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Resumen

Objetivo. Evaluar el diagndstico, cuantificacion y caracterizacion de los residuos sélidos municipales que llegan al
botadero municipal Chilepampa. Metodologia. El estudio es de tipo descriptivo, busca caracterizar el estado actual
del botadero de residuos s6lidos de Chilepampa. Resultados. Se evidencid una alta proporcion de residuos organicos
y reciclables, pero con practicas de disposicion final deficientes, como la falta de segregacién. En términos
econdmicos, el estudio identifico oportunidades para optimizar los costos operativos y mejorar la eficiencia
presupuestaria. Desde el enfoque social, se destaco el impacto negativo sobre las comunidades cercanas al botaderoy
en el aspecto ambiental. es indispensable implementar un sistema integral de gestion de residuos, promover la
valorizaciéon mediante reciclaje y compostaje, fortalecer la infraestructura operativa del botadero y fomentar la
participacion ciudadana. Conclusién. El botadero de Chilepampa cumple aspectos operativos basicos, pero sus
deficiencias criticas en infraestructura y la falta de segregacion merman su eficiencia y amplian los dafios al
ambiente..
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Abstract

Objective. To evaluate the diagnosis, quantification, and characterization of municipal solid waste arriving at the
Chilepampa municipal landfill. Methodology. This descriptive study seeks to characterize the current state of the
Chilepampa solid waste landfill. Results. A high proportion of organic and recyclable waste was found, but with poor
final disposal practices, such as a lack of segregation. In economic terms, the study identified opportunities to
optimize operating costs and improve budgetary efficiency. From a social perspective, the negative impact on
communities near the landfill and on the environment was highlighted. It is essential to implement a comprehensive
waste management system, promote recovery through recycling and composting, strengthen the operational
infrastructure of the landfill, and encourage citizen participation. Conclusion. The Chilepampa landfill meets basic
operational requirements, but its critical infrastructure deficiencies and lack of segregation undermine its efficiency
and increase damage to the environment.
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Introduccion

La gestiéon de los residuos solidos
representa un desafio creciente en el contexto
urbano, debido a su impacto directo en la
contaminacion ambiental. Segun Gutiérrez et al.
(2024), la omisién de un plan de manejo
ambiental adecuado puede intensificar los
niveles de contaminacidén, mientras que una
gestion planificada y con seguimiento permite
mitigar sus efectos negativos sobre el entorno
Estas consecuencias son mads criticas en zonas
donde la infraestructura y la planificacion urbana
no han evolucionado al ritmo del crecimiento
poblacional y la generacion de desechos.

A escala mundial, se ha reportado que en el
2022 se generaron mas de 2,240 millones de
toneladas de residuos sdlidos urbanos (United
Nations Enviroment Programme [UNEP].
(2021). A pesar de los avances normativos en
muchos paises, la implementacién de politicas
publicas efectivas aun enfrenta grandes desafios,
especialmente en regiones de menor desarrollo
economico. Entre los problemas recurrentes
estan el limitado reciclaje, la ausencia de
tecnologias de valorizacidén y el uso de botaderos
informales que no cumplen los estandares
ambientales minimos.

El Ministerio del Ambiente (MINAM),
menciona que en Peru se generan diariamente
unas 21 mil toneladas de residuos municipales, lo
que se tradujo en 0.8 kilogramos de basura por
cada habitante al dia. Asimismo, enfatiza la
responsabilidad ciudadana para promover el
consumo consciente y reducir la generaciéon de
desechos soélidos, especialmente considerando
que mas de la mitad de esos residuos
correspondian a materia organica (Diario Oficial
el Peruano, 2021). Uno de los principales retos
radica en que muchos gobiernos locales carecen
de capacidades técnicas, financieras y de
planificacion para ejecutar un modelo sostenible
de gestidn integral.

El botadero de Chilepampa, en Huanuco,
enfrenta una grave crisis ambiental y riesgo de
colapso debido a la acumulacion de 200
toneladas diarias de residuos y la falta de
mantenimiento adecuado. La situacion se ha
agravado por las intensas lluvias (Diario Ahora,
2025). Estas condiciones no solo deterioran el
medio ambiente local, sino que también
representan una amenaza directa para la salud de
las poblaciones cercanas. Actualmente, no se
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cuenta con informacion actualizada sobre la
cantidad, volumen ni clasificacion de los
residuos que se depositan diariamente en el
botadero de Chilepampa. Esta carencia de datos
concretos limita la capacidad de los gobiernos
locales para implementar estrategias efectivas de
minimizacidén, segregacion, reciclaje o
valorizacién de residuos. Asimismo, impide
tomar decisiones informadas respecto al disefio
de rellenos sanitarios, plantas de tratamiento o
programas de educacion ambiental (Silva, 2024).

La literatura existente aporta referencias
valiosas sobre la generacion y clasificacion segiin
su composicion de residuos sélidos en diversos
contextos del pais. Boggiano et al, (2021) en
Trujillo, determinaron que mas del 70% de los
residuos generados correspondian a materia
organica. (Jaime-Huaman et al., 2021) En un
estudio realizado en la comunidad rural de Vitis,
Lima, registraron una generacion per capita de
0,39 kg/hab/dia para residuos domiciliarios y
0,29 kg/hab/dia para residuos no domiciliarios.
En ambos casos, predominaron los residuos
biodegradables, representando el 69% y 44% del
total respectivamente. Por su parte, (Cabello et
al., 2020) desarrollaron un estudio aplicado en el
distrito de Panao (Huanuco), implementando
programas de segregacion que permitieron la
produccién de abonos y la venta de materiales
reciclables.

En Colombia, estudios como el de Agudelo
(2014) advierten sobre la necesidad de adaptar
las metodologias de caracterizacion de residuos
solidos a las condiciones locales, sefialando que
el uso de promedios nacionales como una
produccion per capita uniforme puede
comprometer la validez estadistica y no reflejar la
realidad municipal. Cantillo & Quesada (2022),
también en Colombia, aplicaron métodos de
caracterizacion diferenciados para zonas
residenciales y comerciales, proponiendo
criterios técnicos para mejorar la gestion en
ciudades vulnerables. Por otro lado, Shah &
Kamat (2022a), desde un enfoque tecnolégico,
propusieron el uso de redes neuronales
convolucionales para la clasificacién automatica
de residuos, lo que evidencia la importancia de
avanzar hacia modelos mas innovadores de
gestion.

A nivel local, otros estudios confirman la
problematica comun de los botaderos informales
y el alto contenido de residuos organicos. Por
ejemplo, Soto (2020) evalud la situacién del
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distrito de Tantamayo (Huamalies), sefialando
una grave deficiencia en la gestion ambiental. De
igual modo Aréstegui (2021), en Huanuco, alerto
sobre los impactos negativos del botadero de
Chilepampa en la salud de los residentes
cercanos, especialmente por la quema informal y
la proliferacion de vectores. Aunque se han
formulado propuestas para la recuperacion
ambiental, estas carecendeunabasetéc n i ¢ a
solida debido a la falta de datos actualizados y
sistematicos. El objetivo central de esta
investigacion fue diagnosticar, cuantificar y
caracterizar los residuos solidos que ingresan al
botadero municipal de Chilepampa durante la
primera quincena de mayo de 2025, con el fin de
aportar una base técnica para la mejora de la
gestion de residuos solidos en la ciudad de
Huénuco.

Metodologia
Area de estudio

La investigacion se realizo en el botadero
municipal de Chilepampa, ubicado en la ciudad

Figural

de Huanuco, Peru. Este botadero constituye el
principal centro de disposicion final de los
residuos generados en los distritos de Huanuco,
Amarilis, Pillco Marca y Santa Maria del Valle.

Las unidades de analisis fueron, las
condiciones operativas y estructurales de la
primera celda del botadero (para el diagnostico)
y, los registros de ingreso y clasificacion de los
residuos sélidos disponibles en la Municipalidad
Provincial de Huanuco (para la cuantificacion y
caracterizacion). El estudio se ejecutd entreel 1 y
el 15 demayo de 2025),

Muestra

La unidad de observacion fue la primera
celda en funcionamiento del botadero municipal
de Chilepampa, Huanuco, al ser la unica area
operativa activa en el periodo de estudio. Para los
objetivos de cuantificacion y caracterizacion, se
realizé una revision exhaustiva de los registros
municipales correspondientes al periodo de
estudio, lo que constituy¢ la base de datos para el
analisis.

Representacion geogrdfica del botadero municipal y la celda operativa ubicado en la zona de
Chilepampa, distrito de Hudnuco, elaborada a partir de imdagenes satelitales.
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Variables de estudio

Condiciones del Botadero Municipal: Se evalud
a través de indicadores relacionados con su
infraestructura, operacién, manejo ambiental y
seguridad, permitiendo identificar brechas
respecto a lanormativa vigente.

Cuantificacion de residuos solidos: Se midi6 a
través del peso (expresado en kilogramos) y
volumen (expresado en metros cubicos) de los
residuos ingresados al botadero, lo que permitid
calcular la generacion per capita (kilogramos por
habitante por dia).

Caracterizacion de residuos solidos: Se
determind mediante la clasificacion de los
residuos segiin su composicion, diferenciando
entre componentes organicos e inorganicos, y
expresando su proporcion en porcentaje.

Instrumentos y Técnicas de recoleccion de
datos

Observacion directa estructurada: Se utilizod
para el diagndstico de las condiciones del
botadero. El instrumento asociado fue una ficha
de observacion, la cual fue diseflada
considerando los indicadores clave derivados de
la normativa aplicable a rellenos sanitarios
(infraestructura, operacion, manejo ambiental y
seguridad).

Analisis documental/ Revision de registros: Se
aplicd para la cuantificacion y caracterizacion de
los residuos. El instrumento principal fueron los
registros de la Municipalidad Provincial de
Huanuco, que contenian informacion sobre el
peso, volumen y la clasificacion por composicion
(orgénica e inorganica) de los residuos sélidos
ingresados al botadero durante el periodo de
estudios.

Técnicas y procedimientos de la recoleccion de
datos

Ficha de observacion: Diseflada con indicadores
clave derivados de la normativa aplicable a
rellenos sanitarios, para documentar
sistematicamente las condiciones in situ,
incluyendo aspectos de infraestructura, practicas
operativas, manejo ambiental implementado y
condiciones de seguridad. Para la proteccion del
equipo en el campo, se hizo uso de equipos de
proteccion personal (EPP) adecuados.

Revision de registros: Se obtuvo acceso a los
registros de la Municipalidad Provincial de
Huanuco correspondientes a la primera quincena
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de mayo de 2025. De estos documentos, se
extrajo y sistematizé la informacién relevante
para la cuantificacién y caracterizacion,
incluyendo datos sobre el peso y volumen de los
residuos ingresados, asi como su clasificacion
por composicion (organica e inorganica). Se
verificd que la metodologia de registro municipal
utilizada para la obtencion de estos datos se
alineaba con los lineamientos de la NTP D.S. N.°
014-2017-MINAM. Los datos obtenidos
permitieron calcular la generacion de la
composicion porcentual de los residuos,
discriminando entre fracciones organicas e
inorganicas.

Analisis de datos

Los datos del diagnostico (obtenidos de la ficha
de observacion) se organizaron y analizaron de
forma descriptiva. Esta informacion se comparé
con los requisitos de la normativa vigente para
rellenos sanitarios, con el fin de identificar
brechas, deficiencias y areas de mejora en la
gestion del botadero.

Los datos de cuantificacion (densidad y
volumenes) y caracterizacion (clasificacion en
organicos e inorganicos). Estos datos se
ingresaron en hojas de calculo (Microsoft Excel)
para calcular la cuantificaciony la composicion
porcentual de los residuos. La interpretacion de
estos datos se realizé considerando los principios
delaNTP contenida en el Decreto supremo N.°
014-2017-MINAM.

Para el analisis de los datos recopilados en esta
investigacion, se utilizo las herramientas
estadisticas (Microsoft Excel e Infostat) a fin de
realizar el andlisis de varianza (ANOVA),
graficos estadisticos y otros.

Resultados

Estado actual del manejo y disposicion de los
residuos solidos

El diagndstico del botadero municipal de
Chilepampa permiti6 evaluar el cumplimiento de
condiciones minimas para una gestion adecuada
de residuos solidos. Se observé que la ubicacion
es apropiada, cuenta con vias de acceso, se
registra el ingreso de residuos y se realiza su
pesaje. Ademas, el personal cuenta con equipos
de proteccion personal (EPP) y recibe
capacitacion periodica. No obstante, se
identificaron deficiencias importantes: falta de
segregacion en origen, planta de lixiviados
inoperativa, y mal estado de las vias internas.

Peruvian Agricultural Research 7(2), 37-45, 2025
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Figural

Nivel de cumplimiento de indicadores de gestion en el botadero de Chilepampa
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La figura 1, muestra que la instalacion
cumple con una ubicacion y area delimitada para
sus actividades y opera con una celda
determinada, pero no cumple con tener vias de
acceso en buen estado. Presenta cumplimiento
parcial en la descarga directa de residuos sin
medidas de control, en la compactacion usa una
excavadora en lugar de maquinaria
especializada, en la cobertura de residuos donde
se vierte tierra directamente, y en la vida util de
las celdas, ya que solo una esta operativa de las
disponibles, y el control de lixiviados es parcial
porque la planta de tratamiento esta inoperativa.
Por otro lado, la instalacion cumple con no
quemar residuos informalmente, con el control
de vectores y roedores mediante fumigaciones y

Figura2

cal, con los protocolos de seguridad del personal
(capacitaciones constantes y uso de EPP), con el
registro de residuos pesados en una gaceta, y con
un buen historial de seguridad laboral sin
accidentes registrados. Sin embargo, se incumple
conun nivel adecuado de disposicion de residuos
y no se realiza ninguna actividad de segregacion.

Cuantificacion de los residuos solidos
municipales

Durante el periodo del 1 al 15 de mayo de
2025, se cuantifico un total de 2,549.39 toneladas
de residuos solidos. La mayor proporcion
provino de la Municipalidad Provincial de
Huénuco, seguida por Amarilis, Pillco Marca y
Santa Maria del Valle.

Distribucion total de residuos solidos (TM) por municipalidades

Peso total de residuos sdlidos por municipalidad (toneladas)
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La figura 2, muestra que la Municipalidad
Provincial de Huanuco fue la principal
generadora de residuos sélidos durante el periodo
de estudio, con un total de 1,217.96 toneladas,
equivalente al 47.78 % del total acumulado. Le
siguieron Amarilis con 902.55 toneladas
(35.39 %), Pillco marca con 405.70 toneladas

Figura3

(15.91 %) y Santa Maria del Valle con apenas
23.18 toneladas (0.91 %). Estos datos evidencian
que el 83 % del peso total proviene de Huanuco y
Amarilis, lo que sefiala la necesidad urgente de
establecer politicas de gestion diferenciada y
prioritaria para estas

Distribucion de volumen total de residuos sélidos (M3) por municipalidades

Volumen total de residuos sdlidos por municipalidad (m*)
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La figura 3, muestra que el grafico presenta
la estimacion del volumen total de residuos
generados, calculado con una densidad uniforme
de 0.2 ton/m3. Huanuco vuelve a destacar con el
mayor volumen acumulado, alcanzando
6,089.80 m?, seguido por Amarilis con 4,512.75
m?, Pillco Marca con 2,028.50 m? y Santa Maria
del Valle con 115.90 m3. La suma total de

a e
p‘\\\cﬂma'c aria e\ V&
gantd

Municipalidad

12,746.95 m? indica que Hudnuco y Amarilis, al
igual que en peso, representan el 83.92 % del
volumen ingresado al botadero, lo que plantea
desafios logisticos y operativos en términos de
capacidad de disposicién, recoleccion y
tratamiento para estas dos jurisdicciones de
mayor carga.

Composicion y caracterizacion de los residuos sélidos

Comparacion de la distribucion del porcentaje de residuos organicos e inorganicos en el Botadero de

Figura4
Chilepampa.
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En la figura 4, los residuos organicos
representan la mayor proporcioén, con un
promedio del 71.20%, dentro de un rango que va
del 68.70% al 73.80%. Por su parte, los residuos
inorganicos alcanzan un promedio del 28.81%,
con valores que oscilan entre el 26.20% y el
31.30%.

En cuanto al potencial de aprovechamiento,
se estima que, en promedio, solo el 15.29% de los
residuos es material valorizable, con un rango
que varia entre el 7.45% y el 19.88%. El 84.71%
restante corresponde a residuos que son
confinados, con un rango entre el 80.12% y el
92.55%.

Estos resultados reflejan una limitada
capacidad de segregacion y aprovechamiento de
los residuos en la instalacion, lo que evidencia la
necesidad de fortalecer estrategias de
valorizacion y gestion integral de los residuos
solidos.

Discusion

La composicion de los residuos en el
botadero de Chilepampa estd dominada por la
fraccion organica, que representa el 71,20%,
mientras que los residuos inorgadnicos
constituyen el 28,81%. Estos valores son
consistentes con los reportados en otros estudios
nacionales, como el de Chinchay (2020) en Piura
(62,40% organico) y el de Jaime-Huaman et al.
(2021) en Lima (69% en zona domiciliaria). Esta
coincidencia confirma que, tanto en contextos
urbanos como rurales del pais, los residuos
organicos siguen siendo el componente
mayoritario de los residuos solidos municipales,
lo que subraya la importancia de priorizar
estrategias de compostaje y valorizacion de este
flujo.

En cuanto a la generacion per capita, los
valores reportados en Chilepampa superan los
hallazgos de Cantillo y Quesada (2022) en Puerto
Carrefio, Colombia (0,504 kg/hab/dia) y de Soto
(2020) en Tantamayo, Huanuco (0,43
kg/hab/dia). Esta diferencia puede atribuirse a
factores como el grado de urbanizacidon, la
densidad poblacional, la actividad comercial y
los habitos de consumo locales. Por otro lado, el
estudio de Arce-Mesias (2024) en mercados de
Trujillo registra un valor notablemente mas alto
(1,42 kg/hab/dia), lo que refleja el impacto de la
actividad comercial en la generacion de residuos,
en contraste con entornos predominantemente
residenciales.

Peruvian Agricultural Research 7(2), 37-45, 2025

Respecto a la gestion operativa del
botadero, si bien se cumplen algunos requisitos
basicos-como la delimitacion del area, el control
de vectores y el uso de equipos de proteccion
personal (EPP)-, se identificaron deficiencias
criticas. Entre estas destacan la falta de
segregacion en origen, el deterioro de las vias
internas y la inoperatividad de la planta de
lixiviados. Una situacion similar fue
documentada por Agudelo (2014) en el relleno
sanitario Parque Ambiental Los Pocitos
(Colombia), donde también se reportaron
limitaciones logisticas y en la aplicacion de
protocolos, afectando la eficiencia global del
sistema.

En el ambito de la segregacidon y
sensibilizacidn, los resultados de este estudio
coinciden con los de Silva (2024), quien
demostro el efecto positivo de las capacitaciones
en el manejo adecuado de residuos. No obstante,
en Chilepampa, pese a contar con personal
capacitado y dotado de EPP, ain no se ha
implementado un sistema efectivo de
segregacion en la fuente, lo cual reduce
significativamente el potencial de valorizacion
delosresiduos.

Finalmente, en materia tecnologica, si bien
esta investigacion no incorpord sistemas
automatizados de clasificacion, es relevante
mencionar contribuciones como la de Shah y
Kamat (2022b), quienes desarrollaron un modelo
de redes neuronales con un 94,9% de precision
para segregar residuos solidos. Este tipo de
avances representa una oportunidad futura para
optimizar los procesos de clasificacion en
botaderos como el de Chilepampa.

Conclusion

El botadero de Chilepampa cumple de
manera limitada con los estandares minimos
requeridos. Aunque presenta aspectos positivos
como una ubicacion adecuada, delimitacion del
area, control de vectores y uso de equipos de
proteccion personal, sus deficiencias son
notorias: vias internas deterioradas, gestion
ineficiente de lixiviados y, especialmente, la falta
total de segregacion en la fuente. Estas fallas no
solo reducen la eficiencia operativa, sino que
incrementan significativamente los impactos
ambientales negativos.
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