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RESUMEN

El crecimiento urbano acelerado ha generado una brecha significativa en la gestion de residuos sélidos, afectando de manera
critica al barranco Shango I, ubicado en ubicado en el barrio de Calvario de la ciudad de Moyobamba. La investigacion tuvo
como objetivo el evaluar la aplicaciéon de un sistema de gestion integral de residuos sélidos con fines de conservacion y
protecciéon ambiental en dicha zona. Se emplearon métodos de andlisis y técnicas de caracterizacion y encuestas. Los
resultados revelaron altos niveles de contaminacién por residuos sélidos y aguas servidas, generados principalmente por los
propios habitantesy transeuntes. La generacién promedio de residuos fue de 4,83 kg/hab/dia, predominando los residuos
organicos (25%), seguidos por vidrio, papel, plasticos, metales y otros. Se implementé un programa de capacitacién y
sensibilizacién dirigido a los pobladores, orientado al manejo adecuado de residuos y la preservacién del barranco. La
aplicacién del sistema propuesto demostré ser una estrategia efectiva para la conservacion ambiental y constituye un modelo
replicable para otras realidades urbanas en situaciones de vulnerabilidad.
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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 situations.
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1. INTRODUCCION

La gestion inadecuada de residuos sélidos representa uno de los desafios ambientales mas significativos
en las zonas urbanas de los paises en desarrollo (Chancafe, 2022; Hamidinasab y Nabavi-Pelesaraei, 2025),
donde el crecimiento acelerado de la poblacién y la falta de infraestructura adecuada han intensificado la
presion sobre los ecosistemas urbanos y naturales (Zhang et al., 2024; Imran et al., 2025). Esta
problematica se ve agravada por el incremento del consumo, la falta de planificaciéon urbana y la limitada
implementacion de politicas de gestidn sostenible de residuos (Kuang y Lin, 2021; Filimonovay Birchall,
2024). Diversos estudios han demostrado que la disposicion final inadecuada de residuos s6lidos genera
impactos ambientales directos comola contaminacién del suelo, agua y aire, asi como efectos negativos en
la salud publica (Gebrekidan et al., 2024; Drall et al., 2025).

Los barrancos y ecosistemas similares cumplen funciones ecoldgicas y sociales fundamentales, actuando
como corredores biolégicos, reservorios de biodiversidad y sistemas de regulacion hidrica (Camacho et al.,
2024). Sin embargo, la urbanizacion desordenada y la carencia de sistemas integrales de gestién han
convertido estos espacios en focos criticos de contaminacién y pérdida de biodiversidad (Chen, 2018;
Ramoén y Aguilar, 2021). La ciudad de Moyobamba enfrenta este fenémeno de manera aguda sobre el
barranco Shango I, el cual registra una acumulacion diaria estimada de 545.79 kg de residuos, situacion
que compromete su integridad ecoldgicay afectala calidad de vida de la poblacién circundante (Ruiz, 2020;
Castafieda-Meneses, 2024).

Evidencias cientificas muestran que la falta de sistemas integrales de gestiéon y la escasa participacion
comunitaria son factores determinantes en el incremento de la contaminaciény la pérdida de servicios
ecosistémicos urbanos (Miranda et al., 2024; Nifio y Mireyra, 2024). Si bien existen marcos normativos y
técnicos que buscan mejorar el manejo de residuos solidos, existen desafios en su aplicacion real,
especialmente del ambito urbano, donde la informalidad y el desconocimiento predominan (Arcey Torres,
2024; Najar, 2024). Sin embargo, estudios recientes advierten que aln existen vacios en la medicion de la
efectividad de programas de gestion y sensibilizacién ambiental (Miyazaki etal., 2022). Si bien la educacién
ambiental y la capacitacién comunitaria han demostrado resultados positivos en el cambio de actitudes y
practicas respecto al manejo de residuos, la persistencia de habitos inadecuados y la limitada apropiacion
social de los programas siguen siendo desafios vigentes (Lépez-alfaro et al., 2024).

Frente a este contexto, surge la siguiente interrogante: ;En qué medida la aplicacién de un sistema de
gestion integral de residuos sélidos puede contribuir a la conservaciény proteccion del barranco Shango [
en Moyobamba? Abordar esta problematica es crucial no solo para restaurar el equilibrio ecoldgico del
barranco y mejorar las condiciones de vida de sus habitantes, sino también para generar evidencia
cientifica replicable en otros contextos urbanos similares. La justificacion de este estudio radica en la
necesidad de aportar soluciones integrales, contextualizadas y sostenibles, que articulen la investigacion
cientifica con la accion participativa y la educacién ambiental, permitiendo evaluar la eficacia real de las
intervenciones y sentar bases para politicas publicas informadas.

2. MATERIALES Y METODOS

Zona geografica

La investigacidn se llevd 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, regiéon San Martin, Pert. El area de estudio esta
circunscrita a los alrededores del barranco, delimitada por terrenos de propiedad privada y la via publica
denominada jiréon Pedro Canga. La delimitaciéon espacial se realizd mediante visitas de campo y
georreferenciacion con GPS, identificando cuatro puntos estratégicos cuyas coordenadas UTM permitieron

2 Rev. Amaz. Cienc. Ambient. Ecol. 4(2): e995; (Jul-Dic, 2025). e-ISSN: 2810-8817



Vasquez-Villegas & Azabache-Liza CAE "

definir el perimetro de estudio (ver Tabla 2). Ademas, se utilizé Google Earth para obtener una
visualizacion tridimensional del area, facilitando el analisis topografico y situacional.

Tipo, nivel y disefio de la investigacion

El estudio fue de tipo basica, con nivel descriptivo-analitico y disefio mixto (cuantitativo y cualitativo). Este
enfoque permiti6 analizar tanto los aspectos objetivos de la generacidn y composicion de residuos solidos,
como las percepcionesy actitudes de la poblacion.

Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion estuvo conformada por las 113 viviendas ubicadas en el area de estudio del barranco Shango
. Tomandose una muestra representativa de 45 viviendas mediante muestreo no probabilistico dirigido
con conveniencia (Arias y Cangalaya, 2023), priorizando aquellas con mayor generacion de residuos o
ubicaciénrelevante respecto al barranco. Parael estudio de percepcion, se incluy6 alos 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 gestion integral de residuos sélidos.
Variable dependiente: Conservacion y proteccion del barranco.
Delimitacion y diagnéstico del area de estudio

Se realizé un reconocimiento fisico del barranco, identificando limites naturales y urbanos. La delimitacion
se apoy0 en la toma de coordenadas UTM con GPS y la generacion de mapas en 3D con Google Earth. Para
el diagndstico ambiental, se disefi6 y utilizé una ficha de identificaciéon del punto de monitoreo, en la que
se registraron las caracteristicas fisicas, presencia de residuos, estado de la vegetacion, evidencias de
contaminaciéon y condiciones de erosiéon. Ademas, se elabord un registro fotografico exhaustivo para
documentar la situaciéon encontrada.

Para determinar la generaciéon y composicion de residuos, se realizé una caracterizacion durante seis dias
consecutivos en el mes de julio de 2022, en horario de 8:00 a 20:00 horas. Antes del inicio, se brind6
capacitacion a los participantes sobre la segregacion adecuada y el uso de bolsas de distintos colores para
la clasificacion de residuos (organicos, reciclables y no reciclables). Larecoleccidn fue diaria y por vivienda,
separando los residuos en las siguientes categorias: papel y cartdn, plastico, textiles, metales, residuos
organicos, vidrio y otros. Cada bolsa fue pesada con balanza digital y los datos se registraron en hojas de
control estandarizadas. Posteriormente, se calcul6 la cantidad promedio de residuos por vivienda y el total
estimado para el area de estudio.

Estudio de percepcion comunitaria

Simultaneamente a la caracterizacion, se aplicaron encuestas estructuradas alos residentes de la muestra
y un cuestionario especifico a cuatro representantes de la junta vecinal. Los instrumentos incluyeron
preguntas sobre conocimiento de la contaminacién, gestion de residuos, percepcion de servicios
municipales y disposicién para participar en actividades de mejora ambiental.

Disefio e implementacion de un programa de capacitacion ambiental
Se disefié un programa de capacitacion ambiental para los pobladores, estructurado en cinco modulos:

1. Gestion adecuada de residuos sélidos; 2. Seguridad y salud; 3. Capacidades y habilidades; 4. Gestion y
reciclaje; 5. Compostaje.
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El programa se desarroll6 durante 2 meses (8 semanas), con un total de 40 horas (20 tedricas y 20
practicas), empleando metodologias participativas, trabajo en equipo y actividades practicas. El
seguimiento y evaluacién de la capacitacién se realizé mediante listas de asistencia, fichas de evaluacion
de sesiones y fichas de monitoreo de practicas.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
« Cuantitativos: Hojas de control para registro de residuos, balanza digital, fichas de monitoreo.

e Cualitativos: Encuestas a residentes, cuestionarios a la junta vecinal, fichas de observacidn, registros
fotograficos.

Procesamiento y analisis de datos

Los datos cuantitativos (caracterizacidon de residuos) se procesaron con Microsoft Excel, elaborando tablas
y graficos descriptivos sobre generaciéon y composicion de residuos, asi como promedios por vivienda y
porcentajes por tipo de residuo.

La informacién cualitativa (resultados de encuestas, entrevistas y registros de campo) se sistematizo y
analizé con Microsoft Word, categorizando respuestas y tendencias. La integracién de ambos enfoques
permiti6 una visién holistica y validacién cruzada de los resultados.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Generacion y composicion de residuos sélidos domiciliarios

Elpromedio de generacion diaria por vivienda fue de 4,83 kg, valor que fue proyectadoalas 113 viviendas
aledanas a la zona de influencia, representando una generacion total estimada de 545,79 kg/dia en la zona
estudiada (Tabla 1).

La composicién porcentual de los residuos sélidos recolectados fue la siguiente: residuos organicos (25%),
vidrio (17%), papel y carton (14%), plasticos (14%), metales (11%), textiles (2%) y otros residuos (16%)
(Figura 1). Los residuos organicos constituyeron el mayor componente, lo que indica una oportunidad
potencial para estrategias de valorizacidén, como compostaje.

Tabla 1.
Generacion de residuos sélidos por vivienda
Variable Promedio (kg/dia) kg/dia en 113 viviendas
Residuos sélidos 4.83 545.79
1.4
1.21
1.2
1
0.84 0.78
0.8 0.69 0.67
0.6 0.53
0.4
0.2 0.11 25%
14% 14% 119% 17% 16%
0 a P
Papely Plastico Textiles Metales Residuos Vidrio Otros
cartén organicos

m Promedio  ===—%

Figura 1. Composicion de residuos sélidos recolectados por dia
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La generacion estimada de mas de 545 kg diarios de residuos sélidos en el drea de estudio, asi comola alta
proporcién de residuos organicos, concuerdan con lo reportado por Imran et al. (2025), quienes destacan
que en paises en desarrollo la fraccion biodegradable puede superar el 50% del total, lo cual representa
una oportunidad para programas de valorizacion como el compostaje, pero también un desafio cuando la
segregacion en la fuente es deficiente.

3.2. Percepciony practicas de la comunidad

El 100% de los residentes encuestados manifesté conocer la problematica de la contaminacién y la
importancia de la limpieza del barranco. Sin embargo, el 71% dio a conocer que nunca recibieron
capacitacion en gestion de residuos sélidos, y el 100% mostro interés en acceder a formacion sobre el tema.
El171% calific6 como “malo” el servicio de limpieza publica y el 57% evalu6 negativamente la frecuenciade
recoleccion de residuos. E1 100% de los encuestados consideraron necesaria la formacién de un comité
para la conservacion del barranco Shango I y manifestaron su disposicién a participar en actividades
ambientales.

En los representantes de la junta vecinal, el 75% manifest6 alto compromiso con la adecuada gestion de
residuos sélidos, aunque reportaron dificultades de tiempo y recursos para la participacién regular.

La investigacidn evidencio un bajo nivel de capacitacion en gestion de residuos sélidos entre los residentes
y la percepcidn negativa sobre los servicios municipales. Esta brecha entre conocimiento y practica
también ha sido identificada en estudios de Asia y Africa, donde la diferencia entre la disposicién positiva
y la accién efectiva depende de factores multiples factores como infraestructura disponible y motivacion
social (Kuang y Lin, 2021; Zhang et al., 2024).

Kuang y Lin (2021) subrayan que la participaciéon publica efectiva en la clasificaciéon y reduccién de
residuos es esencial para el éxito de cualquier programa de manejo sostenible, requiriendo campafias
educativas, incentivosy el fortalecimiento de la confianza institucional. El éxito parcial del programa piloto
de capacitacién ambiental en el barranco Shango I confirma quela intervencién educativa, acompafiadade
liderazgos comunitarios y el acceso a infraestructura basica, puede aumentar considerablemente la
adopcion de buenas practicas.

3.3. Implementacion del programa de capacitacion ambiental

El programa de capacitacion ambiental fue desarrollado en cinco médulos durante ocho semanas, con la
participacidn de 45 residentes. Se alcanzd una asistencia del 80% a las sesiones y se observaron mejoras
en la segregacion y disposicion de residuos en el 70% de los hogares participantes. Se implementaron
puntos de segregacion, jornadas de limpieza y experiencias piloto de compostajey se identificaron lideres
comunitarios capaces de replicar y expandir las buenas practicas ambientales en la zona (Tabla 2).

Tabla 2.

Resultados principales del programa de capacitacion ambiental

Indicador Meta (%) Resultado (%)
Asistencia a sesiones (%) 80 80
Mejora en segregacion (%) 70 70
Participacién en limpieza (%) 60 65
Implementacién de compostaje (%) 30 35
Lideres identificados (n) 5 5

Los resultados obtenidos en la caracterizacion del barranco Shango I evidencian una problematica similar
a estudio de diversas regiones urbanas de paises en desarrollo: la gestiéon inadecuada de residuos sélidos
incrementa la contaminacién ambiental, afecta la salud publica y comprometelos 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
implementacion de sistemas eficientes de recoleccidn, tratamiento y disposicion final de residuos s6lidos
(Zhang et al., 2024).

CONCLUSIONES

La aplicacién de un sistema de gestion integral de residuos sélidos en el barranco Shango 1 permitié
evidenciar mejoras significativas en la reduccién de la contaminacidn, la optimizaciénde la segregacion y
el incremento de la participacion comunitaria, aportando evidencia sobre la importancia de estrategias
integradas que incluyan tanto la educaciéon ambiental como la valorizacion de residuos para la
conservacion de ecosistemas urbanos.

Se recomienda que futuras investigaciones que profundicen en evaluaciones del impacto de tecnologias de
valorizacion y continuar con los estudios y recopilaciéon 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 formulacién de politicas publicas y programas participativos orientados a la
gestion sostenible de residuos sélidos y la mejora de la calidad ambiental, beneficiando directamente la
salud y el bienestar de la poblacidn.
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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
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Anexo A.2. Ubicacién de lugar de estudio. Fuente: Google Earth
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