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RESUMEN.

El Proyecto de investigacion, Determinacién de la concentracion de nutrientes N, P, K
en los residuos solidos organicos selectivos provenientes del mercado Ayaymaman,
mediante la técnica del compostaje, tiene como objetivos especificos: Realizar la
clasificacion por Sectores de Generacion de los Residuos Solidos Organicos, en el
Mercado Ayaymaman de la Cindad de Moyobamba; construir Composteraé para el
procesamiento de los Residuos Solidos Organicos; determinar las concentraciones de N,
P, K, pH, Conductividad eléctrica y materia organica que contiene €l compost. El
enunciado del problema fue: ;Cual es la concentracion de nutrientes en los residuos
sélidos organicos selectivos, provenientes del mercado Ayaymaman? Las variables
fueron: variable Independiente, X;: Sectores de estudio. Y variable dependiente, Yi:
concentracion de nutrientes N, P, K, CE, pH y materia organica. La hipdtesis a
demostrar, Si, elaboramos compost de los Residuos Sélidos Organicos selectivos,
provenientes del mercado Ayaymaman, entonces, la concentracion de nutrientes N, P,

K son significativos.

La metodologia consistié, en solicitar autorizacion a1 Tunicipalidad distrital de
Moyobamba, en coordinaciéon con el administrador del mercado; brindar CHARLA
INFORMATIVA A L.OS COMERCIANTES DEL MERCADO, La recoleccion se
realiz6 durante una semana (domingo - domingo) descartandose el primer dia que es
considerado como dia cero; el horario de recojo fué a partir de las 3:00 pm. El traslado
de los residuos se realizé en una moto carguera (furgoneta), al centro Ecoturistico el
“Milan”, lugar del ambiente construido (composteras), el peso se realizé en una
balanza de aguja marca Libra, con capacidad para 40 Kg., el pesaje se realizé por
componentes; el volumen, se determiné con un balde de 45 Lts. La densidad fue
determinada por la relacion peso volumen. La humedad fue determinada por El Método
de Secado en Estufa. El anilisis quimico del compost obtenido se realizd en la
Umiversidad Nacional de San Martin- Tarapoto, cuyo método fue para el N el método
de Kjeldahl modificado, para el P, el método del colorimetro y para el K el método

del incinerado.



En la cclasificacién de los sectores de generacion de los residuos orgénicos, en el
mercado Ayaymaman, se clasificé en funcion del origen y naturaleza en: Sector

- comidas, sector frutas y verduras y en sector jugos.

Para la construccion de las composteras para el procesamiento de los residuos sélidos

orgénicos, se utilizé “Bambi” (Guadua superba)y madera (tablas).

En la determinacion de las concentraciones de N, P, K, pH, materia organica y
Conductividad eléctrica que contiene el compost finalmente formado, proveniente de

los residuos sélidos organicos del mercado Ayaymaman, fue el siguiente

SECTORES

PARAMETROS |-.... , IS :

COMIDA | FRUTAS-V | JUGOS | TESTIGO
MATERIAO. | 37.80 2580 | 39.60 | 19.60
NITROGENO 189 | 129 | 198 0.98
FOSFORO 0.02 0.01 0.02 0.01
| POTASIO 0.07 007 | 008 | 008
IONES DE H. 1098 | 101z | 890 | 11.00
C.ELECTRICA| 19.00 12.43 11.00 | 1545

Las conclusiones del presente proyecto de investigacion, fueron:

Al realizar la clasificacién por sectores de generacion de 1os residuos sélidos orgénicos
en el mercado Ayaymaman de 1a ciudad de Moyobamba, se preciso el sector comidas, el
sector frutas y verduras, y €l sector jugos.

El analisis de varianza y prueba de Duncan de la materia organica del contenido de
Nitrogeno, Fosforo y Potasio, no presentaron significancia ni diferencia estadistica entre
los promedios porcentuales; sin embargo, los valores de pH de los sectores comida,
testigo, frutas — wverduras y jugos, fueron, 10.788, 10.590, 9.952 y 8.904
respectivamente, el testigo alcanzoé una conductividad eléctrica mayor, con 16.376
unid., y con similitud estadistica de 11.872 unid., pero el sector jugos fue de 7.098
unidades.

Las composteras tuvieron un largo de 03m, con ancho y altura de 0im., fueron

ubicadas a 20 cm de altura, y permanecieron semiabiertas.
xi



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 sdlidos organicos,
se realizd en el Laboratorio de suelos, aguas y foliares de 1a 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% y 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, dei sector jugos fue 11.00 y del
testigo 15.45 respectivamente.

Xil



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN-TARAPOTO
FACULTAD DE ECOLOGIA

CENTRO DE IDIOMAS

“4NO DE LA INVERSION PARA EL DESARROLLO RURAL Y LA SEGURIDAD ALIMENTARIA”

ABSTRACT

The research project, Determination of the concentration of nutrients N, P, K in
selective organic solid waste from Ayaymaman market using the technique of
composting, specific aims: Perform classification Generation Sectors Organic Solid
Waste, Ayaymaman Market Moyobamba City; build processing Composting for
Organic Solid Waste; determine the concentrations of N, P, K, pH, electrical
conductivity and organic matter contained in the compost. The problem statement was:
What is the concentration ' of nutrients in selective organic solid waste, from
Ayaymaman market? The variables were: Independent Variable, Xi: Fields of study.
And dependent variable Yi: concentration of nutrients N, P, K, EC, pH and organic
matter. The hypothesis to prove, If, elaborate compost Organic Solid Waste selective
Ayaymaman from the market, then the concentration of nutrients N, P, K are

significant.

The methodology consisted in requesting authorization to Moyobamba district
municipality, in coordination with the market administrator; provide BRIEFING A
MARKET TRADERS, collection was made during a week (Sunday - Sunday)
discarding the first day that is considered as zero-day pickup schedule was from 3:00
pm. The waste shipment was made on a motorcycle freighter (van), Ecotourism center
the "Milan", instead of the built environment (compost), the weight was a British brand
needle scale, up to 40 kg, weighing is performed by components and the volume was
determined with a bucket of 45 liters. Density was determined by the volume-weight
ratio. Moisture was determined by The Kiln Drying Method. The chemical analysis of
the compost obtained was held at the National University of San Martin, Tarapoto,
which method was for N Kjeldahl method modified for P, the colorimeter method for

K cremated method.

In sectors classification generation of organic waste, Ayaymaman market, classified
according to the origin and nature: food industry, fruit and vegetable industry and juices

industry. .o
X111
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- - For the construction of the compost for processing solid organic waste: was used

“Bambo" (Guadua superba) and-wood (lumber)..

In .determining - the - concentrations - of N, .P, K, pH, organic matter and containing .
- electrical conductivity finally compost formed from: organic solid waste Ayaymaman.

- market-was as-follows.

SECTORS.
[FOOD | FRUITS - V | JUICE | WITNESS
'SUBJECTO. | 3780 | 2580 | 39.60. | 19.60

"PARAMETER

TNITROGEN | 1.89 129 198 | 098
PHOSPHORUS | 0.02 0.01 0.02 0.01
{poTASSIUM | 0.07 007 | 0.08 0.08.
[IONH. 1098 | 10.12 890 | 11.00

C.ELECTRIC | .19.00 1243 11.00 | 1545

~ The findings of this research project were:

“When performing -the generation ' sector classification. of organic solid waste -
Ayaymaman market Moyobamba city, said the sector is food, fruit. and vegetable sector,

and the sector juices.

" The analysis - of -variance and -Duncan -test -organic -matter -content of -nitrogen,
.phosphorus and potassium, and showed no- significant statistical difference-between the
—-average - percentage, -however, -the - pH -values - of - the - sectors, food, witness fruits -
vegetables and juices were, 10,788,.10,590; 9,952 and 8,904 respectively, .the witness
- -reached-a higher electrical conductivity,: with 16,376 units.,. and statistical similarity of
11,872 pcs.,-but the sector was. 7,098 units juices. |
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The.compost:had. a length of 03m, width: and height.of 01m., Were located 20 c¢m in

‘height, and remairied half open..

' The analysis of the concentrations of organic matter, N, P, K, CE pH of the compost and

- well-formed, from the fields of organic solid waste generation, was performed at the -

Laboratory of soil, water and-leaf of the National University of San Martin, Tarapoto. In

which the foods sector organic material was 37.80%, fruit-vegetable sector was 25.80;

39.60 juices sector, the witness 19.60; foods sector Nitrogen was 1.89%, fruit-vegetable
-sector was 1.29 %, 1.98% juice sector and the control was 0.98%. The: phosphorus in
‘the food industry was 0.02%, industry’ 0.01% fruits, vegetables, juices sector witnessed
- 0.02%.and 0.01%. Potassium foods sector was.0.07%, fruit-vegetable sector was 0.07%,

the sector was  0.08% juices, the witness: was: 0.08%. Electrical conductivity (EC) was

19.0 foods sector, fruit-vegetable sector was 12.43, juices sector was 11.00-and 1545

--respectively witness.
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CAPITULO L

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION.

1. Planteamiento del Problema.

Dentro de la amplia gama de temas que guardan relacion con la problematica ambiental
y que en los tltimos aiios ha tomado fuerza en los programas de proteccion del medio
ambiente a nivel mundial y en Pert, se encuentra la gestion de los residuos sélidos. Esta
gestion integrada es el término aplicado a todas Ias actividades asociadas con el manejo
de los diversos flujos de residuos dentro de la sociedad y su meta basica es administrar
los residuos de tal forma que sean compatibles con el medio ambiente y la salud

publica.

La realidad sobre la gestion de los residuos solidos 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, por el desarrollo de zonas urbanas dispersas, por las
limitaciones de fondos economicos, el rapido crecimiento demografico, limitada
participacion ciudadana, etc. Estos problemas como Ia contaminacion del agua, suelo y
aire, degradacion de paisajes, problemas de salud pablica vienen del inadecuado manejo
de los residuos solidos, tratado generalmente, en paises como el nuestro, bajo el criterio

intuitivo y subjetivo.

Bajo este contexto la ciudad de Moyobamba no es ajena a esta realidad, la mala pre-
disposicion que se da a los residuos solidos en las diversas fuentes de generacion
(Mercados, municipales, hospitales, etc.), comprendiendo que en la actualidad el
manejo de residuos sélidos depende de estudios y proyectos que en las condiciones
locales y regionales sean debidamente evaluadas y encaradas como un problema de
ingenieria, particularmente de Ingenieria Ambiental y Sanitaria, con la colaboracion de

otros profesionales.



Un sistema de gestion integrada de los residuos solidos debe reducir los impactos
negativos sobre la salud humana y el medio ambiente, asi como promover la

valorizacion y aprovechamiento de los residuos sdlidos organicos.

En ese sentido y considerando la situacion actual de una mala pre-disposicion de los
residuos so6lidos organicos provenientes de los mercados en la ciudad de Moyobamba,
sugerimos dar un buen manejo de Ia misma (generacion, transporte y utilizacion de los
residuos solidos organicos provenientes de esta fuente), garantizando asi una ciudad
limpia con mercados que ofertan sus productos saludables a turistas y la poblacion
moyobambina, para las nuevas generaciones, En tal sentido me permito en presentar el

siguiente planteamiento del probiema Centrai:

e CUAL ES LA CONCENTRACION DE NUTRIENTES EN LOS
RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS SELECTIVOS, PROVENIENTES DEL
MERCADO AYAYMAMAN?



1.1.

ANTECEDENTES DE LA SITUACION QUE MOTIVA EL PROYECTO.

Motivos que Generaron Ia Propuesta dei Proyecto.

El inadecuado sistema de manejo de los residuos solidos organicos provenientes
del mercado Ayaymaman, Provincia y distrito de Moyobamba, el mismo que se
traduce en el madecuado sistema actual de la gestion de residuos séhidos de

procedencia municipal principalmente.

Sabiendo que la materia organica representa la principal reserva de carbono de la
biosfera y constituye la principal fuente de carbono y nitrogeno en los
ecosistemas temrestres y de su conservacion depende en gran medida la vida del.
planeta, para conservarla es necesario dirigir el proceso de transformacion de los
restos organicos dando un uso mas técnico que asegure un adecuado manejo de
los residuos solidos organicos que provienen de los mercados, participando asi
de 1a descomposicién y su retorno como nufrientes al suelo, completando un
ciclo que presenta toda materia organica, de esta manera se pueda disminuir los
problemas ambientales -que pueden ser superados con buen manejo hacia la

produccion de nutrientes organicos como potasio, nitrégeno, fosforo.

La materia prima para preparar el compostado es el residuo solido organico, en
el caso de la ciudad de Moyobamba presenta dos fuentes de generacion que
preocupan a la municipalidad y la comunidad ya que estos no se estan dando
ningin manejo adecuado, estos mercados importantes que son el mercado
(Central y Ayaymaman) teniendo ambos en proporcion a su generacion de
residuos organicos de (82.27% y 81.5%), de acuerdo a la investigacion
realizada el afio 2009 por la hoy ingeniera ambiental. Mendoza, 2010, al realizar
la comparacion de dos fuentes de generacion de residuos sblidos organicos e
inorganicos de la ciudad de Moyobamba, nos da la idea de poder dar un manejo
adecuado (residuos solidos organicos) provenientes del mercado Ayaymaman,
Con el aprovechamiento sostenible de sus residuos organicos, disminuyendo en

gran medida Ia presion sobre el medio ambiente como soporte de actividades
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antropicas; se reincorporaran los nutrientes al ciclo de fertilizacion del suelo y se
frenara el uso de agroquimicos, garantizando asi un desarrollo sostenible en la

agricultura.

Caracteristicas de la Poblacion Afectada.

El distrito de Moyobamba es 1a ciudad mas importante politica y administrativa
del Departamento de San Martin, Se sitia en la parte norte del departamento;
politica y administrativamente pertenece la provincia de Moyobamba, en la
region selvatica del Perii entre los menidianos 76° 43 y 77° 38> de longitud
oeste del Meridiano de Greenwich, y entre los paralelos 5° 09’y 6° 02° de latitud
sur, a una altura de 860 metros sobre el nivel del mar y a 96 metros sobre el
nivel de Rio Mayo.

El distrito de Moyobamba, ocupa una superficie de 2,737.57 Km? y representa
el 72.57% de la extension territorial de la provincia. El nimero de habitantes,
segin el censo XI de poblacion y VI de vivienda 2007, realizado por el Instituto
Nacional de Estadistica ¢ Informatica (INEI); es de 65 048 habitantes, de los
cuales 42 690 habitantes estan en la parte urbana (65,63%) y 22 358 habitantes
estan en la zona rural (34,37 %). La poblacion de Moyobamba en su gran
mayoria profesa la religion catdlica, por lo tanto realiza su actividad de
aniversario en honor a su santo patréon san juan bautista y las fiestas de san
pedro, que se realiza el 24 y 25 de junio de cada afio. En esta festividad principal
realizan, actividades costumbristas como: pandilla motivacionales, danzas
costumbristas, pelea de gallos, bafios venditos y otros juegos que son

caracteristicas de esta region.

La economia de Moyobamba esta basada en la agricultura (especialmente café,
arroz, cacao, y frutales), ganaderia, el comercio y el turismo. En los altimos afios
se ha venido desarrollando una ligera y progresiva industria (artesanias, molinos,
embotelladoras, destiladoras, envasadoras, y procesadoras de alimentos), gracias
a la mejora de sus vias de comunicacion con los mercados costeiios. Ademas el

distrito de Moyobamba cuenta con 4 anexos de comunidades nativas, 01 capital
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de provincia, 88 centros poblados, 09 comunidades nativas, 01 puerto y 04

sectores.

Una de las dificultades de la zona es la falta de capacitacion a los alumnos en lo
referente a habitos de higiene y conservacion ambiental, sobre todo en las areas

rurales.
Identificacién del Area de Influencia.

El érea de influencia para el presente estudio de investigacién lo comprende el
mercado Ayaymaman ubicada en la Provincia y distrito de Moyobamba, se
encuentra distribuido por sectores de venta: (comida, frutas-verduras, jugos,
carnes, panaderia, abarrotes, granos, vestimentas,), teniendo un aproximado de
200 puestos construidos en una 4rea aproximada de 5,943.32 m?, de los cuales
solo se encuentran operativos un aproximado de 150 puestos de venta (75%), de

la misma area, distribuidos de la siguiente manera: ver cuadro N° 01.

Tabla N° 01: Caracteristica cuantitativa de la distribucién del Area de

Influencia.

SECTORES PUESTOS

. Comida 14
| Frutas — Verduras 17
Jugos 04
Carnes 12
Panaderia 11
Granos o 15
'Ropa 10
~ Abarrotes : 15
"TOTAL 150

Fuente: Elaboracion Propia, 2012.



El mercado Ayaymaman se puede decir que es una fuente importante de
generacion de residuos sélidos organicos, esto no es un problema en ninguna
magnitud ya que en el presente proyecto lo que se quiere es demostrar que el
mercado Ayaymaman y cualquier mercado en especial de la selva presenta un
potencial para el recurso suelo, puesto que la comercializacion en este mercado
estd a base de residuos solidos organicos y con una buena gestion y manejo
adecuado de las mismas podemos dar solucion a este que para muchos es un

gran problema (los Residuos).



2. OBJETIVOS.

2.1. OBJETIVO GENERAL.

e Determinar la concentracidon de nutrientes N, P, K en los residuos
organicos selectivos provenientes del mercado Ayaymaman, mediante la

técnica del compostaje, Moyobamba, 2012.

22. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Realizar la clasificacion por sectores de generacion de los residuos solidos

organicos, en el mercado Ayaymaman de la ciudad de Moyobamba.

e Construir composteras para el procesamiento de los residuos sélidos

Organicos.

e Determinar las concentraciones de N, P, K, pH y conductividad eléctrica

que contiene ¢l compost proveniente de los residuos solidos organicos.



3. FUNDAMENTO TEORICO.
3.1. Marco de politica Ambiental.

e Constitucion Politica del Perd Art. 2° inciso 22.

e ley 28611 - Ley General del Ambiente.

e Ley N°27314 Ley General de Restduos Solidos.

e DL 1065- Modificatoria de la Ley de Residuos Solidos.

e Ley N°27972 Ley Organica de Municipalidades.

e Ley N° 26821 Ley Organica de Aprovechamiento Sostenible de los
Recursos.

¢ Plan Nacional de Residuos Solidos.

e Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos - 2008 - 2017,
Provincia de Moyobamba.

e Decreto Legisiativo N* 1013 Ley de creacion, organizacion y funciones del
Ministerio Ambiente.



3.2. Antecedentes de la investigacion.

No se cuenta con investigaciones concernientes a la determinacion de
concentracion de nutrientes de fuentes altamente generadoras de residuos Soélidos
Organicos, Respecto al tema de investigacion que se estd presentado se pudo
encontrar términos basicos relacionados a la investigacion, que permitio el

procesamiento de la informacion, entre ellos mencionamos:

Tamblyn, 1999, especialista del Servicio Universitario Mundial de Canada (SUM
- Canada), en un estudio sobre el sistema de Manejo de Residuos Soélidos en
Sechura {Piura-Perti), en cuanto a las caracteristicas de sus residuos solidos
obtuvo: PPC = 0,52 kg /hab./dia, densidad de 289/m’ en composicion el 49.1%

corresponde a la parte organica y el 50.9% a la parte inorganica.

Ortiz, 1999; en similar estadio en Celendin (Cajamarca — Perd) obtuvo: PPC
0,494 kg./hab./dia, densidad 286,7 kg. /m> composicién 32.8% parte organica y

67.2% de naturaleza inorganica.

Mendoza, 2009, ai realizar la mvestigacion {tesis) denominada: Estudio
comparativo de dos fuentes de generaciéon de residuos sélidos orginicos e

inorganicos de la cindad 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 organica fluctiian en un
82% y 85% respectivamente, debido a que la mayor cantidad de residuos esta
conformada por frutas, verduras y restos de comidas.

Vela y Velisquez, 2003, realizaron la investigacion (tesis) denominada: Manejo
de Residuos Silidos 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.

3.3. Bases Tedricas.

Clasificacion de Residuos Sélidos Segin su Origen.

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

clasificacion sectorial. Esta definiciéon 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 més importantes:

Residuos Municipales.

La generacion de residuos municipales varia en funcion de factores
culturales asociados a los niveles de ingreso, habitos de consumo,
desarrollo tecnolégico y estandares de calidad de vida de 1a poblacion, por
ejemplo el creciente desarrollo de la economia ha traido un considerable
aumento en la generacion 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 sitia entre los 0.8 y 1.4Kg/hab/dia.

Residuos Industriales.

La cantidad de residuos que genera una industria estd en funcién de la
tecnologia del proceso 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.
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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 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 €s 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, diagndstico o inmunizacion de humanos o animales.

b) Investigacion conducente a la poblacion o prueba de preparaciones

médicas hechas de organismos vivos y sus productos.
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SISTEMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.

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

tipico de los residuos sélidos, asi:

Ciclo de Vida de los Residuos Sélidos.

EN CADA UNIDAD DE GENERACKON
GENERACION
| COMERCIALIZACION |

SEGREGACION . REAPROVECHAMIENTO
] I f—— e T - Reciclaje, Reuso

| -Compost
| ALmacenamienTo | @8

A CARGO DEL MUNICIPIO O DE EPS-RS

RECOLECCIéN *TRATAMIENTO
" - - *Residuos
peligrosos

] i - DISPOSICION FiNAL
) ' B | _ -Relleno sanitario
} -

Fuente: PIGARS, 2008 —2017.

Fernandez, 2002. Manifiesta que durante los Gltimos 15 a 20 afios, algunas
grandes ciudades latinoamericanas han alcanzado estidndares similares a los
paises desarrollados en el manejo de los servicios de limpieza urbana y la
disposicion de residuos sélidos municipales; sin embargo, la situacion general
sigue siendo preocupante. En las ciudades intermedias y en los pueblos
pequefios (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.
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CEPIS - OPS, 2003. Sostiene, Todos los residuos solidos no tienen las mismas
caracteristicas. El volumen y tipo de residuos que se generan en las ciudades
pequeifias 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 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.

CEPIS - 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 sdlidos, en muy importante
conocer este dato, por lo que nos permite determinar e tamafio de las celdas en

el relleno sanitario donde van hacer dispuestos finalmente.

HEDERRA, 1996. Manifiesta que el sistema de manejo de residuos sélidos
comprende: La generacion, almacenamiento en el lugar de generacion,
recoleccion y transporte, tratamiento y disposicion final. 1as formas de
tratamiento mas conocidas son: La compactacion que reduce el volumen, la
trituracién que reduce granulométricamente el residuo. El 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.

CEPIS — OPS, 2003. El correcto manejo de los residuos soélidos favorece
significativamente el bienestar y la salud humana de 1a poblacion. Los riesgos de
contraer enfermedades o de producir impactos ambientales adversos varfan
considerablemente en cada una de las etapas por las que atraviesan los residuos
solidos. La generacion y almacenamiento de residuos solidos en el hogar puede
acarrear la proliferacion de vectores y microrganismos patogenos, asi como

olores desagradables.
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El transporte inadecuado de los residuos solidos se puede convertir en un medio
de dispersion de las basuras por el pueblo y eventualmente podria causar
accidentes ocupacionales.

La disposicion no controlada de residuos solidos contamina el suelo, el agua
superficial, subterranea y la atmoésfera, compromete directamente la salud de los
manipuladores de residuos sdlidos y de la poblacion en general, cuando se

alimentan animales de consumo humano sin precauciones sanitarias.

| HADDAD, 1999. En lo que respecta a la disposicion 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 disposicion de la basura en el suelo sin causar perjuicio al medio
ambiente y sin causar molestia o peligro para la salud y segundad publica,
método que se utiliza en principios de ingenieria para confinar la basura en un
4rea 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 Ia 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 junio con otra basura en los
sitios de eliminacion municipal, sin ninguna medida especial para proteger a los

trabajadores o rebuscadores en el sitio de eliminacion.

ALIM. & SNELL, 1999. Finalmente, uno de los problemas que enfrentan los
prestadores de himpieza publica (Municipalidad u otros) esta referido al 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 solidos.
14



OACA. 1992. Menciona que el estudio de produccion, composicion y calidad

Fisicoquimica de los residuos sélidos, constituye una de las etapas preliminares

y esenciales para disefiar y planificar ias propuestas mas adecuadas y viables de

tratamiento de los residuos. Esto conlfleva 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
séhidos.

3.4. Definicion de Términos.

L

Basura.- Término que corrientemente se emplea para definir fos residuos
sélidos.

Botadero.- Es ¢l lugar donde se disponen los residuos sélidos sin ningan
tipo de control, los residuos no se compactan ni cubren dianamente y eso

produce olores desagradabies, gases y liquidos contammantes.

Botadero Controlado.- Lugar de disposicion final de los residuos sélidos
que no cuenta con la infraestructura necesaria ni suficiente para ser
considerado como relieno sanitario. Puede ser usado de manera temporai
debido a una situacion de emergencia. En el botadero se dan las condiciones
minimas de operacion para que los residuos no se encuentren a cielo abierto;
estos residuos deberan ser compactados en capas para reducir su volumen y

seran confinados periddicamente con material de cobertura.

Compostaje.- proceso de degradacion aerobia de los residuos organicos por

la cual se elabora un abono organico denominado compost.

Clausura de un botadero.- Es la suspension definitiva de la disposicion

final de los residuos solidos en un botadero. Conlleva a un proceso gradual
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de saneamiento, restauracion ambiental del area alterada debido a la

presencia del botadero y las actividades a realizarse después de la clausura.

Conversion de un botadero.- Es el proceso de transformacion de un
botadero a un sistema de disposicion final técnico, samitario y
ambientalmente adecuado, el cual puede ser un botadero controlado o un
telleno sanitario

Contenido de humedad.- Pérdida de peso (expresada en porcentaje)
cuando se seca una muestra de residuos con un peso constantes utilizando

una temperatura de 100 — 105°C.

Contaminaciéon Ambiental.- Accién que resulta de la introduccién del
hombre directa o indirectamente al ambiente, de contaminantes que por su
concentracion, al superar los patrones ambientales establecidos o el tiempo
de permanencia, hagan el medio receptor adquiera caracteristicas diferentes

a las originales, perjudiciales o nocivas a la naturaleza o la salud.

Degradacion.- proceso de descomposicion de la materia, por medios

fisicos, quimicos o biologicos.

Densidad de la Basura.- (Peso Volumétrico) Es la relacion entre el peso y
el volumen ocupado. La basura tiene una densidad, dependiendo del estado

de compresion.

Disposicién final.- procesos u operaciones para tratar o disponer en un
lugar los residuos solidos como dltima etapa de su manejo en forma

permanente, sanitaria y ambientalmente segura.

Empresa Prestadora de Servicios de Residuos Sélidos (EPS -RS).-
Persona juridica que presta servicios de residuos sélidos mediante una o

varias las siguientes actividades: limpieza de vias y espacios publicos,
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recoleccion y transporte, transferencia, tratamiento o disposicion final de
residuos sélidos.

Empresa Comercializadora de Residuos Solidos {EC-RS).- Persona
juridica que puede realizar operaciones de recoleccion, transporte,
segregacion o acondicionamiento de residuos con fines exclusivos de

comercializacién o exportacion para su aprovechamiento.

Flujo de residues.- La produccién de residuos de una zona, lugar o

instalacion.

Generador.- persona natural o juridica que en razon de sus actividades
genera residuos solidos, sea como productor, importador, distribuidor,

comerciante ¢ usuario.

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 solidos del ambito nacional, regional y local.

Impacto Ambiental.- Alteracion significativa del ambiente. Esta puede ser

positiva o negativa.

Lixiviado.- Liquido proveniente de los residuos, el cual se forma por
reaccion, arrastre o percolacion y que contiene, disuelto o en suspension

elementos o sustancias que se encuentren en los mismos residuos.

Manejo de Residuos Sélidos.- Toda actividad técnica operativa de residuos
solidos que involucra manipuleo, acondicionamiento, transporte,
transferencia, tratamiento, disposicion final a cualquier otro procedimiento

técnico operativo utilizado desde la generacion hasta la disposicion final.



PPC.- Produccion per capita de residuos solidos generalmente en
kilogramos por habitante por dia.

PPV o GPV.- Produccion por Puesto de Venta o Generacidn por Puesto de
Venta.

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

fines.

Recolecciéon Selectiva.- También llamada recoleccion diferenciada, consiste
en la recoleccion en el cual los residuos son recogidos estando previamente
separados en origen, segin el tipo al que pertenezcan {(residuos inorganicos,

organicos y peligrosos).

Residuos Sélidos.- Conjunto de materiales solidos de origen orgénico e
inorganico que no tienen utilidad practica o valor comercial para la persona

o actividad que los produce.

Residuo Sélide Organico.- Residuo putrescible (ejemplo: cascara de frutas,

madera, malezas, etc.)

Residuo Sélido Imorgimico.- Residuo solido 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 anal6gicos.
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Residuos Domiciliarios.- Residuos generados en las actividades domésticas
realizadas en los domicilios constituidos por restos alimenticios y otros
generados cotidianamente en un domicilio.

Relleno Sanitario.- Es una alternativa comprobada para la disposicion final
de los residuos solidos. Los residuos solidos se confinan en el menor
volumen posible, se controla el tipo y cantidad de residuos, hay ventilacion
para los gases, se evitan {os olores no deseados y hay drenaje y tratamiento
para los liquidos que se generan por la humedad de los residuos y por las

lluvias.

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. Constituye la iltima

actividad del sistema de limpieza piblica.

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

ambiente.

19



4. VARIABLES.
4.1. Variable Independiente.

Como variables se consideraran a las siguientes:
Xi: Sectores de estudio para la determinacion.

i=]13] Entonces:

Xj: Sector Comidas (Kg/Puesto./Dia).
Xj: Sector Frutas - Verduras (Kg/Puesto./Dia).
X3: Sector Juguerias (Kg/Puesto/Dia).

Nota: Ademas de estos tres sectores, se contard también con un testigo con las
mismas caracteristicas de evaluacion, peré con diversidad de componentes,
esto para comparar las evaluaciones.

4.2. Variable Dependiente.

Y: Determinacion de la concentracion de nutrientes n, p, k. por sectores.

Por lo que se tiene el siguiente modelo.
Y=f£(X;, X3, X3).
4.3. Variable Intermitente.

Z:: Huelga de los trabajadores (Comerciantes), del Mercado Ayaymaman.
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5. HIPOTESIS.

En tal sentido, podemos plantear nuestra hipétesis nula (Hy) y nuestra hipétesis

alternativa (H;):

e H;: Ia concentracion de nutrientes N, P, K en los Residuos Solidos Organicos
(selectivos) provenientes del mercado Ayaymaman, se encuentran como un
potencial para la agricultura como abonos organicos, ademas promueve la
competitividad en la agricultura organica, sustentabilidad ambiental, seguridad

alimentaria y la equidad social en la actividad agrana.

e Hj: la concentracion de nutrientes N, P, K en los Residuos Solidos Organicos
(selectivos) proveniente del mercado Ayaymaman, no es considerada como un
potencial en la agricultura como abonos orgamicos, ademas no promueve: (la
competitividad en la agricultura organica, sustentabilidad ambiental, seguridad

alimentaria y la equidad social en la actividad agraria.)

Nota: Por lo fanto podemos decir que la hipotesis nula puede ser diferente que la hipotesis
alternativa:

Hy #Hp
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CAPITULOIL

MARCO METODOLOGICO.

2.1. Tipo de Investigacién.

2.1.1.

2.1.2.

De acuerdo a Ia orientacion.

Aplicada.

De acuerdo a la técnica de contrastacion.

Experimental.

2.2. Poblacion y Muestra.

2.2.1.

2.2.2.

Poblacién.

La poblacion para la presente investigacion, €s el niimero total de personas
que ofertan sus productos en €l mercado Ayaymaman. Actualmente existe
una poblacidn aproximada de 150 comerciantes distribuidos en los

sectores antes mencionados.

Mouestra.

Es aquella pequeiia cantidad de poblacion representativa que ofertan sus
productos y que al mismo tiempo generan residuos solidos organicos

dentro del mercado zonal Ayaymaman.

Para la presente mvestigacion se tomo el total de los puestos por sectores
que generan residuos organicos, esto por la pequefia cantidad de

comerciantes que generan residuos organicos.
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Tabla N° 02: Puestos por sectores.

Sectores | Puestos
| Comtda, 14
Frutas - Verduras. | 17
Juguerias. 04
Total 35

Fuente: Elaboracién propia, 2012.

2.3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.
2.3.1. Procedimiento de la Investigacion.

En esta parte de la investigacion citaremos como ejemplo el procedimiento
real utilizado para el levantamiento de informacidn en la etapa de campo,

que tuvo como ubicacién de las muestras el mercado Ayaymaman.

e AUTORIZACION A LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
MOYOBAMBA Y COORDINACION CON EL MERCADO.

Se tuvo que solicitar a la municipalidad Provincial de Moyobamba,
encargada de la administracion del mercado Ayaymaman. La

autorizacion para la ejecucion del proyecto de tesis. Ver Anexo 31.

Posterior mente se presentd la autorizacion aceptada por la
municipalidad y al mismo tiempo se coordiné con la administracién del
mercado Ayaymaman para la ejecucion del proyecto. De esta manera

nos brinde las facilidades necesarias.

e CHARLA INFORMATIVA A LOS COMERCIANTES DEL
MERCADO.

Se brindé a los comerciantes del mercado una charla informativa en el
cual se les daba a conocer sobre los objetivos del proyecto la
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metodologia de la recoleccion y el potencial que presenta el mercado,

esto si se aprovecharia sus residuos organicos.

Ademas de ello se dio una pequefia capacitacion sobre la clasificacion
de sus residuos, posteriormente se entregd el material plastico donde

tenian que guardar sus residuos organicos.

RECOJO Y TRASLADO DE LOS RESIDUOS ORGANICOS.

La recoleccion se realizd durante una semana (domingo - domingo)
descartandose el primer dia que es considerado como dia cero o de
ensayo; el horario de recojo se establecié por los mismos comerciantes
del mercado, a partir de las 3:00 pm todos los dias, de la fecha

establecida.

Para el traslado se contraté una moto carguera conocido también como
furgoneta, en el cual fueron llevados al recreo-Ecoturistico €l Milan,
donde se encontraba el ambiente construido y adecuado para las

evaluaciones respectivas (segregacion).

CARACTERIZACION Y ALIMENTACION DE LAS
COMPOSTERAS.

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

realizando asi las siguientes evaluaciones fisicas:

a) PESO: Primero se procedié a vaciar las boisas conteniendo los
residuos solidos organicos del mercado Ayaymaman, luego se
procedié a pesar con una balanza de aguja marca Libra, con

capacidad para 40 Kg. el pesaje se realizo por componentes.
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b) VOLUMEN: Para encontrar el volumen se cont6é con un balde de
aceite palmerola de aproximadamente 45 Lts. en la cual se pudo
determinar la altura, cabe resaltar que una vez agregado los
residuos al balde se levanté unos 10 cm. Aproximadamente,
dejandolo caer sobre el suelo en tres repeticiones, con la finalidad

de uniformizar la muestra.

V=u({® H-h)

Dénde: i = r ’]\ r i’

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

h!: Altura ocupada por los residuos organicos.

¢) DENSIDAD: Una vez obtenido el volumen se calcul6 la densidad

con la siguiente formula.

Férmula utilizada para el célculo del peso especifico o densidad:

D_w
v

Donde:

D: Densidad o peso especifico (Kg/m®).

W: Peso de los residuos sélidos organicos (kg).
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V: Volumen que ocupan los residuos solidos en el balde en

(m’).

d) HUMEDAD: Para esta prueba se utilizo El Método de Secado en
Estufa, que consisti6é en obtener una muestra representativa (100 -
150 gr.) de residuos sélidos orgéanicos para ser secados en estufa a
105° C durante 24 horas. El porcentaje de humedad se estimé

mediante la siguiente formula.

Pi—Pr
H= —X 100
P,

Daénde:

H: Porcentaje de humedad (%).
Py: Peso inicial de la muestra (gr.)

Pg: Peso final de la muestra (gr.)

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LAS
PRUEBAS DE HUMEDAD.

Se realiz6 inter diarias a cada compostera mas el testigo,
obteniendo asi 12 muestras realizadas los dias (01-04-07), esto se
realiz6 al finalizar la alimentacion del dia a las composteras. Una
vez culminada la alimentacion se procedid a moverlos esto con el
proposito de uniformizar los componentes para luego dividirlos
en cuatro partes y escoger las dos opuestas para formar otra
muestra representativa més pequefia. Esta operacion se repitié
hasta obtenerse 2 kg. Aproximadamente de residuos sélidos
orgénicos (método de cuarteo), cabe resaltar que se realiz6 a las 4

composteras, (3 sectores mas un testigo).
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Estas muestras fueron llevadas al laboratorio para su respectivo
analisis de humedad, las muestras en laboratorio fueron de 100

gramos llevados a estufa y secados durante 24 horas a 105 °C.

Nota: Esto se realizo en el laboratorio de Biologia y Quimica de la
Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto, Facultad de Ecologia,
el encargado de realizar los andlisis fue el mismo tesista y un

compafiero de apoyo.

¢) PRODUCCION POR PUESTO DE VENTA: Para encontrar la

produccién por puesto de mercados se aplicé la siguiente formula.

Kg/puesto/Dia

PPM =
Numero de Puestos

e Las técnicas para la determinacion de la concentracion de N-P-K realizado

en el laboratorio de suelos, fue el siguiente:
- ParaelN : Elmétodo de Kjeldahl modificado.
- ParaelP : El método del colorimetro.
- Parael K : Elmétodo del incinerado

Nota: Los métodos mencionados por el laboratorista de suelos de la
Universidad Nacional de San Martin, también son citados por Homer D.
Chapman Parker F. Pratt.1997, en Métodos de Anilisis para Suelos plantas

y aguas.

2.4. 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, planos, entre otros. Todo ello para facilitar la evaluacion e

interpretacion de los datos y resultados.
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CAPITULO 111

3.1. RESULTADOS.

3.1.1. Clasificacion de los sectores de generacion de los residuos organicos, en

el mercado Ayaymaman de la cindad de Moyobamba, 2012.

Se clasifico en funcion del origen y naturaleza del residuo sélido

organico, encontrando la existencia de tres sectores:

a) Sector comidas.
b) Sector frutas y verduras.

¢) Sector jugos.

A partir de Ila clasificacion de los sectores se Ha realizado la

caracterizacion de los residuos solidos organicos. Ver anexo 01, 02,y 03.

3.1.2. Construccion de las composteras para el procesamiento de los residuos

sélidos organicos.

3.1.2.1. Construccion de las composteras para el procesamiento de los

residuos sélidos organicos:

Fue necesario Ia construccién de Cuatro (04) composteras, una
para cada sector, mas un testigo, todos bajo un techo construido,
con “bambi” (Guadua superba) y techo temporal con 100% de
cobertura.

Caracteristicas de cada Composteras:

e FEl material utilizado fue madera, consistente en tablas. Las

dimensiones fueron, largo 03m, ancho Olm y altura Olm.
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Cada compostera fue ubicada sobre la superficie del suelo, a
20 cm de altura; para no presentar contacto directo con el
suelo.

e Las composteras permanecieron semiabiertas, es decir no
tuvieron cobertura para facilitar la evaporacion y la ventilacion

del residuo organico.

3.1.3. Determinacion de las concentraciones de N, P, K, pH y Conductividad
eléctrica que contiene el compost proveniente de los residuos solidos

OTganicos.

Los métodos para la determinacidon de la concentracion de N-P-K

realizado en el laboratorio de suelos, fue el siguiente:

- ParaelN : Elmétodo de Kjeldahl modificado.

.

- ParaelP : Elmétodo del colorimetro.
- Parael K : Elmétodo del incinerado.

Nota: Los métodos mencionados por el laboratorista de suelos de la
Universidad Nacional de San Martin, también son citados por Homer D.
Chapman Parker F. Pratt.1997, en Métodos de Analisis para Suelos
plantas y aguas.

Los resultados generales de la determinacién de las concentraciones de
N, P, K, Materia organica, Conductividad eléctrica y pH, se adjuntan en
el Anexo 26 al 30, del presente Proyecto de Investigacion.

Fl anilisis de las concentraciones de Materia organica, N, P, K, CE. y
pH del compost formado totalmente, proveniente de los sectores de
generacion de residuos solidos organicos, reportaron, en 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
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sector jugos 1,98% y 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

respectivamente.

3.1.3.1. Tabla N 03: Evaluaciones del Producto Obtenido en cada

sector.
SECToR | paroees [FRODUCTOT o5
Comida. 315.705 34.47 10.92
Frutas-V. 598.11 22.55 3.77
Jugos 337.77 12.96 3.84
Total 1253.16 69.98 5.58 |

Fuente: Elaboracién propia, 2012.

El compost obtenido después del proceso de compostaje de la materia prima
consistente en los residuos so6lidos organicos del mercado Ayaymaman, presentdé una
disminucién porcentual muy alta. Del sector comidas se obtuvo 34.47 kilos de
compost a partir de 315.705 kilos de materia prima, indicando un rendimiento de
9.85%.

Del sector Frutas-verduras, se obtuvo 22.55 kilos de compost a partir de 598.11 kilos

de materia prima, con un rendimiento de 4.19 %.

Del sector jugos, se obtuvo 12.96 kilos de compost a partir de 337.77 kilos de materia

prima, con un rendimiento de 3.55 %.
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MATERIA ORGANICA.

Tabla N° 04: Analisis de varianza de la materia organica de los residuos sélidos organicos

procedentes del Mercado “Ayaymaman”.

Ft
F.V L. C |cM|F -
G S.C ¢ foe=Toor! SIGNIFICANCIA
SECTORES | 4-1=3 | 273.806 | 91.27 | 1.08 | 3.24 | 5.29 N.S

ERROR EXP. | t(r-1)= 16 | 1354.410 | 84.65
TOTAL | (r.t)-1=19

CV = 2897%

En la presente tabla se observa que no existe significacién estadistica, entre los meses
transcurridos durante la descomposicion de los residuos sélidos organicos distintos,
provenientes del mercado Ayaymaman de la ciudad de Moyobamba. Los datos originales se

encuentran en el Anexo 17 y 18.

Tabla N° 05: Prueba de Duncan al 0.05 de los promedios de contenido de materia organica
en tres clases de residuos s6lidos organicos.

Prueba de Duncan, al 0.05 (*), de los PROMEDIOS del Contenido de
| SECTORES | Materia Organica de tres clases de Residuos Solidos Organicos del |
Mercado “Ayaymaman”- Moyobamba, 2012. ‘

COMIDA 37.776 a
| JUGOS 31.704 a
TESTIGO 29362 a
| FRUTAS - V 28.180 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 Materia Organica en tres
clases de Residuos Sdlidos Organicos, indica similitud estadistica. Sin embargo, 1a materia
organica procedente de las comidas, presenta un valor promedio mayor, con 37.776 % del
total muestral. Y el menor valor promedio del contenido Materia Orgénica corresponde Frutas
— Verduras, con 28.180%. Los datos originales se encuentran en, Anexo 19 y 20.
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Griafico N 01: Promedios del contenido de materia organica en tres clases de residuos sélidos

orgénicos y un testigo. Ver Anexo 17.

40.000

30.000

20.000

10.000

0.000
O COMIDA EBFRUTAS-V DJUGOS @\BTESTIGO

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
En la grafica N° 01, se aprecia que existe diferencia numérica entre los promedios

del contenido de materia organica, en las clases de Residuos Sélidos Organicos

procedentes del mercado “Ayaymaman” de Moyobamba.

32



Grifico N 02: Variacion mensual del contenido de materia organica en tres clases

de residuos so6lidos orgénicos y un testigo. Ver Anexo 17.

MATERIA ORGANICA.

x COMIDA

B FRUTAS -V
% JUGOS

®m TESTIGO

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

En el Grafico N° 02, se puede apreciar la variacion mensual de tres tratamientos
(sectores) en evaluacion, mas un testigo, en el cual el sector Comida, tuvo una
variacion descendente, ya que el primer mes de evaluacion alcanz6 el 46.82% en

contenido de materia organica y la uitima repeticion (5° mes) present6 un 37.80%.

El sector o tratamiento Frutas - Verduras, tuvo una variacion ascendente, ya
que en el primer mes de evaluacion se obtuvo el 19.94% en contenido de materia

orgdnica y la ultima repeticion (5° mes) alcanzo el valor de 25.80%.

Fl sector o tratamiento Juges, tuvo una variacién ascendente como se puede
apreciar en el grafico, ya que el primer mes de evaluacion presenta un 15.45% en

contenido de materia organica y la tltima repeticion presenta un 39.60%.

El sector o tratamiento Testigo, tuvo una variacion descendente como se puede
apreciar en el grafico, ya que el primer mes de evaluacion presenta un 37.31% en

contenido de materia organica y la Gltima repeticion presenta un 19.60%.
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CONTENIDO DE NITROGENO.

Tabla N° 06: Analisis de varianza de la concentracion de nitrégeno en los residuos sélidos

organicos procedentes del mercado “Ayaymaman”.

Ft
F.V | 6L |sc|cm] Fe b= — SIGNIFICANCIA
0.05 | 0.01

SECTORES (T) | 4-1=3 | 0.685 | 0.228 | 1.08 | 3.24 | 5.29 NS
ERROREXP. | t(r-1)=16 | 3.375 | 0.211

TOTAL | t1)- 1=19
Fuente: Elaboracion propia, 2012.

CV = 289%

En-la presente tabla se observa que no existe significacion estadistica, entre los meses
transcurridos durante la descomposicién de los Residuos Sdélidos Organicos distintos,
provenientes del mercado Ayaymaman de la ciudad de Moyobamba, 2012. Los datos

originales se encuentran en el Anexo 21.

Tabla N° 07: 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 de
SECTORES | nitrégeno de tres clases de Residuos Sélidos Orgénicos del Mercado
| “Ayaymaman”- Moyobamba, 2012.

COMIDA 1.888

a
JUGOS | 1.584 a
TESTIGO 1468 a
FRUTAS -V 1408 a

(*)Los promedlos 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 Solidos Orgénicos, indica similitud estadistica. Sin embargo, el contenido de
Nitrégeno procedente de las Comidas, presenta un valor promedio mayor, con 1.888% del
total muestral. Y el menor valor promedio del contenido de Nitrégeno corresponde a Frutas —
Verduras, con 1.408%.
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Grafico N° 03: promedios del contenido de nitrogeno en tres clases de

residuos sélidos orgénicos y un testigo. Ver Anexo, 21.

OCOMIDA ®WFRUTAS-V DJUGOS OTESTIGO

Fuente: Elaboracion propia, 2012

En la Grafica N° 03, se aprecia que existe diferencia numérica entre los
promedios del contenido de Nitrogeno, en las clases de Residuos Solidos

Orgénicos procedentes del mercado “Ayaymaman” de Moyobamba.
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Grifico N° 04: Variacion mensual del contenido de nitrogeno en tres clases de residuos

solidos organicos y un testigo. Ver Anexo, 21.

NITROGENO
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™ JUGOS
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Fuente: Elaboracién propia, 2012.

En el Grafico N° 04, se puede apreciar la variacion mensual de tres tratamientos
(sectores) en evaluacion, mas un testigo, en el cual el sector Comida, tuvo una
variacion descendente, ya que €l primer mes de evaluacién alcanz6 el 2.34% en

contenido de Nitrogeno y la tltima repeticion (5° mes) present6 un 1.89%.

El sector o tratamiento Frutas - Verduras, tuvo una variacion ascendente, ya
que en el primer mes de evaluacion se obtuvo el 0.99% en contenido de Nitrogeno

y ladltima repeticién (5° mes) alcanz6 el valor de 1.29%.

El sector o tratamiento Jugos, tuvo una variacion ascendente como se puede
apreciar en el grafico, ya que el primer mes de evaluacién presenta un 0.77% en

contenido de Nitrégeno y la Gltima repeticion (5° mes) presenta un 1.98%.

El sector o tratamiento Testigo, tuvo una variacion descendente como se puede
apreciar en el grafico, ya que el primer mes de evaluacion presenta un 1.86% en

contenido de Nitrogeno y la Gltima repeticion (5° mes) presenta un 0.98%.
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CONTENIDO DE FOSFORO.

Tabla N° 08: Analisis de varianza de la concentracion de fosforo en los residuos sélidos

organicos procedentes del mercado “Ayaymaman”.

F.V G.L. S.C. cM. Fo - SIGNTFICAN |
, 005 | 001 | B
SECTORES | 4-1=3 | 0.00001067 ] 0.00000356 | 0.212 | 324 | 529 NS
ERROR t(-1)=16 | 0.00026900 ] 0.00001680
EXP. ]
TOTAL | (t9- 1=19

Fuente: Elaboraci6n propia, 2012

CV = 35.03%

En la Tabla N° 08; se observa que no existe significacién estadistica, entre los meses
transcurridos durante la descomposicion de los Residuos Sdélidos Orgénicos distintos,
provenientes del mercado Ayaymaman de la ciudad de Moyobamba, 2012. Los datos

originales se encuentran en el Anexo, 22.

Tabla N° 09: Prueba de Duncan al 0.05 de los promedios de contenido de fosforo en tres

clases de Residuos Sélidos Organicos.

Prucba de Duncan, al 0.05 (*), de los PROMEDIOS del Contenido de |
{ SECTORES | fosforo de tres clases de Residuos Sélidos Organicos del Mercado
“Ayaymaman”- Moyobamba, 2012.

COMIDA 0.0124

a
TESTIGO ' ‘ 0.0120 a
JUGOS 0.0119 a
FRUTAS -V 00105 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 Fosforo en tres
clases de Residuos Soélidos Organicos, indica similitud estadistica. Sin embargo,

el contenido de Fosforo procedente de las Comidas, presenta un valor promedio
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mayor, con 0.0124% del total muestral. Y el menor valor promedio del contenido

de Fosforo corresponde a Frutas — Verduras, con 0.0105%.

Griafico N° 05: Promedios del contenido de fosforo en tres clases de residuos

solidos organicos y un testigo. Ver Anexo, 22.

0.0124304
0.013 0.011994 , 012015

0.012
05168
0.011

0.01

0.009

2 COMIDA mFRUTAS-V NJIUGOS = TESTIGO

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

En la Grafica N° 05, se aprecia que existe diferencia numérica entre los
promedios del contenido de Fosforo, en las clases de Residuos Sélidos Orgéanicos

procedentes del mercado “Ayaymaman” de Moyobamba.
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Grafico N° 06: Variacién mensual del contenido de fosforo en tres clases de residuos

sélidos organicos y un testigo. Ver Anexo, 22.

FOSFORO
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® JUGOS
0.000 o TESTIGO

Fuente: Elaboracion propia, 2012

En el Grafico N° 06, se puede apreciar la variacion mensual de tres tratamientos
(sectores) en evaluacion, mas un testigo, en el cual el sector Comida, tuvo una
variacién ascendente, ya que el primer mes de evaluacién alcanzé el 0.007% en

contenido de Fosforo y la hltima repeticién-(5° mes) present6 un 0.017%.

El sector o tratamiento Frutas - Verduras, tuvo una variacion ascendente, ya que en
el primer mes de evaluacion se obtuvo el 0.007% en contenido de Fosforo y la tGltima

repeticion (5° mes) alcanzo el valor de 0.014%.

El sector o tratamiento Jugos, tuvo una variacion ascendente como se puede apreciar
en el grafico, ya que el primer mes de evaluacion presenta un 0.006% en contenido de

Fosforo y la ultima repeticion (5° mes) presenta un 0.015%.

El sector o tratamiento Testigo, tuvo una variaciéon ascendente como se puede
apreciar en el grafico, ya que el primer mes de evaluacion presenta un 0.010% en

contenido de Fosforo y la tltima repeticion (5° mes) presenta un 0.015%.
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CONTENIDO DE POTASIO.

Tabla N° 10: Analisis de varianza de la concentracion de potasio en los residuos sdlidos

organicos procedentes del mercado “Ayaymaman”.

F.V G.L. S.C. CM. | Fe | Ft SIGNIFICANCIA
| | 0.05 | 0.01

SECTORES 4-1=3 |0.00000936 | 0.00000312 | 0.068 | 3.24 | 529|  N.S

[ ERROR EXP. | «r-1) =16 | 0.00073264 | 0.00004579 | o

TOTAL | (r.t)- 1=19

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

CV = 8.951%

En la Tabla N° 10; se observa que no existe significacién estadistica, entre los meses
transcurridos durante la descomposicion de los Residuos Sdlidos Orgénicos distintos,
provenientes del mercado Ayaymaman de la ciudad de Moyobamba, 2012, Los datos

originales se encuentran en el Anexo, 23.

Tabla N° 11: Prueba de Duncan al 0.05 de los promedios de contenido de Potasio en tres

clases de residuos solidos organicos.

| Prueba de Duncan, al 0.05 (*), de los PROMEDIOS del Contenido de |
SECTORES | Potasio de tres clases de Residuos Sélidos Organicos del Mercado |
“Ayaymaman”- Moyobamba, 2012.

TESTIGO 0.0764 a
JUGOS | 0.0761 a
 FRUTAS -V : 00753 a
COMIDA - 00746 a

(*)Los promedids qué 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 Sélidos Orgénicos, indica similitud estadistica. Sin embargo, el contenido de Potasio
procedente de los Testigo, presenta un valor promedio mayor, con 0.0764% del total muestral.

Y el menor valor promedio del contenido de Potasioe corresponde a Comidas, con 0.0746%.
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Grifico N 07: Promedios del contenido de potasio en tres clases de residuos sélidos

organicos y un testigo. Ver Anexo, 23.
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Fuente: Elaboracion propia, 2012.
En la Grafica N° 07, se aprecia que existe diferencia numérica entre los promedios del

contenido de Potasio, en las clases de Residuos Sélidos Organicos procedentes del
mercado “Ayaymaman” de la ciudad de Moyobamba.
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Grafico N 08: Variacion mensual del contenido de potasio en tres clases de residuos solidos

organicos y un testigo. Ver Anexo, 23.
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Fuente: Elaboracion propia, 2012.

En el Grafico N° 08, se puede apreciar la variacion mensual de tres tratamientos
(sectores) en evaluacion, més 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 variacion descendente, ya que €l primer
mes de evaluacion alcanzé el 0.083% en contenido de Potasio y la ultima repeticion (5°

mes) presento un 0.072%.

El sector o tratamiento Frutas - Verduras, el primer mes de evaluacion se obtuvo el
0.080% en contenido de Potasio y la ultima repeticion (5° mes) alcanzd el valor de
0.074%.

El sector o tratamiento Jugos, el primer mes de evaluacion presenta un 0.081% en

contenido de Potasio y la Gltima repeticién (5° mes) presenta un 0.079%.

El sector o tratamiento Testigo, el primer mes de evaluacién presenta un 0.083% en

contenido de Potasio y la Gitima repeticion (5° mes) presenta un 0.077%.
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pH.

Tabla N 12: Anélisis de varianza de la concentracion pH en los residuos s6lidos

orgénicos procedentes del mercado “Ayaymaman.

Ft

‘ , | , 0.05 | 0.01 |
SECTORES | 4-1=3 |10.795| 3.60 | 14.82 [ 324 | 529 *k

ERROREXP. | t(r-1)=16 | 3.517 | 0.22
~ TOTAL | () 1=19
Fuente: Elaboracion propia, 2012.

F.v G.L. S.C. |CM.| Fe SIGNIFICANCIA |

CV=4.662%

En la Tabla N° 12; se observa que existe alta significacion estadistica, entre los meses
transcurridos durante la descomposicion de los Residuos Sélidos Organicos distintos,
provenientes del mercado Ayaymaman de la ciudad de Moyobamba, 2012, Los datos

originales se encuentran en el Anexo, 24.

Tabla N 13: Prueba de Duncan al 0.05 de los promedios de concentracion de pH en tres

clases de residuos solidos organicos.

Prueba de Duncan, al 0.05 (*), de los PROMEDIOS de
SECTORES | Concentracién de pH de tres clases de Residuos Sélidos Orgénicos
| del Mercado “Ayaymaman”- Moyobamba, 2012. ‘

COMIDA 10.788 a
TESTIGO 10590 a
FRUTAS -V 9.952 b

| TUGOS | 8.904 c

(*) 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 Concentracién de pH en tres clases de
Residuos Sélidos Orgénicos, indica que no existe similitud estadistica. Sin embargo, 1a

Concentraciéon de pH procedente de Comida, presenta un valor promedio mayor, con
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10.788% del total muestral. Y el menor valor promedio de la Concentracion de pH

corresponde a Jugos, con 8.904%.

Grifico N 09: Promedios de la concentracién de pH en tres clases de residuos

solidos organicos y un testigo. Ver Anexo, 24.

£ COMIDA D FRUTAS - V O JUGOS 01 TESTIGO

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
En la Grafica N° 09, se aprecia que existe diferencia numérica entre los

promedios de la Concentracién de pH, en tres clases de Residuos Solidos

Organicos procedentes del mercado “Ayaymaman” de Moyobamba.
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Grifico N 10: Variaciéon mensual del contenido de pH en tres clases de residuos

solidos orgénicos y un testigo. Ver Anexo, 24.
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Fuente: Elaboracion propia, 2012.

En el Grafico N° 10, se puede apreciar la variacion mensual de tres tratamientos
(sectores) en evaluacion, mas un testigo, en el cual el sector Comida, tuvo una variacion
ascendente, ya que el primer mes de evaluacion alcanzé el 10.53% en Concentracion de

Iones de Hidrogeneo y la ultima repeticién (5° mes) presentd un 10.98%.

El sector o tratamiento Frutas - Verduras, tuvo una variacion ascendente, ya que en el
primer mes de evaluacion se obtuvo el 10.02% en Concentracion de Iones de Hidrogeno

y la Gltima repeticion (5° mes) alcanzo el valor de 10.12%.

El sector o tratamiento Jugos, tuvo una variacion descendente como se puede apreciar en
el grifico, ya que el primer mes de evaluacion presenta un 9.44% en Concentracion de

Iones de Hidrogeno y la tltima repeticién (5° mes) presenta un 8.92%.

El sector o tratamiento Testigo, tuvo una variacidn ascendente como se puede apreciar
en el grafico, ya que el primer mes de evaluacion presenta un 10.57% en Concentracion

de Tones de Hidrogeno y la tltima repeticion (5° mes) presenta un 11.23%.
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.

Tabla N 14: Anélisis de varianza de la conductividad eléctrica en los residuos sélidos

_organicos procedentes del mercado “Ayaymaman.

Ft
| 0.05 | 0.01
| SECTORES | 4-1=3 |227.9876 | 75.9959 | 5.7569 | 3.24 | 529 %=
| ERROR EXP. | t(r-1)=16 | 211.2152 | 13.2009 .
TOTAL | (r.t)- 1=19 '
Fuente: Elaboracion propia, 2012.

F.V G.L. S.C. CM. | Fe SIGNIFICANCIA |

CV=32.0921%

En la Tabla N° 14; se observa que existe alta significacion estadistica, entre los meses
transcurridos durante la descomposicion de los Residuos Sélidos Organicos distintos,
provenientes del mercado Ayaymaman de la ciudad de Moyobamba, 2012. Los datos

originales se encuentran en el Anexo, 25

Tabla N 15: Prueba de Duncan al 0.05 de los promedios de la conductividad eléctrica en
tres clases de residuos solidos orgénicos.

[Prueba de Duncan, al 0.05 (*), de los PROMEDIOS de 1la |
SECTORES | Conductividad Eléctrica en tres clases de Residuos Sélidos
| Orgénicos del Mercado “Ayaymaman”- Moyobamba, 2012.

COMIDA 16376 g
TESTIGO 11.872 qb
FRUTAS -V 994 b
JUGOS | 7098 b

(*)Los promedios que 1levan la misma letra no son significativos, en caso contrario
existe significancia.
La prueba de Duncan al 0.05 de los promedios de contenido de la Conductividad
Eléctrica en tres clases de Residuos So6lidos Orgéanicos, indica que no existe similitud
estadistica. -Sin embargo, el contenido de la Conductividad Eléctrica procedente de la

Comida, presenta un valor promedio mayor, con 16.376% del total muestral. Y el
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menor valor promedio del contenido de la Conductividad Eléctrica corresponde a

Jugos, con 7.098%.

Grifico N 11: Promedios de la conductividad eléctrica en tres clases de residuos

solidos organicos y un testigo. Ver Anexo, 25.

O COMIDA DFRUTAS-V OJUGOS 0 TESTIGO

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

En la Grafica N° 11, se aprecia que existe diferencia numérica entre los
promedios de la Conductividad Eléctrica, en las tres clases de Residuos Sélidos

Organicos procedéntes del mercado “Ayaymaman” de Moyobamba.
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Grafico N 12: Variacién mensual del contenido de conductividad eléctrica en tres clases de

residuos so6lidos organicos y testigo. Ver Anexo, 25.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.
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Fuente: Elaboracion propia, 2012.

En el Grafico N° 12, se puede apreciar la variacion mensual de tres tratamientos
(sectores) en evaluacion, mas un testigo, en €l cual el sector Comida, tuvo una variacién
ascendente, ya que el primer mes de evaluacidn alcanzd el 18.30% en contenido de

Conductividad Eléctrica y la ultima repeticion (5° mes) presentd un 19.21%.

El sector o tratamiento Frutas - Verduras, tuvo una variacion ascendente, ya que en el
. primer mes de evaluacidn se obtuvo el 7.98% en contenido de Conductividad Eléctrica

y la Gltima repeticion (5° mes) alcanz6 el valor de 12.43%.

El sector o tratamiento Jugos, tuvo una variacion ascendente como se puede apreciar en
el grafico, ya que el primer mes de evaluacién presenta un 3.92% en contenido de

Conductividad Eléctrica y la Gltima repeticion (5° mes) presenta un 11.21%.

El sector o tratamiento Testigo, tuvo una variacion descendente como se puede apreciar
en ¢l grafico, ya que el primer mes de evaluacion presenta un 16.81% en contenido de

Conductividad Eléctrica y la Gltima repeticion (5° mes) presenta un 15.45%.
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3.1.3.2. Tabla N 16: Expresion porcentual del compost obtenido a partir de

los residuos solidos organicos provenientes del mercado

“Ayaymaman”.
SECTOR | m“;{‘; | Pigg&t]{cggo %
Comida. 315.705 34.47 10.92
Frutas-V. 598.11 2255 | 3.77
Jugos 337.77 1296 | 3.84
Total | 1253.16 69.98 '5.58

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

El compost obtenido después del proceso de compostaje de la materia prima
consistente en los residuos solidos organicos del mercado Ayaymaman, presentd una
disminucién porcentual muy alta. Del sector comidas se obtuvo 34.47 kilos de
compost a partir de 315.705 kilos de materia prima, indicando un rendimiento de
9.85%.

Del sector' Frutas-verduras, se obtuvo 22.55 kilos de compost a partir de 598.11 kilos

de materia prima, con un rendimiento de 4.19 %.

Del sector jugos, se obtuvo 12.96 kilos de compost a partir de 337.77 kilos de materia

prima, con un rendimiento de 3.55 %.
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3.2. Discusiones.

3.2.4.

3.2.2.

Al realizar 1a clasificacion, por sectores de generacion de los residuos

organicos, en el mercado Ayaymaman de la ciudad de Moyobamba-2012:

Fue necesario distinguir los sectores, segin las caracteristicas del residuo
solido organico generado por los comerciantes del mercado Ayaymaman.
Segin esta condicion, se encontrd la existencia de tres sectores, Ios cuales

fueron:

e El Sector Comidas.
e El Sector Frutas y Verduras.
o Ei Sector Jugos.

Esta clasificacton fue necesaria realizar, con la finalidad de homogenizar las
muestras de los residuos y porque la materia organica tiene diferente tiempo
de descomposicion, segin la naturaleza fisica, ademas con la finahdad de
obtener la informacion del contenido de N-P-K de los residuos sélidos
organicos clasificados. Esta metodologia, se considera adecuada para el
analisis quimico de los residuos soélidos orginicos para evitar las
interferencias. Para el mejor estudio de los residuos solidos organicos
urbanos, es recomendable la clasificacion, tal como lo manifiestan Vela y
Carranza, 2003, ademas Mendoza, 2009 en su estudio comparativo de dos

fuentes de generacion de residuos solidos organicos.

Construccion de las Composteras.

Para el procesamiento de los residuos sdlidos organicos fue necesario
elaborar sobre la superficie del suelo, con la finalidad de evitar la
interferencia del contenido de nutrientes existentes en el suelo, con el

contenido nutricional de los residuos solidos organicos. Ademas, las
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3.2.3.

composteras fueron construidas de madera, tal como lo recomiendan otras
experiencias presentadas por el Lic. Ortiz, 2005. METROCERT (México;
Tradicién Organica), Manuai de efaboracion de composta. En ei afio 2005.
Y los investigadores Jaramillo y Zapata, Especializacion En Gestion
Ambiental / Aprovechamiento De Los Residuos Solidos Organicos en
Colombia; afio 2008.

Las dimensiones utilizadas, se debieron a los siguientes criterios: volumen
de los residuos solidos organicos generados en el mercado Ayaymaman y
para facilitar los movimientos en las composteras, siendo importante la

ventilacion o aireacion en el sistema.

Determinacion de las concentraciones de N, P, K, pH y Conductividad
eléctrica que contiene el compost proveniente de los residuos sélidos

Organicos.

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 faboratorio de suelos, aguas y foliares de la
Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto, Facultad de Ciencias

Agrarias, para el analisis quimico (Analisis de Rutina) necesario.
Contenido de Materia Orginica.

Los residuos solidos organicos del sector comidas, jugos, frutas — verduras
y el testigo no presentaron significacion al realizar el analisis de varianza y
fa prueba de Duncan al 6.05; sin embargo numéricamente existe una ligera
diferencia, en el cual se aprecia que el compost obtenida del sector comidas
tubo mayor valor numérico, con un valor de 37.78%, segmdo del sector
jugos con 31.7%, el testigo 29.36% y el sector frutas — verduras con 28.18%

alcanzo el menor valor numérico.
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Estos resultados obtenidos se deben a la maturaleza fisica del residuo
organico;, pues las especies vegetales utilizadas en la preparacion de
comidas estan constituidas por fibras y celulosas, principalmente como ia
cascara de yuca, cascara de frejoles, cascara de platano, hojas de bijao,
pancas de “choclo” (maiz), cascara de mani, fragmentos de tusas o
“corontas” entre otras pequeiias cantidades de especies vegetales de

importancia alimenticia para el ser humano.

El contenido de materia organica esta en funcion de la naturaleza fisica de
la especie vegetal, las especies suculentas tienen mayor contemido de agua y
un reducido contenido de fibra y celulosa. Esta manifestacion y los
resultados obtenidos encontrados también son expresado por: Jaramillo y

Zapata, 2008, entre otras.
Contenido de Nitrégeno.

Del compost obtenido en los sectores no present¢ significacion estadistica
en el analisis de varianza; de igual modo no se encontrd significacion
estadistica en ia prueba de Duncan al 0.05 de los promedio dei contenido de
Nitrogeno producido a partir de las tres clases de residuos sélidos organicos
del mercado Ayaymaman, sin embargo el sector comida presentd €l mayor
valor porcentual de Nitrogeno con 1.89%, el Sector Jugos con 1.58%, el
testigo con 1.47%, finalmente el Sector Frutas - Verduras adquiri6 el menor
valor con el 1.41% de Nitrogeno existente en el compost. Observamos que
existe similitud estadistica de los analisis en los resultados de la Materia
Organica y el Nitrogeno. Este nos indica que el contenido de Materia
Organica guarda una relacién directa con el contenido de nitrégeno de lo
residuos solidos organicos. De igual modo el contenido de fibras y celulosa
(carbohidratos) presentan una relacion con el contenido de Nitroégeno, Lo

manifestado también es reportado por, Ortiz 2005.
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Contenido de Fasforo.

En cuanto al contenido de fosforo en el compost y segin el analisis de
varianza presentado en la tabla N° 07 no existe significacion, de igual
manera en la prueba de Duncan al 0.05 apreciamos una ligera diferencia
numérica, pero observamos que 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 pros)enientes del Sector Comidas
contienen mayor contenido de Fosforo con 0.0124%, seguido del testigo
con 0.8120%, el sector jugos con 0.0119%, finalmente el Sector Frutas -
Verduras adquirié ¢l menor valor con el 0.011%, esto nos indica que
realmente las frutas verduras tienen mas contenido de vitaminas que las
proteinas y fosforos. El testigo presenta también cierto contenido de fosforo,
superior a los sectores frutas — verduras, jugos y comidas porque €s una
mezcla heterogénea en el cual también contiene residuos sélidos organicos

del sector comida.

El fosforo organico mds se encuentra en los Residuos Solidos Organicos
provenientes de pescados, huesos de aves y mamiferos entre otros Residuos
Organicos, también podemos manifestar que todos los Residuos Sélidos
Organicos de origen vegetal tienen bajo contenido de fosforo, esta

experiencia fortaleza lo manifestado por, Ortiz 2005.
Contenido de Potasio.

El contenido de Potasio evaluado en el compost en los Residuos Solidos
Organicos estudiados también no encontramos, significaciéon 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, sin embargo
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apreciamos que el testigo present6 el mayor contenido porcentual de Potasio
superando numéricamente a los demas sectores, en el cual, el sector comidas

alcanzo el menor valor promedio de Potasio.

Esto se debe que el Potasio se encuentra mas en el platano y l1a piiia, por eso
observamos en este analisis experimental que el testigo es superior y

seguido del sector jugos que contiene un valor porcentual de 0.0761.

Los resultados encontrados tienen cierta similitud con lo manifestado por
Jaramillo y Zapata, 2008, quienes también reportan datos en las cuales las
frutas usadas en los jugos tienen cierto contenido de Potasio ligeramente
superior a las demas especies alimenticias. Lo manifestado también es
reportado por, Ortiz 2005.

Contenido de pH.

Los valores de pH presentados en el compost de los sectores en estudio
reportaron una alta significacion estadistica en, el analisis de varianza, esto
nos indica que los Residuos Solidos Organicos originados de los diversos
sectores del Mercado Ayaymaman reportan diferentes valores de pH, pero
todos dentro del rango de pH alcalino, el resultado obtenido en el analisis de
varianza, también se manifiesta en la prueba de Duncan al 0.05, al realizar
la comparaciones de los promedios del pH del compost en el cual
apreciamos que el sector comida y el testigo superaron estadisticamente y
numéricamente a los demas sectores en estudio, en el cual el sector jugos
presento el menor valor de pH con 8.904 unidades, mientras que el sector

comida con 10.788 unid., y el testigo con 16.590 unid.

Segin los valores promedios obtenidos apreciamos que el sector comida
tiene el mayor valor de pH con 10.788 unid., esto nos indica que los
residuos solidos organicos procedentes de las comidas son de naturaleza

alcalina, debido a la forma y habitos de consumo de los ciudadanos de
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ingerir ciertos alimentos con contenidos de sales, conocido como la sal
comin (Cloruro De Sodio); este insumo salino mantuvo su propiedad desde
Residuos Solido Organicos hasta fa formacion del compost. Una de las
razones para ver encontrado este resultado, es que el compostaje se llevd a
cabo bajo las condiciones controladas de las lluvias y el lavado de las sales
haya sido lo mas minimo, porque el agua asperjada durante el proceso de
compostaje la cantidad necesaria mediante la técnica del “pufio” consistente
en tomar entre las manos una porcion de residuo solido Organico, presionar
y soltar, y cuando no toma la forma del puiio la masa de Residuo Solido
Organico es que requiere agua y debemos asperjar, este criterio fue basado
en la experiencia de, Ortiz 2005. Ademds todo compost tiene un pH
alcalino, esto lo apreciamos en los promedios adquiridos en el presente
proyecto de investigacion, en la cual el Residuo Solido organico proveniente
del sector comidas presento un compost con pH de 10.788 unid., y los
Residuos Sélidos Orgénicos provenienies del sector jugos alcanz6 un pH de
8.904 umd.; pues este menor valor promedio también esta dentro del rango
alcalino. Esto se debe a la presencia de “cascarones™ de huevos de gallinas
que quedan como residuos solidos organicos en la elaboracion de jugos
espectales. Y los “cascarones™ de huevos de fas gallinas contienen cailcio
organico y este elemento quimico tiene propiedades encalantes en sustratos
acidos incrementan el pH debido a las liberaciones de OH como productos
de las reacciones quimicas con la intervencion del calcio, Lo manifestado

tambi€n es reportado por, Thompson, 1995.

Conductividad Eléctrica.

El analisis de varianza de la conductividad eléctrica del compost de ios
residuos solidos organicos procedentes del mercado Ayaymaman reportaron
alta significancia estadistica. También al realizar la prueba de Duncan al
0.05, se encontré diferencia estadistica, en la cual los R.S.O, provenientes
de 1as comidas alcanzo una conductividad eléctrica de 16.376, con similitud

estadistica al testigo quien presento 11.872 de conductividad eléctrica, en la
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cual el Sector Frutas — Verduras y jugos alcanzaron menores valores con
9.94 y 7.098 respectivamente, los resultados obtenidos en la evaluaciones de
conductividad eléctrica y pH guardan una relacidn directa, es decir cuando
el pH es alto la conductividad eléctrica también presenta valores
relativamente altos, Lo manifestado también es respaldado por los autores;

Thompson, 1995, en su publicacion del suelo y su fertilidad.
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3.3. Conclusiones.

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

conclusiones:

Al realizar la clasificacion por sectores de generacion de los residuos solidos
organicos en el mercado Ayaymaman de la ciudad de Moyobamba, se
determin® tres sectores, los cuales son :

a) Sector comidas.

b) Sector frutas y verduras.

¢) Sector jugos.

En {as evaluaciones dei compost obtenido de los tres sectores, el analisis de
varianza y prucba de Duncan de la materia organica, el contenido de
Nitrogeno, Fosforo y Potasio, no presentaron significancia mi diferencia
estadistica entre los promedios porcentuales; sin embargo, los valores de pH de
fos sectores comada, testigo, frutas — verduras y jugos fueron, 10.788, 10.590,
9.952 y 8904 respectivamente, el testigo alcanz6 una conductividad eléctrica
mayor, con 16.376 unid., y con similitud estadistica a 11.872 unid., en el cual

el sector jugos presento el menor valor numérico con 7.098 unidades.

Las composteras construidas para el tratamiento de los residuos solidos
organicos tuvieron un largo de 03m, con un ancho y una altura de 0lm. Las
composteras/fueron ubicadas a 20 cm de altura; para no presentar contacto
directo con el suelo y disminuir las interferencias con los andlisis quimicos.

Estas permanecieron semiabiertas para una mejor ventilacion y evaporacion.

El analisis de las concentraciones de Materia organica, N, P, K, CE. 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 1a
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 Nitrégeno del sector
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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 comndas 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.
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3.4. Recomendaciones.

* (enerar programas que fortalezcan el aprovechamiento de los Residuos Solidos
Organicos (Municipales, Rurales), como mecanismo para incrementar los

ingresos econdmicos, a la vez se contribuye al cuidado del medio ambiente.

e Buscar mecanismos priacticos y viables para desarroilar programas que
mvolucren los diferentes actores ciudadanos en la construccion de la cultura del

aprovechamiento y de no” basura”.

» Serecommenda insertar en los dmbitos curricuiares de educacion (niveles basicos
medios y avanzados), logrando que la educacion ambiental se profundice con
conceptos tedricos-practicos, que den cuenta de la crisis ambiental por 1a que
atraviesa nuestro pueblo y el planeta en el momento, relacionando el ecosistema
y 1a cultura para que cada ser social reflexione , anatice y busque alternativas de
solucion, propiciando a través del conocimiento de la educacion ambiental una
estrategia cultural que permita llevar a la practica mecanismos ambientales,
haciéndolos extensivos a diferentes contextos y escenarios, desde el hogar, la
oficina, 1a universidad, con el fin de construir en conjunto una propuesta

coherente y sostenible para el medio ambiente.

¢ Se recomienda utilizar el compost elaborado con los residuos solidos organicos,
proveniente de los sectores de expendio de comidas, frutas — verduras y jugos,
especificamente para la produccion de hortalizas orgamnicos, es decir en cultivos
ecologicos, libre de agroquimicos convencionales. Sera utilizado en una
agricultura ecologica, en la produccion de los alimentos verdes, con alto valor

econdmico, y una adecuada relacion hombre naturaleza.
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Anexo 01: Registro de peso por componentes, sector comida.

SECTOR | COMPONENTES | © 11220 |
C. Alverja - 7.64

| Arroz Cocido 0.67

C. Cebolla 0.77

C. Huevo 3.00

C.limén 13.29

C. Maracuya 0.46

C. Naranja 13.81

C.Palta 0.34
C. Papa 6.03 |

C. Platano M 2.57

| C. Platano V. 131.71
COMIDA C. Tomate 0.20
C. Yuca ) 19.86

| C. Zanahoria 0.28

{ H. Bijao 5.37

| H. Choclo 0.94

H. Culantro - 0.81

| H. Lechuga 0.24

{H. Yuca @ 0.62

Pluma de gallina 0.07

{ Semilla de Cebada - 1.33

, C. Puspo Poroto 0.47
TOTAL 22 210.47

FUENTE: Elaboraci6n Propia, 2012.
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Anexo 02: Registro de peso por componentes, sector frutas - verduras.

SECTOR | COMPONENTES ‘PE:°
Aji P. 2.20
Apio P. 6.41
1 C. Ajo 2.74
C. Alverja 47.95
C. Chirimoya 0.63
C. Frejol 34.91
C. Haba - 0.13
C. Mani - 1.06
Papa 13.88
C. Pifia 5.59
C. Zanahoria. I 11.34
C.Yuca. I 13.23
| Caigua P. 22.51
Camote P. 3.24
Cebolla China 0.99 |
Cebolla P. 4.36
{ Coliflor P. 0.42
Culantro P. 4.92
GranadillaP. 2.32
‘ Anis. 1.63
| F-VERDURAS | H.Yuca. - 8.23
| Hierba Buena - 0.61
Hoja Platano 1.33
Limén P, 24.88
Mandarina P. 1917
Manzana P. - 5.02
Maracuya P. 2.17 |
| Naranja P. 50.23
t Guinea P. - 19.14
Palta P. 7.50
Pancade Choclo | 14.06
Papaya P. 3.81
Pepino P. 8.20
H. Lechuga. 0.80
Rabanito P. 2.07
| Repollo P. 20.89
Taperiba P. - 3.14
Tomate P. 17.85
Tusa de Choclo. 1.82
Uva P. 2.43
e Zapallo P. 4.95
TOTAL 43 | 398.74

FUENTE: Elaboracion Propia, 2012.
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Anexo 03: Registro de peso por componentes, sector jugos.

| SECTOR | COMPONENTES ‘PE:?
M. Morado | 1.93

C. Betarraga - 1.09

C. Guinea ‘ 11.54

C. Huevo | 047

iC.Limén = 0.30

C. Manzana 0.52

C. Naranja 1 9.93

i JUGOS | C. Papa 7.03
! C. Papaya - 178.78
| C. Pifa 9.56

{C. PlatanoV. 0.20

C. Tomate 0.41

C. Yuca , 1.17

Concho Café - 0.94

Culantro 1.32

TOTAL 15 225.18

FUENTE: Elaboraci6n Propia, 2012.



Anexo 04: Registro de pesos por puestos, sector comida.

DIAS

FUENTE: Elaboracion Propia, 2012.

SECTOR TOTAL| X
PUESTO ™. T Do | D | Do 1 Do | Do | Dw | Do | Ko | DiA
2 920| 6.35| 11.70| 13.74| 7.35| 7.17| 000] 5551 7.93
4 348| 242| 127| 220| 134 336| 452| 1859, 266
5 085| 130| 084| 080| 0.00] 000| 000| 379 o0.54
L 6 @] 000| 755 791| 639| 606| 391| 000| 31.82| 4.55
o 7 : 094 904| 957 7.00| 939 9.30| 000]| 45.24| 6.46
g 8 7 570| 000| 641 000 000| 455| 6.90| 23.56| 3.37
O 9 i 442| 285| 421] 490| 097 546| 000| 22.81| 3.26]
10 154| 161| 053] 145| 107| 140| 155| 945| 1.31
TOTAL 26.13 | 31.12| 42.44| 36.48| 26.18| 35.15| 12.97 | 210.47
X/M/DiA 327| 3.89| 531| 4.56| 327 4.39| 1.62]
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Anexo 05: Registro de Pesos por Puestos, Sector frutas - Verduras,

SECTOR DIAS TOTAL X
PUESTO Dy Do Do Dos Do«sr 7 Dos Dos D7 Kg Dia
1 4.91 4.61 3.08 0.60 730 2.34 2.00 2484 | 355
2 9.08 291 338 3.65 351 4.80 4.84 32.17| 460
3 9.70 4.55 5.54 523 0.00 0.00 0.35 2537| 3.62
4 451 0.00 2.73 2.26 3.64 3.14 000]  1628| 233
5 0.00 422 9.50 900 622 7.00 10.90 4684 | 6.69
% 6 1123 4,70 227 1131 766|  7.72 420 49.09| 7.01
é 7 8.01 791 8.02 12.52 5.42 6.86 3.97 5271 7.53
@ 8 ) 0.00 2.38 0.00 4.38 220 3.30 4.20 16.46 | 235
E 9 E 3.62 431 237 225 0.99 135 2,55 1744 249
@ 10 Z 3.65 440 060 1.50 240 5.54 2.97 21.06 | 3.01
= 1 | 067 000| 078 191 093] 134] 143 7.06| 101
| ;Dg 12 5.81 484 364 2.92 334 1.95 0.00 2250 321
a 13 420 2.82 422 293 7.30 557 341 3045|435 |
14 5.96 374 436 1.64 0.00 2.13 3.43 21.26 | 3.04 |
15 143 2.37 1.53 0.00 0.00 1.83 8.05 1521 217
TOTAL 7278 | 5376 | 52.02| 62.10| 5091 | 54.87| 52.30 398.74 |
X/M/DIA 4.85 3,58 3.47 414 339 3.66 3,49

FUENTE: Elaboraci6n Propia,72(_)1_2.
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Anexo 06: Registro de pesos por puestos, sector jugos.

SECTOR DIAS | TOTA [ «
PUESTO Do | Do Doz | Doz | Dos | Dos | Dos | Doz KLg DiA
1 894 | 340 | 688 | 725 | 510 | 945 | 1.70' | 4272 6.10

| 2| 161 | 206 | 1.71 | 260 | 3.00 | 219 | 0.00 | 13.17 | 1.88
B 3 % [22.67 {22.30 | 2.60 |23.97 | 14.13 | 32.37 | 14.90 | 132.94 | 19.00 |
S [ % |@ [492 730|729 000|687 997 | 000 | 3635 | 519
™ [ToTAL|W [38.14 | 35.06 | 18.48 | 33.82 | 20.10 | 53.98 | 16.60 | 225.18 '

XIMIDIA 954 | 877 | 462 | 8.46 | 7.28 | 13.50 | 415 | i

- FUENTE: Elaboracién Propia, 2012.

Anexo 07: Registro de.pesos totales por “sectores”.

DIAS TOTAL

~SECTORES Dy Do1 Dq2 Dos Dos Dys Dos Doz Kg. |
“Comida. o |.26.13 | 31.12 | 4244 | 36.48 | 26.18 | 35.15 | 12.97 | 210.47
Frutas - Verduras % | 72.78 | 53.76 | 52.02 | 62.10 | 50.91 | 54.87 |52.30 | 398.74
Jugos. ® 138.14 | 35.06 | 1848 | 33.82 | 29.10 | 53.98 | 16.60 | 225.18
TOTAL W 137.05 | 119.94 | 112.94 | 132.40 [ 106.19 | 144.00 | 81.87 | 834.39

Fuente: EIaboracién-.Pr.opia, 2012, -
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‘Anexo08: Registro de pesos totales “testigo”.

, DiAS - TOTAL
SECTORES Dy { Do Doy D3 Doy Dys -Dos Dy, Kg.
Comida o | 12.86 | 14.17 1 21.02 | 17.74 | 14.55 } 22.945 | 6.53 | 109.81
Frutas — Verduras : 36.94 | 26.70 | 26.33 | 28.72 | 25.55 | 27.323 | 26.16 | 197.72
Jugos % 19.03 1 1739} 9.40 | 16.89 | 14.53 | 25.52 | 848 | 111.24
TOTAL ~ 1688315826 | 56.74 | 63.36 | 54.63 | 75.79 | 41.17 | 418.77

Fuente: Elaboracion Propia, 2012.

e  VOLUMEN: Se obtuvieron los siguientes resultados. Por sectores y testigo.

Anexo0-09: Volumen total de los residuos solidos-orgénicos “sectores”.

' DIAS VOLUMEN
SECTORES . . . - PROMEDIO
’ 1 Do| Dot | Doz | Dos | Dog | Dos | Dos [ Doy m3 |
‘Comida. © |-0.16 {-0.14 |-0.25 ] 0.17 |-0.18 }-0.23 |-0.07 | 1.20
Frutas-Verduras. : 0.33 1029 | 020} 6.23 | 0:23 | 0.24 | 0.21 1.73 0.49
Jugos. 21011 | 0.05 | 0.04 | 0.06 | 0.07 | 0.12 | 0.07 0.53 )
TOTAL B 10.60 | 0.48 | 0.49 |-0.46 | 0.48 | 0.60 | -0.35 3.46
FUENTE: Elaboracién Propia, 2012,
Anexo 10: Volumen total de los residuos solidos organicos “testigo”
DiAS R ]
SECTORES — — ——— VOLUMEN | prOMEDIO
7 Do | Dot | Doz | Dos. | Dos | Dos | Dos. | Doy me
Comida. o 0.07 {70.06 | 0.13 1°0.09 ] 0.08 | 0.11 | 0.04 0.57
Frutas-Verduras. | > | 0.16 | 0.15 | 0.10 | 007 | 0.13 | 0.11 | 0.10 0.81 023
' Jugos. 2 10:05 ]0.03 | 0.02 | 003|003 {0.06 | 004 025 )
TOTAL . 028 {024 1024|018} 0.23 | 0.29 | 0.17 1.63

Fuente: Elaboracién Propia, 20 12.
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HUMEDAD: Para €l célculo de la humedad se utiliz6 la técnica del secado por estufa,

se determinG una pequefia muestra de 100g. a una temperatura.de 105 °C, durante 24

horas, (tabla N° 13), esto se realizé en el laboratorio de.la facultad de ecologia y el

encargado de realizarlo dicha prueba, fue el mismo tesista.

Anexo 11: Resultado de los anilisis de humedad.

SECTOR DiA | HUMEDAD | PROMEDIO
Tor | 733%
-COMIDA [0a [ 748% 79.5%
07 | 90.4%
_ o1 | 827%
| FRUTAS-VERDURAS | 04 | 90.2% 86.9%
' 07 | 87.9%
Tor | 927%
JUGOS [oa | 929% 92.7%
07 | 92.4%
01 | 839%
TESTIGO 04 | 87.9% 85.8%
07 | 855%

Fuente: Elaboracién Propia, 2012.
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.+ _GENERACION POR PUESTO DE VENTA.

Anexo 12:-Generacién-o Produccién por puesto-de venta, Sector Comida.

SECTOR -COMIDA
DiA Do | Do Do | Dos | Dos | Dos. | Dos | Do | PROMEDIO |
PESO TOTAL (Kg/Dia). | 26.13 { 31.12 | 42.44 | 3648 | 26.18 | 35.15 | 12.97 | 1
PPV 0| 187 | 222|303 261 187 251 | 093 2.15
TOTAL DE PUESTOS 14 )
‘Fuente: Elaboracién Propia, 2012.
Anexo 13: Generacion.o Produccion por puesto de venta, sector frutas - verduras.
'SECTOR | FRUTAS - VERDURAS B )
7 DIiA Dy| Dy | Dy | Dos | Dos | Dos | Dgs | Dyy | PROMEDIO
PESO TOTAL (Kg/Dia) 1 72.78 | 53.76 | 52.02 | 62.10 | 50.91 | 54.87 | 52.30 | 3 B
PPV 10| 428 | 316 | 3.06 | 365 | 299 | 323 | 3.08 335
‘TOTAL DE PUESTOS | 17 |
Fuente: ¢laboracién Propia, 2012.
Anexo 14: Generacion o-produccion por puesto de venta, sector jugos.
‘SECTOR 7 JUGOS , !
DiA Do| Dy | Dz | Dos | Dog | Dos | Dos | Dyy | PROMEDIO
PESO TOTAL (Kg/Dia) 38.14 | 35.06 | 18.48 | 33.82 1 29.10 | 53.98 | 16.60- o
PPV 0| 954 | 877 | 462 | 846 | 728 | 135 | 4.15 8.05
TOTAL DE PUESTOS 4

Fuente: Elaboracién Propia, 2012.
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-» DETERMINACION DE LA GENERACION TOTAL DE RESIDUOS

- SOLIDOS ORGANICOS.

Tomando como base el valor de la generacion por puesto de venta se estima la.

cantidad total generada, multiplicando dicho valor.por la cantidad total de puestos

de venta por cada sector de estudio, Mercado Ayaymaman.

Anexo 15:-Generacién-o produccion total-de residuos sélidos organicos.

"GENERACION | GENERACION | GENERACION
SECTOR PUESTOS DE POR PUESTO TOTAL DE TOTAL DE
‘ VENTA DE VENTA RESIDUOS RESIDUOS
(Kg/Puesto/Dia) (Kg/Dia) (Ton/Mes) |
Comida. 14 2.15 30.10 0.903
Frutas-Verduras. 17 3.35 56.95 1.709 )
Jugos. 04 8.05 32.20 0.966

Fuente: Elaboracién Propia, 2012.
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Peso del Abono Resultante.

Es aquel resultado que se obtiene mediante un proceso de una actividad, en
este caso se tiene los resultados de la descomposicién de la materia organica
.generado en el mercado Ayaymaman, después del quinto mes de evaluacion se
procedio-a retirar el producto final de la-descomposicion-(abono organico) que

se genero a partir de dicha fuente de generacion de residuos, en la tabla 23 se

puede ver-los-datos procesados-de-dicha evaluacién.

- Anexo 16: Caracteristicas y Resultados del Producto Final.

. PESO | VOLUMEN | DENSIDAD |
‘SECTOR » (KE) t(ms) @m’)
Comida. | 27.80 0.07 397.14
Frutas-Verduras | 15.88 0.06 264.7
Jugos - 6.30 0.04 157.5
_Testigo 20.00 | -0.07 285.71
Total 169.98 0.24

Fuente: Elaboracion Propia, 2012.
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e Desarrollo de las Pruebas.
MATERIA ORGANICA.

Anexo 17: Datos de los tratamientos (sectores) y repeticiones (meses).

i SECTORES - TRATAMIENTOS N
MESES I COMIDA | FRUTAS - V | JUGOS | TESTIGO 7 TOTAL |
wl| 1 46.820 19:940 [ 15.450 37310  119.520 |
HIE 35630 |  41220] 36620  47.260 160.730
9 3 37430 29340 |  34.450 21320  122.540
% 4 31.200 24.600 | 32.400 21.320 109.520
2 5 37.800 | 25.800 [  39.600 [ 122.800°
TOTAL 188.880 140.900 | 158.520 146.810 | 3'x=635.110
PROMEDIO |  37.776 28.18| 31.704 29.362|  31.7555
p = Tratamientos r=Repeticiones pXq 20
TOTAL® | 35675.654 19852.81 | 25128.59 | 21553.176 | 102210.2309
¥ i 7 21796.4597

FCoTC | 2016824 |
SCT CORREGIDOS | 1628.22
SC TRATAMIENTOS o ~ 273.806
SCEE 1354.41

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

T(®)?  (635.11)?
pxq  4x5

FcoTc = = 20168.24

Zx’z-ij = x2 +x% + -+ x2 = 46.82% + 19.942 + - + 19.60?
= 21796.4597

ZTOTAI;Z =xf+xF+ - +xg =

= 188.882 + 140.900% + 158.5202 + 146.810% = 102210.2309



1

"SCT"Corregidos = Z x%ij —FcoTe =

‘SC Tratamiento =

= 21796.4597 — 20168.24 = 1628.22

Y TOTAL?

5

_102210.2309
- 5

— Fcoch=

—20168.24 = 273.806

'SCEE = SCT .Corr.eg._i.dos — SC Tratamiento =

= 1628.22 — 273.806 = 1354.41. .

Anexo 18: Analisis de varianza de la materia organica de los residuos sé6lidos organicos

pprocedentes.del mercado “Ayaymaman”.

= 28.97%

| Ft
F.V | ,G.L' S.C. | CM Fe 0.05] 0.01 SIGNIFICANCIA |

SECTORES 4-1=3 | 273.806 |91.27|1.08|324|529] @ NS
‘ERROREXP. | t(r-1)=16 | 1354.410 | 84.65

- TOTAL (rt)-1=19 '
Fuente: Elaboracion propia, 2012.

vC.M.E.E vV84.65 9.201
C.V X X100 31756 X100 31756 X100
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184.65

5 =

Anexo19: Prueba de Duncan al0:.05..

P

2 | 3

4

TAE.S(D)| 2.998 | 3.144

3235

Sz =

4.12

A.LS®)|12352]12.953]13.358

‘Fuente: Elaboracién-propia, 2012.

Anexo.20: Prueba de Duncan al 0.05 de los promedios de contenido de materia

organica en tres clases-de residuos s6lidos organicos.

v16.93 = 4.115

-CLAVES

SECTORES | PROMEDIOS | SIMBOLOS
COMIDA 37.776 a
JUGOS 3.704 a
TESTIGO 29362] a
FRUTAS - V 28.180 a

Fuente: Elaboracién propia, 2012. .
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NITROGENO.

Anexo 21: Datos de los tratamientos (sectores) y repeticiones (meses), del

nitrégeno..

SECTORES - TRATAMIENTOS

MESES I OMIDA | FRUTAS -V | JUGOS | TESTIGO | 'COTAL |
@ | 1 2.34 099 077 1.86 5.96
;% 2 1.78 206 183 236 8.03
AEE 187 | T147|  172] 1.07 6.13
o 4 1.56 123  1.62 1.07 5.48
ERE 1.89 129 198 T 098] 614

TOTAL 9.44 7.04 7.92 7.34 Yx=31.74
PROMEDIO | 1.888 1.408 1584 | 1468 1.587

-p=Tratamientos 1+ =Repeticiones pXq 20

TOTAL? | 89.1136 | 495616 |62.7264| 53.8756 255.2772

¥ xij 54.4326
FC 0 TC 50.37
SCT CORREGIDOS 4.06
SC TRATAMIENTOS 0.685
SCEE 3375

. Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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FOSFORO..

Anexo 22: Datos:de los tratamientos (sectores) y repeticiones (meses), del fosforo.

SECTORES - TRATAMIENTOS

‘MESES ‘COMIDA | FRUTAS-V| JUGOS TESTIGO TOTAL |
2] 1 0.00696 { 0.00726 0.00613 0.00964 119.52 |
.‘% 2 0.00828 0.00352 0.01053 0.00852 160.73 |
_ g 3 0.01641 0.01461 |  0.01441 0.01411 122.54
= 4 0.01330 0.01360 0.01360 0.01290 109.52
2 s 0.01720 0.01360 0.01530 122.8
TOTAL | 0.062152 0.052584 | 0.059970 | .0.060075 0.234781 |
PROMEDIO | -0.012430 | 0.010517 | -0.011994 | -0.012015 0.011739
~ p =Tratamientos T = Repeticiones pXq 20
TOTAL? |-0:003862871 | 0.002765077 |0.003596401 | 0:003609006 | 0.013833355 |
3 x7j 0.00303577
| FCoTC | 0.00275600 |
_SCT.-CORREGIDOS 0.00027980
‘SC.TRATAMIENTOS | .0.00001067 |
SCEE 0.00026900

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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POTASIO.

Anexo 23: Datos de los Tratamientos (Sectores) y Repeticiones (Meses), del Potasio.

| SECTORES -TRATAMIENTOS
MESES ™~ COMIDA | FRUTAS-V| JUGOS | TESTIGO | ICOTAE

@ | 1 0.083109 0.079968 | 0.081396| 0.083167|  0.32764
;% 2 0.082112 0.083538 | 0.081467 | 0.082538|  0.329655
| g 3 0.066473 |  0.069615 | 0.066473 | 0.068473|  0.271034
2 4 0.069424 0.069423 | 0.072134| 0071206 | 0.282187
¥ 5 0072121  0.073923 | 0.078932 | 030151 |
 TOTAL | 0373239 | 0376467 | 0380402 | 0381918 | 1.512026
PROMEDIO | 0.0746478 | 0.0752934 |0.0760804 | 0.0763836 | 0.0756013
p = Tratamientos. r = Repeticiones. pXq 20
TOTAL® | 0.139307351 | 0.1417274 | 0.1447057 | 0.145861359 | 0.571601794 |
| | 5 | T0.1150532
FCoTC 01143110

' SCT CORREGIDOS 0.0007420

‘SC TRATAMIENTOS 0.0000094

‘SCEE "~ 0.0007326

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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pH.

Anexo 24: Datos de los Tratamientos (Sectores) y Repeticiones (Meses), del pH.

“SECTORES - TRATAMIENTOS

MESES  F COMIDA | FRUTAS - V JUGOS | TESTIGO | IOTAL
[ v 1 10.53 | 10:02. | 9.44 | 10.57 40.56
2| 2 1062 912 83| 994 37.98
2 3 10.78 10.21 9.6 1047 | 41.06
> 4 11.03 10.29 '8.26 10.74 40.32
& 5 10.98 10.12 8.92 | 41.25
TOTAL 53.94 49.76 44.52 52.95 201.17
PROMEDIO | 10.788 9.952 .8.904 10.59 10.0585
p = Tratamientos .r = Repeticiones pXq 20
TOTAL® |2909.5236 | 2476.0576 |1982.0304 | 2803.7025 | 10171.3141
Y xij 2037.7799
FCoTC 2023.468
SCT CORREGIDOS 14.312
'SC TRATAMIENTOS 10.795
SCEE 3.517

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.

Anexo 25: Datos de los Tratamientos (Sectores) y Repeticiones (Meses), de la

Conductividad Eléctrica.

SECTORES - TRATAMIENTOS |
MESES I COMIDA | FRUTAS- V| JUGOS | TESTIGO| 1O1AL
@ 1 183 7.98 3.92 1681 4700
% 2 12.22 776 6.74 8.95 3567
|83 1115 1112 3.78 683 |  32.88
= 4 21 10.41 9.84 1132 52.57
&2 19.21 1243  11.21 583
TOTAL 81.88 49.7 35.49 59.36 226.43
PROMEDIO | 16.376 9.94 7098 | 11.872 | 11.3215]
p = Tratamientos r = Repeticiones pXq 20
TOTAL? |6704.3344 | 2470.09 |1259.5401 | 3523.6096 | 13957.5741
O dij 3002.7349
FCoTC 25635272
SCT CORREGIDOS 439.2028
SC TRATAMIENTOS 227.9876
SCEE | 2112152 |

‘Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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Mapa N°01: Macro y Micro localizacion del proyecto - Distrito de Moyobamba.

Fuente: PIGARS, 2008 —2017/ MEZO ZEE, Provincia de Moyobamba.
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ETAPA DE CAMPO.

ACONDICIONAMIENTO Y CONSTRUCCION DEL AMBIENTE.

IMAGEN N°01: LIMPIEZA DEL LUGAR

IMAGEN N°02: TRASLADO DEL “BAMBU”.
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IMAGEN N°05: SERCADO.

IMAGEN N°06:TECHADO

o -

B
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DE LAS MUESTRAS (PUESTOS).

IMAGEN N°09 Y 10: CHARLA INFORMATIVA Y ENTREGA DE LAS BOLSAS.

IMAGEN N° 11: RECOLECCION DE LAS MUESTRAS. | IMAGEN N°12: TRASLADO DE LAS MUESTRAS.
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IMAGEN Ne13: CARACTERIZACION (MUESTRAS).

IMAGEN N°14: MEDICION DE LA ALTURA.

TTTTEE

IMAGEN N°15: PESO DE LOS COMPONENTES.

IMAGEN N°16: ALIMENTACION (COMPOSTERAS).
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o DE LAS PRUEBAS: Se determinaron 12 muestras, su analisis se realizo en el

laboratorio de la facultad de ecologia.

IMAGEN N°17: MATERIALES Y EQUIPOS.

IMAGEN N°18: SELECCION DE LAS MUESTRAS.

IMAGEN N°19: PESO DE LAS MUESTRAS.

TMAGEN N°20: MUESTRAS EN ESTUFA.
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¢ Post- Alimentacion.

IMAGEN N°21: ANTES DEL PRIMER MOVIMIENTO. IMAGEN N°22: SECTOR JUGOS (MAYOR HUMEDAD).

IMAGEN N°23: PRESENCIA DE GUSANOS (JUGOS). -IMAGEN N°24: BOLSAS BASEADAS.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES
ANALISIS DE RUTINA - MUESTRAS ORGANICAS

MUESTRAS PH C.E.mmhos/cm} % M.0Q. % N P mg/kglppm) | K ma/kg{ppm) %P %K

M2 - Frutas - verdes 9.12 7.76 41,22 2.06 35.15 835.38 0.003515 0.083538
M2 - Comidas 10.62 12,22 35.6 1.78 82.8 821.1 0.00828 0.08211

M1 - Frutas - verdes 10.02 7.98 19.94 0.99 72.6 799.68 0.00726 0.079968
M2 - Testigo 9.94 8.95 47.26 2.36 85 825.38 0.0085 0.082538
M1 - Jugos 9.44 3.9 15.45 0.77 60 813.96 0.006 0.081396
M2 - Jugos 8.3 6.74 36.62 1.83 105 815 0.0105 0.081467
M1 - Comida 10.53 - 183 46.82 2.34 69.6 831 0.00696 0.083109
M1 - Testigo 10.57 16.81 37.3 1.86 96.4 ' 831,67 0.00964 0.083167

NOTA:Los resultados del Fésforo y Potasio, También pueden expresarse
en %; se multiplica por el factor 0,0001

Laboratorio de Suelos, Aguas y FollaresJr. Amorarca Cdra, 3, Distrito de Morales - Cludad Universitaria; RPM. #510284; Cel. 942043288



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MART{N - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

LABORATORIO DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES
ANALISIS DE RUTINA - MUESTRAS ORGANICAS

MUESTRAS PH C.E.mmhos/cm] % M.O. %N P mg/keippm) | K ma/kglppm) %P %X
M3-C 10.78 11.15 37.43 1.8715 164.12 664.734 0.016412 | 0.0664734
M3 - FV 10.21 11.12 29.34 1.467 146.09 696.15 0.014609 0.069615
M3-T 10.47 6.8 21.32 1.066 141.12 684.73 0.014112 0.068473
M3-J 9.6 3.78 34.45 1.7225 144.076 664.734 0.0144076 | 0.0664734

NOTA:Los resultados del Fésforo y Potasio, También pueden expresarse

en %; se multiplica por el factor 0,0001

TECAICY vt

ing, Corio3 Verde Glrban

.O0RATORIO OE SUELOS ¥ AGUA

Laboratorio de Suelos, Aguas y FollaresJr. Amorarca Cdra. 3, Distrito de Morales - Cludad Universitarie; RPM. #510284; Cal, 842043298




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

LABORATORIO DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES
ANALISIS DE RUTINA - MUESTRAS ORGANICAS

MUESTRAS PH C.E.mmhos/ecm | % M.O. % N P mg/ka({ppm) | K mg/kg(ppm) %P %K
M4 - Comida 11.03 21 31.2 1.56 133 694.2 0.0133 0.06942
M4 - § Frutas Verduras 10.29 10.41 24.6 1.23 136 694.2 0.0136 0.06942
M4 - Testigo 10.74 11.32 21.32 1.066 129 712.06 0.0129 0.071206
M4 - S Jugos 8.26 9.84 32.4 1.62 136 721.34 0.0136 0,072134

NOTA:Los resultados del Fésforo y Potaslo, Tamblén pueden expresarse

en %; se multiplica por el factor 0,0001

Jr. Amorarca Cdra. 3, Distrito de Morales - Cludad Universitaria; RPM. #510264; Coel, 842043208

Ing, Cattos Verde Girbau

TECRICO DI 1 #PARATORIO BE SUELOS Y 27

Laboratorio de Suelos, Aguas y Follares




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES
ANALISIS DE RUTINA - MUESTRAS ORGANICAS

MUESTRAS PH C.Emmhos/em| % M.O. %N P mg/kg{ppm) | K mg/kg(ppm) %P %K
M5 - Comida 10.98 19 37.8 1.89 172 721 0.0172 0.0721
MS - Frutas Verduras 10.12 12.43 25.8 1.29 136 739.23 0.0136 0.073923
MS - Testlgo_ 11 15.45 19.6 0.98 149 765 0.0149 0.0765
MS - J_ugos 8.9 11 39.6 1.98 153 789 0.0153 0.0789

NOTA:Los resultados del Fésforo y Potasio, También pueden expresarse

en %; se multiplica por el factor 0,0001

CXORE) N IVERSIDAD NACIONAL DE SAT) BARTIY
;@3 Fecultal) de Clenclas Agrartas

——
ing. Caxlos Verde Girban
TECNICO DEL LARORATORID OF SUELO3 Y AGHs

Laboratorio de Suelos, Aguas y FollaresJr. Amorarca Cdra. 3, Distrito de Morales - Cludad Universitarla; RPM. #510264; Cel. 842043208




“Afio de la integracion nacional y del reconocimiento de nuestra diversidad”

Moyobamba, 09 de Mayo de 2012

CARTA N° 001-2012-M.Z. AYAY/MOY/MAMDLP/PEP

PLIBE LCIR AD TROVIZIU AL
4 E LOYORAI NS
Seitor , azm nx: PARTES

Ing. Julio Arias Del Aguila. Horss

Gerente de Desarrollo Econémico. rnng.m%
CIUDAD | 1%

premesmtvrt i TSy

ASUNTO: PERMISO PARA EJECUCION DE PROYECTO DE TESIS.

Yo, Marco Antonio Mansilla De La Peiia, identificado con DNI N° 44667506,
domiciliado en el Jr. Pucallpa N°180, ciudad de Moyobamba. Egresado de la facultad
de ecologia EAP, de Ingenieria Ambiental semestre 2011- I, Es grato dirigirme a usted
para expresarle mi mas cordial saludo y a su vez manifestarle lo siguiente:

Que en cumplimiento del tramite regular, acudo a su despacho para que se me
brinde el penniso correspondiente para ejecucién de proyecto de tesis titulado
“DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE NUTRIENTES N, P, K EN
1.0S RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS SELECTIVOS PROVENIENTES
DEL MERCADO AYAYMAMAN, MEDIANTE LA TECNICA DEL
COMPOSTAJE, MOYOBAMBA 2012”, por lo cual hago Negar a su digno despacho
el presente documento y asi facilitarme el permiso para la ejecucién del proyecto
mencionado, cumpliendo asi con lo establecido, para lo cual adjunto al documento la
resolucion de aprobacion de tesis emitida por nuestra casa de estudios.

Me suscribo de usted no sin antes dejar de mencionar mi estima y respeto.

Atentamente;

oooooo

DNI N° 44667506
COD: 075171



