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RESUMEN 

La investigación se desarrolló en el centro poblado de Jayllihuaya, distrito y 

departamento de Puno, con el objetivo de determinar la generación per cápita y 

caracterizar la composición de los residuos sólidos municipales. Para ello, los 

hogares participantes recibieron bolsas codificadas para la segregación de sus 

residuos, los cuales fueron recolectados y pesados durante un periodo de ocho días, 

descartando el día inicial (Día 0). Los resultados mostraron una generación per cápita 

de 0.36 kg/hab/día, con una composición dominada por residuos aprovechables 

(60.59%; 126.82 kg), principalmente alimentos (32.62%) y plásticos (8.13%). Los 

residuos no aprovechables representaron el 39.41% (82.5 kg), donde la 

madera/aserrín (14.41%) y los residuos sanitarios (10.92%) fueron los más 

relevantes. Se evidenció que la ausencia de infraestructura adecuada, educación 

ambiental y coordinación institucional limita la gestión eficiente, generando riesgos 

sanitarios y contaminación, especialmente en las áreas cercanas al lago Titicaca. Se 

concluye que la caracterización de los residuos es fundamental para diseñar una 

gestión integral adaptada al contexto rural. Se recomienda implementar un relleno 

sanitario controlado o adecuar el botadero existente, así como programas de 

compostaje, recolección selectiva y educación ambiental. 

Palabras clave: residuos sólidos, caracterización, generación per cápita, gestión 

ambiental. 
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ABSTRACT 

The research quantified and characterized municipal solid waste in the rural 

community of Jayllihuaya, Puno, Peru, with the purpose of determining per capita 

generation and waste composition. Coded bags were distributed to households, and 

waste was collected and weighed over eight consecutive days (excluding day 0). 

Results indicate a generation rate of 0.36 kg/inhab/day, with 60.59% corresponding 

to recoverable waste (126.82 kg), mainly food waste (32.62%) and plastics (8.13%). 

Non-recoverable waste accounted for 39.41% (82.5 kg), predominantly 

wood/sawdust (14.41%) and sanitary residues (10.92%). The lack of infrastructure, 

environmental education, and institutional coordination was found to exacerbate 

inadequate waste management, leading to pollution and health risks in areas near 

Lake Titicaca. The study concludes that waste characterization is an essential tool 

for integrated management in rural contexts. It is recommended to implement a 

controlled landfill or improve the existing dumpsite, along with promoting composting, 

selective collection, and environmental education programs. 

Keywords: solid waste, characterization, organic waste, inorganic waste 
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INTRODUCCIÓN 

La Municipalidad del Centro Poblado de Jayllihuaya asume un compromiso 

integral con el medio ambiente, integrando su protección como eje fundamental de 

su gestión. En este marco, se están desarrollando diversas actividades orientadas a 

el manejo de restos sólidos. Como parte de estos esfuerzos, se elaboró el presente 

análisis de determinación de restos, cuyo objetivo principal es establecer la cuantía 

de restos sólidos generados por cada individuo por día, conocida como GPC. Este 

dato es fundamental para comprender la magnitud de restos producidos por la 

comunidad y para dimensionar adecuadamente los sistemas de acopio, disposición 

final y transporte. Además, el estudio analiza la constitución de los restos, la cual 

admitirá formular intervenciones específicas como el reutilizamiento de materiales 

inorgánicos y el compostaje de materia orgánica. El estudio se efectuó con la valiosa 

colaboración de los habitantes, quienes mostraron un gran interés en contribuir al 

bienestar de su comunidad. De esta manera se estableció la cantidad de restos 

sólidos que actualmente la municipalidad viene gestionando por medio del servicio 

de aseo urbano.  

El primer capítulo, situación problemática, el planteamiento de la 

problemática, propósitos, hipótesis, justificación y bases, estableciendo los objetivos 

logrados que comprende el análisis. 

El segundo capítulo expone los fundamentos relacionados con el análisis, 

incluyendo los antecedentes del análisis y los marcos teóricos que sustentan este 

trabajo. 

El tercer capítulo puntualiza la metodología esgrimida en el análisis, 
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especificando el tipo y diseño del análisis, las herramientas empleadas, los criterios 

de selección de participantes, los enfoques metodológicos y los procedimientos de 

recopilación de datos.  

En el cuarto capítulo se muestran los hallazgos del estudio junto con su 

interpretación analítica. Posteriormente, se muestra las conclusiones derivadas y las 

recomendaciones apropiadas. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Análisis de la situación problemática 

El problema en el cual se cita la investigación es a causa de que la producción 

de los restos sólidos es de gran inquietud ya que no se cuenta con una debida 

segregación de restos servibles, no servibles, orgánicos e inorgánicos, siendo todos 

ellos llevadas a los botaderos para su disposición final. 

En el centro poblado de Jayllihuaya no se cuenta con una infraestructura 

adecuada y la falta de conocimiento de la concientización ambiental, provocan que 

simplemente se arrojen los desechos al suelo o se acumulen en alguna zona, 

exponiendo a los trabajadores al contacto permanente de esos residuos. 

1.2. Planteamiento del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es la cantidad de residuos sólidos municipales generados en el centro 

poblado de Jayllihuaya, distrito y provincia de Puno, región Puno y que dimensiones, 

parámetros u otros de un relleno sanitario son correspondientes? 

1.2.2. Problemas específicos 

a)  ¿En cuánto será la generación pér capita de los RR. SS municipales en el 
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centro poblado de Jayllihuaya, distrito y Provincia de Puno? 

b) ¿Cuál es la composición y densidad de los residuos sólidos municipales 

(domiciliarios, no domiciliarios y especiales) en el centro poblado de Jayllihuaya, 

distrito y provincia de Puno, región Puno 

c) ¿Cuál es el volumen proyectado de residuos sólidos municipales, para la 

estimación de dimensiones de un relleno sanitario en el centro poblado de 

Jayllihuaya, distrito y provincia de Puno según la normativa ambiental peruana 

vigente? 

1.3. Justificación de la investigación. 

1.3.1. Justificación del estudio 

Esta investigación se fundamenta en la urgencia de disponer de datos 

recientes que posibiliten optimizar el tratamiento y la administración de los desechos 

sólidos en el centro poblado. A través de la mejora de los sistemas de recolección, 

transporte y disposición final, se busca optimizar los recursos disponibles. Este 

trabajo, el primero de carácter medioambiental en la comunidad, se realizó con ese 

propósito en mente 

1.3.2. Justificación practica 

La gestión inadecuada de desechos sólidos del centro poblado de Jayllihuaya 

representa un desafío práctico que puede tener repercusiones significativas en la 

salubridad pública y el medio ambiente. Esta justificación subraya el requerimiento 

de investigar y topar esta problemática desde un enfoque práctico que contemple 

tanto la realidad del establecimiento de salud como las condiciones particulares de 

la comunidad a la que sirve. 
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1.3.3. Justificación ambiental 

En la localidad de Jayllihuaya, la contaminación por residuos sólidos 

representa un riesgo sanitario debido a su impacto ambiental. La deficiente gestión 

de los desechos facilita la propagación de enfermedades a través de agentes 

transmisores, generando afecciones como disentería, diarrea, gastritis, infecciones 

de la piel y problemas respiratorios. Asimismo, ocasiona malestar social y, en 

ocasiones, enfrentamientos entre los habitantes.  

1.3.4. Justificación social 

El tratamiento de los residuos sólidos en el centro poblado de Jayllihuaya 

trasciende lo meramente normativo y operativo, ya que involucra dimensiones 

sociales que fundamentan la necesidad de un estudio exhaustivo de esta situación. 

La deficiente administración de los desechos tiene el potencial de intensificar las 

disparidades preexistentes en la colectividad. Los grupos de mayor riesgo, que con 

frecuencia viven en las inmediaciones de los vertederos, son los más afectados por 

las fallas en el manejo de los desechos. Este estudio pretende visibilizar estas 

inequidades y fomentar estrategias y acciones que garanticen un medio ambiente 

saludable y seguro para todos, sin distinción de condición social o económica. 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

Cuantificar la generación de residuos sólidos municipales en el centro poblado 

de Jayllihuaya, distrito y provincia de Puno, región Puno y dimensionar el relleno 

sanitario para su disposición final correspondiente  
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1.4.2. Objetivos específicos 

a) Determinar la generación per cápita (GPC) de los residuos sólidos domiciliarios 

por habitante/día del centro poblado de Jayllihuaya, distrito y Provincia de Puno, 

Región Puno. 

b) Caracterizar la composición y densidad de los residuos sólidos municipales 

(domiciliarios, no domiciliarios y especiales) en el centro poblado de Jayllihuaya, 

distrito y provincia de Puno, región Puno 

c) Proyectar el volumen de residuos sólidos municipales, para la estimación de 

dimensiones de un relleno sanitario en el centro poblado de Jayllihuaya, distrito y 

provincia de Puno según la normativa ambiental peruana vigente 

1.5. Hipótesis 

1.5.1. Hipótesis general 

Nuestra investigación tiene un enfoque explicativo; Por el contrario, los 

estudios descriptivos se dedican principalmente a recopilar información sin 

necesidad de formular hipótesis. 

1.6. Variables e indicadores 

1.6.1. Variable  

Operacionalización de variables 
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Tabla 1  

Operacionalización de variables 

Variable Dimensiones Indicadores 
Unidad de 

Medida 

 
 

Variable de 
caracterización: 
Generación de 

residuos sólidos 
municipales 

Cantidad 
generada 

Producción per 
cápita (kg/hab/día) 

kg/hab/día 

 Composición 
física 

Porcentaje de 
fracciones 

(orgánicos, plásticos, 
papel/cartón, vidrio, 

metales, otros) 

% 

    

 
 

Variable de interés: 
Tamaño, dimensión de 

un relleno sanitario 

Composición 
porcentual de 

residuos 

% de cada fracción 
identificada 

% 
 

 Fuentes 
generadoras 

Distribución de 
residuos según 

sector (doméstico, 
comercial, 

institucional, barrido, 
etc.) 

% 

 
Características 
de los residuos 

Densidad 
 

humedad 

kg/m³ 
 

 % 

 
Dimensiones de 

un relleno 
sanitario 

Capacidad útil 
  

capacidad total 

 
volumen 

 
m³ 

 
m³/año 

 
m³ 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedente Internacional 

Karak et.al (2017) en su análisis “Reproducción, composición y gestión de 

restos sólidos urbanos: El panorama universal”. Los RSU son la recopilación de los 

restos generados por las diligencias domésticas, comerciales y de construcción por 

personas físicas, que son recolectados y tratados por los municipios. El desarrollo 

exponencial de la urbe y la urbanización, tal como el perfeccionamiento de la 

economía social y el perfeccionamiento del nivel de existencia, han resultado en un 

acrecentamiento en la generación de RSU en todo el mundo. En promedio, los 

países desarrollados suelen generar entre 521,95 y 759,2 kg por persona y año (kpc) 

y entre 109,5 y 525,6 kpc en los países en desarrollo. Estimaciones recientes 

sugieren que la reproducción global de RSU supera los 2000 millones de t al año, lo 

que representa una amenaza potencial para el deterioro ambiental. Por lo tanto, la 

gestión de RSU (RSU) parece ser uno de los temas clave para la protección 

ambiental tanto en la actualidad como en el futuro. Los autores han ilustrado el 

análisis de la generación y composición de RSU y han presentado una revisión 

exhaustiva de la RSU en diferentes países del mundo, basándose en la literatura 

disponible. Se ilustran algunos de los aspectos importantes de gestión de restos, 
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como el compostaje, el vertido y la incineración. 

Moh & Manaf (2017) La conciencia sobre la higiene, el compromiso con el 

manejo correcto de los desechos y la percepción ciudadana acerca de las 

consecuencias de no clasificar los restos para su reutilización presentan graves 

carencias. Además de la generalización del vertido a cielo abierto y el vertido ilegal, 

los vertederos en Malasia están en un estado lamentable, mientras que el 

apartamiento en origen para el reutilizamiento sigue siendo mínima a pesar del 

predominio de materiales reciclables en la constitución de los restos. El análisis 

histórico de las políticas de manejo de desechos y los lineamientos estratégicos del 

plan examinan los requerimientos del sistema de restos sólidos en Malasia, con el 

fin de definir un enfoque práctico para su gestión, especialmente en lo referente a la 

clasificación inicial y el reaprovechamiento de materiales. La transformación de las 

estrategias primitivas de política y plan de gestión de restos sólidos resultó en 

cambios importantes en el sistema y la consumación rigurosa de la ausencia 

obligatoria en principio a través de la Ley 672. Una estrategia doble de federalización 

y privatización se implementa formalmente en ocho estados de Malasia Peninsular, 

el Territorio Federal de Kuala Lumpur y Putrajaya. En consonancia con el esfuerzo 

del gobierno por promover servicios sostenibles de gestión de restos sólidos, 

SWCorp Malasia implementó su Plan Estratégico 2014-2020. Un desafío 

fundamental en la implementación de la clasificación inicial y el reaprovechamiento 

de restos radica en la disposición ciudadana para adoptar estas prácticas como 

rutina. La colaboración permanente entre autoridades, empresas y población resulta 

crucial para lograr la meta malasia del 22% de material reciclado para 2020, 

avanzando progresivamente hacia una sociedad sin desechos. 
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2.1.2. Antecedente Nacional 

Boggiano (2021) señala en su estudio "Evaluación y tipificación de desechos 

sólidos urbanos en Trujillo-Perú, 2019-2020". La finalidad de esta investigación fue 

efectuar un análisis diagnóstico y clasificación de los restos urbanos trujillanos para 

posteriormente diseñar propuestas de gestiones fundamentadas en tecnologías 

innovadoras de aprovechamiento material y generación energética. Se usaron 

enfoques deductivo-inductivos y análisis estadísticos; el muestreo seleccionado 

correspondió a 250 domicilios por medio de una muestra sistemático probabilístico, 

mercantilizados uniformemente entre las 5 áreas geográficas de la urbe. 

Adicionalmente, se implementó un cuestionario y un formato de registro para detectar 

focos contaminantes, complementado con evidencia fotográfica. Los hallazgos 

revelaron una producción total de desechos sólidos de 185,729 t cotidianas, con una 

generación per cápita de 0.558 kg/habitante/día, densidad de 291.11 kg/m³ y relente 

relativo del 26.64%. La composición predominante correspondió a restos orgánicos 

(70.64%), con una fracción biodegradable del 82%, determinada por un comprendido 

de lignina del 0.4% en sólidos volátiles. De esta manera, los habitantes presentan 

una escasa conciencia ambiental para realizar una adecuada separación de restos 

en origen. Por ello, se requiere implementar un sistema de manejo integral de restos 

orientado a la reducción, donde la eficiencia sea el principio fundamental para 

establecer prácticas sustentables, dentro de un modelo de economía redondo. 

Piñin (2019) en su estudio "Evaluación de la composición de desechos sólidos 

en Jililí, Ayabaca, Piura (Perú 2019)", el propósito fue desarrollar un diagnóstico 

mediante el análisis de restos urbanos municipales. Esto incluyó actividades de 

recolección de información en hogares, donde se realizó pesaje y categorización de 

los desechos para determinar cantidad, volumen y características, permitiendo una 
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adecuada gestión en su disposición final. Se llevó a cabo un censo de los 

involucrados en la investigación, tomando 54 muestras de hogares y 27 de 

establecimientos no residenciales durante una semana ininterrumpida. 

Paralelamente, se proporcionaron insumos (bolsas de plástico) y se ejecutaron 

labores de recogida, transporte, medición ponderal y categorización de las muestras 

de desechos sólidos. Los hallazgos del estudio revelaron una Producción Per Cápita 

(GPC) promedio de 0.565 kg/habitante/día, indicador que cuantifica los desechos 

sólidos producidos diariamente por cada residente de Jililí. Asimismo, se determinó 

una densidad promedio de restos urbanos de 172.50 kg/m³. Estos parámetros son 

fundamentales para dimensionar adecuadamente los sistemas de almacenamiento 

de restos, tanto en áreas públicas como domiciliarios. Respecto a la caracterización 

física de los desechos urbanos, los resultados indican que el 77.76% corresponde a 

materiales reciclables, mientras que el 22.24% son no recuperables. Dentro de esta 

composición, el 63.83% son desechos biodegradables y el 13.93% son restos no 

orgánicos. 

2.1.3. Antecedente local 

Rojas (2024) en su estudio "Análisis de la composición de desechos urbanos 

domiciliarios en Juliaca - 2023", cuyo propósito fue evaluar los restos sólidos de 

municipios de origen residencial creados en dicha urbe, con la finalidad de establecer 

la generación por habitante, tipología de materiales y masa volumétrica; el estudio 

se enmarca en la investigación cuantitativa con diseño descriptivo no experimental. 

Para ello se trabajó con un universo de 74,119 viviendas, seleccionando un muestreo 

de 119 unidades habitacionales mediante muestreo no probabilístico, conforme a los 

lineamientos establecidos en la Guía para la precisión de restos sólidos de 

municipios (R.M. N° 457-2018-MINAM), el cálculo de la producción individual de 
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restos se efectuó por medio de la cuantificación ponderal de los desechos 

recolectados en las viviendas seleccionadas durante una semana consecutiva, 

registrando sistemáticamente las mediciones. La determinación de la composición 

material se realizó posteriormente a la obtención de las muestras, mediante un 

proceso de manejo y segregación manual de los mecanismos, aplicando la técnica 

de cuarteo para catalogar los materiales y documentar sus respectivos pesos. 

Cálculo de densidad: Se inspeccionaron las bolsas, registrando su peso, luego se 

depositaron en un cilindro que se elevó 20 cm dejándolas caer repetidamente para 

compactación. Se midió la altura residual en el recipiente, documentando alturas y 

pesos en cada repetición. Tras aplicar la fórmula correspondiente, se obtuvieron 

estos indicadores: producción anual de 50,374.02 toneladas, generación individual 

de 0.64 kg/habitante/día, composición con 75.98% de materiales reciclables y 

24.02% no recuperables, y densidad de 186.67 kg/m³.  

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. Residuos solidos 

Los restos sólidos corresponden a compendios, compuestos o artículos en 

fase sólida o semisólida que son apartados al dejar de ser funcionales para su 

productor, derivados de múltiples acciones antropogénicas como las residenciales, 

mercantiles, fabriles, agropecuarias, organizacionales o de edificación. Esta 

categoría comprende diversos tipos de materiales, tanto de origen biológico (sobras 

alimenticias, restos vegetales) como artificial (polímeros, elementos metálicos, 

material vítreo, celulósico), además de desechos de manejo especial o riesgosos 

(acumuladores energéticos, sustancias químicas, restos hospitalarios) que 

demandan tratamiento diferenciado por sus posibles efectos nocivos para el 
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ecosistema o la salubridad pública. En el perímetro de la administración local, los 

restos sólidos urbanos (RSU) corresponden principalmente a los originados en zonas 

urbanizadas y rurales por actividades domésticas, mercantiles y de instituciones, 

excluyendo típicamente los desechos de origen industrial o de gran volumen. El 

análisis de estos residuos, que comprende establecer su volumen de producción, 

tipología y masa volumétrica, resulta esencial para planificar servicios de acopio, 

procesamiento y eliminación que reduzcan los efectos adversos sobre el entorno y 

el bienestar colectivo, fomentando alternativas como la reutilización, la 

transformación orgánica o el aprovechamiento energético. Un manejo incorrecto de 

los desechos sólidos puede ocasionar impactos ambientales como la degradación 

de la tierra y fuentes hídricas, liberación de agentes contaminantes atmosféricos y 

amenazas a la salud pública, particularmente en zonas con sistemas de gestión 

precarios (Hoornweg & Bhada, 2012) 

Restos Sólidos comprenden todos aquellos materiales resultantes de las 

actividades antropogénicas y biológicas, que presentan estado sólido y son 

eliminados por considerarse carentes de valor o superfluos. (Tchobanoglous, 1998) 

2.2.2. Clasificación de los RR.SS. 

Hay múltiples criterios para categorizar los desechos sólidos, pudiendo 

agruparse según su procedencia, características intrínsecas y modalidades de 

manejo. 

a) Clasificación de residuos por su origen 

Se refiere a la codificación sectorial y cantidad de agrupaciones que se 

pueden realizar es infinita.  Algunas categorías se enumeran a continuación. 
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(Paredes, 2018) 

 Domiciliarios, municipales o urbanos 

 Construcción 

 Ganaderas y agrícolas 

 Industriales 

 Hospitalarios o de Centros de Atención de medica  

b) Clasificación de desechos por su composición 

 Orgánicos 

Son restos biológicos que se descomponen naturalmente.  Pueden 

reutilizarse como mejoradores del suelo y fertilizantes mediante un tratamiento 

adecuado. (Ramos, 2014)  

 Inorgánicos 

Son desechos de origen mineral o producidos mediante industrias, son 

difíciles de degradar.  Pueden ser reciclados. (Ramos, 2014). 

c) Codificación de desechos en función a su gestión 

 Desechos sólidos municipales-. Los restos sólidos municipales comprenden los 

desperdicios producidos en las viviendas, al igual que los originados por la 

limpieza de espacios públicos (incluyendo litorales), diligencias comerciales y 

demás fuentes urbanas no selectas que pueden gestionarse mediante los 

sistemas de pulcritud público adentro de su territorio jurisdiccional (MINAM, 
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2018). 

 Desechos sólidos no municipales-. Los restos de gestión especial (no 

municipales) corresponden a sustancias peligrosas y no peligrosas generadas 

por operaciones mineras, actividades industriales y del sector servicios. 

Comprenden, asimismo, aquellos originados tanto en las instalaciones 

principales como en las áreas complementarias de manipulación (MINAM, 2018). 

Figura 1 

Ciclo del manejo de desechos municipales 

 
Nota: MINAM (2018) 
 

2.2.3. Manejo de residuos sólidos 

La gestión integral de restos sólidos comprende el grupo de acciones técnicas 

y normativas que estructuran el sistema de conducción de desechos. Su propósito 

fundamental es implementar una administración ambientalmente sostenible y 

financieramente viable (Mamani, 2014). 

Es manipulado por medio de un sistema que contenga, como corresponda las 
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siguientes procesos o operaciones: 

 Generación: Todo individuo o entidad cuya actividad conlleve la conversión de 

una sustancia en desecho. Una institución normalmente adquiere la condición de 

generadora cuando su operación produce residuos, cuando los libera al ambiente 

o cuando descontinúa el uso de un material. 

 Segregación: Enfoca en reunir algunas clases de desechos sólidos que poseen 

propiedades físicas similares para que sean gestionados de acuerdo con ellos.  

El objetivo es facilitar el uso, la gestión o la venta de derechos manteniendo sus 

partes seguras y separadas. 

 Almacenamiento: Es el acopio provisional de desechos hasta su disposición 

final como parte del sistema de manejo en condiciones técnicas. 

 Recolección y Transporte: El proceso de recolectar los demás sólidos y 

transportarlos mediante un vehículo adecuado, para su posterior tratamiento de 

manera higiénica, segura y con el mínimo impacto ambiental. 

 Tratamiento: Es un procedimiento, enfoque a manera de cambiar las 

propiedades biológicas, químicas y físicas o del diseño con el propósito de 

someter o borrar su posible carga para la salubridad y el medio ambiente. El 

compostaje, reutilizamiento, incineración y relleno sanitario son los sistemas más 

de usados. 

 Disposición final: Etapa conclusiva de los procesos de gestión integral de restos 

sólidos, en la que se almacena en un espacio fijo., seguro para el medio ambiente 

este podría ser un relleno sanitario. 

2.2.4. Generación per Cápita 

La GPC representa el volumen medio de restos que genera cada persona en 
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un lapso determinado, comúnmente medido en kg/hab/día. Este parámetro resulta 

clave para analizar los comportamientos generadores de basura en una comunidad, 

influenciado por variables como el estrato social y los patrones de ingesta, la 

urbanización y las diligencias comerciales o industriales de la zona. La GPC permite 

dimensionar la carga de restos que un sistema de gestión municipal debe manejar, 

facilitando la planificación de infraestructura, como rellenos sanitarios o centros de 

reciclaje, y la evaluación de habilidades de reducción de restos. En argumentos como 

el de tu investigación, la GPC es clave para comparar la generación de restos entre 

diferentes localidades y diseñar políticas públicas adaptadas a las características 

locales, considerando variaciones estacionales o culturales que influyen en la 

cuantía de restos producidos. (Wilson et. Al, 2017) 

2.2.5.  Composición de residuos solidos 

La caracterización de restos sólidos consiste en el reconocimiento y 

categorización de los diversos componentes que integran los restos urbanos, 

cuantificados habitualmente mediante la proporción porcentual de cada grupo 

(materiales biodegradables, polímeros, celulósicos, silicatos, elementos metálicos, 

desechos de manejo especial, etc.) en el total de restos generados. Este análisis 

permite conocer las proporciones de cada fracción (por ejemplo, orgánica, reciclable, 

no reciclable o peligrosa) y es esencial para diseñar estrategias de gestión, como 

programas de reciclaje, compostaje o procesamieto de restos peligrosos. La 

composición varía según factores como los patrones de consumo, la cultura, el nivel 

de urbanización y las diligencias económicas de la zona. Por ejemplo, en áreas 

rurales como Jayllihuaya, los restos orgánicos suelen predominar debido a 

actividades agrícolas, mientras que en áreas urbanas pueden predominar los 

plásticos o el papel. La caracterización de la composición requiere muestreos 
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sistemáticos y análisis en campo o laboratorio para garantizar datos confiables 

que orienten la organización de la gestión integral de restos. (Kaza et al. 2018) 

2.2.6.  Densidad de Residuos Sólidos 

La densidad aparente de los restos sólidos representa la relación entre la 

masa de restos y el espacio que ocupan, típicamente medida en kg/m³. Este 

indicador evalúa la compresión de los materiales y resulta fundamental para 

planificar sistemas de conducción de restos, influyendo directamente en la cabida de 

acopio de los equipos recolectores y en la existencia útil de las instalaciones de 

confinamiento, ya sean vertederos controlados o sitios de disposición final. La 

densidad varía según las composiciones de los restos; por ejemplo, los restos 

orgánicos suelen tener mayor densidad debido a su contenido de humedad, mientras 

que los plásticos y papeles son menos densos. En el contexto de tu investigación, 

conocer la densidad permite optimizar la logística de transporte y estimar el espacio 

necesario para la disposición final, además de influir en la selección de tecnologías 

de tratamiento, como compactadoras o incineradores. La medición de la densidad 

requiere equipos específicos y procedimientos estandarizados para obtener 

resultados precisos. (Tchobanoglous, 1998) 

2.2.7. Tipos de residuos 

 Residuos domiciliarios 

Los restos domésticos comprenden los desechos sólidos originados en las 

viviendas por actividades rutinarias, incluyendo la cocina, el consumo de bienes y la 

limpieza del hogar. Esta clase abarca materiales biodegradables (sobras 

alimenticias, restos vegetales) y no biodegradables (envases plásticos, productos 

papeleros, vidrios, metales), con excepción de aquellos considerados peligrosos o 
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de manejo especial, como productos farmacéuticos o pilas, que necesitan 

tratamiento diferenciado. Dentro del marco de la administración local, los desechos 

residenciales constituyen un componente mayoritario de los restos urbanos, siendo 

su análisis técnico (en cuanto a volumen de producción, tipología de materiales y 

masa volumétrica) esencial para desarrollar modelos óptimos de recogida, 

recuperación de materiales y confinamiento final. (MINAM) 

 Residuos no domiciliarios 

Los restos no domiciliarios son aquellos restos sólidos creados por diligencias 

no selectos, como comercios, oficinas, fundaciones educativas, hospitales, 

mercados, restaurantes y otras actividades económicas o institucionales dentro del 

perímetro de las gestiones municipal. Estos restos pueden incluir desechos 

orgánicos (restos de víveres en mercados o restaurantes), inorgánicos (papel, 

cartón, plásticos, metales) y, en ciertos casos, restos especiales o peligrosos (restos 

médicos, productos químicos) que solicitan manejo específico. A diferencia de restos 

domiciliarios, los no domiciliarios suelen variar ampliamente en composición y 

volumen como el tipo de actividad generadora, lo que exige una precisión detallada 

para planear su recolección, tratamiento y disposición. (Kaza et. al, 2018) 

 Residuos especiales 

Los restos especiales son aquellos restos sólidos que, a causa de sus 

particularidades químicas, biológicas o físicas, requieren un manejo específico para 

impedir riesgos a la salubridad humana o al entorno. Estos incluyen restos peligrosos 

(como baterías, productos químicos, medicinas vencidas, restos hospitalarios o 

electrónicos) y otros materiales que, aunque no siempre son peligrosos, necesitan 
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tratamiento diferenciado por su volumen, composición o dificultad de manejo (por 

ejemplo, escombros de construcción, neumáticos o restos voluminosos). En el 

contexto de gestiones de restos sólidos municipales, los restos especiales 

representan un desafío debido a su potencial contaminante y la necesidad de 

construcción especializada, como centros de procesamiento o sitios de disposición 

autorizados. (Kaza et. al, 2018) 

2.2.8. Gestión Integral de Residuos Sólidos (GIRS) 

La GIRS es un enfoque sistemático, coordinado y sostenible para administrar 

los restos sólidos a partir de su producción hasta sus disposiciones finales, con el fin 

de restar los impactos ambientales, sanitarios y sociales, mientras se optimiza la 

usanza de recursos y se promueve la economía redonda. Este enfoque comprende 

las diversas etapas del ciclo de existencia de los restos, incluyendo: 

 Prevención y reducción: Reducir la producción de restos en origen por medio 

de prácticas como la ingesta responsable, el diseño de productos con menos 

empaques, las promociones de materiales reutilizables y la instrucción ambiental 

para atizar hábitos sostenibles. 

 Recolección: Implementar sistemas eficientes para recoger los residuos, ya sea 

de forma general o selectiva (separando reciclables, orgánicos y especiales), 

adaptados a las particularidades de la urbe, como la densidad rural o urbana. 

 Segregación: Clasificar los restos en origen o en plantas de tratamiento para 

separar fracciones reciclables (plásticos, papel, vidrio, metales), orgánicas (para 

compostaje) y especiales o peligrosas (baterías, desechos médicos), facilitando 

su manejo posterior. 

 Tratamiento: Procesar los restos mediante tecnologías como el compostaje 
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(para restos orgánicos), el reciclaje (para materiales inorgánicos), la digestión 

anaeróbica, la ignición controlada con recobro de energía o el tratamiento de 

restos peligrosos, según su composición y características. 

 Disposición final: Depositar los restos no aprovechables en sitios adecuados, 

como rellenos sanitarios diseñados para minimizar impactos ambientales, 

evitando botaderos a cielo abierto que generan polución por lixiviados y 

manifestaciones de gases de efecto invernadero, como el metano. 

2.2.9. LAS 3R  

 Reciclar 

Reciclaje es el procedimiento por el cual se recogen, separan, tratan y 

convierten desechos recuperables, como plástico, papel, vidrio, cartón y metales, 

para reintegrarlos en la producción de nuevos artículos, disminuyendo la extracción 

de materias primas y sometiendo la cuantía de basura enviada a vertederos. Este 

sistema incluye fases como la separación inicial, la recogida diferenciada, el 

tratamiento en centros de reciclado y la reinserción de los materiales recuperados en 

la cadena de producción. Dentro del manejo de desechos urbanos, el reciclaje es 

una herramienta fundamental para impulsar la economía circular, mitigar el daño 

ecológico y aliviar la saturación de vertederos o basurales. Un análisis preciso de los 

residuos, que determine su composición y factibilidad de reaprovechamiento, resulta 

crucial para implementar iniciativas eficientes que promuevan el compromiso 

ciudadano y la viabilidad tanto económica como ambiental. (Kaza et. al, 2018) 

 Reducir 

 Consiste en reducir la cuantía de restos generados mediante prácticas como 
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el consumo responsable, la elección de productos con menos empaques, el uso de 

materiales duraderos y la adopción de hábitos que eviten el desperdicio. Este 

principio busca atacar la raíz del problema al prevenir la producción de restos, 

disminuyendo así la presión sobre los sistemas de recopilación y disposición. (Wilson 

et. al, 2017) 

 Reutilizar 

 Implica dar un nuevo uso a objetos o materiales sin necesidad de procesarlos, 

prolongando su existencia útil y sometiendo la demanda de nuevos recursos. 

Ejemplos incluyen el uso de envases retornables, la donación de ropa o muebles, o 

la reparación de productos en lugar de desecharlos. (Wilson et. al, 2017) 

2.3. Marco conceptual 

2.3.1. Botadero 

Zona inadecuada para el depósito de desechos sólidos que genera 

consecuencias perjudiciales para la salud pública y el ecosistema  (D.L.N°1278, 

2017) 

2.3.2. Generador 

Se considera generadores a los individuos que producen desechos como 

resultado de sus actividades diarias, ya sean productores, comerciantes o 

consumidores. Asimismo, tienen la responsabilidad de separar dichos restos para 

facilitar su correcto reutilización o reciclaje (D.L.N°1278, 2017) 

2.3.3.  Generación per cápita 

Corresponde al volumen de desechos producidos expresado en unidades de 
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medida específicas, como Kg/hab/día (D.L.N°1278, 2017)  

2.3.4. Composición física de residuos sólidos  

La configuración material de los desechos sólidos difiere como los 

componentes que los integran, siendo categorizados en: biodegradables, no 

biodegradables, restos médicos y desechos hogareños de riesgo. 

2.3.5. Densidad de desechos sólidos  

El peso que una sustancia de una unidad del volumen (kg/m3) es la definición 

de densidad. Dado que la densidad de cualquier elemento no implica que el valor 

total de la mezcla sea proporcional a la suma de sus partes, suele asignarse a toda 

la basura municipal.  
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 
3.1. Nivel de investigación de la tesis 

Nuestro análisis tiene un carácter descriptivo, pues los datos se recopilarán 

mediante observaciones tanto directas como indirectas. 

3.2. Tipo de la investigación 

Este análisis corresponde al tipo aplicada 

3.3. Diseño de investigación 

El enfoque metodológico esgrimido en el análisis es de carácter no 

experimental. Esto se debe a que, partiendo de los hallazgos obtenidos, se 

establecieron procedimientos comparativos vinculados a los propósitos del estudio. 

3.4. Enfoque de la investigación 

El enfoque de la investigación es cuantitativo 

 



35 
  

 

3.5. Técnicas e instrumentos de investigación 

Para la recopilación de pesquisa, se usará la técnica recopilación de datos 

como instrumento se usará la ficha de recopilación de datos que será aplicada a 

cada uno de las viviendas de Jallihuaya 

3.6. Materiales y equipos: 

En el desarrollo del análisis se usaron los siguientes insumos, instrumentos y 

sustancias químicas: 

Tabla 2 

Materiales y equipos utilizados en nuestro estudio 

ETAPA DE ESTUDIO MATERIALES Y EQUIPOS 

GABINETE Resaltador 

Usb 

 Laptop 

 Papel bond 

 Tablero acrilico 

 Cinta masking tape 

 Impresora 

 Fotochek 

 Plumones 

CAMPO Gps 
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 Sticker de codificacion 

 Balanza digital electrónica  

 Flexometro de 5 m . 

 Cooler 

 Plastico geo textil 

 Cilndro metalico 

 Botiquin 

EPPS Sombrro de tela drill 

Guantes de jebe 

 Guantes quirurgicos 

 Guantes de cuero 

 Lentes de seguridad 

 Barbijos 

 Overol 

 

3.7. LUGAR DE ESTUDIO 

 El actual análisis se realizó en el Centro Poblado De Jayllihuaya 

3.7.1. Ubicación de puntos de muestreo 

 

LUGAR COORDENADAS 

CENTRO POBLADO DE 
JAYLLIHIAYA 

8244746.52 N 394876.93 E 
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Figura 2 

Ubicación del proyecto 

 

3.8. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.8.1. Población 

Residuos sólidos generados en el distrito de la Comunidad De Jayllihuaya 

3.8.2. Muestra 

De acuerdo con el protocolo metodológico para estudios de constitución de 

restos sólidos vigente en 2018, se requerirían 54 muestras de hogares. 

3.9. Procedimiento metodológico 

3.9.1. OBJETIVO 1 

Determinar la generación per cápita (GPC) de los residuos sólidos 

domiciliarios por habitante/día. 

Para poder realizar nuestro primer objetivo se tiene que analizar el dígito total 
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de muestreos necesarias para nuestro análisis de la cual lo obtenemos basándose 

del INEI Censo Nacional De Población Y Vivienda 2017. Y se delega funciones. 

FUNCIONES 
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a. Determinación de generación Per – cápita 

La estimación del número de muestreos de restos domésticos depende de las 

proyecciones de población hasta 2022. Para ello, se utilizó información de población 

de Jayllhuaya del Censo 2017. La población es XII, la vivienda es VII. Comunidades 

Indígenas III. (INEI, 2018). Para estimar el muestreo de los hogares se empleó la 

siguiente ecuación: 

Tabla 3 

Total de muestras por rango de viviendas 

RANGO DE VIVIENDAS  Tamaño de 
muestras (n) 

Muestras de 
contingencia 

20% de n 

Total de muestras 
domiciliarios 

Hasta 500 viviendas 45 9 54 

Mas de 500 y hasta 1000 
viviendas 

71 14 85 

Mas de 1000 y hasta 5000 
viviendas 

94 19 113 

Mas de 5000 y hasta 
10000 viviendas 

95 19 114 

Mas de 10000 viviendas 96 23 119 

Nota: INEI Censo Nacional De Población Y Vivienda 2017 

- Procedimiento 

El cálculo de la generación por habitante se basa en pesar las bolsas 

identificadas, tomando en cuenta la cantidad de residentes por cada hogar.  
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Figura 3 

Recojo de residuos sólidos de viviendas empadronadas 

 

La generación per cápita (GPC) es el indicador que cuantifica la producción 

de residuos sólidos por persona, expresada en kilogramos por habitante al día 

(Kg/Hab/día). 

La primera jornada de acopio, denominada Día 0, se descarta de la medición 

ya que se ignora el período de acumulación previa de los desechos por parte de los 

residentes. 

 

La generación per cápita total se calculó como el promedio de los valores 

medios obtenidos para cada hogar. 
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Donde: 

n: Número de viviendas 

3.9.2. OBJETIVO 2 

Determinar la composición y densidad de los residuos sólidos 

domiciliarios, no domiciliaros y especiales 

a. Para la determinación de la composición  

Figura 4 

Segregación de residuos sólidos recolectados 

 

De la misma forma para la medición de composiciones física de los RR.SS. 

se efectuó lo siguiente. 
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 Consistió en clasificar los RR.SS. según sus propiedades físicas según el 

formato especificado en la Guía de Investigación para la Determinación de los 

RR.SS. (MINAM, 2019).  

- La composición de RR.SS. se determinó en porcentaje según la guía ECRSM - 

MINAM utilizando la siguiente fórmula: 

𝐏𝐨𝐫𝐜𝐞𝐧𝐭𝐚𝐣𝐞 (%) =  (𝐏𝐢/𝐖𝐭)𝐱𝟏𝟎𝟎 
 

Donde: 

Pi = Peso de cada elemento de los RR.SS. 

Wt = Peso total de los restos caracterizados 

Se cuenta con la siguiente tabla para la disposición de la composición 
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Tabla 4 

Tabla de composición de residuos sólidos 

 

 



44 
  

 

 

 



45 
  

 

3.9.3. OBJETIVO 3 

Proyectar el volumen de residuos sólidos municipales, para la 

estimación de dimensiones de un relleno sanitario en el centro poblado de 

Jayllihuaya, distrito y provincia de Puno según la normativa ambiental peruana 

vigente. 

Criterios  

- Para la ubicación del relleno 

Una instalación de relleno sanitario con una operación adecuada no genera 

inconvenientes; no obstante, es aconsejable situarla a cierta distancia de núcleos 

urbanos, considerando que una vez clausurada podría destinarse a espacio verde. 

- Vida útil 

La extensión del terreno debe poseer una dimensión apropiada para 

garantizar su operatividad por un lapso no inferior a cinco (05) años, con el propósito 

de que su período de servicio justifique la administración, los gastos de 

acondicionamiento, implementación y las obras de infraestructura requeridas. 

 Cálculo del área necesaria 

 

Donde: 
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 Infraestructura obligatoria 

Se incorporaron los elementos mínimos requeridos por normativa peruana: 

- sistema de impermeabilización o base drenante 

- sistema de recolección y conducción de lixiviados 

- sistema de captación de biogás 

- cerco perimétrico y control de accesos 

- control de aguas pluviales 

- señalización operativa 

- Topografía 

Un relleno sanitario puede planificarse y funcionar en cualquier tipo de relieve. 

No obstante, se priorizan aquellos terrenos donde se pueda obtener un mayor 

volumen útil por unidad de superficie. 

- Suelo 

Caracterización del suelo en la zona del proyecto, detallando su clasificación, 

composición, atributos físicos —con énfasis en la permeabilidad—, así como su uso 

actual y su potencial de aprovechamiento óptimo, tanto en el área de intervención 

como en su entorno de influencia. 

 Recopilación de datos base 

En esta etapa se integraron los datos necesarios para el proceso de 

proyección: 

 Población actual y tasa de crecimiento 

La población futura se proyectó mediante el modelo de crecimiento 
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geométrico, siguiendo la ecuación: 

 

Donde: 

: población proyectada al año t 

 : población inicial 

 : tasa de crecimiento anual 

 : número de años proyectados 

El horizonte de diseño se estableció entre 15 y 20 años, conforme a las 

recomendaciones de la Guía de Diseño de Rellenos Sanitarios para localidades 

menores. 

 Proyección de la generación de residuos (masa) 

Para cada año del horizonte de diseño se calculó la masa diaria y anual de 

residuos mediante: 

 

 Conversión de masa a volumen 

El volumen requerido para la disposición de los desechos dentro del relleno 

sanitario se determinó utilizando la densidad compactada medida en campo 
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a. Cálculo de volumen anual 

 

Donde: 

 

b. Volumen acumulado para el horizonte de diseño 

El volumen total requerido se calculó como la suma de los volúmenes anuales: 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
4.1. Resultados Y Análisis 

4.1.1. Resultados 1 

a) Determinar la generación per cápita (GPC) de los residuos sólidos centro 

poblado de Jayllihuaya 

Para estimar la cuantía de RR.SS. residenciales, primero se tuvo que fijar la 

cuantía total per cápita y luego se realizó el peso ponderado de los RR.SS. per cápita. 

Esto es 0,69 GPC 

Tabla 5 

La GPC de residuos sólidos domiciliarios  
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N° de 
vivienda 

Código 
Número de 
habitantes 

Generación de Residuos Sólidos Domiciliaria  

Validación 
si están 

todos los 
datos 

Generación per 
cápita 

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 V-01 4   1.92 1.29 1.53 1.6 1.8 2.79 2.5 OK 0.48 

2 V-02 5   1.17 0.83 1.89 0.7 1.78 1.79 1.86 OK 0.29 

3 V-03 2   0.87 0.98 0.48 0.95 0.54 0.84 0.73 OK 0.39 

4 V-04 5   1.41 1.22 1.83 1.27 2.35 1.85 1.35 OK 0.32 

5 V-05 7   2.65 1.89 1.74 2.87 2.97 2.27 2.46 OK 0.34 

6 V-06 7   2.45 2.32 3.83 2.91 2.18 2.55 2.99 OK 0.39 

7 V-07 9   2.36 1.9 1.45 2.68 1.52 1.94 2.59 OK 0.23 

8 V-08 5   2.11 3.54 2.34 3.25 2.15 2.75 0.88 OK 0.49 

9 V-09 2   0.59 0.38 1.15 0.62 1.3 1.32 0.67 OK 0.43 

10 V-10 6   2.45 1.09 2.8 3.2 2.9 3.15 2.8 OK 0.44 

11 V-11 3   2.73 1.84 2.62 3.38 2.93 2.15 2.89 OK 0.88 

12 V-12 5   1.58 1.25 2.24 2.08 0.5 0.95 1.94 OK 0.30 

13 V-13 5   1.24 2.6 1.81 2.3 2.6 2.1 2.15 OK 0.42 

14 V-14 3   1.03 1.23 0.91 1.14 1.23 1.27 1.92 OK 0.42 

15 V-15 6   1.51 1.45 3.42 2.05 1.29 2.44 2.14 OK 0.34 

16 V-16 7   2.15 2.41 2.15 2.35 2.32 2.8 3.2 OK 0.35 

17 V-17 5   2.29 1.85 2.06 4.2 2.54 2.73 2.74 OK 0.53 

18 V-18 3   2.56 1.76 1.64 3.82 2.87 3.08 0.89 OK 0.79 

19 V-19 6   2.6 3.21 2.67 2.37 2.07 2.25 1.98 OK 0.41 

20 V-20 5   1.21 1.75 1.45 2.31 2.51 1.87 1.15 OK 0.35 

21 V-21 8   1.74 1.52 2.5 2.64 1.19 2.8 0.42 OK 0.23 

22 V-22 2   0.64 0.85 0.68 0.98 0.96 0.97 0.87 OK 0.43 

23 V-23 2   0.49 0.91 0.95 0.67 0.92 0.98 1.04 OK 0.43 
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24 V-24 7   2.25 2.01 2.15 2.08 3.32 1.81 2.98 OK 0.34 

25 V-25 6   2.5 2.45 2.42 3.08 1.91 1.93 2.14 OK 0.39 

26 V-26 5   2.39 2.75 2.06 1.25 1.54 2.28 1.24 OK 0.39 

27 V-27 3   0.85 1.25 1.19 0.96 0.89 1.01 0.91 OK 0.34 

28 V-28 4   1.21 1.23 2.21 1.06 1.95 1.04 1.25 OK 0.36 

29 V-29 5   3.29   4.25       1.22 X 0.00 

30 V-30 4   1.35 1.92 1.61 1.74 1.98 1.25 1.85 OK 0.42 

31 V-31 6   1.61 1.18 1.52 1.06 1.87 1.82 1.55 OK 0.25 

32 V-32 3   0.85 1.21 0.98 0.54 1.33 1.05 1.23 OK 0.34 

33 V-33 4   1.54 0.93 1.64 0.84 1.54 1.65 0.98 OK 0.33 

34 V-34 7   2.12 2.26 1.59 2.55 1.54 1.23 1.44 OK 0.26 

35 V-35 6   1.51 1.56 1.35 2.98 2.54 2.24 1.25 OK 0.32 

36 V-36 5   1.28 1.29 2.05 1.28 1.01 2.02 1.84 OK 0.31 

37 V-37 4   1.89 0.85 1.54 2.02 1.54 1.25 1.54 OK 0.38 

38 V-38 4   1.32 1.24 1.56 1.46 1.89 2.18 0.85 OK 0.38 

39 V-39 6   2.89     1.25     1.98 X 0.00 

40 V-40 2   0.56 0.28 1.07 1.29 0.96 0.98 1.26 OK 0.46 

41 V-41 4   1.24 1.84 0.99 1.34 1.28 1.27 1.04 OK 0.32 

42 V-42 4   1.22 1.48 1.26 1.19 1.87 1.28 1.24 OK 0.34 

43 V-43 6   1.97 0.98 1.25 1.82 2.08 2.05 1.15 OK 0.27 

44 V-44 5   1.54 1.86 1.87 1.25 1.54 2.05 1.25 OK 0.32 

45 V-45 3   1.06 0.93 0.79 1.24 0.98 0.78 1.11 OK 0.33 

46 V-46 4   1.29 1.19 0.97 1.28 1.45 1.54 1.54 OK 0.33 

47 V-47 2   1.01 0.98 0.59 0.67 0.45 0.96 0.78 OK 0.39 
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48 V-48 6   2.78     2.54 3.85     X 0.00 

49 V-49 8   1.98 2.12 1.45 1.54 2.78 2.39 2.54 OK 0.26 

50 V-50 2   0.68 0.39 0.55 0.46 0.84 0.95 0.92 OK 0.34 

51 V-51 7   2.45 2.54 2.14 2.75 2.26 1.65 2.55 OK 0.33 

52 V-52 5   1.84 1.61 2.15 1.26 1.27 1.15 1.43 OK 0.31 

53 V-53 2   0.45 0.87 0.92 0.61 0.49 1.06 0.91 OK 0.38 

54 V-54 4   1.26 1.37 1.15 1.57 1.65 1.89 1.65 OK 0.38 

 

 
GENERACIÓN PERCAPITA DEL CENTRO POBLADO  0.36 
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La tabla proporcionada muestra los resultados de un estudio sobre la 

generación de residuos sólidos domiciliarios en el centro poblado de Jayllihuaya, 

Distrito y Departamento de Puno, como parte de tu investigación titulada 

"Cuantificación de Residuos Sólidos Municipales del Centro Poblado de Jayllihuaya". 

La tabla incluye datos recolectados de diferentes hogares, organizados por códigos 

y estratos, con mediciones diarias de generación de residuos durante siete días (Día 

0 al Día 7), una validación de los datos y el cálculo final de la generación per cápita 

(GPC).  

1. Código vivienda (V-01 a V-54): Identifica cada hogar encuestado, desde V-01 

hasta V-54. 

2. Número de habitantes: Indica cuántas personas viven en cada vivienda, 

variando de 2 a 10. 

3. Generación de Residuos Sólidos Domiciliarios: Muestra la cantidad de 

residuos generados en kilogramos (kg) por día en cada vivienda, medida desde 

el Día 0 hasta el Día 7. 

4. Validación si están todos los datos: Indica con "OK" si los datos de los siete 

días están completos para cada vivienda. 

5. Generación por cápita (kg/cápita/día): Calcula el promedio de residuos 

generados por persona por día, obtenido dividiendo la generación total por el 

número de habitantes y el número de días. 

Análisis de los Datos 

- Rango de habitantes por vivienda: Varía entre 2 y 10 habitantes por vivienda, 

lo que refleja la diversidad de tamaños familiares en Jayllihuaya. 

- Generación diaria por vivienda: Los valores diarios oscilan entre 0.28 kg (V-40, 
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Día 2) y 3.54 kg (V-08, Día 2), mostrando variabilidad en la producción de 

residuos según el día y el hogar.  

- Generación per cápita (GPC): El promedio por persona por día varía entre 0.23 

kg/cápita/día (V-07) y 0.88 kg/cápita/día (V-11). El valor promedio general del 

centro poblado, calculado al final de la tabla, es de 0.36 kg/cápita/día. Esto indica 

que, en promedio, cada habitante de Jayllihuaya genera aproximadamente 0.36 

kg de residuos domiciliarios al día. 

 

4.1.2. RESULTADOS 2 

Determinar la composición y densidad de los restos sólidos domiciliarios, no 

domiciliaros y específicas. 

Tabla 6 

Composición de los residuos sólidos municipales  
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ANÁLISIS DE LOS DATOS 

 Residuos Aprovechables (60.59%) 

Total: 126.82 kg, lo que representa el 60.59% del total de residuos generados (126.82 kg). 

Subcategorías:  

 Residuos Orgánicos (37.50%): 78.49 kg, divididos en:  

- Residuos de alimentos (32.62%, 68.28 kg): Incluye restos de comida, cáscaras, frutas y verduras
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- Residuos de maleza y poda (4.02%, 8.41 kg): Restos de flores, hojas y 

tallos. 

- Huesos: (0.86%, 1.8 kg): Predominan en días como el Día 5 (1.12 kg). 

 Residuos Inorgánicos (23.09%): 48.33 kg, el mayor aporte dentro de los 

aprovechables:  

- Papel (2.63%, 5.5 kg): Incluye blanco (1.68%), periódico (0.49%) y mixto 

(0.46%). 

- Cartón (1.27%, 2.66 kg): Cantidades bajas y variables (máximo 0.85 kg 

en Día 6). 

- Vidrio (1.97%, 4.12 kg): Incluye botellas (0.69%) y vidrio general (1.28%). 

- Plástico (8.13%, 17.01 kg): El subtipo más relevante, con PET (2.12%), 

PEBD (1.39%) y PEAD (3.10%) como los más comunes. 

- Metales (4.75%, 9.9.4 kg): Dominados por latas de hojalata (3.73%). 

- Textiles (1.33%, 2.78 kg). 

- Caucho, cuero, jebe (3.02%, 6.32 kg) 

Figura 5 

Pesaje de residuos sólidos segregados (orgánicos) 



59 
  

 

 

 Residuos No Aprovechables (39.41 %) 

Total: 82.50 kg, representando el 39.41% del total. 

Subcategorías:  

- Madera y aserrín (14.41%, 30.17 kg): El componente más significativo, con 

picos de 5.72 kg en Día 2. 

- Residuos sanitarios (10.92%, 22.86 kg): Incluye papel higiénico, pañales y 

excretas 

- Pilas (0.37%, 0.78 kg): Cantidades mínimas, pero potencialmente 

peligrosas. 

- Tecnopor (1.29%, 2.71 kg): Picos notables como 1.10 kg en Día 6. 
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- Residuos inertes (5.13%, 10.73 kg): Tierra, piedras y cerámicos, con 2.35 

kg en Día 5. 

- Otros residuos (7.29%, 15.25 kg): 

Total General: 

Composición porcentual total: 100%, con un equilibrio claro entre aprovechables 

(60.59%) y no aprovechables (39.41%). 

Figura 6 

Composición de residuos sólidos 

 

 
 

Se observa en la figura de la composición de residuos sólidos el 39 % son residuos 

no aprovechables, en cambio el 61 % son residuos aprovechables. 
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Figura 7 

Pesaje de residuos sólidos segregados (papel blanco) 

 

4.1.3. Resultados 3 

Proyectar el volumen de residuos sólidos municipales, para la 

estimación de dimensiones de un relleno sanitario en el centro poblado de 

Jayllihuaya, distrito y provincia de Puno según la normativa ambiental peruana 

vigente 

- POBLACIÓN: 3,619 personas. 

- GENERACIÓN PER CÁPITA: 0.36 kg/hab·día → 10.8 kg/mes → 131.4 kg/año por 

habitante. 

- GENERACIÓN DIARIA TOTAL: 1,302.84 kg/día. 

- MASA ANUAL TOTAL: 475,536.6 kg/año (≈ 475.54 t/año). 
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EMPLEANDO: 

- densidad compactada: 800 kg/m³ 

- vida útil: 10 años 

- margen: 20%  

- altura de celda: 5 m (valores frecuentemente usados en proyectos de escala 

municipal pequeña): 

- Volumen anual:594.42 m³/año. 

- Volumen total 10 años: 5,944.2 m³. 

- Volumen total con 20% margen:7,133.04 m³. 

- Área requerida (H = 5 m): 1,426.61 m² = 0.1427 ha. 

Según “Guía de diseño, construcción, operación, mantenimiento y cierre de 

relleno sanitario manual” 

Marco normativo nacional para la gestión y manejo de residuos sólidos, 

mediante Ley Nº 27314 

 Reglamento de la Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos (DL N.°1278).  

Si el municipio, en el ejercicio de sus obligaciones legales, impulsa la 

separación de residuos sólidos en el origen, sería factible disminuir el volumen de 

desechos que llegan al relleno sanitario municipal. Si a esto se añade un proyecto 

de elaboración de abono orgánico, la reducción sería aún mayor, derivando hacia el 

relleno únicamente aquello que carece de valor comercial. En este escenario, la 

proyección de generación diaria cambiaría. La dirección que debe tomar el país, en 

el camino hacia un desarrollo sostenible, es reducir al mínimo la disposición de 
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residuos en rellenos sanitarios. De este modo, se optimizaría el uso del espacio 

asignado a estas instalaciones, prolongando su ciclo de vida estimado. 

4.2. Discusiones 

Piñin (2019) en su investigación ee estima que un habitante del distrito de Jililí 

genera un promedio de 0,565 kg de residuos sólidos al día. En cuanto a la 

composición física de los desechos municipales en general, los resultados indican 

que el 77,76% son materiales aprovechables, mientras que el 22,24% no lo son. De 

este total, el 63,83% corresponde a residuos orgánicos y el 13,93% a inorgánicos, 

así mismo en nuestra investigación la generación per cápita es de 0.36 

kg/persona/día, en cuanto a la composición física se obtiene 61 % de residuos 

aprovechables y 39% de residuos no aprovechables.  

Rojas (2024) en su estudio Caracterización de residuos sólidos urbanos de 

procedencia doméstica generados en la ciudad de Juliaca 2023, el cual consideró 

una muestra de 119 hogares mediante un muestreo no probabilístico, conforme a lo 

establecido en la Guía para la caracterización de residuos sólidos municipales, 

aprobada mediante la Resolución Ministerial N° 457-2018 (Guía ECRSM – MINAM), 

obteniendo los siguientes resultados: generación per cápita 0,64 Kg/Hab/Día, una 

composición física con el 75,98% de residuos aprovechables y el 24,02% no 

aprovechables, en nuestra investigación se tomaron una muestra de 54 viviendas, 

obteniendo generación per cápita es de 0.36 kg/persona/día, en cuanto a la 

composición física se obtiene 60.59 % de residuos aprovechables y 39.41% de 

residuos no aprovechables.  
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CONCLUSIONES 

- Se concluye que la generación per cápita (GPC) de residuos sólidos domiciliarios 

en el centro poblado de Jayllihuaya es de 0.36 kg/cápita/día, un valor moderado que 

refleja patrones de consumo y actividades rurales, con variaciones diarias que 

sugieren influencias estacionales o culturales.  

- Se concluye que los residuos sólidos municipales están compuestos en un 60.59% 

por residuos aprovechables (126.82 kg), destacando los plásticos (8.13%) y los 

residuos de alimentos (32.62%) como las fracciones más significativas, seguidos por 

un 39.41% de residuos no aprovechables (82.5 kg), con madera/aserrín (14.41%) y 

residuos sanitarios (10.92%) como los principales componentes.  

- Se concluye que la proyección del volumen de residuos sólidos municipales, para 

la estimación de dimensiones de un relleno sanitario en el centro poblado de 

Jayllihuaya es de Volumen total 10 años: 5,944.2 m³, cuyo, Volumen total con 20% 

margen:7,133.04 m³. por ende, el Área requerida de una altura de 5m es de 0.1427 

ha. 
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RECOMENDACIONES 

- A los futuros investigadores se recomienda una propuesta de la infraestructura de 

disposición: Para los residuos no aprovechables, como madera/aserrín y sanitarios, 

se recomienda la construcción de un relleno sanitario controlado o la adecuación del 

botadero existente, incorporando sistemas de impermeabilización para prevenir la 

contaminación de suelos y aguas, especialmente protegiendo el lago Titicaca. 

- A futuros investigadores se recomienda la implementación de programas de 

compostaje, se recomienda promover el compostaje doméstico o comunitario como 

una estrategia viable para gestionar los residuos orgánicos, reduciendo el volumen 

destinado a disposición final y generando abono para actividades agrícolas locales 

en Jayllihuaya. 

a. 
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ANEXOS



 
  

 

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Título: CUANTIFICACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES DEL CENTRO POBLADO DE JAYLLIHUAYA DISTRITO Y 
DEPARTAMENTO DE PUNO 



 
  

 

ANEXO 2. PANEL FOTOGRAFICO 

Fotografia 1.  Acopio de residuos sólidos recolectados 

 

 



 
  

 

Fotografia 2. Recojo de residuos sólidos de viviendas empadronadas 

 

fotografía 2. Pesaje de residuos sólidos segregados (orgánicos) 

 



 
  

 

 

ANEXO 3. Decreto Legislativo Nº 1278, la Ley de gestión integral de residuos 
sólidos 
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