UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

'FACULTAD DE ECOLOGIA
‘ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA.

“Determinacion de la Concentracion de Nitrogeno Organico, Fésforo
y Potasio a partir de los Residuos Organicos generados en el Mercado
Central de Ia ciudad de Moyobamba, 2015”

TESIS
PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
- INGENIERO SANITARIO

\ Autor:
Bach. ODILARDO ROJAS TORRES.

- ~ Asesor:
Ing. ANGEL TUESTA CASIQUE.

N° de Registro: 06051115

MOYOBAMBA, SAN MARTIN
2015



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN —- TARAPOTO

FACULTAD DE ECOLOGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA.

T

GAN nmmu

/L DHOISH3AIND

@

HCII]NFIL B

“Determinacion de la Concentracion de Nitrégeno Organico, Fosforo
y Potasio a partir de los Residuos Organicos generados en el Mercado
Central de la ciudad de Moyobamba, 2015”

TESIS

PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO SANITARIO

Autor:
Bach. ODILARDO ROJAS TORRES.

Asesor:
Ing. ANGEL TUESTA CASIQUE.

N° de Registro: 06051115

MOYOBAMBA, SAN MARTIN
2015






UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE ECOLOGIA
Escuela Académica Profesional dé Ingenieria Sanitaria

ACTA DE SUSTENTACION PARA OBTENER EL TITULO

PROFESIONAL DE INGENIERQO SANITARIA

En la sala de conferencia de la Facultad de Ecologia de la Universidad Nacional de San Martin-T
sede Moyobamba y siendo las 5:00 pm de la Tarde del dia Jueves 17 de Marzo del Dos Mil
Dieciséis, se reunié el Jurado de Tesis integrado por:

Ing. YRWIN FRANCISCO AZABACHE LIZA PRESIDENTE
Ing. GERARDO CACERES BARDALEZ SECRETARIO
Econ. WILHELM CACHAY ORTIZ - MIEMBRO
Ing. ANGEL TUESTA CASIQUE ASESOR

Para evaluar la Sustentacién de la Tesis Titulado “DETERMINACION DE LA
CONCENTRACION DEL NITROGENO ORGANICO, FOSFORO Y POTASIO A
PARTIR DE LOS RESIDUOS ORGANICOS GENERADOS EN EL MERCADO
CENTRAL DE LA CIUDAD DE MOYOBAMBA - 2015 ”; presentado por el Bachiller en
Ingenieria Sanitaria ODILARDO ROJAS TORRES, segin Resolucién Consejo de Facultad
N°008-2015-UNSM-T-FE-CF. de fecha 22 de Abril del 2015.

Los sefiores miembros del Jurado, después de haber escuchado la sustentacion, las respuestas a
las preguntas formuladas y terminada la réplica; luego de debatir entre si, reservada y libremente
lo declaran. APROBADO por UNANIMIDAD con el calificativo de BUENO y nota
- CATORCE (14)

En fe de la cual se firma la presente acta, siendo las 19:00 horas del mismo d1a con lo cual se dio
por terminado el presente acto de sustentacion.

4y,

L ~
....... ST T evanadssssessshussslocsssesstssssTViTiossessocreserse 998000000 ¢sn000ss0snsrscvrfocisnsnsesesensenne

Ing. M.Se. \}rwm rancisco Azabache Liza Ing. Gerardo Cic res Bardalez
President

Econ. Wilhelm Cachay Omz
Miembro



DEDICATORIA

Quiero dedicarle este trabajo

A Dios, que es fuente de todo bien, por permitirme el suficiente entendimiento para llegar
a este punto de vida, por concederme salud para disfrutar estos momentos especiales,
conciencia para poder discernir lo bueno que he recibido y fortaleza para terminar este
proyecto de investigacion,

A mi mamita Consuelo que s¢ de donde Dios le puso me esta guiando y cuidando como
mi angel guardian que es, y que siempre la llevare en mi corazén.

A mi madre la sefiora Marisol Torres Salazar, una mujer luchadora y capaz de salir
adelante a pesar de las diversas dificultades y por sentirme orgulloso se ser su hijo, te amo
mama.

A Frank y Jenrry, mis hermanitos, para que vean que los suefios, las metas que uno como

persona nos trazamos lo podemos lograr, y por ser esas personas que siempre estaran ahi
cuando los necesite. Los quiero muchos hermanos.

il



AGRADECIMIENTO

Quiero agradecer infinitamente:

A Dios por brindarme la oportunidad de vivir, por permitirme disfrutar cada
momento de mi vida y guiarme por el camino que ha trazado para mj.

A mis padres, por darme la vida y apoyarme en todo lo que me he propuesto.

A la sefiora Marisol Torres Salazar, mi madre, te agradezco el estar siempre
conmigo, por ser el apoyo mas grande durante mi educacioén universitaria, ya que sin ella
no hubiera logrado mis metas y mis suefios. Sabes que formas parte de este suefio, que el
dia de hoy se hace realidad y sé que estas estas muy orgullosa de ver al hombre que creaste
y diste la vida.

Al sefior Odilardo Rojas Gonzales, mi padre, quien me ensefia a seguir
aprendiendo todos los dias de mi vida sin importar las circunstancias y el tiempo.

A mis hermanos Liz Sandy, Ernesto, Frank, Jenrry Benjamin y Joseph saben
que son todo para mi y que todos juntos forman uno de mis motores que impulsan a ser
mejor cada dia para que siempre se sientan orgulloso de mi.

A mi sobrina Sherill Dayana, a mi fiafia Estela, a Jensen y a mi Papito Ramiro
por apoyarme y animarme a lograr este suefio que se esta haciendo realidad.

A mis amigos, por ser parte de mi vida, de mis momentos tristes y alegres,
por apoyarme por nunca dejarme caer, por estar siempre ahi. A Geraldine, Cesar, Sherley,
Daniela, Amold, Tamara, Carole, Jhon, Johana, Jhuliana, Alison, Roy, Hans, Stephanie
Marin, Jhordin, Kiara, Erika, Kattia, Maicol, Dofia Zadith y Don Casimiro, Paolo, Marilin
y Mirian.

Al Ing. Angel Tuesta Casique, a quien me gustaria expresarle mi mas
profundo agradecimiento, por hacer posible la realizacion de este estudio. Ademas, de
agradecer su paciencia, tiempo y dedicacién que tuvo para que esto saliera de manera
exitosa.

A los comerciantes del Mercado Central de la ciudad de Moyobamba, por la
enorme ayuda y dedicacion por parte de ellos, y por brindarme todas las facilidades del

caso durante la ejecucion del Proyecto.

iii



INDICE
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
INDICE |
RESUMEN
ABSTRACT
CAPITULO I: Problema de Investigacién
1.1. Planteamiento del Problema.
1.2. Objetivos.
1.3. Fundamento Teérico.
1.3.1. Antecedentes de la Investigacién.
1.3.2. Bases Teoricas.
1.3.3. Definicion de Términos.
1.4. Variables.
1.5. Hipétesis
CAPITULO II: Marco Metodolégico
2.1. Tipo de Investigacion.
2.2. Diseiio de la Investigacion.

2.3. Poblaciéon y Muestra.

2.4, Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

2.5. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos.
CAPITULO III: Resultados

3.1. Resultados

3.2. Discusiones.

3.3. Conclusiones.

3.4. Recomendaciones.
REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS
ANEXO

iv



INDICE DE IMAGEN:

Imagen N° 01: Ciclo de Vida de los Residuos Sélidos. 07
INDICE DE FIRURA:
Figura N° 01: Proceso del Compostaje. ' 13

Figura N°02: Disminucién de peso y volumen de los residuos organicos durante

compostaje. ‘ 13
Figura N° 03: Diagrama Metodoldgico. 22
INDICE DE TABLAS:

Tabla N° 01: Puestos por sectores. 25

Tabla N° 02: Peso de los Tipos de Residuos Solidos Organicos en el Sector Comida 30

Tabla N° 03: Peso de los Tipos de Residuos So6lidos Organicos en el Sector Frutas—

Juguerias. 31

Tabla N° 04: Peso de los Tipos de Residuos Sélidos Organicos en el Sector Verduras. 32

Tabla N° 05: Peso total de los Residuos Solidos Organicos por Sectores durante la

Semana. 33
Tabla N° 06: Peso total de los Residuos Solidos Organicos por Sectores. 34
Tabla N° 07: Volumen de los residuos Solidos Orgénicos. 35
Tabla N° 08: Promedios Volumen de los residuos S6lidos Orgénicos. 36
Tabla N° 09: Densidad en el Sector Comidas. 36
Tabla N° 10: Densidad en el Sector Frutas-Juguerias. 37
Tabla N° 11: Densidad en el Sector Verduras. 37
Tabla N° 12: Densidad total de Residuos Solidos Organicos. 38
Tabla N° 13: Produccion por Pues’fo de Venta en el Sector Comida. 39
Tabla N° 14: Produccion por Puesto de Venta en el Sector Frutas y Juguerias. 39



Tabla N° 15: Produccién por Puesto de Venta en el Sector Verduras.

Tabla N° 16: Produccion por Puesto de Venta total promedio.

Tabla N° 17: Produccion del compost, perdida en el Proceso y rendimiento.
Tabla N° 18: Analisis de varianza de la concentracion de nitrégeno en los
Residuos solidos organicos procedentes del mercado Central de Moyobamba.
Tabla N° 19: Prueba de Duncan al 0.05 de los promedios de contenido de
Nitrégeno en tres clases de residuos sélidos orgénicos.

Tabla N° 20: Anélisis de varianza de la concentracion de fosforo en los residuos
Solidos organicos procedentes del mercado Central de la ciudad de Moyobamba.
Tabla N° 21: Prueba de Duncan al 0.05 de los promedios de contenido de fosforo
en tres clases de Residuos Solidos Organicos.

Tabla N° 22: Analisis de varianza de la concentracion de potasio en los residuos
Sélidos organicos procedentes del mercado Central de la ciudad de Moyobamba.
Tabla N° 23: Prueba de Duncan al 0.05 de los promedios de contenido de Potasio

en tres clases de residuos solidos organicos.

-

INDICE DE GRAFICOS:

Grifico N° 01: Generacion dia de Residuos Solidos Organicos por Sectores en la
semana.

Grafico N° 02: Peso total de los Residuos Solidos Organicos por Sectores (%).

Grafico N° 03: Fracciones en porcentaje de compost y pérdidas por tratamiento.

Grifico N° 04: Promedios del contenido de nitrogeno en tres clases de residuos

Sélidos organicos y un testigo.

Griafico N° 05: Variacion mensual del contenido de nitrogeno en tres clases de

Residuos solidos organicos y un testigo.

Griafico N° 06: Promedios del contenido de fosforo en tres clases de residuos

Soélidos organicos y un testigo.

40

40

41

43

44

46

46

49

49

33

34

42

44

45

47

vi



Grafico N° 07: Variacién mensiial del contenido de fosforo en tres clases de

Residuos solidos organicos y un testigo.

Griafico N 08: Promedios del contenido de potasio en tres clases de residuos

Soélidos organicos y un testigo.

Grifico N 09: Variacion mensual del contenido de potasio en tres clases de

Residuos sélidos organicos y un testigo.

Foto N° 01:
Foto N° 02:
Foto N° 03:
Foto N° 04:
Foto N° 05:
Foto N° 06:
Foto N° 07:
Foto N° 08:
Foto N° 09:
Foto N° 10:
Foto N° 11:

Foto N° 12:

INDICE DE FOTOS:

Limpieza del Terreno.

Ubicacién de las composteras.

Charla sobre el recojo de los residuos s6lidos Organicos.
Rotulando las bolsas.

Recojo de los Residuos Orgénicos.

Residuos sélidos recolectados.

Clasificacion de los Tipos de Residuos Sdlidos Organicos por sectores
Peso de los Tipos de Residuos Solidos Organicos por sectores.
Compostera del Sector Comida.

Compostera del Sector Frutas- Juguerias.

Compostera del Sector Verduras.

Compostera del Testigo.

ANEXO

Anexo 01: Registro de peso por puesto, sector comida.

Anexo 02: Registro de peso por puestos, sector frutas - Juguerias.

48

50

S0

70

71

71

71

72

72

72

73

73

74

74

75

63
65

vii



Anexo 03: Registro de peso por puesto, sector Verduras.

Anexo 04: Datos de los tratamientos (sectores) y repeticiones (meses), del
Nitrégeno.

Anexo 05: Analisis de varianza del Nitrogeno de los residuos Sélidos
Organicos procedentes del mercado Central de la ciudad de Moyobamba.
Anexo 06: Prueba de Duncan al 0.05.

Anexo 07: Prueba de Duncan al 0.05 de los promedios de contenido del
Nitrégeno en tres clases de residuos solidos organicos.

Anexo 08: Datos de los tratamientos (sectores) y repeticiones (meses), del
Fosforo.

Anexo 09: Datos de los Tratamientos (Sectores) y Repeticiones (Meses), del
Potasio.

Anexo 10: Acondicionamiento de la disposicion final de los residuos sélidos
Organicos.

Anexo 11: Charlas y recojo de los residuos sélidos en el Mercado Central de
Moyobamba.

Anexo 12: Caracterizacion, Peso y almacenamiento de los R.R.S.S Organicos
Anexo 13: Proceso de los Residuos Sélidos Organicos en las composteras.
Anexo 14: Primer Analisis (Laboratorio del PEAM).

Anexo 15: Segundo Analisis (Laboratorio del ICT).

Anexo 16: Tercer Analisis (Laboratorio del ICT).

66

67

68
68

69

69

70

70

71

72

73

75

77
78

viii



RESUMEN

Fl mal manejo y el aprovechamiento inadecuado que cada dia vienen sufriendo nuestros
comerciantes del Mercado Central de Moyobamba con respecto a sus residuos solidos
organicos que ellos mismos generan, y ademads la falta de interés que ponen nuestras
autoridades hacen que nuestro mercado no cuente con un sistema de informacion basica
en lo referente a cuan valioso es clasificar, reaprovechar y conocer con que nutrientes
cuenta estos residuos solidos organicos que ellos mismo generan dia con dia.

Bajo este escenario el presente trabajo, es el resultado de una investigacion detallada para
dar cumplimiento a nuestros objetivos establecidos y dar una respuesta a nuestro
planteamiento del problema. En este informe se puede encontrar informacion valiosa en
lo que concierne a los componentes, volumenes, densidad, PPV; asimismo tenemos a
nuestro alcance datos del rendimiento del compost producido por los residuos sélidos, y
finalmente se tiene al alcance del porcentaje de nutrientes de Nitrogeno Organico, Fosforo
y Potasio que pudimos encontrar en dicho compost. Llegando a la conclusién que:

La segregacion se hiso por sectores, en este sentido el sector comida tuvo 23 tipos de
residuos organicos; el sector de Frutas- Juguerias tuvo 19 tipos de residuos organicos y
por ultimo el sector de Verduras tuvo 34 tipos de residuos organicos, los tres juntos
hicieron un total de 1594. 84 kg de residuos organicos. Con un volumen promedio de 0.57
m?, con una densidad promedio total de 3037.61 kg/m>, con una produccién por Puesto
de venta de 2.72 kg/puesto/dia para el Sector Comida, un 4.42 kg/puesto/dia para el sector
Frutas —Juguerias, y un 3.50 kg/puesto/dia para el sector Verduras.

Al determinar el rendimiento sector Comida obtuvo 50.75 kg de compost, un rendimiento
del 9.50%; para el sector de Frutas-Juguerias de 8.67 kg de compost, con un rendimiento
de 2.45%,; en el sector Verduras es de 16.94 kg, con una perdida en el proceso de 426.05
kg y un rendimiento de 3.82 %; y el testigo tuvo un producto final de 15.35kg compost,
con un rendimiento de 5.70 %.

El analisis de las concentraciones es en promedio en Nitrogeno del sector comida fue
2.14%, del sector frutas-juguerias fue 3.05%, del sector Verduras es de 2.07% y el testigo
fue 2.59 %. El promedio en fosforo en el sector comida fue 0,441 %, del sector frutas-
juguerias 0.437%, del sector Verduras es 0.514% y el testigo 0.31%. El promedio de
Potasio del sector comida fue 3.77 %, del sector frutas-juguerias fue 2.37 %, del sector
verduras fue 3.86 %, el testigo fue de 3.97%.

ix



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN-TARAPOTO

FACULTAD DE ECOLOGIA

CENTRO DE IDIOMAS |

ABSTRACT

The poor management and inappropriate utilization that every day come to suffer our
merchants of Moyobamba Central Market with regard to their organic solid waste which
they themselves generated, and also the lack of interest that put our authorities make our
market does not count with a system of basic information regarding how valuable it is to
classify, repurposed and know with that nutrients account of these organic solid waste
they generate day by day.

Under this scenario, the present work is the result of a detailed investigation to comply
with our objectives and give a response to our approach to the problem. In this report can
be find valuable information in regard to the components, volumes, density, PPV; we also
have at our disposal performance data of the compost produced by the solid waste, and
finally we have to reach the of nutrients percentage organic nitrogen, phosphorus and
potassium that we find in the compost. Coming to the conclusion that:

The segregation is done by sectors, in this sense the food sector had 23 types of organic
waste; the fruit- juice stands had 19 types of organic waste and finally the vegetable sector
had 34 types of organic waste, the three together they made a total of 1594. 84 kg of
organic residues. With an average volume of 0.57 m®, with a total average density of
3037.61 kg/m’, with a production post-sale 2.72 kg/post/day for the food sector, a 4.42
kg/post/day for the fruit sector — juice stands, and a 3.50 kg/post/day for the sector
vegetables.

To determine the performance food sector obtained 50.75 kg of compost, a yield of
9.50%; for the sector of fruits-juice stands of 8.67 kg of compost, with a yield of 2.45%;
in the sector of vegetables is of 18.24 kg, with a loss in the process of 426.05 kg and a
yield of 3.82 %; and the witness had a final product of 15.35kg compost, with a yield of
5.70 %.

The analysis of the concentrations is in average in Nitrogen of the sector food was 2.14
%, of the sector fruits — juice stands it was 3.05 %, of the sector Vegetables it is 2.07 %
and the witness was 2.59 %. The average in phosphorus in the sector food was 0,441 %,
of the sector fruits — juice stands 0.437 %, of the sector Vegetables he is a 0.514 % and
the witness 0.31 %. The average of Potassium of the sector food was 3.77 %, of the sector
fruits — juice stands it was 2.37 %, of the sector vegetables it was 3.86 %, and the witness
was 3.97 %.

Key words: organic solid waste which, segregation.
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CAPITULO L.
EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION.

1.1. Planteamiento del Problema.

Dentro de la amplia gama de temas que guardan relacién con la problematica
Ambiental y Sanitaria; y que en los ultimos afios ha tomado fuerza en los
programas de proteccion del medio ambiente y de la salud publica a nivel mundial,

nacional y nuestra region, se encuentra la gestion de los residuos sélidos.

La realidades sobre la gestion de los residuos s6lidos en las ciudades del pais, ubica
a los gobiernos municipales frente a problemas cada vez mas complejos por la
cantidad y la naturaleza diversa de los residuos solidos, esto a causa por el
desarrollo de zonas o sectores urbanos dispersas, por diversos factores (fondo
econdmico, el crecimiento demografico, etc.). Dando como resultados algunos
problemas como la contaminacion del agua, suelo y el aire, degradacién del
paisaje, problemas de salud publica y todo esto a consecuencia de un mal manejo
de los residuos sélidos; que es tratado generalmente , en paises como el nuestro,

mas aun en nuestro sociedad, bajo un criterio vago e intuitivo.

La problematica ambiental y sanitaria de los residuos sélidos en Perti, y en el caso
de la ciudad de Moyobamba, tal como lo establece la politica de residuos solidos
ley general de los residuos solidos, ley 27314 a nivel nacional, esta asociada con

los siguientes aspectos fundamentales:

o Patrones de consumo que determinan patrones de produccion insostenible de
residuos.

¢ Falta de conciencia y cultura ciudadana sobre el manejo de los residuos
s6lidos, sin tener en cuenta el impacto en el ambiente, a pesar de la creciente
sensibilizacion.

o Se pierde el potencial del aprovechamiento de los residuos ya que se mezclan

en el origen.



o Falta de apoyo y fortalecimiento de las personas que laboran en el mercado
con respecto a sus productos, el cual se encuentra limitado a algunos
sectores.

¢ Siempre se enfoca el manejo de los residuos en la disposicion final, como es
el relleno sanitario o vertederos, sin contemplar otras alternativas.

o Jgualmente, en las otras fases que conlleva el manejo de los residuos como

el transporte, tratamiento, aprovechamiento y almacenamiento.

Moyobamba no es ajena a esta realidad con respecto al mal manejo de sus
residuos s6lidos (desde el recojo hasta la disposicion final), en especial de sus
mercados. Sabiendo que en la actualidad el buen manejo de residuos sélidos
depende de proyectos que en condiciones locales y regionales sean descritas y
analizadas como problemas de ingenieria, con la ayuda de otros profesionales

en marcados en esta cruel realidad.

En ese sentido y considerando la situacion actual de una mala pre-disposicion
de los residuos solidos organicos generados en el Mercado Central de Abasto
de Moyobamba, sugerimos darle un buen manejo de la misma, garantizando asi
un mercado limpio y sostenible en la generacion, transporte y utilizacion de los
residuos sélidos organicos provenientes del mercado, es asi que plateamos la

siguiente interrogante:
,Cual es la determinacién de la concentracion del Nitrégeno Organico,
Fosforo y Potasio de los residuos solidos organicos generados en el
Mercado Central de la ciudad de Moyobamba?
1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo General.
v' Determinar la concentracion del Nitrogeno organico, Fosforo y Potasio

de los residuos sé6lidos organicos generados en el Mercado Central de la

ciudad de Moyobamba.



1.2.2. Objetivos Especificos.

e Caracterizar los residuos solidos organicos generados en los puestos de
comercializacién de comidas, verduras y frutas e juguerias del Mercado
Central de Moyobamba.

o Determinar el rendimiento de produccion de compost de los residuos
solidos orgénicos generados en los 3 sectores del Mercado Central.

o Determinar la concentracion del Nitrégeno organico, Fosforo y Potasio
que contiene el compost, provenientes de los residuos s6lidos organicos

generados en los 3 sectores del mercado.

1.3.Fundamento Tedrico.

1.3.1. Antecedentes de la investigacion.

Noriega Vela Emerson, Velasquez Carranza William, 2003, realizaron la
investigacién (tesis) denominada: Manejo de Residuos Sélides en la

Ciudad de Moyobamba, 2003 y finalmente concluyeron:

De los resultados obtenidos en campo, el porcentaje de materia organica de

73.58% son residuos municipales y 94.29% son procedentes de los mercados.

Mendoza Garcia Carla, 2009, al realizar la investigacién (tesis)
denominada: Estudio comparativo de dos fuentes de generaciéon de
residuos sélidos erganicos e inorganicos de la ciudad de Moyobamba,

2009, concluye:

Que los resultados obtenidos en campo, de cada establecimiento de venta
(fuentes de generacion), mercado central y mercado Ayaymaman, coinciden
tanto en el porcentaje de humedad, densidad, segregacion fisica y otros
parametros; por otro lado, es importante sefialar que el porcentaje de materia
orgénica fluctuan en un 82% y 85% respectivamente, debido a que la mayor
cantidad de residuos estd conformada por frutas, verduras y restos de

comidas.



Mansilla de la Peiia Marco Antonio, 2013, realizo la investigacion (tesis)
denominado: Determinacion de la Concentracion de Nutrientes N, P, K,
pH en los Residuos solidos organicos selectivos provenientes del mercado

Ayaymaman, mediante la Técnica del Compostaje, 2013, concluyo:

El analisis de las concentraciones de Materia organica, N, P, K, C.E. y pH del
compost bien formado, proveniente de los sectores de generacion de residuos
solidos organicos, se realizo en el Laboratorio de suelos, aguas y foliares de
la Universidad Nacional de San Martin- Tarapoto. En las cuales, la materia
organica del sector comidas fue de 37.80 %, del sector fruta- verdura fue
25.80%, del sector jugos 39.60%, del testigo 19.60%; el Nitrogeno del sector
comidas fue 1.89%, del sector frutas-verduras fue 1,29 %, del sector jugos
1,98% vy el testigo fue 0.98 %. El fosforo en el sector comidas fue 0,02 %, del
sector frutas-verduras 0.01%, del sector jugos 0.02 % y el testigo 0.01%. El
Potasio del sector comidas fue 0.07 %, del sector frutas-verduras fue 0.07 %,
del sector jugos fue 0.08 %, el testigo fue de 0.08 %.

La conductividad eléctrica (C.E.) del sector comidas fue 19.0, del sector

frutas-verduras fue 12.43, del sector jugos fue 11.00 y del testigo 15.45.
1.3.2. Bases Tedricas.
> Residuos Sélidos:

Residuos Sélidos es un término subjetivo, depende del punto de vista de
los actores involucrados. Sin embargo, casi siempre se les califica como
de inttiles, de poco o nulo valor econdémico y de caracter nocivo para la
salud y el ambiente. En términos legales, en el Perti se dice que los residuos
solidos son aquellas sustancias, productos o subproductos en estado sélido
o semisélido, de lo que su generador dispone o esta obligado a disponer en
virtud de lo establecido en la normatividad nacional o por los riesgos que
causan a la salud y el ambiente, para ser manejados a través de un sistema

que incluya las siguientes operaciones O procesos: minimizacion de
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residuos, segregacion en la fuente, reaprovechamiento, almacenamiento,

recoleccién, comercializacion, transporte, tratamiento, transferencia y

disposicion final (Ley General de Residuos Solidos).

Clasificacién de Residuos Sélidos Segiin su Origen.

Se puede definir por la actividad que los origines, esencialmente es una

clasificacion sectorial. Esta definicion no tiene en la practica limites en

cuanto al nivel de detalle en que se puede llegar en ella. Se tiene los

siguientes tipos de residuos mas importantes:

Residuos Municipales.

La generacion de residuos municipales varia en funcion de factores
culturales asociados a los niveles de ingreso, habitos de consumo,
desarrollo tecnologico y estandares de calidad de vida de la poblacion,
por ejemplo el creciente desarrollo de la economia ha traido un
considerable aumento en la generacién de estos residuos; en la década * -
de los afios 60, la generacion de residuos domiciliarios alcanzaba los
0.2 a 0.5 Kg/hab/dia; hoy en cambio esta cifra se situa entre los 0.8 y
1.4K g/hab/dia.

Residuos Industriales.

La cantidad de residuos que genera una industria esta en funcién de la
tecnologia del proéeso productivo, calidad de las materias primas o
productos intermedios, propiedades fisicas y quimicas de las materias
auxiliares empleadas, combustibles utilizados y los envases y
embalajes del proceso.

Residuos Mineros.

Incluye los materiales que son removidos para ganar acceso a los
minerales y todos los residuos provenientes de los procesos mineros.

En Chile y en el mundo las estadisticas de produccion son bastantes
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limitadas. Actualmente la industria del cobre se encuentra empeiiada
en la implementacién de un manejo apropiado de estos residuos, por
lo cual se espera en un futuro proximo contar con estadisticas

apropiados.
¢ Residuos Hospitalarios.

Actualmente este manejo no es el mas apropiado, al no existir un
reglamento y norma clara al respecto. El manejo de estos residuos es
realizado a nivel del generador y no bajo un sistema descentralizado.

A nivel de hospital los residuos son generalmente esterilizados.

La composicion de los residuos hospitalarios varia desde el Residuo
tipo residencial y comercial a residuos de tipo médico conteniendo

sustancias peligrosas.

Segin el Integrated Waste Management Board de California-Usa, se
entiende por residuo médico aquel que estd compuesto por residuos

que es resultado de:

a) Tratamiento, diagnéstico o inmunizacién de humanos o animales.
b) Investigacion conducente a la poblacion o prueba de
preparaciones médicas hechas de organismos vivos y sus

productos.
Sistema de manejo de residuos sélidos.

Los aspectos técnico operativos se han analizado siguiendo el ciclo de vida

tipico de los residuos solidos, asi:



Imagen N° 01: Ciclo de Vida de los Residuos Sélidos.

EN CADA UNIDAD DE G ERACION
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Fuente: PIGARS, 2008 - 2017.

FERNANDEZ, Diego 2002, “Guia para la Regulacién de los Servicios
de Limpieza Urbana”.Manifiesta que durante los ultimos 15 a 20 afios,
algunas grandes ciudades latinoamericanas han alcanzado estandares
similares a los paises desarrollados en el manejo de los servicios de
limpieza urbana y la disposicion de residuos sélidos municipales; sin
embargo, la situacién general sigue siendo preocupante. En las ciudades
intermedias y en los pueblos pequeiios (e incluso en algunas ciudades
grandes) el servicio es deficiente y genera un problema que afecta la vida

diaria de millones de habitantes de la region.

Mientras que la inadecuada disposicion de los residuos sigue poniendo en
riesgo la salud de las comunidades afectadas debido a sus efectos directos
sobre el aire y los recursos naturales, en especial sobre las aguas

subterraneas requeridas para el consumo humano directo y el riego.

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria (CEPIS) — Organismo
Mundial de la Salud (OPS), 2003. Sostiene, Todos los residuos sélidos
no tienen las mismas caracteristicas. El volumen y tipo de residuos que se
generan en las ciudades pequeiias y poblados rurales pueden variar de
comunidad en comunidad y son diferentes a los producidos en las grandes

ciudades. Las caracteristicas dependen de la actividad que los genera y es
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conveniente conocer el tipo el volumen de residuos que produce cada
actividad para desarrollar métodos de manejo apropiados. La cantidad y
caracteristicas de los residuos solidos domésticos dependen
principalmente de los habitos de consumo y de la actividad productiva que
eventualmente desarrolle cada familia (por ejemplo, crianza de animales

domésticos, jardineria, agricultura en pequefia escala, etc.

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria (CEPIS) — Organismo
Mundial de 1a Salud (OPS), — HDT 17, 1998. Manifiesta que la densidad
en residuos solidos representa la relacion del peso de la basura respecto a
su volumen que ocupa en el recipiente. En el sistema de manejo de los
residuos solidos, en muy importante conocer este dato, por lo que nos
permite determinar el tamafio de las celdas en el relleno sanitario donde

van hacer dispuestos finalmente.

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria (CEPIS) — Organismo
Mundial de la Salud (OPS), 2003. El correcto manejo de los residuos
solidos favorece significativamente el bienestar y la salud humana de la
poblacion. Los riesgos de contraer enfermedades o de producir impactos
ambientales adversos varian considerablemente en cada una de las etapas
por las que atraviesan los residuos sélidos. La generacion y
almacenamiento de residuos sélidos en el hogar puede acarrear la
proliferacion de vectores y microrganismos patégenos, asi como olores

desagradables.

El transporte inadecuado de los residuos s6lidos se puede convertir en un
medio de dispersion de las basuras por el pueblo y eventualmente podria

causar accidentes ocupacionales.

La disposicién no controlada de residuos sélidos contamina el suelo, el
agua superficial, subterranea y la atmdsfera, compromete directamente la
salud de los manipuladores de residuos sélidos y de la poblacion en
general, cuando se alimentan animales de consumo humano sin

precauciones sanitarias.



HEDERRA, Raimundo, 1996, “Manual de Vigilancia Sanitaria”.
Manifiesta que el sistema de manejo de residuos solidos comprende: La
generacién, almacenamiento en el lugar de generacion, recoleccion y
transporte, tratamiento y disposicion final. Las formas de tratamiento mas
conocidas son: La compactacién que reduce el volumen, la trituracién que
reduce granulométricamente el residuo. E]l método de disposicion final
sanitaria y ambientalmente adecuado es el relleno sanitario y en la solucion

de uso mas generalizado de disposicion en el suelo.

HADDAD, J., 1999, “Aseo Urbano — Disposicion Final de Residuos
Sélidos — Manual de Instrucciones”. En lo que respecta a la disposicién
final, el método que mas se adecua a nuestra realidad es el relleno sanitario,
para lo cual la ASCE (American Society of Civil Engineers) nos da una
definicion: “Relleno sanitario es una técnica para la disposiciéon de la
basura en el suelo sin causar perjuicio al medio ambiente y sin causar
molestia o peligro para la salud y seguridad publica, método que se utiliza
en principios de ingenieria para confinar la basura en un area menor
posible, reduciendo su volumen al minimo practicable, y para cubrir la
basura asi depositada con una capa de tierra con la frecuencia necesaria,

por lo menos al fin de cada jornada”

BANCO MUNDIAL, 1994. En la mayoria de las ciudades que se
encuentran en los paises en desarrollo, no existe una recoleccion separada
para los desechos médicos, los trabajadores de recoleccion carecen de
proteccion especial para el manejo de los desechos médicos y los vehiculos
no reciben ninguna limpieza especial. Los desechos médicos son
descargados junto con otra basura en los sitios de eliminacién municipal,
sin ninguna medida especial para proteger a los trabajadores o

rebuscadores en el sitio de eliminacion.

ALIM. y SNELL M., (1999), “Lessons from Community — Based Solid
Wast Initiatives”.Finalmente, uno de los problemas que enfrentan los

prestadores de limpieza publica (Municipalidad u otros) esta referido al
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aspecto financiero debido a la incapacidad para una cobranza efectiva que
se refleja en una alta morosidad. Las Municipalidades y los sistemas de
recoleccion comunitarios no son habiles para recuperar todos los costos

involucrados en sus operaciones de manejo de residuos sélidos.

Oficina de Asesoria y Consultoria Ambiental (OACA). 1992. Manual
de tecnologia apropiada para el manejo de residuos sélidos. Menciona
que el estudio de produccion, composicion y calidad Fisicoquimica de los
residuos solidos, constituye una de las etapas preliminares y esenciales
para disefiar y planificar las propuestas mas adecuadas y viables de
tratamiento de los residuos. Esto conlleva la realizaciones de mediciones
analiticas, tanto cualitativas como cuantitativas, con el objeto de evaluar
parametros que indiquen los métodos mas aptos para el manejo de los

residuos solidos.

> Abonos Orgénicos:

En varios experimentos realizados en diferentes partes del mundo se ha
podido ver que el uso de abonos orgénicos puede mejorar la estructura del
suelo y el contenido de nutrientes, disminuir la erosion y mejorar la
alimentacion de las plantas, dando como resultados mayores rendimientos

y menos susceptibilidad a las plagas. Ademas, estabilizan el pH del suelo.

Las condiciones ambientales, la vegetacidn natural, el tipo de suelo y los
métodos que se utilizan para la agricultura son decisivos para el éxito del

uso de abonos orgénicos.

» Compost:

El compost suministra todos los nutrientes necesarios para el crecimiento
de las plantas, no tiene efecto negativo para los seres humanos, los
animales o el medio ambiente, y es practicamente imposible sobre
dosificarlo. La preparacion de compost es la mejor forma de aprovechar

desechos orgénicos para convertirlos en un fertilizante que también mejore
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notablemente la estructura del suelo y asi evite tanto la erosion de los

nutrientes como la erosion superficial del suelo.

La instalacion de composteras depende generalmente de las condiciones
ambientales y de la materia organica disponible para la preparacion. A
continuacion se describen en términos generales las condiciones 6ptimas,
pero los diferentes componentes hay que definirlos en el campo. Se puede
usar todo tipo de materiales tanto de origen vegetal, animal, como mineral.
Segun la estructura que tengan, varia la estructura interna del compost y
esto influye en el proceso de descomposicion. La riqueza en nutrientes del
compost depende también del contenido de nutrientes de la materia prima.
Por lo tanto, se puede ver la importancia de la materia basica. No es
posible esperar mas del compost terminado que de la materia prima que

estamos dispuestos a poner en la composteras.

e Propiedades del Compost:

v' Mejora las propiedades fisicas del suelo: La materia organica
favorece la estabilidad de la estructura de los agregados del suelo
agricola, reduce la densidad aparente, aumenta la porosidad y
permeabilidad, y aumenta su capacidad de retencion de agua en el
suelo. El compost permite suelos mas esponjosos que retienen una

mayor cantidad de agua.

v Mejora las propiedades quimicas: Aumenta el contenido de
micronutrientes y macronutrientes como nitrogeno, fosforo y potasio.
Ademas acrecienta la Capacidad de Intercambio Catidnico (C.1.C.),
que es la capacidad de retener nutrientes para luego liberarlos para los

cultivos.

v’ Mejora la actividad biologica del suelo: actia como soporte y
alimento de los microorganismos ya que €stos viven a expensas del
humus, que es la materia organica descompuesta que resulta de la

accion de los microorganismos y contribuyen a su mineralizacion.
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Las materias primas del compost
Para la elaboracion del compost se puede emplear cualquier materia
organica, con la condicion de que no se encuentre contaminada.

Materias primas como:

Restos de cosechas: restos vegetales jovenes como hojas, frutos,
follajes o tubérculos, que son ricos en nitrogeno pobres en carbono.
Aunque los restos vegetales mas adultos como troncos, ramas y tallos,
$ON menos ricos en nitréogeno.

Restos de cocina: restos de frutas y hortalizas.

Estiércol animal: destaca el estiércol de vaca, aunque otros muy
usados son la gallinaza, estiércol de conejo, de caballo, de oveja, cerdo
y los purines.

Complementos minerales: Son necesarios para corregir las carencias
de ciertas tierras. Como por ejemplo las enmiendas rocas calizas y

magnésicas, la roca fosfoérica, rocas ricas en potasio y rocas siliceas.

El proceso de compostaje:

El primer paso del proceso de compostaje, es disponer de una cantidad
adecuada de residuos organicos. Estos materiales nos aportaran la
materia organica, minerales, y microorganismos para que, en las
condiciones de aireacion y humedad apropiadas, se produzcan las
reacciones de descomposicién. A partir de este monton de residuos,
empezaran a trabajar los diferentes grupos de microorganismos,
rompiendo las moléculas de las mas simples a las méas complejas,
transforméandolas en compost. De hecho, se trata de un proceso natural,
como cuando en un bosque caen las hojas de los arboles y se
transforman en humus. Nosotros, mediante el compostaje, solo
tratamos de proporcionar las condiciones adecuadas para acelerar el

proceso.
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Figura N° 01: Proceso del Compostaje

Agua CO;
T T COMPOST

Materia Organica

Residuos organicos T

Materia Organica

Minerales Minerales

Agua o ' Agua
P " COMPOSTAJE

Microorganismos Microorganismos

Aire

Fuente: Alcolea Miriam y Gonzélez Cristina, 2000: Manual de Compostaje

Domestico, Barcelona

Para hacernos una idea del flujo de materiales, si tratamos 100 kg., de
residuos organicos, al finalizar el compostaje, obtendremos entre 30-40
kg., de compost, algo menos de la mitad del material inicial; el resto, se

evapora en forma de vapor de agua y COa.

Figura N° 02: Disminucién de peso y volumen de los residuos

organicos durante el compostaje.

RESIDUOS ORGANICOS > REDUCCION DE VOLUMEN Y PESO > COMPOST
FRESCOS 9-12 meses compostando

100% 50t 0% &
100 Kg 60 Kg 50 Kg 30-40 kg
[ 0 meses | 3 meses i 6 meses | 9 meses |

Fuente: Alcolea Miriam y Gonzalez Cristina, 2000: Manual de Compostaje

Domestico, Gonzalez, Barcelona.
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1.3.3. Definicién de Términos.

e Almacenamiento.- El almacenamiento se refiere a la forma como el usuario
del servicio va almacenando los residuos y posteriormente los presenta al
recolector para que éste los recoja y transporte. En esta fase del proceso son
de capital importancia las caracteristicas del recipiente: tipo, material, forma
y capacidad. (Seminario de Actualizacion a Formuladores y
Evaluadores de Proyectos de Inversion Publica de los Gobiernos

Locales y Regionales, “Marco Conceptual de los Residuos Sélidos”)

e Aprovechamiento de los residuos.- Todo proceso industrial o manual cuyo
objeto sea la recuperacion o transformacién de los recursos o utilidades

contenidos en los residuos.

o Basura.- Dos o mas desperdicios que revueltos entre si provocan

contaminacion, enfermedad, pérdida de recursos naturales.

o Biodegradable.- Son aquellos que a una humedad mayor de 55% y a una
temperatura de aproximadamente los 70 °C, son objeto de biodegradacion
microbiolégica en un plazo de al menos seis semanas. Entre este tipo de
desechos esta: desechos de jardineria, restos de comida, cascaras de frutas o
verduras, cascaras de huevo, servilletas usadas, broza de café, filtros para
café y bolsas de té. (Imstructivo de Manejo de Desechos sélidos
biodegradables, Yamileth Astorga Espeleta y Gerarde Valverde;

Universidad de Costa Rica, Sistema Gestion Integral)

¢ Botadero.- Acumulacion inapropiado de residuos s6lidos en vias y espacios
publicos, asi como en 4reas urbanas, rurales o baldias que generan riesgos
sanitarios o ambientales. Carecen de autorizacion sanitaria. (Ley General

de Residuos Sélidos, Ley N°27314)

o Caracterizaciéon de residuos.- Es realizar un estudio que permita
identificar las principales caracteristicas (componentes, propiedades y

producciones) de los residuos sélidos para poder definir, planificar y/o
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implementar mejoras y acciones de los sistemas de manejo. (Estudio de

Caracterizacion de los Residuos Sélidos, Lopez 2009)

Composicion de Residuos sélides.- Nos sirve principalmente para los
procesos de tratamiento de éstos. Principalmente se utiliza para hacer
disefios de sistemas de incineracion de residuos pero también nos sirve para
todos los tratamientos bioldgicos como el compostaje y la digestion
anaerdbica. (Residuos solidos, Gestion Integral de Residuos Sélidos,

2010)

Compost o abono organico.- El compost o abono orgénico es el producto
que se obtiene al finalizar el proceso de compostaje. Esta constituido por
materia organica estabilizada, con presencia de particulas mas finas y
oscuras. Es un producto innocuo y libre de sustancias fitotoxicas (que
puedan causar dafio a las plantas). (Instructivo para la producciéon de
Compost Domiciliario, Instituto Nacional de Tecnologia Industrial-

INTD

Compostaje.- Es un proceso biolégico llevado a cabo por micro-organis-
mos de tipo aerdbico (presencia de oxigeno), bajo condiciones de humedad,
temperatura y aireacion controladas, que permiten la transformacion de
residuos organicos degradables en un producto estable. (Instructivo para
la produccion de Compost Domiciliario, Instituto Nacional de

Tecnologia Industrial- INTI)

Composteras.- Es el artefacto donde se disponen los residuos organicos. El
artefacto busca garantizar un compostaje eficiente (adecuada humedad,
temperatura y aireacion). En algunos casos el compostaje se realiza
directamente sobre el suelo o en un pozo. (Instructivo para la produccién
de Compost Domiciliario, Instituto Nacional de Tecnologia Industrial-

INTI)
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Concentracién.- Es el acto y consecuencia de concentrar o de concentrarse
(concepto que hace referencia al logro de reunir en un determinado punto lo
que se encontraba separado, de reducir en varias partes o sustancias el
liquido para disminuir su volumen, y a la capacidad de reflexionar de

manera profunda.

Contaminacién.-Es la presencia en el ambiente de uno o mas
contaminantes o de cualquier combinacion de ellos que cause desequilibrio
ecologico. Contaminar es también envenenar, corromper, contagiar,
enfermar, viciar. (Participaciéon Ciudadana y Gestion Integral de

Residuos, Ing. Ricardo Bertolino)

Contenido de humedad.- es la relacién que existe entre el peso de agua
contenida en la muestra en estado natural y el peso de la muestra después de
ser secada en el horno a una temperatura entre los 105°-110° C. Se expresa
de forma de porcentaje, puede variar desde cero cuando esta perfectamente

seco hasta un maximo determinado que no necesariamente es el 100%

Densidad de los residuos sélidos.- Sirve principalmente para determinar el
volumen ocupado por una masa de residuos. Sus unidades en el SI son

(kg/m3). (Residuos solidos, Gestion Integral de Residuos Sélidos, 2010)

Disposicion final.- Procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar
los residuos solidos como ultima etapa de su manejo en forma permanente,
sanitaria y ambientalmente segura. (Ley General de Residuos Sélidos, Ley
N°27314)

Empresa Prestadora de Servicios de Residuos Solides (EPS -RS).-
Persona juridica que presta servicios de residuos solidos mediante una o
varias las siguientes actividades: limpieza de vias y espacios publicos,
recoleccion y transporte, transferencia, tratamiento o disposicion final de

residuos solidos. (Ley General de Residuos Sélidos, Ley N°27314)

Fosforo.-Juega un papel importante en la transferencia de energia, por lo

que es esencial en la eficiencia de la fotosintesis. El fosforo es deficiente en
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la mayoria de los suelos naturales o agricolas o donde el pH limita su
disponibilidad, favoreciendo la fijacion. (Manual de Compostaje del

Agricultor — Experiencias en América Latina)

Generacion.- Es el momento en el cual se producen los residuos como
resultado de la actividad humana. Conforme se ha explicado, los residuos
solidos pueden producirse de la actividad cotidiana, comercial, servicios de
limpieza publica, servicios de salud, construcciéon o por cualquier otra

actividad conexa. (Ley General de Residuos Sélidos, Ley N°27314)

Gestion de Residuos Sélidos.- Toda actividad administrativa de
planificacion, coordinacion, concertacion, disefio, aplicacion y evaluacion
de politicas, estrategias, planes y programas de accion de manejo de residuos
sélidos del ambito nacional, regional y local. (Ley General de Residuos

Sélides, Ley N°27314)

Lixiviado.- LiQuido que resulta de la precipitacion, escorrentia no
controlada y del agua de irrigacion que entra en los residuos. Segin el tipo
de residuos el lixiviado puede contener diversos constituyentes derivados de
la solubilizarian de los materiales y de los productos de reacciones quimicas
y bioquimicas que se producen en los residuos. (Participacién Ciudadana

y Gestion Integral de Residuos, Ing. Ricardo Bertolino)

Materia Organica: Comprende los residuos de origen organico que se
producen en las cocinas, mercados municipales, restaurantes, hoteles,
grandes superficies, etc., incluyendo también residuos de jardineria o poda
que se generan a nivel privado o municipal. (Manual de Compostaje

Domestico, Miriam Alcolea y Cristina Gonzalez, Barcelona, 2000)

Manejo de Residuos Solidos.- Toda actividad técnica operativa de residuos
s6lidos que involucra manipuleo, acondicionamiento, transporte,
transferencia, tratamiento, disposicion final a cualquier otro procedimiento
técnico operativo utilizado desde la generacion hasta la disposicion final.

(Ley General de Residuos Sélidos, Ley N°27314)
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Nitrégeno: Es un elemento biogénico que encontramos incorporado en
moléculas organicas que desempefian funciones vitales para toda célula.
Este elemento es un constituyente basico de aminoacidos, cidos nucleicos,
azucares aminadas y los polimeros que estas moléculas forman. Eelemento
indispensable para las plantas que puede estar en forma organica (proteinas
y compuestos organicos), o inorganica (nitrato o amonio). (Manual de

Compostaje del Agricultor — Experiencias en América Latina)

Nutrientes: Es una derivaciéon de la palabra nutricion, lo que implica
alimento. El término nutrientes esenciales es entonces redundante en el
sentido de que la esencialidad se define como necesario para sostener la

vida, y los alimentos sostienen la vida. (Instituto de la Potasa y el Fosforo)

Potasio: Juega un papel vital en la sintesis de carbohidratos y de proteinas,
y por ende en la estructura de la planta. El potasio mejora el régimen hidrico
de la planta y aumenta su tolerancia a la sequia, heladas y salinidad. Las
plantas bien provistas con potasio sufren menos de enfermedades. (Manual

de Compostaje del Agricultor — Experiencias en América Latina)

Produccion por Puesto de Venta: Produccion por Puesto de Venta o

Generacion por Puesto de Venta.

Reaprovechamiento de Residuos Sélidos: Volver a obtener un beneficio
del bien, articulo, elemento o parte del mismo que constituye residuo solido.
Se reconoce como técnica de reaprovechamiento el reciclaje, recuperacion

o reutilizacion. (Ley General de Residuos Sélidos, Ley N°27314)

Reciclaje.- Toda actividad que permite reaprovechar un residuo sélido
mediante un proceso de transformacion para cumplir su fin inicial u otros

fines. (Ley General de Residuos Sdélidos, Ley N°27314)

Recoleccion.- Es la recogida de los Residuos Sélidos producidos en los
inmuebles residenciales, publicos y comerciales, acondicionados por el

generador para encaminarlos, por el medio de trasporte adecuado, a una
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estacion de trasferencia, a una unidad de tratamiento o al lugar de
disposicion Final. (Manual de Gestion Integrado de Residuos Soélidos
Municipales en las ciudades de América Latina y el Caribe, Instituto

Brasileiio de Administracion Municipal- IBAM, 2006)

Rendimiento. Refiere a la proporcion que surge entre los medios empleados

para obtener algo y el resultado que se consigue.

Residuos Sélides.- Son aquellas sustancias, productos o subproductos en
estado s6lido o semiso6lido de los que su generador dispone, o esta obligado
a disponer, en virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de los
riesgos que causan a la salud y el ambiente, para ser manejados a través de

un sistema. (Ley General de Residuos Sélidos, Ley N°27314)

Residuo Sdélido Organico.- Los residuos organicos son los residuos de
comida y restos del jardin. Son todos aquellos residuos que se descomponen

gracias a la accion de los desintegradores

Residuo Sdlido Inorganico.- Residuo sélido no putrescible (ejemplo:

vidrio, metal, plastico, etc.,)

Residuos Comerciales.- Aquellos generados en los establecimientos
comerciales de bienes y servicios, tales como: centro de abastos, de
alimentos, restaurantes, supermercados, bares, tiendas, centros de
comunicaciones, bancos, centros de espectaculos, oficinas de trabajo en
general, entre otras actividades comerciales y laborales analdgicos. (Ley

General de Residuos Sélidos, Ley N° 27314)

Residuos Domiciliarios.- Son aquellos residuos generados en las
actividades domésticas realizadas en los domicilios, constituidos por restos
de alimentos, periddicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas,
carton, pafiales descartables, restos de aseo personal y otros similares. (Ley

General de Residuos Sdlidos, Ley N° 27314)
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e Relleno Sanitario.- La obra de infraestructura que aplica métodos de
ingenieria para la disposicion final de los residuos sélidos ubicados en sitios
adecuados al ordenamiento ecoloégico, mediante el cual los residuos solidos
se depositan y compactan al menor volumen practico posible y se cubren
con material natural o sintético para prevenir y minimizar la generacién de

contaminantes al ambiente y reducir los riesgos a la salud.

o Segregacion.- Accion de agrupar determinados componentes o elementos
fisicos de los residuos solidos para ser manejados en forma especial. (Ley

General de Residuos Sélidos, Ley N° 27314)

o Transporte de residuos sélidos.- Es aquel que lleva los residuos, el
trasportista puede transformarse en generador del vehiculo de que transporta
derrama su carga o si cruza los limites internacionales, en el caso de los
residuos peligrosos o si acumula lodos u otros residuos de material

trasportado.

e Tratamiento.- Cualquier proceso, método o técnica que permite modificar
las caracteristicas fisicas quimicas o biologicas del residuo sélido, a fin de
reducir o eliminar su potencial peligro de causar dafios a la salud y al

ambiente. (Ley General de Residuos Solidos, Ley N° 27314)

1.4.Variables.

1.4.1. Variable Independiente.
v Residuos so6lidos orgénicos generados en el Mercado Central de

Moyobamba.
1.4.2. Variable Dependiente.

v" Concentraciéon del Nitrogeno organico, Fosforo y Potasio por

tratamiento.
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1.5. Hipétesis.
En tal sentido, podemos plantear nuestra hipotesis nula (Ho) y nuestra hipdtesis

alternativa (Hj):

v HO: Los residuos solidos organicos generados en el Mercado Central de la
Ciudad de Moyobamba por sectores (Comidas, verduras y frutas — juguerias)
no generan a través de la técnica de compost concentraciones de Nitrogeno

organico, Fosforo y Potasio por tratamiento.

v HI: Los residuos solidos orgéanicos generados en el Mercado Central de la
Ciudad de Moyobamba por sectores (Comidas, verduras y frutas — juguerias)
generan a través de la técnica de compost concentraciones de Nitrégeno

organico, Fosforo y Potasio por tratamiento.

Nota: Por lo tanto podemos decir que la hipdtesis nula puede ser diferente

que la hipotesis alternativa:

Ho # HI
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2.1.

2.2

CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO.

Tipo de Investigacién.

2.1.1. De acuerdo 2 la orientacion.

e Basico

2.1.2. De acuerdo a la técnica de contrastacion.

e Experimental

Disefio de la Investigacion:

Figura N° 03: Diagrama Metodolégico.

Procesamiento

metodalégico

Asesoria

|

Recoleccidn, andlisis
y evaluacién de
informacién

Caracterizacion de los Residuos solidos Organicos
»| del mercado central de la ciudad de Moyobamba. |

l

Reconocimiento real de!
manejo de residuos
sélidos Organicos

Remociony aireamiento para determinar el
rendimiento del compost proveniente de los
" residups organicos

L.
Determinacion de fa concentracidn de Nirrdgeno,
Fosforo y Patasio provenientes de los residuos
solidos organicos generados en el Mercado
central de Moyobamba

Fuente: Elaboracion Propia, 2015.
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> Recoleccidn, analisis y evaluaciéon de informacién:

Se precedid a la recopilacion de informacion y revision bibliografica
inherente al manejo de los residuos sélidos organicos y aprovechamiento de
este, para evitar cualquier tipo de contaminacion e impactos ambientales
causada por las actividades antropogénicas de por los diferentes puestos de

ventas del Mercado central de Moyobamba.

La informacion obtenida se realizd utilizando herramientas y metodologias
apropiadas, para facilitar el proceso de evaluacion de la informacion siendo
esto la recopilacién de informacion bibliografica del estado situacional del
manejo de los residuos solidos organicos en el Mercado central de

Moyobamba
> Reconocimiento real del manejo de residuos sélidos Organicos

Para la realizacion del diagnéstico situacional del servicio del manejo de
residuos solidos organicos en el mercado Central de Moyobamba, se ha

tomado en consideracion dos aspectos fundamentales:

v’ Aspecto Técnico - Operativo: Que describe las etapas de los residuos
solidos desde su punto de Generacién (Puestos) hasta su Disposicion

Final (Botadero municipal).
v' Aspecto Gerencial - Administrativo: Que comprende informacién
sobre el Analisis de la Gestion del Servicio, Recursos Humanos,

Financieros, y Tributarios

> Caracterizacién de los Residuos sélidos Organicos del mercado central
de la ciudad de Moyobamba.

Para la caracterizacion de los residuos solidos se ha propuesto el siguiente:

v' La Segregacion: Es mas que todo verificar y comprobar con que

componentes cuenta el residuo solido a estudiar.
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v' El Peso: Determinar el peso total de residuos solidos Organicos (Kg)

v El Volumen: Verificar con cuanto de volumen contamos para la
siguiente investigacion (m?).

v' La densidad: Esta dado entre el peso (kg) y el Volumen (m?).

v Produccion por Puesto de venta: Es encontrar el peso total de Residuos
Organicos entre la cantidad de puestos del mercado central de
Moyobamba. (Kg/puesto/dia)

> Remocién y aireamiento para determinar el rendimiento del compost

proveniente de los residuos organicos:

Para la remocion se hizo 2 veces a la semana por 3 meses, para facilitar a la
degradacion de los residuos sélidos organicos y tener un mejor resultado con
respecto al compost. El rendimiento se calculé entre el producto final
(Compost) y la materia prima que ingreso el primer dia, y a todo esto

multiplicarlo por 100 para obtener un porcentaje del rendimiento.

> Determinacién de la concentracién de Nitrégeno, Fosforo y Potasio
provenientes de los residuos sélidos organicos generados en el Mercado

central de Moyobamba:

Para la determinacion de la concentracién de nitrogeno, fosforo y potasio se

utiliz6 los siguientes métodos

v’ Para el Nitrégeno: El método de Kjeldahl modificado.

v' Para el Fésforo: El método de Olsen (PEAM) y de Digestion
HNO3:HCIO4 (4:1)/ Espectro UV-Vis (A = 420nm ) (ICT)

v’ Para el Potasio: El método del incinerado y Digestion HNO3:HCIO4
(4:1)/ Espectro absorcion atomica (ICT)
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2.3. Poblacién y Muestra.

2.3.1.

23.2..

Poblacién.

La poblacidn para el presente proyecto de investigacion, es el naimero

total 856 puestos ubicados en el Mercado Central de Moyobamba. De

las cuales suma un total de 128 puestos entre los sectores de Comida,

Frutas- Juguerias y Verduras.

Muestra.

Es aquella pequefia cantidad de poblacion representativa que ofertan

sus productos y que al mismo tiempo generan residuos soélidos

organicos dentro del mercado Central de Moyobamba.

Para la presente investigacién se tomé como muestra el total de los

puestos que generan residuos organicos que quisieron ayudarnos en la

presente investigacion:

Tabla N° 01: Puestos por sectores.

Puestos de véntas

Total de puestos

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015.

‘Comida 37
Verdura | 20
Frutas?ijEuerias 13
Total | 70

Elaboracién Propia
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2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

2.4.1. Procedimiento de la Investigacion.

* Autorizacion a la Municipalidad Distrital de Moyobamba y

Coordinacién con el Mercado.

Se tuvo que presentar a la municipalidad Provincial de
Moyobamba, a una solicitud de autorizacioén para poder ejecutar la
tesis dirigida a la Gerencia de Desarrollo Econémico que estd
encargada de la administracion del mercado Central de

Moyobamba.

Posteriormente que se dio la autorizacidén por parte gerencia se
realizé las coordinaciones respectivas con la administracion del

mercado Central de Moyobamba para la ejecucion del proyecto.

e Charla Informativa a los Comerciantes del Mercado.

Se brindaron a los comerciantes del mercado una charla
informativa ambulatoria, (puesto por puesto) en el cual se les dio a
conocer sobre el proyecto realizar y cudl es el papel que ellos
desempefian en la presente investigacion, también se les dio un

volante de que residuos organicos queriamos trabajar.

¢ Recojo y Traslado de los Residuos Organicos.

Larecoleccion se realizo durante una semana (domingo - domingo)
descartandose el primer dia que se considerara como dia cero o de
ensayo; el horario de recojo establecido por los comerciantes fue a
partir de la 1 pm en coordinacion con los comerciantes y los sefiores

que hacen limpieza en el mercado.
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Para el traslado se contratd una moto carguera conocido también
como furgoneta, para ser trasladados al terreno donde estaban

construidas las composteras.

Caracterizacion y Alimentacion de las Composteras.

Los residuos una vez llevados al ambiente acondicionado para las
evaluaciones, se procederad la caracterizacion de las mismas,

realizando asi las siguientes evaluaciones fisicas:

a) Peso: Primero se procedi6 a vaciar las bolsas conteniendo los
residuos soélidos organicos del mercado Central, luego se
procedié a pesar con una balanza, con capacidad para 40 Kg. el

pesaje se realizd por sectores.

b) Volumen: Para encontrar el volumen se contd con un balde de
aceite palmerola de aproximadamente 45 Lts. en la cual se podra
determinar la altura, cabe resaltar que una vez agregado los
residuos al balde se levantara unos 10 cm. Aproximadamente,
dejandolo caer sobre el suelo en tres repeticiones, con la

finalidad de uniformizar la muestra.

V=n@? (H-h)

Dénde:

V: Volumen de los residuos orgéanicos.
r: Radio del balde a utilizar. D/2.
H: Altura total del balde.
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h!: Altura ocupada por los residuos organicos.

¢) Densidad: Una vez que se obtenido el volumen se calculo la
densidad con la siguiente formula. Férmula utilizada para el

célculo del peso especifico o densidad:

<|=

Donde: D

D: Densidad o peso especifico (Kg/m®).
W: Peso de los residuos solidos organicos (kg).
V: Volumen que ocupan los residuos so6lidos en el balde

en (m?),

d) Produccion por Puesto de venta: Para encontrar la produccion

por puesto de mercados se aplico la siguiente formula.

Kg/puesto/Dia
PPV = -

Numero de Puestos

¢ Rendimiento de la produccion de compost de los residuos

solidos organicos del Mercado central de Moyobamba

Se trabajd con muestras de compostaje de residuos sélidos
organicos del mercado central de Moyobamba, para lo cual se
construyeron 4 composteras para las muestras de 3.00 m de largo y
1.00 m de ancho y 1.00 m de alto, correspondientes a tres
tratamientos y un testigo; sector comida, sector Frutas- Juguerias,

Verduras y testigo.

Analisis de resultados
Para los analisis de los resultados, se empled el disefio

experimental, para dicho anélisis se usaron los datos de peso del
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producto inicial y final obtenido (compost) de cada uno de las
muestras de las composteras, los cuales fueron agrupados de la
siguiente manera: Sector Comida. Sector Frutas — Juguerias, Sector

Verduras y un testigo

e Las técnicas para la determinaciéon de la concentracién de
Nitrégeno, Fésforo y Potasio, se realizé en el laboratorio de

suelos de acuerdo a los siguientes métodos:

v’ Para el Nitrégeno: El método de Kjeldahl modificado.

v’ Para el Fésforo: El método de Olsen (PEAM) y de Digestion
HNO3:HCIO4 (4:1)/ Espectro UV-Vis (1 = 420nm ) (ICT)

v' Para el Potasio: El método del incinerado y Digestion

HNO3:HCIO4 (4:1)/ Espectro absorcion atomica (ICT).

2.5. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos.

Una vez realizado el analisis de los datos obtenidos en campo, éstos fueron
organizados y procesados en forma manual y electrénica construyendo
tablas, graficos estadisticos, entre otros. Todo ello para facilitar la

evaluacion e interpretacion de los datos y resultados.
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CAPITULO IIL

RESULTADOS
3.1. Resultados.
3.1.1. Caracteristicas de los residuos solidos orginicos generados en los
puestos de comercializacion de comidas, verduras y frutas e juguerias

del mercado Central de Moyobamba.

> Segregacion de los residuos sélidos del Mercado Central de la Ciudad
de Moyobamba:
Se estipuld el horario diario de 3 pm a 6 pm. Para la segregacién de los
residuos organicos durante los 7 dias de recoleccion. Se procedio a tender
un toldo de plastico Im x 1m de dimensiones, cada uno, donde se procedié

a separar los residuos segin la clasificacion siguiente:
Tabla N° 02:

Peso de los Tipos de Residuos Sélidos Organicos en el Sector Comida

=

! Tipos de Residuos Orginicos Peso(Kg) %
Cascara de Alverja . 12.09 1.72
Arroz Cocido - 46.99 6.68
Cascara de Cebolla 1274 = 1.81
Cascara de Huevo 9.74 1.38
Cascara de Limén 27.72 3.94
Cascara de Palta 16.41 2.33
Cascara de Papa 2376 3.38
Cascara de Platano verde 128.94 18.33

~ Cascara de Platano maduro 66.34 9.43
Cascara de Tomate 18.51 263
Cascara de yuca 24.60 3.50
Cascara de Pepino 12.40 1.76
Cascara de Zanahoria 16.41 2.33
Hoja de Bijao 72.41 10.30
Hoja de choclo 13.26 1.89
Hojas de Culantro 941 - 134
Hoja de Lechuga 10.57 1.50
Papas cocidas 22.24 3.16
Platano cocidas 59.09 8.40

- Maduro cocidas 30.30 4.31
Frejol cocidos - 2474 3.52
Yuca cocidas 30.54 4.34
Cascara de Frejol 14.06 2.00
Total 703.27 100

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015

Elaboracion Propia, 2015.
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Se ha hallado en el sector de Comida 23 tipos de residuos organicos, de
acuerdo al estudio de caracterizacion tenemos que lo que mas genera
residuos es la cascara de Platano verde con 128.94 kg (18.33%), seguido
de la hoja de Bijao con 72.41 kg (10.33%) y como residuo que menos
genera es hoja de culantro con 9.41 kg (1.34%).

Tabla N° 03:
Peso de los Tipos de Residuos Sélidos Organicos en el Sector Frutas -
Juguerias:
Tipos de Residuos Orgdnicos . Peso(Kg) %
MaizMorado | 2950 | 733
Cascara de Pifia o T 03859 | 959 |
Cascarade Guinea | 3870 | 9.62
Cascara de Papaya ;42 89 | 10.66
CascaradeManzana | 17.07 424
CascaradeNaranja | 3122 | 1776
‘Maracuydpodrido | 1324 | 329
Mandarina Podrida 11487 | 370
Pepino 171622 | 403
' Uva Podrido Podrldo L 1541 3.89
Betarraga 15.67 3.90
Zanahoria o 21.16 | 526 |
Durazno Podrido 15.00 | 3.73
Sandia 2129 | 529 |
Ciruela e les2 o411
Cascar de Huevo o184 | 195
Lacuma o 15.13 376 1
Fresas 1 1515 | 377 |
‘Limén 1677 L 417
Total 40245 | 100

Fuente: Datos obtenidos en la investigacion, 2015

Elaboracion Propia, 2015.

Se ha hallado en el sector de Frutas y Juguerias 19 tipos de residuos
organicos, de acuerdo al estudio de caracterizacién tenemos que lo que
mas genera residuos es la cascara de papaya con 42.89 kg (10.66%),
seguido de la cascara de guinea con 38.70 kg (9.62) y el residuo que menos

genera este sector es cascara de huevo con 7.84kg (1.95%).
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Tabla N° 04:

Peso de los Tipos de Residuos Sélidos Organicos en el Sector Verduras:

Tipos de Residuos Organicos | Peso(Kg) %
{ Tipo rgé

( HO_]a de Lechuga o . 1458 2_ 98v X
| Cascarade Alveria | 2278 | 465
{ Cascarade Ajos 1817 | 167
i Cascara de Haba 1 693 142 |
[Ajipimenton 1607 | 124
i zanahoria {1160 1 237
| Tomate malograda. 13542 | 724
‘,B@p;a__!p&g.r,aﬂa_w.._ .| 4077 | 833 |
| CascaradeYuca . 1150 ; 235
. Repollo 1 1068 | 218 |
Restos de Zapallos 1160 | 237
Restos de HierbaBuena | 6.00 | 123 |
PancadeChoclo | 11.00 | 225
PepinoPodrido | 1050 | 215
.Culantro malogrado o - 1342 | 274 |
tAjipanca i 847 1.73
AjiRocoto 933 190
 Cascarade Frejol | 26.83 548
RestodeCamote =~ | 2392 | 4.89 |
' Paltapodridko | 1493 | 3.05 |
Restosde Betarraga | 10.00 2.04
___13estos de Apio L 817 1 167 ]
Cebolla China 650 1 133
Restosde Coliflor i 360 | 074 |
Rabanitos Podridos | 672 | 137
| CaiwaPodrido | 1493 | 3.05 |
Cebolla ~ 1 3267 | 668
Cebolla China 1092 | 223
Platanos maduros malogrados | 17.35 | 3.55
Olluguitos | 1446 | 295
Manzanillas | 760 | 155
Laurel L o712 | 145
Platanos verdes malogrados |  30.31 6.19 |
 Liméon | 1458 | 298
Total 489.42 100

" Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015

Elaboracion Propia, 2015.

Se ha hallado en el sector Verduras 34 tipos de Residuos Orgénicos, de
acuerdo al estudio de caracterizacién tenemos que lo que mas genera
residuos es la papa malograda con 40.77 kg (8.33%), seguido del tomate
malogrado con 35.42 kg (7.24%) y el residuo menos generado en este

sector es restos de coliflor con 3.60 kg (0.74%).
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> Peso de los residuos sélidos Organicos totales de los sectores de

Comida, Fruta-Juguerias y Verdura.

Tabla N° 05:

Peso total de los Residuos Sdlidos Organicos por Sectores durante la semana:

[ “Sectores TL _ Peso (kg) ) - T Total
‘' Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5S , Dia6 Dia7 . (semana) !

" Comida 1 93.00 ' 101.30 | 106.70 94.50 | 85.50 | 100.47 | 121.80 | 703.27
.. S S S R IV R R
" Frutas- 4650 ~ 6500 T75230 43.00 62.50 5745 = 7550 402.15
. Juguerias e . e e
Verduras | 48.00 : 80.00 ' 78.00 .75.00] 69.50 | 69.92 | 69.00 489.42

: L Lo I | L
. Total (dia) 1875 2463 2369 2125 2175 ! 227 84 2663 - 1594.84
Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacién, 2015

Elaboracion Propia, 2015.

Nota: Ver anexo 01

Griéfico N° 01:

Generacién dia de Residuos Sélidos Organicos por Sectores en la semana:

: Peso (Kg)
]
| 14000 — - — - - — e e - 191780
f 120.00 101.30 106:70 - ) 100.47
| 100.00 »934’0 . 94.50 .
. ’ 80.00 78.00 >
| 80.00 500 75.00 g 50 602 > %8 00
' 56.50 2.
| 60.00 48.00 : ,)
: 40.00
" 20.00
0.00
| Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia s Dia6 Dia 7
!

BS.Comida WS, Frutas - Juguerias M S, Verduras

Fuente: Datos de la Tabla N°5
Elaboracion Propia, 2015

Vemos en la grafica N° 01 que el sector de Comidas tenemos que el dia
domingo (Dia 7) se produjo una mayor produccién de Residuos sélidos
Orgéanicos con un total de 121.80 kg y que a comparacién del dia viernes
(Dia 5) que fue el dia que se produjo menos cantidad de residuos s6lidos

con un total de 85.50 kg.
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En el sector de Frutas - Juguerias tenemos que el dia domingo (Dia 7) se

produjo una mayor produccion de Residuos sélidos Organicos con un total

de 75.50 kg y que a comparacion del dia jueves (Dia 4) que fue el dia que

se produjo menos cantidad de residuos sélidos con un total de 43.00 kg.

En el sector de Verduras tenemos que el dia martes (Dia 2) se produjo una

mayor produccion de Residuos s6lidos Organicos con un total de 80.00 kg

y que a comparacién del dia lunes (Dia 1) que fue el dia que se produjo

menos cantidad de residuos sélidos con un total de 48 kg.

Tabla N° 06:

Peso total de los Residuos Sélidos Organicos por Sectores:

Sectores Peso %
Comida 703.27 | 44.10
Frutas -Juguerias 402.15 | 25.22
Verduras 489.42 | 30.69
Total 1594.84 | 100

Fuente: Datos obtenidos de la presente investigacion, 2015,

Elaboracién Propia, 2015.

Grafico N° 02:

Peso total de los Residuos Sélidos Organicos por Sectores (%):

Peso total ( %)

S. Verduras
30.69%

S. Comida
44,10%

S. Frutas -
Juguerias

25.22%
mS. Comida MS. Frutas - Juguerias M S, Verduras

Fuente: Datos del Cuadro N° 06
Elaboracion Propia, 2015
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En el Mercado Central de Moyobamba, se genera un aproximado de un
total de 1594.84 kg por semana de residuos s6lidos organicos debido a las
diversas actividades referente a los puesto de venta de los Sectores de
Comida, Futas -Juguerias, y Verduras. Generando mayor residuos
orgéanicos el sector de comidas con 703.27 kg a la semana (44.10%),
seguido el Sector Verduras con 489.42 kg a semana (30.69%), y por ultimo
el sector de Frutas- juguerias son 402.15 kg a la semana (25.22%)).

Estos residuos Organicos son almacenados y recolectados en bolsas de
pléstico, costalillo y baldes, ya sea a un costado de su puestos de venta de

cada comerciante

» Volumen de residuos solidos Organicos en los Sectores de Comida,
Frutas-Ju'guerias
Los volumenes encontrados en la presente investigacion son las siguientes:
_Tabla N° 07:
Volumen de los residuos Sélidos Organicos:
Sectores Volumen (m?) ~ Total (m®)
Dial | Dia2 f Dia3 | Dia4 | Dia5 Dia6 | Dia7 - (Semana)
Comida 0.04 | 004 ~ 004 | 004 | 003 | 004 . 005 0.29
Frutas- 0.01 0.02 | 0.01 0.01 0.02 001 | 002 | 0.10
Juguerias i i ‘
Verduras 0.02 0.03 : 0.03 0.03 0.02 0.03 ¢ 0.03 0.18
Total (dia) | 0.07 | 0.09 | 008 | 0.08 | 007 | 008 | 010 | 057

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015

Elaboracion Propia, 2015,

Como vemos los volimenes varian de acuerdo a los dias y las cantidades
de residuos solidos Organicos procesados para la presente investigacion

haciendo un total de 0.57 m® de residuos sélidos Orgénicos.
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Tabla N° 08:

Promedios Volumen de los residuos sélidos Organicos:

Secf?rgs Yolumen (m’) I P(x;gldei(;l)o |
Comida 029 | 004
Frutas-Juguerias 0.10 0.01
Verduras 1. 018 0.03
Total 0.57 0.08

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion

Elaboracion Propia, 2015.

Como vemos en la tabla N°08 el promedio en volumen de los residuos
solidos orgénicos en el Sector comida es de 0.04 m*/dia, en el sector Frutas-
Juguerias es 0.01 m*/dia, y en el sector Verduras es de 0.03 m?dia, haciendo

un total de 0.08 m®/dia.

Densidad de los Residuos Sélidos Organicos en los sectores de Comida,

Frutas-Juguerias y Verduras.

Se determind la densidad de los residuos sélidos organicos de cada sector
dividiendo el peso (Kg), entre el volumen (m?). Obteniendo el siguiente
resultado:
v’ Sector Comida:
Tabla N° 09:

Densidad en el Sector Comidas.

Dias | Peso (Kg) Vo(l;llg;enw ! ]?;(ngs/ﬁ?;l
Dial | 93.00 : 004 '@ 232500
Dia2 | 10130 | 004 | 235020
Dia3 i 10670 ' 0.04  2423.00
Diad | 9450 | 004 | 2290.61
Dia5 . 8550 003  2619.90
Dia6 | 10047 | 004 | 240139
Dia 7 121.80 - 0.05 - 2436.00
Total | 16846.11
| Promedio :  2406.59 |

Fuente: Datos Obtenidos en la presente, investigacion, 2015

Elaboracion Propia, 2015.
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En el sector Comidas la densidad Promedio de los Residuos soélidos

Organicos es de 2406.59 Kg/m?

v’ Sector Frutas — Juguerias.

Tabla N° 10:

Densidad en el Sector Frutas-Juguerias.

j i B .
| Dias jpeocie) | TN | pmh
Dial ' 4650 . 001 ' 465000
Dia2 | 6500 | 002 4308.65 |
|Dia3 ; 5220 . 001 . 3532.27
'Diad | 4300 | 001 410795 |
Dia5 6250 002 383026 |
Dia6 | 5745 | 001 | 397812 |
Dia7 @ 7550 003 | 377500 |
Total 28182.25

| Promedio : 4026.04 |

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015
Elaboracién Propia, 2015.

En el sector de Frutas- Juguerias la densidad promedio de los Residuos
sOlidos Orgénicos es de 4026.04 Kg/m>.
v’ Sector Verduras.
Tabla N° 11:

Densidad en el Sector Verduras.

Lo | Volumen | Densidad
Dias (Peso®®) | () | (Kgm)
| Dial . 4800 . 002 . 2400.00
Dia2 | 8000 | 003 [ 267881 |
 Dia3 . 7800 . 003 294592
Diad | 7500 | 003 | 293499
 Dia5 6950 002 2821.75 |
Dia6 | 6992 | 003 | 2680.08
[Dia7 [ 6900 . 003 230000 |
|__Total | "18761.55
| Promedio . 268022

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015

Elaboracién Propia, 2015.
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En el sector de Verduras la densidad promedio de los Residuos sélidos
Organicos es de 2680.22Kg/m>.

v Densidad Total de Residuos sélidos Organicos en los 3 Sectores
del Mercado Central de Moyobamba.

Tabla N° 12:

Densidad total de Residuos Sélidos Organicos.

o Densidad de R.R.S.S Orgénicos en el
| N°deDias " Mercado Central. (Kg/m’)
| Dia1 312500

Dia 2 3112.56
Dia3 . 296706 _
Diad | 3111.18
" Dias ~ 309064
' Dia6 301987
| Dia7 i 2837.00
Promedio r 3037.61 .

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015

Elaboracién Propia, 2015.

Mediante los datos Obtenidos los 7 dias de estudios, se encontré que
la densidad Promedio de residuos sdlidos organicos en el mercado
Central de la ciudad de Moyobamba es de 3037.61Kg/m’.

> Produccién por Puesto de Venta de los Residuos Sélidos organicos

en los Sectores de Comida, Frutas- Juguerias y Verduras.

Se determind la generacidn per-capita de cada sector con la informacién
obtenida en las Instalaciones del mercado Central de Moyobamba como
el nimero de puestos en cada sector y el peso obtenido por dia,
tomandose en cuenta como unidad Kg./puesto/ dia., finalmente obtuve

los siguientes resultados:
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e Sector Comida:

Teniendo en cuenta que para el estudio del proyecto tenemos un total

de 37 puestos.
Tabla N° 13:

Produccién por Puesto de Venta en el Sector Comida:

Sectores Comida (Kg/puesto/ dia) Promedio
Dia Dia 1 Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7
Peso (Kg) | 93.00 | 101.30 | 106.70 | 94.50 | 85.50 | 100.47 | 121.80
, . : 2.72
PPV 2.51 2.74 2.88 2.55 2.31 2.72 3.29

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015.

Elaboracién Propia, 2015.

e Sector Frutasy Juguerias:

Teniendo en cuenta que para el estudio del proyecto tenemos un total
de 13 puestos.

Tabla N° 14:

Produccién por Puesto de Venta en el Sector Frutas y Juguerias:

Sectores | __Frutas y Juguerias L&gépué'sto/ dia) ‘Promedio
Dia Dial Dia2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
Peso (Kg) 46.50 65.00 5220 | 43.00| 62.50 57451 75.50
. 4.42
PPV 3.58 5.00 4.02 3.31 4.81 442 5.81

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015.

Elaboracién Propia, 2015.

e Sector Verduras:

Teniendo en cuenta que para el estudio del proyecto tenemos un total
de 20 puestos.
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Tabla N° 15:

Produccién por Puesto de Venta en el Sector Verduras:

Sectores Verduras (Kg/puesto/ dia) Promedio
Dia Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7
Peso (Kg) 48.00 80.00] 78.00( 7500| 69.50| 69921 69.00
3.50
PPV 2.40 4.00 3.90 3.75 348 3.50 3.45

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015.

Elaboracion Propia, 2015.

¢ Calculo promedio de la Produccién Por Puesto de Venta Total de

los Residuos sélidos organicos del mercado central:

Tabla N° 16:

Produccién por Puesto de Venta total promedio:

PPV PPV PPV

Sectores (Kg/puesto/ | (Kg/puesto/ | ( Kg/puesto/

dia) mes) aiio )
Comida 2.72 81.46 977.52
Frutas - Juguerias 4.42 132.58 1590.92
Verduras 3.50 104.88 1258.50

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015.

Elaboraci6n Propia, 2015.

La Produccién por Puesto de Venta (PPV) que para nuestro caso

seria producci6n de residuos generados por puesto de venta de cada

sector ya mencionado en el Mercado Central de Moyobamba por dia,

para nuestro estudio tenemos un resultado de 2.72 Kg/puesto/ dia

para el Sector Comida, un 4.42 Kg/puesto/ dia para el sector Frutas

~Juguerias, y un 3.50 Kg/puesto/ dia para el sector Verduras
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3.1.2. Rendimiento de produccién de compost de los residuos sélidos

organicos generados en los 3 sectores del mercado central.

Tabla N°17:

Producciéon del compost, perdida en el Proceso y rendimiento

S Materia . Pro.d ucto ~ Perdidas en Rendimiento
ector Prima (Kg) Final el Proceso %
e Ky kg T

Comida . 53399 . 5075 48324 | 950 |

_ Frutas-Juguerias | 35339 8.67 _T _ 34472 T 2.45
| Verduras | 44299 . 1694 = 42605 - 382 |

" Testigo | 26449 | 1535 | 24915 | 570
Total . 159484 . 9170 1503.14 575

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacién, 2015.
Elaboracién Propia, 2015.

El compost obtenido después del proceso de compostaje de la materia
prima consistente en los residuos sélidos organicos provenientes del

Mercado central de Moyobamba, presento una disminucién alta.

Del sector Comidas se obtuvo 50.75 Kg de compost a partir de 533.99 kg
de materia prima, indicando un rendimiento de 9.50% con una pérdida de

483.24 kg.

Del sector Frutas -Juguerias se obtuvo 8.67 Kg de compost a partir de
353.39 kg de materia prima, indicando un rendimiento de 2.45% con una

pérdida de 344.72 kg.

Del sector Verduras se obtuvo 16.94 Kg de compost a partir de 442.99 kg
de materia prima, indicando un rendimiento de 3.82 % con una pérdida de

426.05 kg.
Del Testigo se obtuvo 15.35 Kg de compost a partir de 264.99 kg de

materia prima, indicando un rendimiento de 5.70 % con una pérdida de

249.15kg.
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Grifico N° 03: Fracciones en porcentaje de compost y pérdidas por

tratamiento:

Compost (%)

100%
80%
60% -~ .

97.55
40% ‘
20% .
A R L L 3.82 5.8
0% -
S. Comida S. Frutas- S. Verduras Testigo
Juguerias

0 Compost B Perdidas

Fuente: Datos de la Tabla N° 17
Elaboracion Propia, 2015.

En la figura 03 podemos observar como el material que ingresa en la
Composteras del Sector Comida es transformado donde el compost solo
representa el 9.50%, y las pérdidas por el proceso de compostaje
representan el 90.50%. En lo que se refiere al Sector de Frutas-Juguerias
es transformado donde el compost solo representa el 2.45%, y las pérdidas
‘por el proceso de compostaje representan el 97.55%. El Sector de Verduras
es transformado donde el compost solo representa el 3.82%, y las pérdidas
por el proceso de compostaje representan el 96.18%. Y por ultimo el
Testigo es transformado donde el compost solo representa el 5.8%, y las

pérdidas por el proceso de compostaje representan el 94.2%.
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3.1.3. Concentracién del Nitrégeno, Fosforo y Potasio que contiene el
compost, provenientes de los residuos organicos generados en los 3

sectores del mercado.

Nota: Los métodos mencionados por el laboratorista de suelos tanto del

PEAM como del Instituto de Cultivos Tropicales (ICT).

Los resultados generales de la determinacion de las concentraciones de
Nitrégeno, Fosforo y Potasio, se adjuntan en el Anexo 13 al 15, del

presente Proyecto de Investigacion.

CONTENIDO DE NITROGENO.

Tabla N° 18: Analisis de varianza de la concentracion de nitrégeno en los

residuos sélidos organicos procedentes del mercado Central de

Moyobamba.
F.V GL. |SC.|] CM. | Fc Tt SIGNIFICA
| | 0.05 0.01¢ NCIA
SECTORES 4-1=3 | 186061971 |0.8731[3.24]529 ] N.S
"ERROREXP.  t(r-1)=8  5.68 ..0.70977 ' f ' . |
oL sl T T lﬁm e

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015.

Elaboracién Propia, 2015.

r'c'v' =8.54%

En la presente tabla se observa que no existe significacion estadistica,

entre los meses transcurridos durante la descomposicion de los Residuos
Soélidos Organicos distintos, provenientes del mercado Central de la
ciudad de Moyobamba, 2015. Los datos originales se encuentran en el

Anexo 04.
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Tabla N° 19: Prueba de Duncan al 0.05 de los promedios de contenido de

nitrégeno en tres clases de residuos s6lidos organicos.

Prueba de Duncan, al 0.05 (*), de los PROMEDIOS del Contenido
SECTORES de nitrogeno de tres clases de Residuos Sélidos Orgénicos del
Mercado Central de la ciudad Moyobamba, 2015.
COMIDA 214 a
FRUTAS -] 305 a
VERDURAS 207 a
TESTIGO 259 a

(*) Los promedios que llevan la misma letra no son significativos, en
caso contrario existe significancia.

La prueba de Duncan al 0.05 de los promedios de contenido de

Nitrégeno en tres clases de Residuos Soélidos Organicos, indica

similitud

estadistica. Sin embargo, el contenido de Nitrégeno

procedente de las frutas- juguerias, presenta un valor promedio mayor,

con 3.05% del total muestral. Y el menor valor promedio del contenido

de Nitrégeno corresponde a verduras, con 2.07%.

- ~

Grifico N° 04: Promedios del contenido de nitrégeno en tres clases de

residuos s6lidos orgénicos y un testigo. Ver Anexo, 04.

3.50%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00% -

Nitrogeno(%)

S. Comida S. Frutas- J. S. Verduras testigo

O Nitrégeno

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015.
Elaboracion Propia, 2015.
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En la Gréfica N° 04, se aprecia que existe diferencia numérica entre los
promedios del contenido de Nitrégeno, en las clases de Residuos Sélidos

Organicos procedentes del mercado Central de la ciudad de Moyobamba.

Griéfico N° 05: Variacién mensual del contenido de nitrégeno en tres clases

de residuos sélidos organicos y un testigo. Ver Anexo, 04.

Nitrogeno. (%) T 9%

MES 1 MES 2 MES 3

o=Omn S, Comida ewOwsS Jugueria- F ewOmeS verdura «=xC->Testigo

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015.

Elaboracion Propia, 2015.

En el Gréifico N° 05, se puede apreciar la variacion mensual de tres
tratamientos (sectores) en evaluacidn, mas un testigo, en el cual el sector
Comida, tuvo una variacién ascendente, ya que el primer mes de evaluacién
alcanzo el 1.54% en contenido de Nitrégeno y la Gltima repeticion (3° mes)

present6 un 2.46%.

- El sector Frutas - Juguerias, tuvo una variacién ascendente, ya que en el
primer mes de evaluacion se obtuvo el 1.62 % en contenido de Nitrogeno y

la Gltima repeticion (3° mes) alcanzo el valor de 3.79%.
El sector Verduras, tuvo una variacién ascendente como se puede apreciar

en el grafico, ya que el primer mes de evaluacion presenta un 1.68% en

contenido de Nitrogeno y la ultima repeticion (3° mes) presenta un 2.28%.
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En el tratamiento Testigo, tuvo una variacion ascendente como se puede
apreciar en el grafico, ya que el primer mes de evaluacion presenta un 1.48%
en contenido de Nitrégeno y la ultima repeticién (3° mes) presenta un 3.15

%.
CONTENIDO DE FOSFORO.

Tabla N° 20: Analisis de varianza de la concentracién de fosforo en los

residuos sélidos organicos procedentes del mercado Central de la ciudad de

Moyobamba
FV G.L. s.C. CM. Fe o SIGNIFIC
, , ~ ] 0.05 | 0.01 | ANCIA
SECTORES | 4-1=3 | 0.064513 | 0021504 | 0211| 3.24| 529| NS
ERROR H(r-1)=8 | 0.777954 | 0.097244
EXP.
TOTAL 1) - 1=11

Fuente: Datos obtenidos en la presente invesﬁgacién, 2015.
Elaboracién Propia, 2015.

CV =18.31%

En la Tabla N° 20; se observa que no existe significacion estadistica, entre
los meses transcurridos durante la descomposicion de los Residuos Sélidos
Organicos distintos, provenientes del mercado Central de la ciudad de

Moyobamba, 2015. Los datos originales se encuentran en el Anexo, 08.

Tabla N° 21: Prueba de Duncan al 0.05 de los promedios de contenido de

fosforo en tres clases de Residuos S6lidos Orgénicos.

Prueba de Duncan, al 0.05 (*), de los PROMEDIOS del Contenido
SECTORES | de fosforo de tres clases de Residuos Sélidos Orgénicos del Mercado
Central de la ciudad de Moyobamba, 2015.
COMIDA 0441 a
FRUTAS-J. 0437 a
VERDURAS 0514 a
TESTIGO 0310 a
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(*) Los promedios que llevan la misma letra no son significativos, en caso
contrario existe significancia.

La prueba de Duncan al 0.05 de los promedios de contenido de Fosforo en
tres clases de Residuos Sélidos Organicos, indica similitud estadistica. Sin
embargo, el contenido de Fésforo procedente de las Verduras, presenta un
valor promedio mayor, con 0.514% del total muestral. Y el menor valor

promedio del contenido de Fésforo corresponde a Testigos, con 0.310%.

Grafico N° 06: Promedios del contenido de fosforo en tres clases de

residuos solidos orgénicos y un testigo. Ver Anexo, 08.

Fosforo

060% < - O
oso% < %
0.40%
0.30% -
0.20%

0.10%

0.00%
S. Comida S. Frutas- J. S. Verduras Testigo

0O Fosforo

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacién, 2015.

Elaboracién Propia, 2015.

En la Grafica N° 06, se aprecia que existe diferencia numérica entre los
promedios del contenido de Fosforo, pero también podemos observar que
entre el sector de comidas y Frutas —Juguerias tenemos un mismo valor
porcentual con respecto a las clases de Residuos Solidos Organicos

procedentes del mercado Central de la ciudad de Moyobamba.
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Griafico N° 07: Variacién mensual del contenido de fosforo en tres clases de

residuos sélidos organicos y un testigo. Ver Anexo, 08.

, o
Fésforo (%) | 093% 074%

)
—(

)

S
=
2)

°\°/ .

‘
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MES 1 MES 2 MES 3

wOweS. Comida emCmaS Jugueria-F weCwsS verdura ==Cwwtestigo

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015.
Elaboracién Propia, 2015.

En el Grafico N° 07, se puede apreciar la variacion mensual de tres
tratamientos (sectores) en evaluacién, mas un testigo, en el cual el sector
Comida, tuvo una variacion ascendente, ya que el primer mes de evaluacién
alcanzo el 0.05% en contenido de Fosforo y la ultima repeticion (3° mes)

present un 0.63%.

El sector Frutas - Juguerias, tuvo una variacion ascendente, ya que en el
primer mes de evaluacién se obtuvo el 0.09% en contenido de Fosforo y la

ultima repeticion (3° mes) alcanz6 el valor de 0.60%.

El sector Verduras, tuvo una variacion ascendente como se puede apreciar
en el grafico, ya que el primer mes de evaluacién presenta un 0.07% en

contenido de Fésforo y la Giltima repeticién (3° mes) presenta un 0.74%.
El tratamiento Testigo, tuvo una variacion ascendente como se puede apreciar

en el grafico, ya que el primer mes de evaluacidn presenta un 0.08% en

contenido de Fésforo y la altima repeticion (3° mes) presenta un 0.44%.
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CONTENIDO DE POTASIO.

Tabla N° 22: Anélisis de varianza de la concentraciéon de potasio en los
residuos solidos organicos procedentes del mercado Central de la

ciudad de Moyobamba.

F.V G.L. S.C. | CM. Fc Ft SIGNIFICA
0.05]0.01| NCIA
SECTORES 4-1=3 5.09 | 1.69801 | 1.021 | 3.24 | 5.29 N.S
ERROR EXP. | t(r-1)=8 | 13.30 | 1.66249
TOTAL | (r.t) - 1=11
Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015.

Elaboracién Propia, 2015.

CV=9.22%

En la Tabla N° 22; se observa que no existe significacion estadistica, entre
los meses transcurridos durante la descomposicion de los Residuos Sdlidos
Organicos distintos, provenientes del mercado Central de la ciudad de

Moyobamba, 2015, Los datos originales se encuentran en el Anexo, 08.

Tabla N° 23: Prueba de Duncan al 0.05 de los promedios de contenido de

Potasio en tres clases de residuos s6lidos organicos.

Prueba de Duncan, al 0.05 (*), de los PROMEDIOS del
| Contenido de Potasio de tres clases de Residuos Solidos
SECTORES ~ Orgéanicos del Mercado Central de la ciudad de Moyobamba,
2015.
COMIDA 377 a
FRUTAS-J 237 a
VERDURAS 386 a
TESTIGO 397 a

(*) Los promedios que llevan la misma letra no son significativos, en caso
contrario existe significancia.

La prueba de Duncan al 0.05 de los promedios de contenido de Potasio en
tres clases de Residuos Soélidos Organicos, indica similitud estadistica. Sin

embargo, el contenido de Potasio procedente de los Testigo, presenta un
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valor promedio mayor, con 3.97% del total muestral. Y el menor valor

promedio del contenido de Potasio corresponde a Verduras, con 2.37%.

Grifico N 08: Promedios del contenido de potasio en tres clases de residuos

s6lidos orgéanicos y un testigo. Ver Anexo, 09.

Potasio

.37_70_; R R 3,86% R ,3;.970 -
4.00% // e -

3.00% 7~
2.00% -

1.00% - .
0.00% v

S.Comida  S.Frutas-J. S. Verduras testigo
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Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015.

Elaboracion Propia, 2015.

En la Grafica N° 08, se aprecia que existe diferencia numérica entre los

promedios del contenido de Potasio, en las clases de Residuos Sélidos

Orgénicos procedentes del mercado Central de la ciudad de Moyobamba.

Grifico N 09: Variacién mensual del contenido de potasio en tres clases de

residuos solidos organicos y un testigo. Ver Anexo, 09.

Potasio (%) _Y'___h ~

MES 1 MES 2 MES 3

eSS Comida em@meS jugueria-F emc==S verdura e=C=>Testigo

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015.

Elaboracién Propia, 2015.
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En el Grafico N° 09, se puede apreciar la variacion mensual de tres
tratamientos (sectores) en evaluacién, mas un testigo, notamos que la
concentracion de Potasio en los tratamientos ha sido descendentes en relacion
a las repeticiones o evaluaciones mensuales. El cual el sector Comida, tuvo
una variacién ascendente, ya que el primer mes de evaluacion alcanzo el
2.33% en contenido de Potasio y la ultima repeticion (3° mes) presenté un
4.71%.

El sector Frutas - Juguerias, el primer mes de evaluacion se obtuvo el 1.44%
en contenido de Potasio y la Gltima repeticion (3° mes) alcanzé el valor de
2.89%.

El sector Verduras, €l primer mes de evaluacion presenta un 2.31% en

contenido de Potasio y la ltima repeticion (3° mes) presenta un 4.53%.
El sector o tratamiento Testigo, el primer mes de evaluaciéon presenta un

2.19% en contenido de Potasio y la ultima repeticion (3° mes) presenta un
4.83%. |
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3.2. Discusiones.

3.2.1. Caracteristicas de los residuos solidos orginicos generados en los
puestos de comercializacion de comidas, verduras y frutas e juguerias
del mercado Central de Moyobamba.

Fue necesario distinguir y agrupar los sectores, segin las caracteristicas
del residuo solido organico generado por los comerciantes del mercado
Central de la ciudad de Moyobamba. Segin esta condicién, se pasd
agrupar en tres sectores, los cuales son: El Sector Comidas, el Sector Frutas
— Jugos y el Sector Verduras. Esta clasificacion fue necesaria realizar, con
la finalidad de homogenizar las muestras de los residuos sélidos para tener

un buen resultado con respecto a su caracterizacion.

En la caracterizacion vemos que en la segregacion de encontramos que en
el sector comidas hay 23 tipos de Residuos Organicos, en el sector frutas
— juguerias hay 19 tipos de Residuos Organicos y que en el sector verduras

hay un total de 34 tipos de Residuos Organicos.

Segun los tipos de Residuos Organicos de los residuos solidos organicos
descritos anteriormente con respecto a su peso vemos que' en el sector de
comida se produjo un total de 703.27 kg haciendo un total en porcentaje
de 44.10%, en el sector de frutas — juguerias se produjo un total de 402.15
kg haciendo el 25.22 % y por ultimo el sector verduras se produjo un total
de 489.42 llegando a ser un total de 30.69% (Tabla N° 04).

En lo que se refiere el volumen el sector comida presento un total durante
la semana de 0.29 m® con un promedio de 0.04 m, en el sector Frutas-
Juguerias es de 0.10 m® con un promedio de 0.01 m>, en el sector verduras
observamos que tiene 0.18 m* con un promedio 0.03 m? (Tabla N°06). Con
respecto a la densidad observamos que un promedio generado entre los 3
sectores ya mencionados es de 3037.61 kg/m? (Tabla N° 10). En lo que se
refiere la Produccion por Puesto de Venta de los residuos organicos en el

sector comida produjo un 2.72 kg/puesto/dia, en el sector Frutas- Juguerias
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3.2.2.

un 4.42 kg/puesto/dia y en el sector verduras un 3.50 kg/puesto/dia (Tabla
N° 14).

Esta metodologia, se considera adecuada para obtener una buena
caracterizacion de Residuos Sélidos Organicos y su respectivo analisis
para evitar las interferencias. Para el mejor estudio de los residuos sélidos
organicos urbanos, es recomendable la clasificacion, tal como lo
manifiestan Mansilla de la Pefia Marco Antonio, en el 2013, ademas
Mendoza Garcia Carla, 2009 en su estudio comparativo de dos fuentes de

generacion de residuos sélidos organicos.

Rendimiento de produccion de compost de los residuos solidos
organicos generados en los 3 sectores del mercado central.

Para determinar el rendimiento de produccion de compost proveniente de
los residuos sélidos organicos generados en mercado central de
Moyobamba, se tuvo en cuenta el peso final del producto trasformado
(compost) a partir de un peso de materia organica (materia prima) donde
el producto final estable y maduro (compost) fue 91.70 kg con una pérdida
de 1503.14 kg (tabla N° 15), donde el producto final obtenido (estable y
maduro) posee un olor agradable y un color oscuro, ademas no se distingue

la materia orgénica con que se inicid.

Tal como indica Moreno y Moral (2007), que un compost con un alto
grado de madurez ha de presentar un olor caracteristico similar al de “
Tierra hiimeda”, producido fundamentalmente por la excrecion de geos
mina (y también 2- metilsobomeol), metabolito secundario producido por
actinomicetos mésofilos, microorganismos predominantes durante la fase
de maduracion del compost. Asi mismo indica que el producto final,
después de un adecuado periodo de maduracion, ha de presentarse un color
pardo oscuro o casi negro, debido a la formacién de grupos cromoforos,
fundamentalmente de compuestos con dobles enlaces conjugados y a la

sintesis de melanoidinas.
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3.2.3.

Por ende (Huerta et al., 2008) afirma que el estudio del rendimiento del
proceso y los balances de masas son instrumentos muy utiles para controlar
el desarrollo del proceso, asi como también permiten planificar la
organizacion del espacio a partir de la comprobacion de las reducciones

volumétricas que producen.

Concentracién del Nitrégeno, Fosforo y Potasio que contiene el
compost, provenientes de los residuos orginicos generados en los 3
sectores del mercado.

El compost obtenido en cada sector fue separado conservando su identidad
de origen; luego se obtuvo una muestra de cada una de ellas, por separado,
posteriormente se remitié al laboratorio de suelos, del PEAM vy
posteriormente ICT (Instituto de Cultivos Tropicales), para el analisis

quimico (Analisis de Rutina) necesario.

Contenido de Nitrégeno.

Del compost obtenido en los sectores no present6 significacion estadistica
en el analisis de varianza; de igual modo no se encontrd significacién
estadistica en la prueba de Duncan al 0.05 de los promedio del contenido
de Nitrogeno producido a partir de los residuos soélidos organicos,
generados en mercado Central de la ciudad de Moyobamba , sin embargo
el sector Futas - Juguerias present6 el mayor valor porcentual de Nitrogeno
con 3.05%, el testigo con 2.59%, el Sector Comidas con 2.14%,
finalmente el Sector Verduras adquirié el menor valor con el 2.07% de
Nitréogeno existente en el compost. De igual modo el contenido de
nitrégeno varia segiin agrupacion en el caso del Mercado Ayaymaman,
donde los contenidos nitrogeno cambian con respecto al Sector comida
presento un valor promedio de 1.89%, Sector frutas- juguerias 1.29%, y
Testigo un 0.98%, todo esto estd manifestado por Mansilla de la Pefia
Marco Antonio, 2013

Contenido de Fésforo.
En cuanto al contenido de fosforo en el compost y segin el analisis de

varianza no existe significacion, de igual manera en la prueba de Duncan
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al 0.05 apreciamos una ligera diferencia numérica, pero observamos que
no existe similitud estadistica. Estos resultados obtenidos se deben al bojo
contenido de fosforo que contiene los residuos predominantes de origen

vegetal.

A demas apreciamos que los residuos provenientes del Sector verduras
contienen mayor contenido de Fosforo con 0.514%, seguido del sector
Comida con 0.441%, el sector Frutas- jugos con 0.437%, finalmente el
testigo que adquiri6 el menor valor con el 0.31%. El fosforo organico mas
se encuentra en los Residuos Solidos Organicos provenientes de pescados,
huesos de aves y mamiferos entre otros Residuos Orgénicos, en el caso del
Mercado Ayaymaman por mas de tener similitud con las caracteristicas y
tipos -de residuos organicos presenta una variacién por su forma de
agruparse, con porcentajes bajos en lo que se refiere el Fosforo, todo esto
lo manifesté Mancilla de 1a Peiia Marco Antonio, en su estudio realizado

en el Mercado Ayaymaman en el 2013.

Contenido de Potasio.

El contenido de Potasio evaluado en el compost en los Residuos Sélidos
Organicos estudiados también no encontramos, significacion en el analisis
de varianza, ademas la prueba de Duncan al 0.05 de los promedio del
contenido de Potasio no presenta diferencia estadistica entre los promedios

del contenido de Potasio existente en los sectores estudiados.

Observamos en este analisis experimental que el testigo es superior con
3.97%, seguido del Sector Verduras con 3.86%, el sector comida con 3.77
y por ultimo el sector Frutas- Juguerias con 2.37%. Los resultados
encontrados tienen cierta similitud con lo manifestado por Mancilla de la
Peiia, Marco Antonio, en el 2013, quien también reportan datos en las
cuales las frutas usadas en los jugos mas la combinacién con resto de
comida y de verduras tienen cierto contenido de Potasio ligeramente

superior a las demés especies alimenticias, a comparacion con los demas.
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3.3.Conclusiones.

Al finalizar el presente proyecto de investigacion se llegd a las siguientes

conclusiones:

En la caracterizacion de los residuos sélidos organicos provenientes del

mercado central de la ciudad de Moyobamba pudimos encontrar:

La segregacion se hizo por sectores, en este sentido el sector comida tuvo
23 tipos de residuos organicos haciendo un total en peso de 703.27 kg
(44.10%); el sector de Frutas- Juguerias tuvo 19 tipos de residuos
organicos conformando un total de 402.15 kg (25.22%) y por ultimo el
sector de Verduras tuvo 34 tipos de residuos organicos haciendo un total
de 489.42 kg (30.69%) y entre los 3 sectores forman un peso total 1594,
84 kg (100%) de residuos solidos orgéanicos.

Con respecto al volumen encontrado fue lo siguiente: el sector comida tuvo
un total de 0.29 m® durante la semana, el sector de frutas-Juguerias tuvo
0.10 m® durante la semana y el sector de Verduras tuvo 0.18 m?® durante
la semana y esto suma un total de 0.57 m? de residuos sélidos organicos.
Con lo que se refiere con la densidad tenemos un promedio de 3037.61

kg/m® total en la semana.

Con la produccion por Puesto de Venta promedio tenemos que en el sector
Comida produce 2.72 kg/puestb/dia, el sector de Frutas-Juguerias produce
4.42 kg/puesto/dia y por ultimo el sector de Verduras produce 3.50
kg/puesto/dia.

Se determiné el rendimiento de producciéon de compost provenientes de
los residuos sdlidos organicos del mercado central de la ciudad de
Moyobamba en tres tipos de tratamientos y un testigo donde el producto
final estable y maduro (compost) fue para el sector Comida se obtuvo un
50.75 kg de compost, con una pérdida en el proceso de 483.24 kg y un
rendimiento del 9.50%; para el sector de Frutas-Juguerias de 8.67 kg de

56



compost, con una pérdida de 344.72kg y un rendimiento de 2.45%; en el
sector Verduras es de 16.94 kg de compost, con una perdida en el proceso
de 426.05 y un rendimiento de 3.82 %; y el testigo tuvo un producto final
de 15.35kg, con una perdida en el proceso de 249.15 y con un rendimiento
de 5.70 %. Haciendo que el rendimiento al final de todo el proceso es de

5.75% de compost.

El andlisis de las concentraciones de Nitrogeno, Fosforo y Potasio del
compost bien formado, proveniente de los residuos solidos organicos del
mercado Central de la ciudad de Moyobamba, se realizé en el Laboratorio
de analisis Agricolas de suelos del Proyecto Especial Alto Mayo y también
en el laboratorio de Analisis de suelos, plantas, aguas, fertilizantes y
alimentos del Instituto de Cultivos Tropicales (ICT). En las cuales, el
promedio en Nitrogeno del sector comida fue 2.14%, del sector frutas-
juguerias fue 3.05%, del sector Verduras es de 2.07% y el testigo fue 2.59
%. El promedio en f6sforo en el sector comida fue 0,441 %, del sector frutas-
juguerias 0.437%, del sector Verduras es 0.514% y el testigo 0.31%. El
promedio de Potasio del sector comida fue 3.77 %, del sector frutas-

juguerias fue 2.37 %, del sector verduras fue 3.86 %, el testigo fue de 3.97%.

57



3.4. Recomendaciones.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Moyobamba generar
campafias para concientizar a los venderos sobre una buena practica de
clasificacion de Residuos soélidos, la reutilizacion y aprovechamiento de
este, para contrarrestar por parte de ellos la contaminacioén del mercado

Central.

Se recomienda a la Administracion del mercado Central de Moyobamba,
realizar un padrén de la cantidad de comerciantes que conforman el mercado
para una mayor seguimiento y asi poder tener y realizar un buen manejo y

clasificacion de sus residuos solidos

Para trabajos posteriores se recomienda monitorear los parametros
fisicoquimicos durante el proceso de compostaje, asi como parametros
relativos a la naturaleza del sustrato, asi como también con mayor cantidad

de material organico.

Se recomienda utilizar el compost elaborado con los residuos sélidos
organicos, proveniente de los sectores de expendio de comidas, frutas,
verduras y juguerias del mercado Central de la ciudad de Moyobamba,
especificamente para la aplicacion en produccion de hortalizas, para
contrarrestar a la contaminacién de los suelos por la utilizacion de
agroquimicos convencionales, y por ser una forma mas barata de enriquecer

los suelos de nutrientes.
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Anexo 01: Registro de peso por puesto, sector comida.

SECTOR COMIDA ( PESO) | Total
N° | Nombre y Apellidos ' DNI DIAS Kg) |
L Lo _BQQIE&)EHCS_LMMCS Miércoles ] Jueves f Viernes Sé_l_)_qdo Domingo B j
1 | Marlene Campos | 00823902 0 ! 200 . 1.00 200 130 | 1.50 | 138 0.50 9.68
2 | Carme Ortiz Valcarsa 16527351 0 1.00 | 0.90 .00 | 2.00 + 000 | 1.15 | 200 | 805 |
3 | Leonisia Ramos Torres 0981969_6 0 0.50 3.00 5._90 __#_5._00 6.00 3.75 3.00 26.2_5_J
4 | Isabel Casique Rojas 00821157 0 200 | 0.50 0.00 1.00 0.50 - 0.83 1.00 5.83
| 5| Virgilia Ramirez Grandes | 00800331 0 | 6.00 | 000 : 150 ! 000 ' 000 | 158 | 200 | 11.08
6 | Julia Villacorta Torres 00801908 | 0 200 | 250 | 100 | 250 | 200 | 225 3.50 15.75
7 | Vilma Vargas Mixan 00834671 0 3.00 | 5.00 2.70 250 | 2.00 | 3.78 7.50 26.48
8 | Marlene Villacrez Prada 00823225 0 350 | 000 | 350 | 200 | 200 | 233 | 300 | 1633
9 | Delia Quifiones Cuna 46279300 0 - 3.00 4.00 3.00 2.00 1.50 2.58 2.00 18.08
10 | Maria Rios de Vilca 00826725 0 |150 | 150 200 | 100 | 150 | 183 | 3.50 | 12.83
11 | Teodilia Pifia Wilca 00814181 0 300 | 000 | 250 | 000 | 3.00 | 192 3.00 1342 1
12 | Lucia Alta de Vilca 1008953831 0 300 | 450 | 250 | 300 | 250 | 3.08 3.00 | 21.58 |
13 | Margarita Apuela 00818824 0 2.50 | 3.00 5.00 500 | 3.00 ., 4.08 6.00 28.58
14 | Zenaida Uriarte Gavidia 00839789 0 350 | 670 | 7.00 ] 3.00 | 3.00 | 487 6.00 | 34.07
15 | Korina Lépez Apuela 42553331 0 0.00 | 0.00 200 ! 200 ' 250 | 1.67 3.50 11.6‘7"]
16 | Jaqueline Rinoso Huamani | 42412143 0 | 350] 300 | 320 | 450 ] 300 | 312 | 150 | 21.82 |
17 ! Yony Encalada de Guevara 33583821 0 2.00 ; 4.00 4.00 3.80 4.00 3.97 6.00 27.77
| 18 | Redelinda Gémez Alegria 00818005| 0 450 | 8.00 450 | 300 | 400 | 500 | 6.00 35.00
19 | Hormecina Galves Lujan 16523985 0 400 | 620 9.50 500 | 350 | 553 5.00 38.73
20 | Heidi Castillo Chavez 42852513 0 2.50 | 10.50 1.80 1.50 1.50 3.47 3.00 24.27
21 | Rosa Celis de Psanaci 00807727 0 5.50 3.50 3.00 3.00 2.00 3.50 4.00 24;_9*_
22 | Dina Montoya Chavez 00828575 0 | 250 | 3.00 4.50 3.00 | 3.00 | 3.13 2.80 | 21.93
23 | Edisa Gonzales Contastino 40821447 0 2.50 | 2.50 2.00 3.00 | 2.30 2.55 3.00 17.85
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24 | Adela Pintado Mendoza 00838240 0 2.50 2.50 1.50 3.50 3.00 2.75 i 3.50 19.25
25 | Jaqueline Fernandez Cdrdenas | 46479051 0 1.00 | 3.00 3.80 300 | 200 | 247 | 2.00 17.27
26 | Silvia Arias Aguayo 00823902 0 0.00 | 0.00 2.50 2.00 | 3.50 1.67 2.00 11.67
27 | Arminda Guevara Davila 00831386 0 3.00 | 3.00 4.00 3.60 | 3.50 3.35 3.00 23.45
28 | Clarita Sanchez Vela 00801726 0 2.50 | 1.50 3.50 5.00 | 2.00 3.00 3.50 21.00
29 | Rosa Sayago Quinde 00839110 0 2.00 | 1.00 320 3.00 | 220 2.40 3.00 16.80 |
30 | Merli Cueva Guevara 40463737 0 200 | 2.50 3.50 2.00 | 2.00 2.58 3.50 18.08
31 | Lurdes Diaz Rios 00807855| O 300 | 150 | 1.00 1.00 | 2.00 2.92 3.00 | 14.42
32 | Magaly Cortillo Diaz 00821007 0 2.00 | 2.00 1.50 2.00 1.00 1.92 3.00 13.42
33 | Gema Cérdenas Vasquez 16004688 0 | 250 | 250 2.50 2.00 | 220 1.45 3.00 16.15
34 | Julia Vasquez Zamora 00828556 0 1.00 1.50 1.00 1.30 1.00 1.38 2.50 9.68
35 | Catalina Diaz Vazquez 1 00838649 0 3.00 | 3.00 1.50 2.50 1.80 | 263 | 4.00 18.43
36 | Nancy Lavajos Linares 00802254 0 4.00 | 3.00 2.50 350 | 330 | 322 3.00 22.52
37 | Maria Padilla Vazquez 00819151 | 0 1.00 | 1.00 1.50 1.00 | 170 | 137 200 | 957 |
Total (Kg) 93.00 | 101.30 | 106.70 | 94.50 | 85.50 | 100.47 | 121.80 | 703.27

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015.

Elaboracion Propia, 2015.
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Anexo 02: Registro de peso por puestos, sector frutas - Juguerias.

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015

Elaboracion Propia, 2015.

Frutas- Juguerias (PeSo) B Total |

Ne ! Nombre y Apellidos DNI - "DIAS 7 (Kg)

: | * ‘Domingo Lunes‘I Martes rﬂ/hercoles ] Jueves Viernes | S?lbﬁJ Domingo N;

1| Tvonne Naval Serrano ~+ 03700824 000 650 200 . 1050 _ 000 1900 | 717 . 3500 ' 50.17
(2] Marco Antonio Rodrignez ~1“09815902 000 550 [ 1550 [ 1210 [ 12.00 11.00 | 1143 | 1250 ' 80.03
3 | Tudela Acosta Lopez_ 1 00815351 ! 0.00 550 500 ! 350 320 500 . 487 { 7.00 = 3407
|3 [ Carmen Rosa Risco Chilon T 000 750 | 450 | 180 [ 000 000 [ 263 | 200 1843
4 | Adela Mundaca Fernandez 0.00 6.50 ° 7.50 0.00 300  0.00 ° 3.83 6.00 | 2683
5|Marfa PiscoGarcia | 00819151 | 0.00 0.00 | 800 | 000 | 650 550 [ 3.67 | 200 - 2567
6 | Yolanda Pérez Hoyos 42279103 . 000 200 320 100 380 400 . 2.83 ' 300 1983
7 [Karla Malca Munagari | ] 000 "350] 3007 600 [ 400 500 | 442 " 500 3092 |
8 Ubalbina Bustamante Ferndndez . 00830146 0.00 3.00 9.00 , 220 200 ~ 200 - 4.03 6.00 2823 |
9 Luz Elizabeth Rodriguez [ 45565828 | 000 150 | 310 T 550 [ 300 700 ! 368 ' 200 | 2578 |
| 10 _ Elsa Arévalo Alvarado 00828404 000 000 000 130 150 000 055 050  3.85 |
11 DinaDiaz Aguilar 1412747617 000 250 | 250 | 320 | 100 3.00 © 303 ' 600 2123 |
12 | Mery Poquioma Gomez 1 41517934 0.00 1.00 1.00 ~ 1.60 1.00 050 ° 2.02 7.00 71412
13 | Yeison Castafieda Poquioma ' 75872982 '{’ 000 150 | 070 ° 350 | 200 050 . 328 ' 1150 - 22.98 ;
"Total (Kg) ! 000 4650 6500 5220 | 43.00 6250 : 5745 7550 40215
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Anexo 03: Registro de peso por puesto, sector Verduras.

Verduras ( peso en kg) Total
N° Nombre y Apellidos DNI | ' DIAS (Xg)
: Domingo | Lunes Marte Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado Dominé?

1 | Leiter Marchena Lopez 03385443 |  0.00 3.00  3.00 | 4.00 350 | 330 | 3.80 | 6.00 | 26.60
2 | Alicia Diaste Campos 49996361 |  0.00 300 550 - 9.00 | 650 | 430 | 6.05 8.00 | 4235
3 | Berbelina Gallircos Mendoza | ] 000 [300 130 | 520 | 500 | 600 | 392 | 300 | 27.42
4 | Aide Malca Mayalaica 44610091 |  0.00 250 000  0.00 2.00 | 0.00 1.17 2.50 8.17
5 | Adelina Sanchez Véasquez 1 000 | 000 11.00| 9.30 6.00 | 850 | 6.05 1.50 | 4235
6 | Marina Vallejo Collantes 00424141 |  0.00 400 740  5.00 400 | 550 | 4.57 1.50 | 31.97
7 | Pepe Valdivia Huancas 80666805 | 0.00 | 1.00 1.00 | 2.00 2.50 | 4.50 208 | 1.50 14.58
8 | Dalila Tafur Quispe 42537968 |  0.00 450 600  8.50 700 | 7.70 | 6.78 7.00 | 47.48 |
9 | Lucia Ampuro Chapa 33792266 |  0.00 3.00 1050 i 6.00 10.00 | 6.00 6.25 200 | 4375
10 | Eugenia Guerrero Pefia 48499415 | 0.00 | 2.00 1.00 0.00 500 | 150 | 2.08 3.00 | 14.58
11 | Jorlantina Vela Bajalote 00816460 | 0.00 | 4.00 . 6.00 | 3.00 070 | 1.00 | 328 500 | 2298
12 | Maria Gonza Payawachi 00816438 | 0.00 | 0.00 2.00 1.50 3.00 | 1.00 | 133 050 | 933
13 | Sarita Gonza Payawachi 00860504 |  0.00 250 550 [ 400 | 250 | 1.80 | 3.38 4.00 23.68
14 | Lichi 7 0.00 1.00 3.50 1.00 1.50 | 1.50 1.92 3.00 13.42
15 | Luci Bustamante Visquez 00815639 |  0.00 3.00 3.00 | 450 400 | 460 | 4.27 6.50 | 29.87
16 | Mariana Gonzales 27279156 |  0.00 2.50  1.50 2.30 1.00 | 250 | 2.13 3.00 14.93
17 | Luci Magaly Quil Cueva 00821205 [  0.00 3.00 . 0.00 | 0.70 1.00 | 1.80 1.42 2.00 9.92
18 | Yeison Castafieda Poquioma 75872982 |  0.00 0.00 = 3.00 5.00 380 | 500 | 3.05 1.50 | 21.35
19 | Angélica Requejo Garcia 00829188 |  0.00 150 430 1 200 | 200 | 1.50 2.88 6.00 | 20.18
20 | Virgina Mego Angeles 00818680 |  0.00 450 . 450  5.00 400 | 150 | 3.50 1.50 | 24.50
Total (Kg) | 0.00 | 48.00 . 80.00 | 78.00 | 75.00 | 69.50 | 69.92 | 69.00 |489.42 |

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015.

Elaboracion Propia, 2015.
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Desarrollo de las Pruebas.

NITROGENO.

Anexo 04: Datos de los tratamientos (sectores) y repeticiones (meses), del nitrogeno.

Sectores -Tratamientos
Meses Total
Comida | Frutas-J. | Verduras | Testigo
R 1 1.54 - 1.62 1.68 1.48 6.33
E 2 243 3.75 2.26 3.13 11.57
P. 3 246 3.79 2.28 3.15 11.68
Total 6.43 9.16 6.22 7.76 29.58
Promedio 2.14 3.05 2.07 2.59 9.86
p= Tratamiento r=Repeticiones P*r 12
Total 41.34 83.98 J 38.69 60.28 224.29
Y x2ij 80.44132
FCoTC , 72.90
SCT CORREGIDOS 7.54
SC TRATAMIENTOS - . 1.8591237
SCEE 5.68

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015.

Elaboracion Propia, 2015.

T2 _ (29.58)7

=72.90
pxq 4x3

FcoTc=

szij =x2+x%+ -+ x2=(154)%+ (1.62)%2 + -+ + (2.59)? = 80.44132

Zroml,2 =xl+af+tal=

= 6.432 + 9.16% + 6.222 + 7.76% = 224.29

SCT Corregidos = szij ~FcoTc=

= 80.44132 - 7290 =7.5



. Y. TOTAL?
SC Tratamiento = —3 FcoTc =

_ 224.29

=—g- 72.90 = 1.8591237

SCEE = SCT Corregidos — SC Tratamiento =

= 7.54 — 1.8591237 = 5.68.

Anexo 05: Analisis de varianza del Nitrogeno de los residuos sélidos orgéanicos

procedentes del mercado Central de la ciudad de Moyobamba.

F.v G.L. S.C.| CM. Fe Ft SIGNIFICANCIA
0.05 | 0.01
SECTORES (T) | 4-1=3 | 1.86| 0.61971 } 0.8731 | 3.24 | 5.29 N.S
ERROREXP. | t(i-1)=8 : 5.68 0.70977 ! e

TOTAL (r.t) - 1=11
Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015.

Elaboracién Propia, 2015.

VCM.EE - V0.70977
CV=—-c"" X100 = ———— X100 = 8.54%
X 9.86
[CM.E.E  [0.70977
Sg = —— = 53— =0.486

Anexo 06: Prueba de Duncan al 0.05.

P 2 3 4

A.ES (D) | 3.261 | 3.399 | 3.475
Sg = 0.486

ALS D) | 1.585 L1.652 [ 1.689

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015.

Elaboracién Propia, 2015.
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Anexo 07:

Prueba de Duncan al 0.05 de los promedios de contenido del

Nitrégeno en tres clases de residuos solidos organicos.

CLAVES
SECTORES PROMEDIOS | SIMBOLOS
Comida 2.14 a
Frutas-Juguerias 3.05 a
Verduras 2.07 a
Testigo 2.59 a

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015.

Anexo 08: Datos de los tratamientos (sectores) y repeticiones (meses), del fosforo.

Elaboracién Propia, 2015.

FOSFORO.

Sectores -Tratamientos .
Meses — - Total
7 Comida | Frutas-J. |Verduras| Testigo
R 1 0.05 0.09 0.07 0.08 0.30
E 2 0.64 0.62 0.73 0.41 2.40
P. 3 0.63 0.60 0.74 0.44 241
Total 1.32 1.31 1.54 0.93 5.11
Promedio 0.441 0.437 0.514 0.310 1.70
p= Tratamiento r=Repeticiones P*r 12
Total? 1.75 1.72 2.37 0.86 6.71
Y x%ij 3.015921
FCo TC 2.17
SCT CORREGIDOS 0.842467
SC TRATAMIENTOS 0.064512917
SCEE 0.777954

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015.

Elaboracién Propia, 2015.
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POTASIO.

Anexo 09: Datos de los Tratamientos (Sectores) y Repeticiones (Meses), del

Potasio.
Sectores -Tratamientos
Meses Comida Frutas-J. } Ve;;lur Testigo Total
R[ 1 223 | 144 | 231 | 219 8.17
E 2 436 | 2.78 4.74 490 16.78
P.|{ 3 471 2.89 453 | 483 16.96
Total 11.30 7.11_ 11.58 11.92 41.91
Promedio 3.77 o 2.37 3.86 3.97 13.97
p= Tratamiento ) r=Repeticiones P*r 12
Total? 127.72 50.61 134.00 142.13 454.46
Y x%j 164.78698028
FCoTC 146.39
SCT CORREGIDOS 18.39
B SC TRATAMIENTOS 5.09
SCEE 13.30

Fuente: Datos obtenidos en la presente investigacion, 2015.

Elaboracion Propia, 2015.

Panel Fotogrifico.

s

Anexo 10: Acondicionamiento de la disposicién final de los residuos sélidos

Orgénicos.

Foto N° 01: Limpieza del Terreno
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Foto N° 02: Ubicacién de las composteras

Anexo 11: Charlas y recojo de los residuos sélidos en el Mercado Central de

Moyobamba.

Foto N° 03: Charla sobre el recojo de los residuos sélidos Organicos

Foto N° 04: Rotulando las bolsas
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Foto N° 06: Residuos sélidos recolectados

Anexo 12: Caracterizacidn, Peso y almacenamiento de los R.R.S.S Organicos.

Foto N° 07: Clasificacién de los tipos de residuos sélidos Orgénicos por sectores.
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Foto N° 08: Peso de los tipos de Residuos Sélidos Orgémcos por sectores.

Anexo 13: Proceso de los Residuos Sélidos Organicos en las composteras. -

Foto N° 09: Compostera del Séctor Comida.
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Foto N° 10: Compostera del Sector Frutas- Juguerias.

Primera Semana

Foto N° 11: Compostera dél 'S.ector‘Verdurés.
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u * Resultados de los Analisis de Muestras:

Anexo 14: Primer Analisis (Laboratorio del PEAM)
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Inchusivi vy Soliddars

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

LABORATORIO DE AMALISIS AGRICOLAS DE SUELOS.

ODILARDO ROJAS TORRES (Tesis UNSM - Moyobamba), Moyobamba, San Martin.

FECHA INGRESO: 23-set-15 ESTUFA 105 °C x 24 horas
DESCRIPCION I Cédigo T(Z‘f*’)a Mutzf)tra ! Pes?g :')otal | peszrieco ; Suef(:rfew % Humedad
: ASC15 — 546: Testigo i . ASC15-546 | 454300 | 5.0000 | 50.4900 49.90 0.5900 88.20 %
' ASC15 — 547: RR.SS. Restaurante | ASC15-547 = 453800 | 50000 ' 50.3800 |  49.83 05500 |  89.00%
" ASC15 - 548: RR.SS. Verduras | ASC15-548  46.0700 _ 5.0000 51.0700 | 5054 05300 | 89.40%
TASC1S - 546: RR.SS. Juglerias | ASC15-549 459700 |  5.0000 50.700 50.57 0.4000 9200%
MATERIA ORGANICA POR CALCINACION: MUFLA 500 *C x 4 horas
[ Cédigo ! Tara 1 Muestra : Peso Total Peso Seco ] Peso Cenizas | % Cenizas % MO Total {% C.O. Total -
 ASCI5 - 546 | 11.8300 _ 5.0000 16.8300 | 13.9700 .  2.8600 57.20% 42.80% | 24.83%
ASC15-547 ' 158900 ' 50000 __ 20.8900 _  17.1700 . _ 3.7200 74.40% 25.60% | 14.85%
§ ASC15 - 548 | 116100 |  5.0000 166100 132200 _ 3.3900 67.80% 32.20% @ 18.68%
! ASC15 - 549 | 125500 _  5.0000 17.5500 13.6600 ' 3.8900 77.80% 22.20% 12.88%
Carbono Organico Total (C.0. Total ) = M.O. Total / 1.724 ' o ' T T
CARACTERISTICAS QUIMICAS: -
] cédigo |  MooOxidable |  %CF.O. | %N Relacion C/N pH C.E.
ASC15 - 546 19.498%  11.310% 1.484 % 762 996 0.2900dS
.. _ Asci5-547 20584% __17.160% 1.540 % 11.14 1089 . 01570ds
 ASC15-548 20507% 11.895%  1.630% 7.08  ° 1076 _  0.2300dS
 ASC15-549 | 20171 % C 11.700% . 1.624% 7.20 914 010900dS
Materia Organica Oxidable por Walkley y Black pH por Potenciémetro en suspension suelo:agua 1:1

... .Nitrégeno Total por Micro Kjeldahl

E‘;'_';Wono Facilmente Oxidable (C.F.0.) = M.O. Oxidable / 1.724

Conductividad Eléctrica en extracto acuoso en la relacion suelo:agua 1:1

Av Cajamarca Norte N” 1151 (sector Los Qlivos) Provincia de Rioja ~ San Martin  Teiéfono 042-556443




B ___Eé;d-_igc - Frtota(!A(ppr;:) ; mo al (ppm) K cambi ob|e . Na _c_a_mb;;?:ble Ca cambzab!e «PT'!g cambiable
_ ASC15-546 352:40 1819440 46533 meq/100_ 048meq/100 609 meq/100 0.91 meq/100
ASC15-547 235.80 18,522.00  47.370 meq/100 _ 0.500 meq/100  10.44 meq/100  1.56 meqg/100
_ AsC15-548 31030 _19,139.40 _ 48.949meq/100__ 0.510 meq/100 9.57 mea/100_ 1.43 meq/100
ASC15 - 549 402,50 _11,98890  30.662 meq/100 _ 0.490 meq/100 1827 meg/100  2.73 mey/100
Fosforo total por Olsen modlfucado Calcuo y Magnesio cambuable con Versenato ED.T.A
Sodio y Potasio cambiable por Fotometria de Llama
Cédigo P;0s I K0 i Ca . Mg Na T 7(7230 - i MgOm/
ASC1S-546 __ 00808% _ _ 21919% __0.1220% __ 0.0111% 00110%  _0.1705% 0.0182%
ASC15-547 _ 0.0540% . 22313% __ 02092% _ 00190% _  00115% 02923 % 0.0312 %
i _ASC15-548 00711 % 23057 % 0.1918%  0.0174%  00117% _ 0.2680 % 0.0286 %
ASC15 - 549 0.0922% _ 1.4443%  03661% _ 00332%__ 00113% __ 05116% 0.0546 %
_— — _ U i e S
' Codigo LEY{N-P- K) Textura Arena Arciila Limo Densadad Aparente
_ ASCIS-546 _ 1.48-0.08-2.19 B - o
~ ASC15 - 547 _1.54-0.05-2.23 o - - -
B _ASC15-548  1.68-007-231 o o - _ -
TASC15-549 162 0.09-1.44 o . - L . - -
nextura por Bouyomos
Nueva Cajamarca, 07 de Octubre del 2015 \
/g ;
¢
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Anexo 15: Segundo Analisis (Laboratorio del ICT)

INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS, FERTILIZANTES Y
ALIMENTOS

REPORTE DE ANALISIS DE FERTILIZANTES

Ne° Solicitud: AFer0027-15

FECHA DE MUESTREQ 14/10/2015
Solicintante Odilardo Rojas Torres FECHA DE RECEP. LAB 15/10/2015
PROCEDENCIA: Moycbamba-Moyobamba-San Martin FECHA DE REPORTE 2411012015
Tipo do ferilizante  Compost

abiord +Campod 7

151 10 | 033 Testigo 3.13 0.41 4.90 0.41 0.72 77.36

15§ 10 | 034 Sector verduras 2.26 0.73 4,74 1.70 0.62 78.37

151 10 | 035 Seclor jugeria frutes 3.75 0.62 2.78 0.80 0.57 66.90

151 10 | 036 Sector comida 243 (.64 4.36 5.79 040 69.66
METODOS:
NITROGENG . Kjeldhal .
EOSFORO ¢  Digestion HMNOy HCIO, (4:1)f Espaciro. UV-Vis (4=420 om)
POTASIO, CALCIO, MAGNESID . Digeston HNOyHCIO, {4- 1} Espacir Absorcitn Admica

MATERIA SECA : Gravimeina 3

Nota: el laboratorio no se responsabiliza por la metodotogla aplicada para la toma de la muestra del presente reporte

La Banda de Shilcayo. 24 de Octubre del 2015




Anexo 16: Tercer Analisis (Laboratorio del ICT)

INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

INVEATIOACION ¥ EXTERSION AGRICOLA PARA £k DESARROLLG DE LA ANAZONIA PERGANA
CERTIFICADO INDECOPE N° 00072181

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS, FERTILIZANTES Y ALIMENTOS

REPORTE DE ANALISIS DE FERTILIZANTES

Ne Sollcitud: AFer0030-15 FECHA DE MUESTREO
SOLICITANTE:  Odilardo Rojas Torres FECHA DE RECEP. LAB
PROCEDENCIA: Moyobamba-Moyobamba-San Martin FECHA DE REPORTE
Tipo de fertilizante: Compost
) Numero de Muestra . . N P " Potasio | - Calcla 7‘_7 Magnesic M.Seca

Laboratorlo Campo % % % Y % % _ .

151 11 | 039 Tesligo 315 | 044 - 483 0.42 ~ 0.68 _81.49
[ 151 11 [ 040 | Sector Verduras 2.28 0.74 453 173 0.62 81.71

151 11 | 041 Sector Jugueria-frutas 3.79 0.60 - 289 0.74 0.61 78.44
15} 11 1042  Sector Comidas 246 0.63 4.71 5.83 0.46 80.81
METODOS:
NITROGENC « Kjeldhal
FOSFQRO : Digestion HNO,HC!O, (4:1) ! Espectra. UV-Vis (A=420 nm)
BOTASIO, CALCIO, MAGNESIO : Digestion HNG; HCIO, {(4:1) 7 Espectr, Absorcidn Atémica
MATERIA SECA . Gravimetria

Nota: el laboratorio no se responsabiliza por la meltodologia aplicada para la toma de la muestra del presente reporte

La Banda de Shilcayo, 16 de Noviembre del 2015
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