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RESUMEN

El estudio aborda el creciente problema de la generacidn de residuos sélidos en el sector de
Palian, especificamente en el Parque Flory Salvacidn, de la ciudad de Huancayo en Junin, Peru.
Cuyo objetivo fue describir la cantidad y composicién de los residuos sdlidos generados,
comparando diferentes areas para identificar patrones de acumulacidn, analizando la relacion
entre variables y estimar el impacto ambiental de los desechos generados y la eficienciaen la
separacion en el parque Flor y Salvacion del sector de Palian, de la ciudad de Huancayo, Junin,
Peru. Se utilizé un enfoque observacional y cuantitativo, recopilando datos durante el mes de
setiembre y octubre, con una muestra de 100 datos derecoleccidn. Se pesaron con balanzas para
garantizar precision y se evalué el manejo de los residuos. Se aplicaron la correlacién de
Spearman (r=0.02)y la prueba deKruskal-Wallis (p=0.984) paraanalizar los datos. Los resultados
revelaron que los residuos peligrosos fueron los mas generados, con un promedio de 63.65 kg,
mientras que los pldsticos registraron la menor cantidad, con 44.11 kg. La correlacién de
Spearman mostré que la cantidad de residuos no influyé significativamente en la eficiencia de
separacion,ylas pruebas estadisticas confirmaron que no existen diferencias significativas entre
los tipos de residuos (p=0.984). Los hallazgos subrayan la necesidad deimplementar estrategias
mds efectivas y de promover una mayor sensibilizaciéon en la comunidad para mejorar la
eficiencia enla separacidnderesiduos.

Palabras clave: Contaminacién ambiental; segregacién; gestion de
residuos solidos; zonas criticas.

ABSTRACT

This study addresses the growing problem of solid waste generation in the Palidn sector,
specificallyintheFlorySalvacion Park,in the city of Huancayo, Junin, Peru. The objective was to
describe the amount and composition of solid waste generated, compare different areas to
identify accumulation patterns, analyze the relationship between variables, and estimate the
environmental impact of the generated waste and the efficiency of separationin Flory Salvacion
Park. An observational and quantitative approach was used, collecting data during September
and October, with a sample of 100 collection data points. Waste was weighed using scales to
ensure precision,and waste management was evaluated. Spearman's correlation (r=0.02) and
the Kruskal-Wallis test (p = 0.984) were applied to analyze the data. The results revealed that
hazardous waste was the most generated, with an average of 63.65 kg, while plastics recorded
the lowest amount, with 44.11 kg. Spearman's correlation showed that the amount of waste did
not significantly influenceseparation efficiency, and statistical tests confirmed that there are no
significant differences between waste types (p = 0.984). The findings highlight the need to
implement more effective strategies and promote greater community awareness to improve
waste separation efficiency.

Keywords: Environmental contamination; segregation; solid waste
management; critical areas.
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Introduccioén

El siglo XXI, se enfrenta a la explosiva generacion
de desechos planteando serios obstaculos a la
sostenibilidad global (Huang etal., 2024).
Factores como el incremento de la densidad
poblacional, el desarrollo econdémico
desempefian un papel clave en el aumento del
volumen de residuos sélidos generados (Adefris
et al., 2023) aun mas en los espacios publicos,
como parques y plazas. No obstante, su
contaminacién puede reducir su funcionalidad y

atractivo (Carrasco-J et al., 2023).

Establecer variables es clave para analizar
fendmenos de manera cientifica por lo particular
la clasificacién de residuos (Tapia, 2021). la
cantidad de residuos generados es una variable
cuantitativa continua, medida en kilogramos, y
su seguimiento es esencial para una gestion
adecuada de residuos segun laLey N° 1278 en su
reglamento del Ministerio del Ambiente

(MINAM, 2017).

La eficacia de separacién es una variable
cuantitativa continua que evaltia qué tan bien se
separan y recuperan los residuos reciclables,
reutilizables o valorizables en relacién con el
total de residuos generados (MINAM, 2017).
Este calculo se expresa como un porcentaje,
proporcionando un valor numérico que facilita el
analisis y la evaluacién del impacto y éxito de las
estrategias de gestion de residuos (MINAM,
2016).

El software Excel ayuda a realizar la inferencia
estadistica en los estudios comparativos y
expresar la incertidumbre asociada en los
hallazgos, considerando la muestra de tamafio
limitado (Newcombe & Merino Soto, 2006). Este
enfoque ofrece resultados mas precisos vy
detallados, respetando las consideraciones
éticas y normativas durante la recoleccién de

datos.

La baja eficiencia en la gestion y almacenamiento
de residuos sdlidos aumenta los riesgos de
contaminacién ambiental, amenazando la salud
y seguridad de la poblacién (Li et al., 2025). En
América Latina, la gestidn ambiental enfrenta
desafios significativos debido a la falta de
planificacion adecuada y la limitada capacitacion
de los responsables del cuidado ambiental

(Marin, 2024).

En 2021, Peru generé mas de 5.7 millones de
toneladas de residuos sélidos, un aumento
respecto a los 5.2 millones registrados en 2018,
evidenciando una preocupante tendencia (INEI,
2022) y convirtiéndose en uno de los desafios
mas serios para el medioambiente a nivel,
nacional, regional y local en materia ambiental

(Velazco et al., 2024).

Los residuos sdlidos generados en la ciudad
Huancayo contindan arrojandose en terrenos
abiertos sin control, afectando especialmente a
los parques recreativos causando un impacto
negativo en el medio ambiente (Gutiérrez-

Ramos et al., 2024).
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Este problema surge de nuestra propia accion,
ya que generamos desechos a diario y, a
menudo, no los segregamos por falta de
educacidn o por no valorar su correcta
disposicion (Albujar Verona et al, 2024) y el de
los municipios, que enfrentan desafios para
implementar planes efectivos que faciliten esta

separacion (Limache Flores, 2021).

El manejo de residuos en parques es un tema
poco investigado, con la mayoria de los estudios
centrados en como las personas desechan
basura en estos espacios (Marchan-Solier et al.,
2021). La falta de conciencia y la indiferencia de
la poblacidn hacia el manejo adecuado de los
residuos agravan y hacen mas alarmante el
problema de la basura. (Verona et al., 2024). La
falta de sistemas completos para recopilar datos
a nivel nacional reduce la eficiencia y
confiabilidad al comparar informacién a nivel

nacional (Ubillds-Farfan et al., 2024).

Ante esta problematica, esta investigacidon tuvo
como objetivo describir la cantidad vy

composicién de los residuos sélidos generados,

479360 479400 479440

479400

comparando diferentes areas para identificar
patrones de acumulacion, analizando la relacién
entre variables y estimar el impacto ambiental
de los desechos generados y la eficiencia en la
separacion en el parque Flor y Salvacién del
sector de Palian, de la ciudad de Huancayo,
Junin, Perd, con el fin de proponer estrategias
que contribuyan a una gestion ambiental mas

eficiente y sostenible en la region.
Materiales y métodos
Area de Estudio

El lugar de estudio se ubicd en el Parque Flory
Salvacion, situado en el sector de Palian, distrito
de Huancayo, provincia de Huancayo, en el
departamento de Junin, Pert como se muestra
en la figura 1. El parque se encuentra a una
altitud de 3 249 metros sobre el nivel del mar,
con coordenadas geograficas de latitud -
12.032668° vy longitud -75.188807°. Las
caracteristicas  climdticas de la  zona

corresponden a un clima templado, con

variaciones de temperatura.

479480 479520 479560

479480 479560

Figura 1. Ubicacién geografica del area de estudio en Palian, Huancayo, Per(.

Yotantsipanko, Vol. 4 - No. 2, 2024, 23-35.
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Muestreo

La poblacién del estudio estuvo compuesta por
los residuos sélidos generados en un area de 227

mZ

durante un periodo de dos meses
(septiembre y octubre del 2024). La
investigaciéon fue un estudio de tipo
observacional, cuantitativo. Para ello, se utilizd
el método de observacion in situ y el andlisis de

residuos en diversas areas del parque.

Se seleccionaron variables como la frecuencia de
la clasificacion de residuos, la cantidad generada
y la eficiencia de separacidn, proporcionando
una base para analizar los patrones de manejo

de residuos en el area.

Las actividades de recoleccion y clasificacidn se
realizaron en dos turnos diarios: por la mafiana y
por la tarde. Para garantizar la seguridad, se
utilizaron equipos de proteccion personal (EPPs),
como  guantes de latex, mascarillas

especialmente durante el manejo de residuos

peligrosos.

Los residuos fueron pesados utilizando una
balanza digital doméstica con una precisiéon de
0.1 g. Antes de cada medicion, se desconté el
peso de los recipientes utilizados para asegurar

la exactitud de los datos.

Procedimiento de clasificacion

Los residuos fueron clasificados en 7 categorias
como metales (aluminio y latas de acero), carton
(restos de cajas y empaques), organicos (restos

de frutas y verduras), plastico (bolsas y envases

de pldstico), peligrosos (baterias, pilas y restos
de productos quimicos), vidrio (botellas, frascos
y fragmentos de vidrio) y otros (residuos
médicos como agujas, gasas y mascarillas). Cada
tipo de residuo fue identificado visualmente y
separado en contenedores de diferentes colores
(Verde, amarillo, azul, marrén, rojo, negro,

blanco).

Procedimiento de la Cantidad de residuos

generados

Para poder hallar la cantidad de residuos
generados fueron pesados utilizando una
balanza digital doméstica con una precisiéon de
10.1g, adecuada para mediciones de materiales
solidos y acuosos. Cada lote de residuo fue
pesado de manera individual, asegurandose que
la balanza estuviera colocada en una superficie
nivelada y estable. Para mejorar la exactitud de
los resultados, los residuos fueron colocados en
recipientes ligeros cuyo peso fue descontado

previamente.

Procedimiento del calculo de la eficiencia de

separacion

Se calculé mediante la siguiente férmula:

Eficiencia de separacion (%) = (Residuos correctamente separados)<100
Total de residuos generados

Primero se registraron los valores de residuos
correctamente separados vy el total de residuos
generados. Esto se hizo de manera repetitiva
para cada conjunto de datos. El resultado de este
cdlculo proporciono un indicador claro y

cuantitativo que permitié evaluar la efectividad
26
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de las prdacticas de separacién de residuos.
Ademas, facilitdo la identificacion de areas de
mejora y el andlisis de la relacién entre el
volumen de residuos y la cantidad efectiva de

separacion.

Analisis de Datos

Se siguid lo mencionado por (Newcombe &
Merino Soto, 2006) utilizando el software Excel
para su procesamiento. Los datos recolectados
se organizaron en tablas y graficos que
permitieron identificar tendencias y patrones de

comportamientos, mejorando su interpretacion.

Resultados

La tabla 1 muestran las frecuencias de las

categorias de residuos sélidos encontrados en el
parque Flor y Salvacidon de Palian. Los residuos

fueron clasificados en siete categorias,

destacandose el cartén y el plastico como los

mas predominantes. El total de residuos

analizados fue de 200, con una muestra

Tabla 1

representativa del 50%. La elecciéon de esta
muestra permitid observar una distribucion

proporcional de las categorias.

La tabla 2 muestran los promedios y desviacidn
estandar de la cantidad generada vy la eficiencia
de separacidon de residuos soélidos identificadas
en el drea del parque Flor y Salvacién de Palian
donde los residuos peligrosos presentaron la
mayor cantidad generada, con 63.65 kg de
promedio. En cuanto a la eficiencia de
separacion, los metales destacaron conla mayor
eficiencia, alcanzando un 76.71%, mientras que
los plasticos mostraron la menor eficiencia, con
72.71%. Las categorias de residuos tuvieron una
dispersion considerable, especialmente en la

eficiencia de separacion, como se refleja en sus

respectivas desviaciones estandar.

Frecuencia de las categorias de residuo sélidos identificadas en el area del parque Flor y Salvacion de

Palian, Huancayo (Peru)

Tipo de residuo

Frecuencia de categoria

Eleccion de la muestra

Metales 28 14
Carton 36 18
Organicos 28 14
Otros 32 16
Plastico 34 17
Peligrosos 22 11
Vidrio 20 10
TOTAL 200 100

Yotantsipanko, Vol. 4 - No. 2, 2024, 23-35.
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Tabla 2

Promedio y desviacion estandar de la cantidad generada vy la eficiencia de separacién de residuos solidos
identificadas en el area del parque Flor y Salvaciéon de Palian, Huancayo (Peru).

Tipo de residuo

Cantidad de residuo (kg)

Eficienciade separacion (%)

X

o X o
Metales 50,33 27,53 76,71 14,27
Orgénico 58,76 27,75 73,95 18,47
Papel/Carton 53,07 34,6 73,8 16,56
Plastico 44,11 29,15 72,71 16,97
Vidrio 49,15 31,66 76,88 16,05
Residuos peligrosos 63,65 34,4 73,21 14,25
Otros 49,9 24,42 75,12 13,75
-ciencia de separacidn entre las diferentes
La figura 2 muestra a nivel comparativo, los categorias con un valor de 0.984 que superan el
resultados de la prueba de Kruskal-Wallis nivel de significancia 0.05.
encontrando hallazgos de que no existe una
variacion en la generacién de residuos con la efi-
CLASIFICACION DE RESIDUOS CLASIFICACION DE RESIDUOS
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Figura 2. Comparacioén de la cantidad generada y la eficiencia de la separacion de residuos
solidos en el Parque Flor y Salvacion, Palian, Huancayo (Peru)

28



Orihuela-Solano, V., Saltachin-Chawin, D., Ledn-Martinez, J. M., Matias-Soriano, J. B., Huanasca-Quispe, A. J.

En la figura 3. Se observa que el valor de la
clasificacién de Spearman (rho =0.02) indica una
relacién nula entre la cantidad de residuos
generados (kg) y la eficiencia de separacidn (%)
de residuos sdlidos. Esto significa que los
cambios en la cantidad de residuos producidos
no estan asociados con variaciones en la

eficiencia del proceso de separacion. En el grafi-

-co los puntos, se encuentran dispersos de
manera aleatoria, sin seguir una tendencia, lo
que refuerza la idea de que no existe una
correlacion entre esas variables. Esto se debe a
que la cantidad de residuos generados esta
influenciada al nivel de consumo mientras que la

eficiencia de separacién a la infraestructura

disponible y los habitos de separacidn.
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Figura 3. Correlacién de spearman de las variables cantidad generada vy la eficiencia
de separacion de residuos solidos en el Parque Flor y Salvacion, Huancayo (Pera).

En la tabla 3. se muestran que los rangos de la
cantidad generada de residuos en el Parque Flor
y Salvacion variaron entre 29.18 kg (plastico) y
86.76 kg (residuos peligrosos), con las demas
categorias mostrando intervalos intermedios. En

términos de eficiencia de separacién, los valores

Tabla 3

oscilaron entre 62.36% (residuos orgdnicos) y
88.36% (vidrio), indicando una mayor eficiencia
en la separacién de residuos de vidrio. Los demas
residuos presentaron variaciones en la eficiencia
de separacion, con rangos que van desde 63.46%

(plastico) hasta 84.95% (metales).

Estimaciones de la Cantidad generada y Eficiencia de Separacién de residuos en el Parque Flor y

Salvacion, Palian, Huancayo.

Tipo de residuo

Cantidad generada (kg)

Eficiencia de separacion

Metales 34,44 - 66,23 68,47 - 84,95
Organico 41,9 - 75,62 62,36 - 85,55
Papel/Carton 35,86 - 70,28 65,56 - 82,03
Plastico 29.18 - 59,04 63,46 - 81,96
Vidrio 26,5-71,8 65,4 - 88,36
Residuos peligrosos 40,53 - 86,76 63,64 - 82,78
Otros 36,89 - 62,91 67,79 - 82,45

Nota. Nivel de confianza de 95% y un nivel de significanciade 5%.

Yotantsipanko, Vol. 4 - No. 2, 2024, 23-35.
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Discusion

Comparacion con estudios previos

Los resultados encontrados en la distribucion
variada de residuos sélidos de la presente
investigacion contribuyen a nivel
latinoamericano en los estudios de (Marin,
2024) y (Garcia Batista etal, 2019) para
profundizar el manejo de residuos en diferentes

sectores de una ciudad.

En cuanto a la cantidad generada de residuos
solidos, solo reflejan una tendencia similar a lo
planteado por (Gonzalez, 2016) que, aunque
existen politicas para el manejo de residuos, la
cantidad generada sigue siendo alta y la
eficiencia de separacion podria no estar alineada
con las expectativas y que la cantidad generada
de residuos no siempre tiene una relacidn
directa con la eficiencia de separacion. (Ramirez
et al.,, 2020) encontré que, a pesar de una alta
generacion de residuos, la eficiencia en Ia
separacion no aumentaba proporcionalmente,
sugiriendo que la falta de infraestructura y
concientizacion eran factores clave. Esto es
coherente con los resultados obtenidos en el
Parque Flor y Salvacion, donde la correlacion de
Spearman mostré una relacidn nula entre ambos

factores.

La eficiencia de separacion concuerda con
(Vargas-Restrepo et al., 2021) en la importancia
de medir la eficiencia de separacidn para
obtener una gestion sostenible dentro de un
territorio, ademas que la variabilidad indica que

puede estar relacionada con factores como la

falta de conciencia ambiental y la educacién
sobre la separacion de residuos en la comunidad
como lo plantea (Raza et al, 2024) en su
investigacién. (Hernandez-Berriel et al., 2016) ha
demostrado que la separacién de vidrio es
generalmente mas eficiente en comparacién con
otros materiales, como los plasticos, debido a la
menor complejidad en el proceso de reciclaje del
vidrio. Esto también coincide con los hallazgos
del Parque Flor y Salvacion, donde el vidrio
mostré una mayor eficiencia en su separacién.

Hallazgos importantes

La tabla 1 muestra que los residuos mas
comunes en el Parque Flor y Salvacién de Palian
son el cartdon y el plastico debido al consumo de
alimentos y bebidas empaquetados en carton y
plastico por parte de los visitantes, mientras que
el vidrio y los residuos peligrosos son los menos

frecuentes.

Los residuos peligrosos generaron la mayor
cantidad promedio (63.65 kg), mientras que los
metales mostraron la mayor eficiencia de
separacion (76.71%), indicando un buen manejo.
En contraste, los plasticos tuvieron la menor
eficiencia de separacién (72.71%), lo que resalta
la necesidad de mejorar las practicas en esta
categoria. Las altas desviaciones estandar en la
eficiencia reflejan variabilidad, sugiriendo
inconsistencias en cdmo se gestionan los
residuos, posiblemente por falta de

infraestructura  adecuada, capacitaciéon en

separacion o incentivos para los usuarios.
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La prueba de Kruskal-Wallis muestra que no hay
una relacidn significativa entre la cantidad de
residuos generados vy la eficiencia de separacion,
ya que el valor de p es 0.984, superior al nivel de
significancia de 0.05. Esto sugiere que, aunque
haya variaciones en ambas, no estan
relacionadas de manera estadistica. Esto puede
deberse a que factores como el comportamiento
de los usuarios o la infraestructura de separacién
son mas determinantes en la eficiencia que la

cantidad de residuos generados.

Al comparar las cajas, se pueden identificar
diferencias significativas en la cantidad de
residuos generados y la eficiencia de separacién
para cada tipo. Por ejemplo, si una caja estd
ubicada a una distancia considerable de otra,
sugiere que la cantidad media de ese tipo de

residuo es significativamente diferente.

La correlacion de Spearman muestra un valor de
0.02, indicando que no hay una relacion
significativa entre la cantidad de residuos
generados Y la eficiencia de separacion llevando
asi factores como los habitos de separacidn y la
infraestructura disponible tienen mas impacto

en la eficiencia que la cantidad generada.

Los residuos peligrosos son los mas generados en
el parque, lo que indica que se debe prestar mas
atencion a su manejo. En cuanto a la eficiencia
de separaciéon, el vidrio muestra una mayor
efectividad, mientras que los residuos organicos
tienen la menor eficiencia. Esto puede deberse a
que el vidrio es mas facil de identificar y separar

debido a su naturaleza, mientras que los

residuos organicos y plasticos requieren mas

esfuerzo y conciencia por parte de los visitantes.

El estudio pone en evidencia un problema critico
en la gestion de residuos solidos en parques
urbanos, ya que los resultados reflejan que estos
espacios estan siendo utilizados como
botaderos, sin ninguna practica de segregacion.
Este hallazgo no solo resalta la falta de
infraestructura adecuada para la gestion de
residuos en areas de esparcimiento urbano, sino
también refleja una deficiencia en la cultura

ambiental de la poblacidn urbana.

Este comportamiento es indicativo de un
problema cultural mas profundo, relacionado
con la escasa conciencia sobre el impacto
ambiental de los residuos vy la falta de habitos
sostenibles. El estudio subraya la urgente
necesidad de implementar politicas y programas
de educacion ambiental dirigidos a cambiar estas
practicas y fomentar la segregacién adecuada de

residuos.

Ademds, seria pertinente incluir un analisis mas
detallado sobre cémo la falta de segregacion
impacta la sostenibilidad de los parques urbanos
y el entorno en general. Este enfoque
contribuiria afortalecer el argumento de que los
parques urbanos no solo deben ser espacios de
recreacién, sino también lugares que promuevan
practicas sostenibles y refuercen la conexidn

entre la poblacién y el medio ambiente.
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Conclusién necesidad de estrategias de sensibilizacion y

) educacién ambiental que fomenten la correcta
Los resultados del estudio en el Parque Flor y

B ) ] separaciéon de residuos. Estas medidas
Salvacion de Palian, Huancayo (Peru),

o o ) contribuirdn a reducir el impacto ambiental y a
variaciones significativas en la cantidad vy

o ) . o promover un entorno mas sostenible para las
composicién de residuos sdélidos entre distintas

, ] areas de esparcimiento de una ciudad urbana y
areas del parque, reflejando patrones de uso.

sus alrededores.
No se identificaron diferencias significativas en la

eficiencia de separacién, destacando Ila
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