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RESUMEN 

El crecimiento urbano acelerado ha generado una brecha significativa en la gestión de residuos sólidos, afectando de manera 

crítica al barranco Shango I, ubicado en ubicado en el barrio de Calvario de la ciudad de Moyobamba. La investigación tuvo 
como objetivo el evaluar la aplicación de un sistema de gestión integral de residuos sólidos con fines de conservación y 

protección ambiental en dicha zona. Se emplearon métodos de análisis y técnicas de caracterización y encuestas. Los 
resultados revelaron altos niveles de contaminación por residuos sólidos y aguas servidas, generados principalmente por los 

propios habitantes y transeúntes. La generación promedio de residuos fue de 4,83 kg/hab/día, predominando los residuos 

orgánicos (25%), seguidos por vidrio, papel, plásticos, metales y otros. Se implementó un programa de capacitación y 
sensibilización dirigido a los pobladores, orientado al manejo adecuado de residuos y la preservación del barranco. La 

aplicación del sistema propuesto demostró ser una estrategia efectiva para la conservación ambiental y constituye un modelo 
replicable para otras realidades urbanas en situaciones de vulnerabilidad.  

Palabras clave: capacitación ambiental; ecosistema urbano; manejo de residuos; sensibilización comunitaria; sostenibilidad
  

ABSTRACT 

Rapid urban growth has created a significant gap in solid waste management, critically affecting the Shango I ravine, located  

in the Calvario neighborhood of the city of Moyobamba. The research aimed to evaluate the implementation of a 
comprehensive solid waste management system for environmental conservation and protection in that area. Analysis 

methods, characterization techniques, and surveys were used. The results revealed high levels of contamination from solid 

waste and sewage, generated mainly by the inhabitants themselves and passersby. The average waste generation was 4.83 

kg/inhabitant/day, with organic waste predominating (25%), followed by glass, paper, plastics, metals, and others. A training  
and awareness program was implemented for residents, focused on proper waste management and preservation of the 
ravine. The application of the proposed system proved to be an effective strategy for environmental conservation and 

constitutes a replicable model for other urban realities in vulnerable situation s. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La gestión inadecuada de residuos sólidos representa uno de los desafíos ambientales más significativos 

en las zonas urbanas de los países en desarrollo (Chancafe, 2022; Hamidinasab y Nabavi-Pelesaraei, 2025), 

donde el crecimiento acelerado de la población y la falta de infraestructura adecuada han intensificado la 

presión sobre los ecosistemas urbanos y naturales (Zhang et al., 2024; Imran et al., 2025). Esta 

problemática se ve agravada por el incremento del consumo, la falta de planificación urbana y la limitada 

implementación de políticas de gestión sostenible de residuos (Kuang y Lin, 2021; Filimonova y Birchall, 

2024). Diversos estudios han demostrado que la disposición final inadecuada de residuos sólidos genera 

impactos ambientales directos como la contaminación del suelo, agua y aire, así como efectos negativos en 

la salud pública (Gebrekidan et al., 2024; Drall et al., 2025). 

Los barrancos y ecosistemas similares cumplen funciones ecológicas y sociales fundamentales, actuando 

como corredores biológicos, reservorios de biodiversidad y sistemas de regulación hídrica (Camacho et al., 

2024). Sin embargo, la urbanización desordenada y la carencia de sistemas integrales de gestión han 

convertido estos espacios en focos críticos de contaminación y pérdida de biodiversidad (Chen, 2018; 

Ramón y Aguilar, 2021). La ciudad de Moyobamba enfrenta este fenómeno de manera aguda sobre el 

barranco Shango I, el cual registra una acumulación diaria estimada de 545.79 kg de residuos, situación 

que compromete su integridad ecológica y afecta la calidad de vida de la población circundante (Ruiz, 2020; 

Castañeda-Meneses, 2024). 

Evidencias científicas muestran que la falta de sistemas integrales de gestión y la escasa participación 

comunitaria son factores determinantes en el incremento de la contaminación y la pérdida de servicios 

ecosistémicos urbanos (Miranda et al., 2024; Niño y Mireyra, 2024). Si bien existen marcos normativos y 

técnicos que buscan mejorar el manejo de residuos sólidos, existen desafíos en su aplicación real, 

especialmente del ámbito urbano, donde la informalidad y el desconocimiento predominan (Arce y Torres, 

2024; Najar, 2024). Sin embargo, estudios recientes advierten que aún existen vacíos en la medición de la 

efectividad de programas de gestión y sensibilización ambiental (Miyazaki et al., 2022). Si bien la educación 

ambiental y la capacitación comunitaria han demostrado resultados positivos en el cambio de actitudes y 

prácticas respecto al manejo de residuos, la persistencia de hábitos inadecuados y la limitada apropiación 

social de los programas siguen siendo desafíos vigentes (López-alfaro et al., 2024). 

Frente a este contexto, surge la siguiente interrogante: ¿En qué medida la aplicación de un sistema de 

gestión integral de residuos sólidos puede contribuir a la conservación y protección del barranco Shango I 

en Moyobamba? Abordar esta problemática es crucial no solo para restaurar el equilibrio ecológico del 

barranco y mejorar las condiciones de vida de sus habitantes, sino también para generar evidencia 

científica replicable en otros contextos urbanos similares. La justificación de este estudio radica en la 

necesidad de aportar soluciones integrales, contextualizadas y sostenibles, que articulen la investigación 

científica con la acción participativa y la educación ambiental, permitiendo evaluar la eficacia real de las 

intervenciones y sentar bases para políticas públicas informadas. 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

Zona geográfica 

La investigación se llevó a cabo en el barranco Shango I, durante un periodo de 10 meses del 2022, situado 

en el barrio Calvario de la ciudad de Moyobamba, región San Martín, Perú. El área de estudio está 

circunscrita a los alrededores del barranco, delimitada por terrenos de propiedad privada y la vía pública 

denominada jirón Pedro Canga. La delimitación espacial se realizó mediante visitas de campo y 

georreferenciación con GPS, identificando cuatro puntos estratégicos cuyas coordenadas UTM permitieron 
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definir el perímetro de estudio (ver Tabla 2). Además, se utilizó Google Earth para obtener una 

visualización tridimensional del área, facilitando el análisis topográfico y situacional. 

Tipo, nivel y diseño de la investigación 

El estudio fue de tipo básica, con nivel descriptivo-analítico y diseño mixto (cuantitativo y cualitativo). Este 

enfoque permitió analizar tanto los aspectos objetivos de la generación y composición de residuos sólidos, 

como las percepciones y actitudes de la población. 

Población, muestra y muestreo 

La población estuvo conformada por las 113 viviendas ubicadas en el área de estudio del barranco Shango 

I. Tomándose una muestra representativa de 45 viviendas mediante muestreo no probabilístico dirigido 

con conveniencia (Arias y Cangalaya, 2023), priorizando aquellas con mayor generación de residuos o 

ubicación relevante respecto al barranco. Para el estudio de percepción, se incluyó a los residentes mayores 

de edad de las viviendas seleccionadas y a cuatro representantes de la junta vecinal del sector. 

Variables de estudio 

Variable independiente: Sistema de gestión integral de residuos sólidos. 

Variable dependiente: Conservación y protección del barranco. 

Delimitación y diagnóstico del área de estudio 

Se realizó un reconocimiento físico del barranco, identificando límites naturales y urbanos. La delimitación 

se apoyó en la toma de coordenadas UTM con GPS y la generación de mapas en 3D con Google Earth. Para 

el diagnóstico ambiental, se diseñó y utilizó una ficha de identificación del punto de monitoreo, en la que 

se registraron las características físicas, presencia de residuos, estado de la vegetación, evidencias de 

contaminación y condiciones de erosión. Además, se elaboró un registro fotográfico exhaustivo para 

documentar la situación encontrada. 

Para determinar la generación y composición de residuos, se realizó una caracterización durante seis días 

consecutivos en el mes de julio de 2022, en horario de 8:00 a 20:00 horas. Antes del inicio, se brindó 

capacitación a los participantes sobre la segregación adecuada y el uso de bolsas de distintos colores para 

la clasificación de residuos (orgánicos, reciclables y no reciclables). La recolección fue diaria y por vivienda, 

separando los residuos en las siguientes categorías: papel y cartón, plástico, textiles, metales, residuos 

orgánicos, vidrio y otros. Cada bolsa fue pesada con balanza digital y los datos se registraron en hojas de 

control estandarizadas. Posteriormente, se calculó la cantidad promedio de residuos por vivienda y el total 

estimado para el área de estudio. 

Estudio de percepción comunitaria 

Simultáneamente a la caracterización, se aplicaron encuestas estructuradas a los residentes de la muestra 

y un cuestionario específico a cuatro representantes de la junta vecinal. Los instrumentos incluyeron 

preguntas sobre conocimiento de la contaminación, gestión de residuos, percepción de servicios 

municipales y disposición para participar en actividades de mejora ambiental.  

Diseño e implementación de un programa de capacitación ambiental 

Se diseñó un programa de capacitación ambiental para los pobladores, estructurado en cinco módulos: 

1. Gestión adecuada de residuos sólidos; 2. Seguridad y salud; 3. Capacidades y habilidades; 4. Gestión y 

reciclaje; 5. Compostaje. 
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El programa se desarrolló durante 2 meses (8 semanas), con un total de 40 horas (20 teóricas y 20 

prácticas), empleando metodologías participativas, trabajo en equipo y actividades prácticas. El 

seguimiento y evaluación de la capacitación se realizó mediante listas de asistencia, fichas de evaluación 

de sesiones y fichas de monitoreo de prácticas. 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

• Cuantitativos: Hojas de control para registro de residuos, balanza digital, fichas de monitoreo. 

• Cualitativos: Encuestas a residentes, cuestionarios a la junta vecinal, fichas de observación, registros 

fotográficos. 

Procesamiento y análisis de datos 

Los datos cuantitativos (caracterización de residuos) se procesaron con Microsoft Excel, elaborando tablas 

y gráficos descriptivos sobre generación y composición de residuos, así como promedios por vivienda y 

porcentajes por tipo de residuo. 

La información cualitativa (resultados de encuestas, entrevistas y registros de campo) se sistematizó y 

analizó con Microsoft Word, categorizando respuestas y tendencias. La integración de ambos enfoques 

permitió una visión holística y validación cruzada de los resultados. 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Generación y composición de residuos sólidos domiciliarios 

El promedio de generación diaria por vivienda fue de 4,83 kg, valor que fue proyectado a las 113 viviendas 

aledañas a la zona de influencia, representando una generación total estimada de 545,79 kg/día en la zona 

estudiada (Tabla 1). 

La composición porcentual de los residuos sólidos recolectados fue la siguiente: residuos orgánicos (25%), 

vidrio (17%), papel y cartón (14%), plásticos (14%), metales (11%), textiles (2%) y otros residuos (16%) 

(Figura 1). Los residuos orgánicos constituyeron el mayor componente, lo que indica una oportunidad 

potencial para estrategias de valorización, como compostaje. 

Tabla 1.  
Generación de residuos sólidos por vivienda 

Variable Promedio (kg/día) kg/día en 113 viviendas 

Residuos sólidos 4.83 545.79 

 
Figura 1. Composición de residuos sólidos recolectados por día 
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La generación estimada de más de 545 kg diarios de residuos sólidos en el área de estudio, así como la alta 

proporción de residuos orgánicos, concuerdan con lo reportado por Imran et al. (2025), quienes destacan 

que en países en desarrollo la fracción biodegradable puede superar el 50% del total, lo cual representa 

una oportunidad para programas de valorización como el compostaje, pero también un desafío cuando la 

segregación en la fuente es deficiente. 

3.2. Percepción y prácticas de la comunidad 

El 100% de los residentes encuestados manifestó conocer la problemática de la contaminación y la 

importancia de la limpieza del barranco. Sin embargo, el 71% dio a conocer que nunca recibieron 

capacitación en gestión de residuos sólidos, y el 100% mostró interés en acceder a formación sobre el tema. 

El 71% calificó como “malo” el servicio de limpieza pública y el 57% evaluó negativamente la frecuencia de 

recolección de residuos. El 100% de los encuestados consideraron necesaria la formación de un comité 

para la conservación del barranco Shango I y manifestaron su disposición a participar en actividades 

ambientales. 

En los representantes de la junta vecinal, el 75% manifestó alto compromiso con la adecuada gestión de 

residuos sólidos, aunque reportaron dificultades de tiempo y recursos para la participación regular. 

La investigación evidencio un bajo nivel de capacitación en gestión de residuos sólidos entre los residentes 

y la percepción negativa sobre los servicios municipales. Esta brecha entre conocimiento y práctica 

también ha sido identificada en estudios de Asia y África, donde la diferencia entre la disposición positiva 

y la acción efectiva depende de factores multiples factores como infraestructura disponible y motivación 

social (Kuang y Lin, 2021; Zhang et al., 2024). 

Kuang y Lin (2021) subrayan que la participación pública efectiva en la clasificación y reducción de 

residuos es esencial para el éxito de cualquier programa de manejo sostenible, requiriendo campañas 

educativas, incentivos y el fortalecimiento de la confianza institucional. El éxito parcial del programa piloto 

de capacitación ambiental en el barranco Shango I confirma que la intervención educativa, acompañada de 

liderazgos comunitarios y el acceso a infraestructura básica, puede aumentar considerablemente la 

adopción de buenas prácticas. 

3.3. Implementación del programa de capacitación ambiental 

El programa de capacitación ambiental fue desarrollado en cinco módulos durante ocho semanas, con la 

participación de 45 residentes. Se alcanzó una asistencia del 80% a las sesiones y se observaron mejoras 

en la segregación y disposición de residuos en el 70% de los hogares participantes. Se implementaron 

puntos de segregación, jornadas de limpieza y experiencias piloto de compostaje y se identificaron líderes 

comunitarios capaces de replicar y expandir las buenas prácticas ambientales en la zona (Tabla 2). 

Tabla 2.  
Resultados principales del programa de capacitación ambiental  

Indicador Meta (%) Resultado (%) 

Asistencia a sesiones (%) 80 80 
Mejora en segregación (%) 70 70 
Participación en limpieza (%) 60 65 
Implementación de compostaje (%) 30 35 
Líderes identificados (n) 5 5 

Los resultados obtenidos en la caracterización del barranco Shango I evidencian una problemática similar 

a estudio de diversas regiones urbanas de países en desarrollo: la gestión inadecuada de residuos sólidos 

incrementa la contaminación ambiental, afecta la salud pública y compromete los servicios ecosistémicos 

urbanos (Zhang et al., 2024; Shahzer Imran et al., 2025; Gebrekidan et al., 2024). El crecimiento urbano 
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acelerado, las restricciones presupuestales y la insuficiencia de infraestructura dificultan la 

implementación de sistemas eficientes de recolección, tratamiento y disposición final de residuos sólidos 

(Zhang et al., 2024).  

CONCLUSIONES 

La aplicación de un sistema de gestión integral de residuos sólidos en el barranco Shango I permitió 

evidenciar mejoras significativas en la reducción de la contaminación, la optimización de la segregación y 

el incremento de la participación comunitaria, aportando evidencia sobre la importancia de estrategias 

integradas que incluyan tanto la educación ambiental como la valorización de residuos para la 

conservación de ecosistemas urbanos.  

Se recomienda que futuras investigaciones que profundicen en evaluaciones del impacto de tecnologías de 

valorización y continuar con los estudios y recopilación de datos que permitan medir la sostenibilidad y 

replicabilidad de los modelos propuestos en otros contextos urbanos similares. Los hallazgos del estudio 

aportan una base para la formulación de políticas públicas y programas participativos orientados a la 

gestión sostenible de residuos sólidos y la mejora de la calidad ambiental, beneficiando directamente la 

salud y el bienestar de la población. 
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ANEXOS 

Anexo A.1.  
Coordenadas del barranco Shango 

Coordenadas UTM 
 Norte Este Altitud 

Punto 1 9332300.1 281603.4 867.3 
Punto 2 9332297.4 281618.1 869 
Punto 3 9332311.4 281614.4 868.5 
Punto 4 9332297.4 281618.1 869 

 

 
Anexo A.2. Ubicación de lugar de estudio. Fuente: Google Earth 
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