como los datos están altamente correlacionados, no hay

patrón bien definido,  sino una superposición de resultados que siguen caminos similares.  El

primer director componente contiene 41.76% de la varianza y el segundo componente principal

contiene  17,70%  de  la  varianza.  Juntos,  los  dos  componentes  contienen  el  59,46%  de  la

información.

Figura 6. Análisis de componentes principales (clustering-house)



El análisis también consideró la composición de los residuos en orgánicos e inorgánicos (Figura

7).  Se  observa  que  hay  una  mayor  concentración  de  residuos  orgánicos,  con  una  mayor

incidencia en el día 1. Otro dato son los valores estables sobre los residuos sólidos inorgánicos.

Figura 7. Residuos sólidos, orgánicos e inorgánicos

3.2. Análisis Comercial 

Se  aplicó  el  ANOVA  para  identificar  si  existe  una  diferencia  significativa  entre  las  medias

observadas  para  los  cinco  grupos  analizados  (Tienda,  Cafetería,  Panadería,  Hotel  y

Restaurante) en relación a los ocho días de la semana recogidos en la encuesta. Los resultados

(Cuadro  3)  indican  que  existe  diferencia  significativa  para  las  medias  de  los  grupos  y  sin

significado para los días de la semana. Por lo tanto, con un valor p de 0.3296, no rechazar la

hipótesis nula de igualdad entre las medias. Y con un valor p de 0.000 tenemos rechazar la

hipótesis nula de igualdad entre las medias de los grupos. 

Para identificar cuál de los grupos tiene una diferencia significativa, aplicamos una Prueba de

Tukey (Cuadro 4. Observando los pares podemos ver que hay una diferencia significativa entre

Bakery y Hotel (Figura 8). Los otros grupos no muestran una diferencia significativa .



Figura 8. Gráfico de prueba de Tukey con diferencia de medias para cada par de grupos. Nota: S

- Tienda, CS - Café

Tienda, H - Hotel, B - Panadería y R - Restaurante

La figura 9 muestra que existe una alta correlación entre el volumen de residuos observado en

edificios comerciales durante los días de la encuesta, considerando los dos grupos analizados.

El resultado observado entre los días siete y tres (0,87), entre los días siete y uno (0,84) y entre

los días siete y ocho (0,85) se puede destacar. Estos resultados muestran que el consumo de

residuos observado en los grupos tiene un comportamiento similar.



Figura 9. Matriz de correlación para días de semana

La Figura 10 presenta un análisis basado en Componentes Principales. Como vemos en la Casa

Análisis, es posible observar cuáles son las variables más importantes para observar el variación

de los datos e identificar cómo se agrupan los datos. Se observa que hay un diferencia entre el

comportamiento  del  Restaurante en relación con otro  establecimiento  comercial.  El  resto  de

establecimientos se agrupan en función del volumen de residuos generados, mientras que los

restaurantes tienen una mayor participación en el componente 1. En este caso usamos cinco

principales componentes El primer componente principal contiene 79.56% de la varianza y el

segundo componente principal  contiene 5.26% de la  varianza. Juntos,  los dos componentes

contienen 84,82% de la información.

Figura 10. Análisis de componentes principales (clustering-comercial)

3.3. Análisis de comestibles 



Se aplicó el ANOVA para identificar si existe una diferencia significativa entre las medias 

observadas para los dos grupos analizados (de junio a noviembre) en relación a los veinte días 

del mes recogidos en la encuesta. 

Los resultados (Cuadro 5) indican que existe diferencia significativa para las medias de los 

meses y para los días del mes. Entonces, con un valor p de 0.0000, rechazamos la hipótesis 

nula de igualdad entre las medias de los meses. Y con un p-valor de 0.0000 rechazamos el nulo 

hipótesis de igualdad entre las medias de los días de los meses. 

Tabla 5. Resultados de Anova para desechos sólidos de comestibles

Para identificar cuál de los grupos tiene una diferencia significativa, aplicamos una Prueba de 

Tukey (Cuadro 6). Observando los pares podemos ver que hay una diferencia significativa entre 

los meses analizados (Figura 11). 

Tabla 6. Resultados de la prueba de Tukey para residuos sólidos de abarrotes.



Figura 11. Gráfico de prueba de Tukey con diferencia de medias para cada par de grupos.

La figura 12 muestra que existe una correlación media y baja entre el volumen de residuos

observados en los locales de abarrotes durante los días de la encuesta, considerando los dos

grupos analizados. El resultado observado entre los días dieciocho y dieciséis (0,71), diecinueve

y dieciséis (0,75), diecinueve y veinte (0,74), dieciocho y veinte (0,66), cinco y seis (0,68), siete y

seis (0,65),  doce y seis  (0,54),  y entre los días diecisiete y uno (0,56) ser  resaltado.  Estos

resultados  muestran  que  el  consumo  de  residuos  observado  en  los  grupos  no  tiene  un

comportamiento similar



Figura 12. Matriz de correlación para días de semana

La Figura 13 presenta un análisis basado en Componentes Principales. Como vemos en el otro

análisis, es posible observar cuáles son las variables más importantes a observar la variación de

los datos e identificar cómo se agrupan los datos. Se observa que hay tres grupos principales:

grupo 1 (junio y julio), grupo 2 (septiembre, octubre y noviembre), y grupo 3 (agosto). En este

caso usamos seis componentes principales. El primer director componente contiene 46.63% de

la varianza y el segundo componente principal contiene 11,10% de la varianza. Juntos, los dos

componentes contienen el 57,73% de la información.

7. Discusión 
El problema de la disposición de residuos sólidos en el distrito de Santa Rosa, Ayacucho, se

vincula  al  escaso  acceso  a los  servicios  públicos,  lo  que  les hace  disponer  de sus sólidos



municipales residuos en vertederos, constituyendo un grave problema ambiental y sanitario. este

es el mismo escenario de otro distrito de Ayacucho (Sacsamarca) que también hace uso de

botaderos con pocos años de vida útil, cuya solución proyectada por el municipio solo enfoca en

construir  vertederos  de  mayor  tamaño  [34],  y  no  en  realizar  estudios  de  caracterización  y

valorización de residuos sólidos que son de vital importancia dentro del proceso de planificación

urbana y ordenamiento territorial  [47 ]. Un caso similar,  en otro país,  ocurre en Keta, África,

donde  carecen  de  manejo  de  residuos  sólidos  por  tener  poca  disponibilidad  de  recursos

económicos recursos [48]. 

El  GPC  de  los  residuos  sólidos  domiciliarios  en  Santa  Rosa  (0.77  Kg/día)  fue  superior  al

encontrado en Dilla Town, Etiopía (0,47 kg/día) [49],  y menor que el GPC de no residencial

residuos sólidos de Santa Rosa (4.37 Kg/día)  por tener menos establecimientos comerciales

tales como almacenes, restaurantes, hoteles, panaderías y cafeterías. Asimismo, los promedios

obtuvieron de GPC de residuos sólidos domiciliarios para los estratos del presente estudio (0.44

estrato A y 1,03 estrato B), son similares a los resultados de los estudios realizados en la ciudad

de Laga Dadi, Etiopía, donde un GPC promedio de 0.45 para desechos sólidos domésticos [50].

Por otro lado, los valores de GPC para residuos sólidos no domiciliarios de hoteles y otros 359

comerciales establecimientos para Santa Rosa fueron 4,17 y 6,0 respectivamente, y para Laga

Dadi,  1,81 y 1,57 respectivamente [50].  En otra  investigación,  desarrollada en Alemania,  se

encontró que los hoteles generan alrededor del 58% de los residuos sólidos orgánicos y que un

mínimo del 36% de los reciclables los residuos podrían recuperarse [51,52].

Los  residuos  sólidos  generados  están  compuestos  predominantemente  por  residuos  más

aprovechables  (69,87%)  que  los  residuos  no  aprovechables  (30,13%)  y  dentro  de  los

aprovechables, una mayor cantidad de orgánicos que se obtuvieron residuos sólidos inorgánicos,

similar a lo que se encontró en Dilla Town, Etiopía y Costa Rica, cuyo porcentaje de residuos

sólidos orgánicos fue de 68,40 y 55,9 %, respectivamente [47, 49]. Sin embargo, en cuanto a los

residuos sólidos inorgánicos, el porcentaje de papel y plásticos eran muy diferentes; mientras

que en el distrito de Santa Rosa se generó el 14.43 % de plástico, en Dilla Town y Costa Rica se

generaron 1.90 y 10.2 % de plásticos, respectivamente [49]. el alto porcentaje de plásticos en

Santa Rosa responde al  aumento de la  urbanización y sus el  consiguiente  aumento de los

residuos sólidos inorgánicos [53 - 55]. Al comparar los resultados obtenidos para los sectores

comercial y doméstico, se evidencia que los residuos de materia orgánica adquieren un mayor

preponderancia que los materiales con potencial de reciclaje [47].



Cabe señalar que una de las principales causas de la generación de residuos para Santa La rosa

viene dada por el consumo de la población durante las fechas festivas [ 56 ]. Esto es el caso de

Santa Rosa, donde se evidencian mayores niveles de movimiento, consumo y generación de

residuos vinculados a fechas conmemorativas propias de la cultura del distrito. 

En este sentido, en el mes de agosto se celebran las fiestas patronales alusivas al santo patrón

se conmemora a Santa Rosa de Lima [ 57 ] Asimismo, en el mes de noviembre, las principales

fecha es la creación política del distrito de Santa Rosa [ 58], así como la consagración hacia la

regeneración de la vida y la fertilidad, fiesta que acoge las lluvias de las húmedos temporadas

[57].  Este conjunto de fechas y otras posibles festividades alternas pueden ser la causa del

incremento de residuos sólidos en los meses de agosto y noviembre (ver Figura 14), los cuales

tienen presentó montos significativos en comparación con el período de junio a julio, al evaluar

los residuos valorizados obtenidos en mercados, parques y jardines del distrito de Santa Rosa.

por reduciendo la cantidad de residuos orgánicos generados, el distrito de Santa Rosa podría

obtener beneficios económicos al reducir los costos de recolección, transporte y eliminación de

residuos [59]; y a través de la recuperación, aumentar las opciones para el manejo de residuos

sólidos donde los establecimiento de rellenos sanitarios no es viable [60].

8.  Conclusiones 
La metodología propuesta se organizó en secuencias propias que permitieron una cuantificación,

segregación y posterior valorización dentro del distrito de Santa Rosa. Sin embargo, se concluyó,

en el estudio de caracterización, que la composición física de los residuos sólidos se componen

predominantemente de residuos reutilizables con un 69,87% y un 30,13% no aprovechables.

Además, se recolectó un total de 2420.98 Kg/día de residuos sólidos domiciliarios, de los cuales

GPC fue de 0,77 Kg/día y densidad de 222,49 kg/m3. Asimismo, un total de 711,73 kg/día de

residuos sólidos no domiciliarios, con una GPC de 4,37 kg/día y una densidad de 202 kg/m3.

Además, según la caracterización realizada por los estratos A y B, no se encontraron diferencias

significativas entre la cantidad de residuos sólidos recolectados (p-valor=0.2864) a pesar de que

en el estrato B había un mayor número de comerciales establecimientos Dentro de estos últimos,

se observaron diferencias significativas entre el  sólido residuos generados en restaurantes y

otros generadores de residuos sólidos no residenciales. en el por otro lado, se determinó que los

residuos orgánicos se generan en mayor cantidad que residuos inorgánicos. 

Con la caracterización de los residuos sólidos se pudo evidenciar que los 406 recolectados



muestra está compuesta predominantemente por residuos sólidos orgánicos, por lo que ha sido

necesario llevar a cabo un plan de valorización de este tipo de residuos. Este plan implicó la

participación de dos fuentes generadoras: el mercado y parques-jardines, recolectando residuos

sólidos orgánicos entre los meses de junio a noviembre, dentro de los cuales, en el mes de

agosto, la mayor cantidad de residuos sólidos orgánicos se recolectaron para festividades típicas

del lugar. se evidencio que los mercados producen más rss orgánicos, y por tanto, valorando lo

recaudado,  un  se  produjo  mayor  cantidad  de  abono,  a  diferencia  de  las  áreas  verdes  que

producen pocos rss y con menor frecuencia, por lo que los mercados serían la mejor fuente de

generación. de rss orgánicos para estudios de valorización. Finalmente, como resultado de la

recuperación, un total de 4,12 toneladas de compost fue obtenido a través del compostaje .

Al finalizar el procedimiento de caracterización y recuperación se logró determinar que la mayor

cantidad de residuos sólidos que llegaban al botadero eran residuos sólidos orgánicos y que su

valorización logró minimizar la cantidad de residuos sólidos orgánicos que ingresan al vertedero.

Cabe señalar que, previamente, se han realizado estudios de caracterización en distrito de Santa

Rosa, siendo esta la primera vez que se realiza un plan piloto para la valorización de orgánicos

se realizó la recolección de residuos durante seis meses, con lo cual se logró obtener composta

como producto final, que se destinó a las diferentes áreas verdes de la ciudad, a la producción

de plántulas forestales para los diferentes proyectos distritales y como incentivo en concursos

ecológicos. En este contexto, se concluye que es factible realizar una valorización de residuos

sólidos orgánicos plan para el  distrito  de Santa Rosa,  con el  fin  de obtener  más de cuatro

toneladas de compost natural en un plazo de seis meses.
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