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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Evaluacion del compostaje domiciliario como

modelo de gestion de los residuos orgénicos en la Ciudad de Moyobamba, 2015 trata de

determinar la satisfaccion de la poblacidn respecto al uso de las composteras, asi como

cual el grado de eficiencia de las mismas en la produccion de compost y la disminucion

de residuos solidos para su disposicion final la cual llega a las conclusiones siguientes:

+¢ La cantidad de residuos solidos pesado en total durante los 7 dias de 20 viviendas en el
sector Tipinillo de la ciudad de Moyobamba es de 703.27 kg, teniendo 23 tipos de
residuos solidos organicos domésticos, el que tiene mayor cantidad es la cascara de
platano con 18.33%. seguido por la hoja de bijao con un 10.30% y en menor cantidad
es de hoja de lechuga con un 1.50%.

+¢ El grado de apropiacion de la practica del compostaje domiciliario por los vecinos del
sector Tipinillo es de 93.7%, ya que con ello puede obtener tierra, disminuir su basura
y para mejorar sus cultivos (de flores y hortalizas), indicando lo que les falta para
poder realizar esta actividad capacitacion técnica en el manejo de las composteras.

+¢ Los resultados nos indican que el compost obtenido es de buena calidad para cultivos,
el pH que esta entre 5.89 a 6.96 se puede recomendar para diferentes cultivos, ya que
la mayoria de los nutrientes son asimilados por las plantas si el suelo mantiene un
rango de pH de 5.0 a 6.5 (ECOHORTUM, 2017), se puede recomendar para el cultivo
de todo tipo de hortalizas, de flores en jardines, para abono en plantas frutales y otros.
Al igual se puede recomendar compost obtenido como abono para cultivos como cafe,

maiz, platano y otros, por el contenido de NPK que contienen.

Palabras clave: compostaje, residuos, composteras, hortalizas.
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ABSTRACT

The following research titled as “Evaluation of the domiciliary composting like model of

management of the organic waste in the City of Moyobamba, 2015 tries to determine the

satisfaction of the population with regard to the use of the composters, as well as what the
degree of efficiency of the same in the production of compost and the reduction de solid
waste for its final disposal which reaches the following conclusion:

++ The total amount of solid waste during 7 days Of 20 homes in Tipinillo sector of the
city of Moyobamba is 703.27 kg, having 23 types of domestic solid organic waste, the
one with the largest amount is the banana peel with 18.33% followed by the leaf of
bijao with a 10.30% and in smaller quantity it is of leaf of lettuce with a 1.50%.

% The degree of appropriation of the practice of home composting by the residents of
Tipinillo sector is 93.7%, since it can obtain land, reduce their waste and improve their
crops (flowers and vegetables), indicating what they lack in order to carry out this
activity, technical training in composting management.

+* The results indicate that the compost obtained is of good quality for crops, the pH that
is between 5.89 to 6.96 can be recommended for different crops, since most of the
nutrients are assimilated by the plants if the soil maintains a range of pH of 5.0 to 6.5
(ECOHORTUM, 2017), can be recommended for the cultivation of all types of
vegetables, flowers in gardens, for fertilizer for in fruit plants and others. Likewise,
compost obtained as fertilizer for crops such as coffee, corn, banana and others can be

recommended for the content of NPK they contain.

Keywords: Composting, waste, composters, vegetables.




INTRODUCCION

El boom demografico actual y el incremento de las sociedades urbanas hoy en dia
significan una gran cantidad de demanda de productos de primera necesidad, que a la vez
suponen una la generacion de una gran cantidad de residuos sélidos, los miso que a la
fecha son unas de las principales debilidades en la gestion de los municipios a nivel
nacional y de la region sudamericana ya que no se satisface la demanda de recoleccion de
residuos sélidos que tiene la poblacién, a la que se suma la inexistencia de infraestructura
adecuada para la disposicion final de los mismos, sin que aquello signifique amenazas a la
integridad de la salud de las poblaciones locales y la degradacién de los ecosistemas,
siendo en nuestro pais que entre el 90- 95% de los residuos sélidos que se generan van a
parar a los llamados botaderos. Ante tal situacion se debe de tratar de disminuir de las
diversas formas posibles con la ayuda de una serie de politicas, planes, programas la
cantidad de residuos sélidos para disposicion final, siendo esta la Gltima opcion, cuando
se han descartado totas las demas posibles como el reciclaje, rehiso, incineracion
controlada, y en el caso de los residuos organicos, la utilizacion de estos para la
realizacién de abono organico mediante el compostaje el cual puede ser utilizado en la
fertilizacion de diversos cultivos, en especial de aquellos de crecimiento rapido tales
como verduras, hortalizas, algunas frutas, etc.
De los antes mencionado se puede plantear la siguiente interrogante: ¢Cudl es la
aceptacion del modelo de compostaje domiciliario para tratar sus residuos solidos
organicos domiciliarios de la Ciudad Moyobamba?
Para resolver tal interrogante se plantearon los siguientes objetivos especificos
+  Cuantificar y caracterizar los RSOD generados en la comuna.
« Evaluar el grado de apropiacion de la practica del compostaje domiciliario por los
Vecinos.
» Determinar la calidad agricola del compost obtenido y recomendar potenciales
aplicaciones
Es asi que se desarrollé tal investigacién y cuyo producto final estad plasmado el presente
documento, el mismo que estd estructurado en tres capitulos, en el cual primero va la
revision de antecedentes y bases tedricas, en el capitulo dos estan plasmados lo referido al
aspecto metodoldgico y en tercer capitulo los resultados a los que se llegaron al desarrollo

la presente investigacion.



CAPITULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la investigacion

A. Internacionales

Storino (2017) en la investigacion doctoral “Compostaje descentralizado de

residuos orgéanicos domiciliario a pequefia escala: estudio del proceso y del

producto obtenido” concluye que:

La presencia de restos de alimentos carnicos entre los materiales organicos
compostados a nivel doméstico ha tenido efectos positivos sobre el desarrollo
del proceso, favoreciendo mayores temperaturas y una estabilizacion mas
precoz del compost. En general, el compost doméstico resultante de mezcla de
restos carnicos presentd una mejor calidad con respecto al compost domeéstico
solo vegetal, obteniendo un mayor nivel de humificacion, mayor riqueza en
elementos nutritivos y menor fitotoxicidad. La conductividad eléctrica, el pH
del compost y la tasa de reduccion de peso durante el proceso han sido mucho
méas afectados por la proporcion de estructurante empleado en la mezcla
inicial que por la dosis de restos carnicos aportados, incluso aplicando un 15%
del peso total de los restos organicos iniciales. Desde un punto de vista
higiénico-sanitario, la presencia de restos carnicos puede incrementar
ligeramente los niveles de Escherichia coli en el compost final, sin alcanzar
niveles que supongan riesgo para los usuarios. Las temperaturas alcanzadas y
la mayor actividad bioldgica durante el proceso en composteras domésticas
son suficientes para reducir la carga patdgena en el compost. A la luz de los
resultados obtenidos, resulta indispensable un correcto manejo de las
composteras, con volteos suficientes, que aseguren que todo el material

compostado sea sometido a condiciones Optimas de proceso.

El estructurante se ha revelado como el factor de manejo clave para el
correcto desarrollo técnico del compostaje. Las caracteristicas fisicas y
mecanicas de diferentes estructurantes ensayados influyeron directamente

sobre la actividad microbiana durante el proceso de compostaje. Ademas, las



distintas dinamicas de degradacion del estructurante y de su incorporacion en
el compost final determinaron las diferencias de resultados observadas.
Durante al ensayo de comparacion de distintos estructurantes para compostaje
domestico en composteras se observaron diferencias en términos de actividad
bioldgica de degradacion de la materia organica afectando, de evolucion de
temperatura y humedad, de reduccién de peso, de nitrégeno, de madurez del
compost y de las principales caracteristicas quimico-fisicas del compost. Los
restos de poda triturados, tradicionalmente empleados como estructurante para
el compostaje doméstico, ofrecieron las mejores prestaciones en término de

desarrollo del proceso y madurez del compost obtenido.

e El compost doméstico para su utilizacion en agricultura y jardineria. Como
fertilizante, con compost doméstico aplicado a dosis muy bajas se
consiguieron producciones inferiores a las obtenidas con compost industriales
o fertilizantes minerales. Por el contrario, a dosis elevadas de aplicacion, los
cultivos abonados con compost domésticos pueden llegar a superar el
rendimiento de cultivos fertilizados con compost industrial o abono mineral,
sin presentar reduccion en las producciones. En consecuencia, es posible
afirmar que el riesgo de una sobre fertilizacion con compost domeésticos es
menor que con los industriales o minerales. En espinacas y lechuga, la
fertilizacion con compost doméstico ha permitido una menor acumulacion de
nitratos en hojas con respecto a compost industriales y fertilizantes minerales.
A la luz de los resultados obtenidos en el ensayo de evaluacion del compost
domeéstico como sustrato de cultivo, es posible afirmar que el compost HCC,
debido a su menor salinidad, puede ser utilizado en mayor proporcion
respecto a otros compost industriales como ingrediente para la formulacion de
sustrato, sin presentar efectos negativos en los cultivos. En ambos ensayos,
los restos carnicos utilizados como ingredientes en algunos compost

domeésticos no afectaron negativamente al desarrollo de los cultivos.

Jara (2016) en la tesis para obtener el grado de doctor denominada
“Oportunidades de valorizacion mediante compostaje de los residuos organicos de
origen urbano y afines en Ecuador: propuesta de gestion para la provincia de

Chimborazo” llega a las conclusiones siguientes:



Los residuos sélidos urbanos de Chimborazo-Ecuador como materia prima
para la potencial produccién de compost presentan una elevada viabilidad
gracias a la significativa concentracion de nutrientes y a la baja concentracion
de metales pesados. Casi todas las muestras presentaron una alta
biodegradabilidad potencial correlacionada con el contenido de materia
organica total y de carbono hidrosoluble, incluyendo la muestra de lodo de la

planta de tratamiento.

Una mejora en la recoleccién separada de residuos de mercado y de poda de
jardines municipales puede proporcionar flujos especificos limpios de
residuos de materiales no degradables y con alta biodegradabilidad potencial.
En este sentido se pueden considerar estrategias de compostaje sélo con los
residuos de mercado, pero su compostaje con residuos de poda de jardines

puede proporcionar mejores resultados en la provincia de Chimborazo.

Salamanca (2014) en la investigacion “Estrategias para el aprovechamiento de los

residuos solidos orgénicos en la plaza de mercado de Fontibon, Bogota D.C.” llega

a las conclusiones siguientes en materia de compostaje:

El separar muy bien los residuos en el origen (plaza de mercado de Fontibon)
puede resultar muy favorable por cuanto uno de los requisitos para el éxito del
proceso de compostaje es que estén limpios de contaminantes externos, de
manera que proporcionen una buena cantidad y calidad de nutrientes en el

producto y que finalmente sean catalogados como enmiendas organicas.

El criterio de separacion, aprovechamiento y valorizacion de a los RSO in
situ: deben de estar dentro del marco de la educacién ambiental, toda vez que
es el individuo quien adquiere el conocimiento y desarrolla habitos de
conducta a la hora de adquirir conciencia, actitudes, aptitudes y participacion
en procura de prevenir, proteger y dar solucién a manejo integral de los

residuos sélidos y a los problemas ambientales que se generan en el lugar.

Frente a la transformacion de los RSO con el modelo de compostador urbano
posiblemente no sea del todo sostenible desde el punto de vista financiero,



toda vez que lo que busco la implementacién de esta estrategia es lograr un
cambio en la cultura de separacion y aprovechamiento de los residuos,
generando beneficios educativos, técnicos, econdmicos, sociales y

ambientales.

e La viabilidad financiera y comercial futura del PMIRSO se debera tener en
cuenta los costos de separacion en la fuente, recoleccion y transporte
selectivo, adecuacion y transformacion in-situ, comercializacion del producto
(embalaje, etiquetado, transporte, etc.). Este analisis debera ser desarrollado
para un periodo minimo de diez afios y el sitio donde se instalard la
infraestructura debera ser compatible con los usos del suelo definidos en el

Plan de Ordenamiento Territorial POT.
B. Nacionales

Mera (2017) en la investigacion desarrollada en la ciudad de Lambayeque
denominada “Restos de compost activado para el tratamiento de residuos
organicos domiciliarios de la wurbanizacion “Miraflores” en el centro de

compostaje Lambayeque” concluye que:

e Con la técnica propuesta se logro tratar los residuos organicos domiciliarios
satisfactoriamente y ademas que se obtuvo un compost de buena calidad. La
mejor alternativa de porcentajes de materiales es de la pila 4B obtuvo mayor
porcentaje de materia organica y relacion carbono/ nitrégeno, esto quiere

decir que al ser incorporado en el suelo va mejorar la estructura del mismo.

e Que la utilizacion de restos de compost activado es una buena alternativa
debido a que se obtuvo un compost de buena calidad y ademas se consiguio el
ahorro del recurso hidrico, la reutilizacion de los lixiviados evitando la
contaminacion del suelo (ya que el centro de compostaje colinda con una area
de sembrio), aire (con los malos olores que genere los lixiviados al estar
expuestos a la temperatura del ambiente) y agua ( ya que contamos con una
noria del cual también sirve como agua de consumo humano) a eso le
sumamos la disminucion que se obtuvo en cuanto al gasto econdémico que

genera la compra de grandes cantidades de estiércol de animales



Collacci y Obregdén (2015) en la investigacion con la denominacién
"Determinacion del potencial de uso de los residuos solidos domiciliarios de la
cooperativa Victor Andrés Belaunde -Puente Piedra” cuyo propdsito mejorar el
manejo de los residuos solidos de la comunidad, a través de la propuesta de
implementacion de programas de aprovechamiento de los residuos generados,

contribuyendo asi a mejorar la calidad de vida de sus pobladores, concluye que:

e EIl 65.22% de la produccién de residuos lo constituye el material organico
producto de los restos de comida y alimentos de la comunidad, por tanto,
permite llevar a cabo el programa de elaboracion de composta doméstica por
que la cantidad de restos organicos disponibles constituye una fuente para la

mejora de las areas verdes del lugar de estudio.

e Con el uso de Jos residuos sélidos domiciliarios en la elaboracién de compost,
se disminuird en nivel de la contaminacion ambiental y aumentara el efecto
sobre el mejoramiento y conservacion de la salud en las personas de la zona

de estudio.

Ortiz y Gonzales (2015). En la investigacion denominada “Tratamiento de los
residuos sélidos organicos del mercado central Virgen de Fatima Huaraz- Ancash,
optimizando ¢l proceso de compostaje” concluye que en materia de compostaje

que:

e Al mejorar la estructura de la ruma se optimiza el proceso, no se encuentra
malos olores, baja generacion de lixiviados, ausencia de vectores y un menor

‘tiempo de degradacion; y se obtiene una buena calidad de compost.

e Debido a la alta cantidad de materia organica que se genera en el Mercado
Central de Huaraz se debe iniciar un programa de recoleccion selectiva el cual

permitira reaprovechar los residuos mediante compostaje.

e Ventajas del compost frente a otros abonos comerciales. las ventajas del
compost frente a otros abonos comerciales, son sin duda el contenido de

nutrientes que estdn en forma balanceada, aunque en pocas cantidades, la



sustancia humica, micronutrientes, capacidad de retener la humedad,
enmendador y acondicionador del suelo, capacidad de aireacion y del retomo
de la materia organica a los suelos. Se requiere como microrganismos
iniciadores del compostaje, la escoria de la cosecha del compost que es
indculo para el compostaje siguiente.

e En cuanto al proceso del compostaje, no se requiere de un personal altamente
capacitado, puesto que lo principal es dar una buena estructura a la ruma y

tener volteos frecuentes.

C. Locales

Vela y Velasquez (2003) realizaron la investigacion (tesis) denominada: Manejo
de Residuos Sélidos en la Ciudad de Moyobamba, finalmente concluyeron:
De los resultados obtenidos en campo, el porcentaje de materia organica de

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

Mendoza (2009) al realizar la investigacion (tesis) denominada: Estudio
comparativo de dos fuentes de generacion de residuos solidos orgéanicos e
inorgénicos de la ciudad de Moyobamba, 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 fluctdan en un
82% y 85% respectivamente, debido a que la mayor cantidad de residuos esta

conformada por frutas, verduras y restos de comidas.

Dévila (2013) realizo la investigacion (tesis) denominado: Determinacion de la
Concentracion de Nutrientes N, P, K, pH en los Residuos sélidos organicos
selectivos provenientes del mercado Ayaymaman, mediante la Técnica del
Compostaje, concluyo:

El andlisis de las concentraciones de Materia orgéanica, N, P, K, C.E. y pH del
compost bien formado, proveniente de los sectores de generacion de residuos
solidos organicos, se realizo en el Laboratorio de suelos, aguas y foliares de la

Universidad Nacional de San Martin- Tarapoto. En las cuales, la materia organica



del sector comidas fue de 37.80 %, del sector fruta- verdura fue 25.80%, del sector
jugos 39.60%, del testigo 19.60%; el Nitrégeno del sector comidas fue 1.89%, del
sector frutas-verduras fue 1,29 %, del sector jugos 1,98% vy el testigo fue 0.98 %.
El fosforo en el sector comidas fue 0,02 %, del sector frutas-verduras 0.01%, del
sector jugos 0.02 % vy el testigo 0.01%. El Potasio del sector comidas fue 0.07 %,
del sector frutas-verduras fue 0.07 %, del sector jugos fue 0.08 %, el testigo fue de
0.08 %.

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

verduras fue 12.43, del sector jugos fue 11.00 y del testigo 15.45.

1.2. Bases Teoéricas

1.2.1. Manejoy gestion de residuos sdlidos

En esta parte del curso vamos a hacer una definicion y precision de
terminologia que concierne a los residuos sélidos y es el uso del término
“manejo de residuos solidos” o el término “gestion de los residuos solidos”,
en las siguientes lineas haremos una explicacion detallada de ambos términos.
Toda actividad de caracter técnico - operativo en funcion de los residuos
solidos que involucre el manipuleo, acondicionamiento, transporte,
transferencia, tratamiento, disposicion final u otro procedimiento, desde la

generacion hasta la disposicion final, se le denomina manejo.

En el reglamento de la Decreto Legislativo N° 1278 Ley de Gestion Integral
de Residuos Sdlidos, establece en cuanto al manejo de residuos solidos lo
siguiente:

“El manejo de los residuos que realiza toda persona debera ser sanitaria y
ambientalmente adecuado de manera tal de prevenir impactos negativos y
asegurar la proteccion de la salud; con sujecion a los lineamientos de politica

establecidos en la Ley”

Del parrafo podemos precisar que las municipalidades provinciales y
distritales son responsables del manejo de los residuos sélidos en sus
respectivas jurisdicciones, pudiendo estas contratar los servicios de EPS

(Empresas Prestadoras de servicios) para facilitar una adecuada prestacién. El



estado prioriza la prestacion privada de los servicios de residuos sélidos, del
ambito de la gestion municipal y no municipal, bajo criterios empresariales y
de sostenibilidad de la prestacion, eficiencia, calidad, continuidad y la mayor
cobertura de los servicios, asi como de prevencion de impactos sanitarios y

ambientales negativos.

Guia para la Gestién y el Manejo de Residuos Solidos Municipales —
PROARCA (2003); se dice que:

» El mal manejo de los residuos solidos tiene un impacto negativo en la
salud de la poblacion, en los ecosistemas y en la calidad de vida Los
impactos directos sobre la salud afectan principalmente a los recolectores

y segregadores formales e informales.

» Estos impactos se agravan cuando los desechos peligrosos no se separan
en el punto de origen y se mezclan con los desechos municipales, una
préactica comun en los paises de la region. Algunos s impactos indirectos
se deben a que los residuos en si y los estancamientos que causan cuando
se acumulan en zanjas y en drenes, se transforman en reservorios de
insectos y roedores. Los insectos y roedores son causantes de diversos
tipos de enfermedades como el dengue, la leptospirosis, el parasitismo y
las infecciones de la piel, Ademas, la quema de basura a cielo abierto, en
el campo y en los botaderos aumenta los factores de riesgo de las

enfermedades relacionadas con las vias respiratorias, incluido el cancer.

» Los impactos al ambiente son la contaminacion de los recursos hidricos,
del aire, del suelo, de los ecosistemas tropicales diversos de
Centroamérica y el deterioro del paisaje. La acumulacion de residuos
solidos puede formar una barrera de contencion del flujo del agua, lo que
causaria inundaciones locales y, como consecuencia, la erosion y la
pérdida de suelos fértiles. Ademas, s, los residuos acumulados atraen aves
de rapifia y otros animales no deseables, y deteriora el valor estético de

los hogares y de los paisajes.
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CEPIS. (2003), Caracterizacion de Residuos Solidos en Ciudades

Pequefias y Medianas.

En relacion a generacion de residuos sélidos considera que, todos los residuos
solidos no tienen las mismas caracteristicas. El volumen y tipo de residuos
que se generan en las ciudades pequefias 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 hébitos 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. (2003) Anélisis de las capacidades de gestion para el servicio.
Las Municipalidades tienen las competencias establecidas para realizar e
implementar politicas de minimizacién en una funcién al manejo adecuado de

sus residuos, obteniendo un manejo Ecoeficiente de los residuos solidos.

Para que el Sistema de Gestion Integral de Residuos Solidos Municipales, se
desarrolle exitosamente se considera la planificacion y la ejecucion del
sistema con eficiencia, ya que la Municipalidad no posee un manual de
operaciones que planifique y brinde una respuesta adecuada al sistema de
manejo de residuos hasta ahora sus operaciones no se encuentran
adecuadamente documentada con funciones, responsabilidades, horarios,
contingencias y respuestas que sean debidamente planificadas y con
mecanismos de respuesta documentados, es decir se realiza ante la necesidad

del servicio con la finalidad de no generar problemas en la jurisdiccion.
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Figura 1: Esquema de Manejo Ecoeficiente de los Residuos Sélidos.
(Fuente: Direccion General de Calidad Ambiental, 2010).

1.2.2. Caracteristicas de los residuos solidos segun su origen

Se puede definir por la actividad que los origines, esencialmente es una
clasificacion sectorial. Esta definicion no tiene en la practica limites en cuanto
al nivel de detalle en que se puede llegar en ella. Se tiene los siguientes tipos
de residuos mas importantes:

Residuos Municipales

La generacion de residuos municipales varia en funcion de factores culturales
asociados a los niveles de ingreso, habitos de consumo, desarrollo tecnolégico
y estdndares de calidad de vida de la poblacion, por ejemplo el creciente
desarrollo de la economia chilena 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 sitla entre los 0.8 y 1.4Kg/hab/dia.

Residuos Industriales

La cantidad de residuos que genera una industria estd en funcion 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 produccién son bastantes limitadas. Actualmente la
industria del cobre se encuentra empefiada en la implementacion de un
manejo apropiado de estos residuos, por lo cual se espera en un futuro

préximo contar con estadisticas apropiados.

Residuos Hospitalarios

Actualmente este manejo no es el méas 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. (Plan de Manejo de Residuos Solidos — Capitulo 10)

Tratamiento de los residuos solidos mediante compostaje

El compostaje es un proceso mediante el cual diversos sustratos organicos se
descomponen y estabilizan debido a la accion de una poblacion mixta de
microorganismos, obteniéndose un producto final denominado compost,
organicamente estable, libre de patdgenos y semillas de malezas que puede
ser aplicado de manera eficiente al suelo para mejorar sus propiedades (Haug
1993).

1.2.3.1. Origenes del compostaje.
La produccién de compost se viene realizando desde tiempo
inmemoriales ya que la naturaleza produce humus espontaneamente.
Asi, los agricultores de diferentes culturas desde antiguo han
emulado esta forma de producir humus por parte del medio natural
descomponiendo restos organicos. Ya Columela en su obra del siglo
| titulada “De los trabajos del campo describia como "la aplicacion

de agua a mezclas apiladas de residuos de cosecha con excrementos
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animales producia calor y transformaba esa mezlcla en un producto
diferente, un abono organico”. Durante el siglo pasado diversas
escuelas agronémicas pusieron a punto la técnica de producir ese
humus, denominando al producto final compost. EI término procede

del latin y significa “poner juntos” (Alvarez ,2007).

Fases.

Al descomponer el C, el N y toda la materia organica inicial, los
microorganismos desprenden calor medible a través de las
variaciones de temperatura a lo largo del tiempo. Seglin la
temperatura generada durante el proceso, se reconocen tres etapas
principales en un compostaje. Ademas de una etapa de maduracién
de duracion variable. Las diferentes fases del compostaje se dividen

segln la temperatura, en:

Fase Mesofila. Es esta fase la materia organica comienza el proceso
de compostaje a temperatura ambiente y en pocos dias (e incluso en
horas), la temperatura aumenta hasta los 45°C. Este aumento de
temperatura es debido a actividad microbiana, ya que en esta fase los
microorganismos utilizan las fuentes sencillas de C y N generando
calor. La descomposicién de compuestos solubles, como azlcares,
produce cidos organicos y, por tanto, el pH puede bajar (hasta cerca
de 4.0 0 4.5). Esta fase durar entre 2 y 8 dias, pero es variable en
funcién de la temperatura del medio (Roman, Martinez y Pantoja,
2013)

Fase Termdfila o de Higienizacion. Cuando la materia organica
supera los 45°C, los microorganismos que se desarrollan a
temperaturas medias (microorganismos mesofilos) son reemplazados
por aquellos que crecen a mayores temperaturas, en su mayoria
bacterias (bacterias termdfilas), que acttan facilitando la degradacion
de fuentes mas complejas de C, como la celulosa y la lignina. Estos
microorganismos acttan transformando el nitrégeno en amoniaco por

lo que el pH del medio sube. En especial, a partir de los 60 °C
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aparecen las bacterias que producen esporas y actinobacterias, que
son las encargadas de descomponer las ceras, hemicelulosas y otros
compuestos de C complejos. Esta fase puede durar desde unos dias
hasta meses, segun el material de partida, las condiciones climaticas

y del lugar, y otros factores (Roman, Martinez y Pantoja, 2013).

Esta fase también recibe el nombre de fase de higienizacion ya que el
calor generado destruye bacterias y contaminantes de origen fecal
como Eschericha coli y Salmonella spp. lgualmente, esta fase es
importante pues las temperaturas por encima de los 55°C eliminan
los quistes y huevos de helminto, esporas de hongos fitopatdgenos y
semillas de malezas que pueden encontrarse en el material de partida,

dando lugar a un producto higienizado.

Fase de Enfriamiento o Mesofila 1l. Agotadas las fuentes de
carbono vy, en especial el nitrdgeno en el material en compostaje, la
temperatura desciende nuevamente hasta los 40-45°C. Durante esta
fase, continGa la degradacion de polimeros como la celulosa, y
aparecen algunos hongos visibles a simple vista Al bajar de 40 °C,
los organismos mesofilos reinician su actividad y el pH del medio
desciende levemente, aunque en general el pH se mantiene
ligeramente alcalino. Esta fase de enfriamiento requiere de varias
semanas y puede confundirse con la fase de maduracién (Roman,
Martinez y Pantoja, 2013).

Para otros autores consideran dos fases en el proceso de compostaje
una de descomposicion y una de maduracion, pero basicamente en la
fase de descomposicién incluyen las tres fases que se mencionaron
en los parrafos anteriores, por lo que es solo agrupacion distinta, pero

con las mismas etapas.

Beneficios del compostaje.
Segin Alvarez en el manual de compostaje para agricultura

ecologica menciona los siguientes:
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El compost contiene una gran reserva de nutrientes que poco a poco

entrega a las plantas.

Se produce también con la aplicaciéon del compost el secuestro del
carbono en suelo. Es de resaltar como esta actuacion es capaz de
contribuir en mayor grado a la reduccién de emisiones de Co, frente
a la valoracion 2 energética de los subproductos iniciales de los que

se parte para su produccién.

Al aumentar el contenido de materia organica del suelo, aumenta su

estabilidad y asi se evita la erosion y la desertificacion.

Su utilizacién amortigua el peligro que supone para el suelo y el agua
subterranea la aplicacion abusiva de fertilizantes quimicos de la

agricultura convencional, absorbiendo los sobrantes.

Es un hecho ya probado que la materia organica bien compostada
puede presentar propiedades fitosanitarias de caracter supresivo para

determinadas enfermedades de las plantas.

Desventajas del compost.

Las desventajas del compost segin FONCODES (2014) son las
siguientes:

Requiere un area techada.

Requiere inversion inicial en mano de obra familiar, para la
acumulacion de estiércol y de residuos vegetales.

Requiere mano de obra para el volteo.

La fermentacion se alarga por bajas temperaturas, es decir en zonas
frias demora mas.

Si no se acondiciona el drenaje, las lluvias excesivas pueden producir

encharcamientos.

Sistemas de compostaje.
Existen diversos sistemas de compostaje dentro de cuales se detallan

los siguientes:



1.2.3.6.

16

Pilas volteadas. La materia organica se dispone en hileras de corte
triangular en hachos que van de los 1-3 metros y alturas desde 1.2
metros con longitudes que son variables de acuerdo al espacio que se
maneja y al equipo que se ayudara para la remocion, o si es manual
se ajusta a los minimos valores establecidos. Su nombre de pilas
volteadas se debe a que estas acumulaciones de residuos son
removidas periddicamente de forma regular para oxigenar y mezclar

de manera homogénea (Barrena, 2006).

Canales. En este sistema de compostaje la materia organica es
introducida por un extremo del canal y el compost ya procesado se
obtiene por otro extremo del canal. Aqui la materia prima se deposita
canales rectangulares con sistemas de aireacion incorporados y con
un sistema de remocidén y homogenizacion ubicado en la parte
superior el cual se desliza sobre unos rieles a lo largo de este
(Barrena, 2006).

Taneles. En este sistema la materia organica se introduce en taneles
de 4 m de alto por didmetros variables de entre 2 a 4 metros de ancho
de longitud variada los cuales cuenta con sistemas de aireacién
forzada, mediante la inyeccion de aire a presion, la ventaja en el
control de las condiciones, pero que sin embargo supone grandes

costos para su realizacion (Barrena, 2006).

Factores que afectan el proceso de compostaje

Segun (Palmero, 2010) se tiene los siguientes:
Composicion de la materia prima.

Tamafio de las particulas.

Mezcla e inoculacion.

Humedad.

Temperatura.

Aireacion.

pH.

Relacion carbono/nitrégeno.
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1.2.4. Abonos Organicos:

En varios experimentos realizados en diferentes partes del mundo se ha podido
ver que el uso de abonos organicos puede mejorar la estructura del suelo y el
contenido de nutrientes, disminuir la erosién y mejorar la alimentacion de las
plantas, dando como resultados mayores rendimientos y menos susceptibilidad
a las plagas. Ademas, estabilizan el pH del suelo.

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

de abonos organicos.

Lo siguiente puede dar una idea sobre lo que es abono orgéanico y para qué

sirve.

1.2.4.1. Compost.
El compost suministra todos los nutrientes necesarios para el
crecimiento de las plantas, no tiene efecto negativo para los seres
humanos, los animales o el medio ambiente, y es practicamente
imposible sobre dosificarlo. La preparacion de compost es la mejor
forma de aprovechar desechos organicos para convertirlos en un
fertilizante que también mejore notablemente la estructura del suelo y
asi evite tanto la erosion de los nutrientes como la erosién superficial

del suelo.

La instalacion de composteras depende generalmente de las
condiciones ambientales y de la materia organica disponible para la
preparacion. A continuacion, se describen en términos generales las
condiciones Optimas, pero los diferentes componentes hay que
definirlos en el campo. Se puede usar todo tipo de materiales tanto de
origen vegetal, animal, como mineral. Segun la estructura que tengan,
varia la estructura interna del compost y esto influye en el proceso de
descomposicion. La riqueza en nutrientes del compost depende
también del contenido de nutrientes de la materia prima. Por lo tanto,

se puede ver la importancia de la materia bésica. No es posible
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esperar mas del compost terminado que de la materia prima que

estamos dispuestos a poner en las composteras.

% Propiedades del Compost:

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

mayor cantidad de agua.

- Mejora las propiedades quimicas: Aumenta el contenido de
micronutrientes y macronutrientes como nitrégeno, fdésforo y
potasio. Ademas, acrecienta la Capacidad de Intercambio
Cationico (C.1.C.), que es la capacidad de retener nutrientes para

luego liberarlos para los cultivos.

- Mejora la actividad bioldgica del suelo: actia como soporte y
alimento de los microorganismos ya que éstos viven a expensas
del humus, que es la materia organica descompuesta que resulta
de la accion de los microorganismos y contribuyen a su

mineralizacion.

1.2.5. Marco legal

El Ministerio del Ambiente (MINAN). Formula politicas y estrategias
nacionales del manejo integral de los RRSS, respetando las peculiaridades de
cada regién o ciudad. Asimismo, provee la asistencia técnica necesaria a los
gobiernos locales, sean estos provinciales o distritales para que puedan
fortalecer sus actividades administrativas, financieras, comerciales, técnicas y
de proteccion ambiental en cumplimiento de los mandatos y facultades de Ley
que cada autoridad posee. Ademas, fomenta la capacitacién a los gobiernos

municipales, para el mejor manejo de los RRSS.
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1.2.5.1.Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente. Es la norma ordenadora

1.2.5.2.

1.2.5.3.

1.2.5.4.

del marco normativo legal para la gestion ambiental, establece los
principios y normas béasicas para asegurar el efectivo ejercicio del
derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno
desarrollo de la vida, asi como el cumplimiento del deber de contribuir
a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como
sus componentes, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la
poblacidon y lograr el desarrollo sostenible del pais.

D.L. N° 1278 Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos y su
reglamento. Esta Ley es de aplicacion a las actividades, procesos y
operaciones de la gestion y manejo de residuos solidos, desde la
generacion hasta su disposicién final, incluyendo las distintas fuentes
de generacion de dichos residuos, en los sectores econdémicos, sociales
y de la poblacién. Asimismo, comprende las actividades de
internamiento y transito por el territorio nacional de residuos solidos.
No estan comprendidos en el ambito de esta Ley los residuos sélidos
de naturaleza radiactiva, cuyo control es de competencia del I. P. E.
N., salvo en lo relativo a su internamiento al pais, el cual se rige por lo

dispuesto en esta Ley.

D.S. 057-2004-PCM, Reglamento de la Ley General de Residuos
Solidos. Precisa las responsabilidades y derechos de las
municipalidades y otros actores involucrados en la gestion de los

residuos sélidos.

Ley N° 29419: Ley que regula la actividad de los Recicladores.
Establece el marco normativo para los trabajadores de la actividad de
reciclaje en el Perl, promueve su formalizacion y contribuye al
manejo ecologicamente eficiente de los residuos solidos en el marco

de los objetivos y principios de la ley general de Residuos Sélidos.
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1.3. Definicion de términos basicos

Residuos Sdlidos. Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento
resultante del consumo o uso de un bien o servicio, del cual su poseedor se
desprenda o tenga laintencion u obligacion de desprenderse, para ser manejados
priorizando la valorizacion de los residuos y en ultimo caso, su disposicion
final. (D.L. N° 1278 Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos, 2017).

e Basura: Término que corrientemente se emplea para definir los residuos
solidos.

e Botadero: Acumulacion inapropiada de residuos sélidos en vias y espacios
publicos, asi como en areas urbanas, rurales o baldias que generan riesgos
sanitarios o ambientales. Carecen de autorizacion sanitaria.

e Botadero Controlado: Lugar de disposicion final de los residuos sélidos
que no cuenta con la infraestructura necesaria ni suficiente para ser
considerado como relleno sanitario. Puede ser usado de manera temporal
debido a una situacion de emergencia. En el botadero se dan las
condiciones minimas de operacién para que los residuos no se encuentren a
cielo abierto; estos residuos deberan ser compactados en capas para reducir
su volumen y seran confinados periédicamente con material de cobertura.

e Clausura de un Botadero: Es la suspension definitiva de la disposicion
final de los residuos solidos en un botadero. Conlleva a un proceso gradual
de saneamiento, restauracion ambiental del &rea alterada debido a la
presencia del botadero y las actividades a realizarse después de la clausura.

e Conversion de un Botadero: Es el proceso de transformaciéon de un
botadero a un sistema de disposicion final técnico, sanitario y
ambientalmente adecuado, el cual puede ser un botadero controlado o un
relleno sanitario.

e 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.

e Contaminacion Ambiental: Accién que resulta de la introduccion del

hombre directa o indirectamente al ambiente, de contaminantes que por su
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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.
Densidad de la Basura: (Peso VVolumétrico) Es la relacion entre el peso y
el volumen ocupado. La basura tiene una densidad, dependiendo del estado
de compresion.

Compost. Material que se genera a partir de la descomposicién de los
residuos sélidos organicos y sirve como mejorador del suelo agricola,
parques y jardines, y recuperacion de tierras no-fértiles.

Compostificacion: Proceso controlado de descomposicion biolégica de los
residuos solidos organicos que permite la produccién de compost.

Gestion de Residuos Solidos: 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.

Manejo de Residuos Solidos: 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.
GPC: Generacion per capita de residuos solidos generalmente en
kilogramos por habitante por dia.

Reciclaje: Reuso de los residuos sélidos, sean tratados previamente o no.
Residuos Domiciliarios: Residuos generados en las actividades
domésticas realizadas en los domicilios constituidos por restos alimenticios
y otros generados cotidianamente en un domicilio.

Residuo Sélido Organico: Son todos aquellos que contienen Carbono en
su estructura quimica y provienen de materia viva tanto vegetal como
animal, estan representados por residuos de jardineria, restos alimenticios
de mercados, industriales y domiciliarios (verduras, frutas, cascaras,
huesos, etc.). Se descomponen rapidamente con fuertes olores y son fuente
de proliferacion bacteriana.

Residuo Solido Inorgénico: Materia inerte que proviene de material no
vivo, incluye la mayoria de los residuos susceptibles de ser recuperados
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como pléasticos, vidrio, papel, latas, metales, telas, etc. No son
biodegradables. Provienen en su mayoria de envases y embalajes
caracteristicos de los productos comerciales.

Ecoeficiencia: Proporcionar bienes y servicios a precios competitivos, que
satisfagan las necesidades humanas y proporcionen calidad de vida,
mientras progresivamente reducen los impactos ecoldgicos y el consumo
de recursos a lo largo de su ciclo de vida, por o menos hasta un nivel
acorde con la capacidad de carga estimada de la Tierra.

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

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

Clausura de un botadero: Es la suspension definitiva de la disposicion
final de los residuos sélidos en un botadero. Conlleva a un proceso gradual
de saneamiento, restauracion ambiental del &rea alterada debido a la
presencia del botadero y las actividades a realizarse después de la clausura.
Contenedores: Cualquier recipiente de capacidad variable utilizado para el
almacenamiento o transporte interno o externo de los residuos.
Acondicionamiento: Todo método que permita dar cierta condicion o
calidad a los residuos para un manejo seguro segun su destino final.
Almacenamiento: Operacion de acumulacion temporal de residuos en
condiciones técnicas como parte del sistema de manejo hasta su
disposicion final.

Almacenamiento central: Lugar o instalacion donde se consolida y

acumula temporalmente los residuos provenientes de las diferentes fuentes
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de la empresa o institucion generadora, en contenedores para su posterior
tratamiento, disposicion final u otro destino autorizado.

Almacenamiento intermedio: Lugar o instalacion que recibe
directamente los residuos generados por la fuente, utilizando contenedores
para su almacenamiento, y posterior evacuacion hacia el almacenamiento
central.

Auditor: Persona natural o juridica habilitada para ejercer las funciones de
auditoria de manejo de residuos.

Bolsa de Residuos: Instrumento de informacion cuyo proposito es
fomentar la transaccion y facilitar la valoracion de los residuos que puedan
ser reaprovechados.

Confinamiento: Obra de ingenieria sanitaria y de seguridad para la
disposicion final de residuos peligrosos, que garantice su apropiado
aislamiento definitivo.

Contenedor: Caja o recipiente fijo o movil en el que los residuos se
depositan para su almacenamiento o transporte.

Degradacion: Proceso de descomposicion de la materia, por medios
fisicos, quimicos o biologicos.

Empresa Comercializadora de Residuos Solidos (EC-RS): Persona
juridica que desarrolla actividades de comercializacion de residuos para su
reaprovechamiento.

Envasado: Accidn de introducir un residuo en un recipiente, para evitar su
dispersion o evaporacion, asi como para facilitar su manejo.

Generacion de residuos: Accidn no intencional de generar residuos.
Incineracion: Meétodo de tratamiento de residuos que consiste en la
oxidacion quimica para la combustion completa de los residuos en
instalaciones apropiadas, a fin de reducir y controlar riesgos a la salud y
ambiente.

Infraestructura de disposicion final: Instalacién debidamente equipada y
operada que permite disponer sanitaria y ambientalmente segura los
residuos sélidos, mediante rellenos sanitarios y rellenos de seguridad.
Infraestructura de transferencia: Instalacion en la cual se descargan y

almacenan temporalmente los residuos de los camiones o contenedores de
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recoleccion, para luego continuar con su transporte en unidades de mayor
capacidad, posibilitando la integracion de un sistema de recoleccion con
otro, de modo tal que se generen economias de escala.

Infraestructura de tratamiento: Instalacion en donde se aplican u operan
tecnologias, métodos o técnicas que modifiquen las caracteristicas fisicas,
quimicas o biolégicas de los residuos s6lidos, de manera compatible con
requisitos sanitarios, ambientales y de seguridad.

Lixiviado: Liquido proveniente de los residuos, el cual se forma por
reaccion, arrastre o percolacion y que contiene, disueltos o en suspensién
elementos o sustancias que se encuentren en los mismos residuos.

Quema de residuos solidos: Proceso de combustion incompleta de los
residuos ya sea al aire libre 0 empleando equipos inapropiados, que causa
significativos impactos negativos a la salud y el ambiente.

Recoleccion: Accidn de recoger los residuos para transferirlos mediante un
medio de locomocion apropiado y luego continuar su posterior manejo, en
forma sanitaria, segura y ambientalmente adecuada.

Residuos Solidos. Aquellas sustancias, productos o subproductos en
estado solido o semisdlido de los que su generador dispone, o esta obligado
a disponer.

Residuo del ambito de gestiébn municipal: Son los residuos de origen
domiciliario, comercial y de aquellas actividades que generen residuos
similares a éstos.

Residuo del ambito de gestion no municipal: Son aquellos residuos
generados en los procesos o actividades no comprendidos en el &mbito de
gestion municipal.

Residuo incompatible: Residuo que, al entrar en contacto o mezclado con
otro, reacciona produciéndose uno o varios de los siguientes efectos: calor,
explosién, fuego, evaporacién, gases o vapores peligrosos.

Residuo organico: Se refiere a los residuos biodegradables o sujetos a
descomposicion.

PIGARS. Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Solidos.
EC-RS. Empresas Comercializadoras de Residuos Sélidos.

EPS-RS. Empresas Prestadoras de Servicios de Residuos Solidos.



CAPITULO II
MATERIAL Y METODOS

2.1. Materiales

Cuadernos y libretas
Lapiceros y lapices
Guantes

Mascarilla

Mandil

Botas

El modelo tecno-organizativo de compostaje domiciliario para tratar sus residuos
solidos organicos domiciliarios (de aqui en adelante RSOD) en el hogar serd
adoptado de manera aceptable en la Ciudad de Moyobamba, permitiendo a los
vecinos obtener un compost de calidad agricola aceptable y a la comuna reducir la
cantidad de residuos que actualmente se transportan y disponen en el botadero

municipal, disminuyendo el impacto ambiental y los costos asociados a la gestion.

En la presente investigacion se estudid las siguientes variables:

e Compostaje domiciliario.

e Modelo de gestion de los residuos solidos.

Poblacion.

El trabajo de tesis que se presenta medid los resultados de una prueba piloto de
compostaje domiciliario que llevara a cabo en el sector Tipinillo de la ciudad de
Moyobamba, comunidad ubicada en la provincia de Moyobamba que cuenta con

aproximadamente 80 familias de residencia permanente.

Para sensibilizar a la poblacién en la practica de compostaje domiciliario, se realizo
una serie de seminarios-talleres con el objetivo de dar a conocer sus ventajas

ambientales y el modo de operar una compostera en el hogar.
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Muestra.

El estudio se llevo a cabo en aproximadamente en veinte (20) hogares del sector
Tipinillo, seleccionados dentro de la poblacién permanente, pudiendo tener o no
experiencia en el compostaje. Algunos de los hogares tenidos en cuenta en el estudio
seran vecinos que se manifestaron interesados en participar de manera voluntaria y

otros van a ser incorporados previa aceptacion de invitacion.

2.2. Técnicas de recoleccion de datos

Se realiz6 el seguimiento de la operatoria de un grupo de composteras. Los vecinos

dispuestos a participar, reunieron las siguientes caracteristicas:

¢ Viven permanentemente en el sector.
e Cuentan con espacio verde suficiente como para compostar residuos de cocina y
jardin

e Ademas, se han mostrado dispuestos a:

v" Operar la compostera con los RSOD que se generen, segun el instructivo
que les ha sido entregado Y ser asesorados técnicamente para garantizar que
puedan sostener la practica del compostaje en sus domicilios.

v" Que se les realice el seguimiento durante 4 meses. Las actividades seran
el pesaje de los RSOD que generen y la toma de muestras del compost dos
VeCces por mes.

v" Recibir asistencia técnica y capacitacion, acceder a una visita de

seguimiento en sus domicilios por los técnicos una vez por mes.

Instrucciones a los vecinos que se analizaran:

Cada hogar fue provisto de una compostera construida con recortes de madera,
cuyas dimensiones han sido determinadas de acuerdo al nimero de habitantes del
hogar (uno o dos, tres a cinco y mas de cinco); y en base a estimaciones de la
cantidad de RSOD generado promedio por habitante/dia y cantidad de RSU

generado promedio por habitante/dia.
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Como se ha mencionado anteriormente, los vecinos participantes recibieron
asesoramiento técnico a los fines de que el proceso de compostaje se lleve adelante
de manera homogénea, ya que las practicas de compostaje no seran una variable en

estudio.

La asistencia técnica y capacitacion se realizo en las semanas previas al inicio del
estudio, y estan contempladas las visitas de seguimiento destinadas a subsanar
problemas operativos, asi como un seguimiento a distancia haciendo uso de

diferentes herramientas virtuales. Se realizaran alrededor de 30 visitas.

Para la transferencia de las practicas de manejo recomendadas a los vecinos elabd
un instructivo que se entreg6 a los mismo, en el cual se detallaron, entre otros, los

siguientes aspectos:

e La seleccion de los RSOD a incorporar a la compostera, evitando aquellos que
puedan atraer roedores (carnes y lacteos) y a sus depredadores; y los que
sean capaces de impactar negativamente en los suelos enmendados con el
compost obtenido (comidas elaboradas). Se consideraron tres categorias:

poda-jardin: hojas, césped, ramas, malezas y plantas herbaceas; cocina: restos

de frutas y verduras, embalajes biodegradables (carton, papel), servilletas de
papel-rollos de cocina y otros como yerba, café y saquitos de té; y estiércoles
provenientes de animales como conejos, caballos y rumiantes como vacas,

cabras y ovejas.

e El modo de introducir los residuos: triturado parcial en el momento de su

incorporacion a la compostera.

A su vez, se le entreg6 a cada vecino una planilla para que registre los RSOD que
ingresaran a la compostera, donde consten las cantidades y tipos de residuos
incorporados (poda-jardin, cocina y estiércoles) y el momento en que fueron

introducidos a la compostera.
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2.3. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Evaluacion de la apropiacion de la tecnologia de compostaje domiciliario.

Durante las primeras visitas a los hogares participantes, se realizd encuestas a los
vecinos a fin de identificar la ubicacion y caracteristicas de los hogares y las
costumbres de los vecinos sobre generacion de residuos tales como tipo de residuos

generados, conocimiento y aplicacion de practicas de compostaje, entre otras.

A su vez, durante el desarrollo de la ejecucion de la tesis, se efectuaron encuestas
de seguimiento a los vecinos, con el fin de conocer la evolucion de la préactica
del compostaje dentro de los habitos cotidianos por parte de los vecinos; se
intentara identificar y analizar los inconvenientes operativos que podrian desalentar
esta préctica. Al final del estudio, se volvio a realizar una encuesta que recabara
informacion sobre la disponibilidad y confianza adquirida por los vecinos en

relacion a esta préactica cotidiana y su intencion de sostenerla en el tiempo.

Caracterizacion cuali-cuantitativa de residuos orgénicos generados en la
comuna.

Se realizd la caracterizacion cuali-cuantitativa del RSU generado en el Sector
Tipinillo segun la metodologia propuesta por Cantanhede et al. (2005), a los fines

de conocer los siguientes indicadores:

Tabla 1
Caracteristicas cualitativas de los residuos organicos
A. Cantidad de residuo Se relevard informacién secundaria sobre los
generado promedio [kg volimenes de residuos que se envia por dia/mes o
RSU/ habitante.dia] semana al sitio de disposicion final.

Se realizard un estudio de caracterizacion de los
residuos generados (metodologia del cuarteo IRAM
29523). Esta caracterizacion se repetird 3 veces para
comparar las variaciones segln épocas del afio.

B. Cantidad de  residuos
generados, por fracciones
[kg/ habitante.dia]

Para relevar los tipos y volimenes de RSOD

C. Tipos y proporciones de generados se cuantificaran por separado los residuos
RSOD generados por los de cocina y los de jardin (césped, poda pequefia y
habitantes hojas). Esta metodologia serd aplicada igualmente,

segun épocas del afio.
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Célculo del balance de masa del proceso de compostaje

Se cuantifico la cantidad de RSOD que se pueden desviar de la corriente tradicional
de residuos de la comuna (a la entrada a la compostera) y de compost que se puede
obtener (a la salida de la compostera), en el seguimiento se contabilizara la cantidad

(en masa) de RSOD que ingresan a la compostera y de compost que se obtiene.

Los vecinos acopiaron los RSOD diferenciados para compostar en forma de
pilas. De la primera pila, que se formara a los 20 dias de iniciado el acopio, se
registraran la cantidad y tipo (cocina o jardin) de residuos. Del resto de las pilas que
construyan los vecinos, solo se tendra en cuenta la cantidad de RSOD acopiados a
los fines de conocer la cantidad que se evita el municipio tenga que recolectar,

transportar y disponer en un vertedero.

Evaluacién de la calidad agronémica del compost obtenido

Se les pidid a los vecinos que formen una pila con los RSOD, que se le indicaron,
generados durante los primeros veinte dias de la experiencia (primera pila). Esta
primera pila, que los vecinos luego compostarén, sera la que, una vez terminado
el proceso de compostaje, se sometié a los andlisis de calidad que se detallaran
seguidamente. El inicio del proceso de compostaje se considera cuando se completa
la primera pila (dia 20); en este momento se medié la temperatura para corroborar
si se alcanz0 la fase termofila. La medicion se realizara tres veces, en el centro de
la pila durante los tres primeros dias de iniciado el proceso, con un termémetro
de pinche con visor digital. Este aspecto tiene relevancia por la repercusion directa

en la calidad sanitaria del compost final (Campitelli, 2010).

Durante el proceso de compostaje se controlaron las siguientes variables:

o pH: Se medira al inicio del proceso de compostaje, cada 15 dias y luego
durante el andlisis de calidad que se realizara al finalizar el proceso.

o Aireacion: Se recomendara el volteo atendiendo a los indicadores de aireacion
detallados en el instructivo.

o Temperatura: Se medira al dia cero y durante los primeros tres dias del
ensayo, a la mafana y a la tarde, y luego con una frecuencia minima de 15

dias.
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La cosecha del compost de la primera pila se realiz6 a fines de julio, momento
en que se tomaran las muestras para efectuar el analisis de calidad. Se tomara una
muestra compuesta y representativa en el centro de la pila. Los analisis de calidad a

efectuarse seran:
e pH, conductividad eléctrica, contenido de carbono oxidable y contenido de
nitrégeno total (con lo cual se realiza la relacion C/NO), concentracion de NPK,

segun las metodologias de los autores que se nombraron en la seccién 2.

Las muestras fueron remitidas a laboratorio para realizar el analisis respectivo.



CAPITULO IlI
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion de los residuos sélidos organicos domiciliarios (RSOD)

generados en la comuna.

Para ello se realizd la segregacion de los residuos solidos organicos generados en el

Sector Tipinillo durante 7 dias, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 2

Cantidad por tipo residuos sélidos organicos en el sector Tipinillo.

Componentes Peso (Kg)
Cascara de Alverja 12.09
Arroz Cocido 46.99
Cascara de Cebolla 12.74
Cascara de Huevo 9.74
Cascara de Limdn 27.72
Cascara de Palta 16.41
Cascara de Papa 23.76
Cascara de Platano verde 128.94
Cascara de Platano maduro 66.34
Cascara de Tomate 18.51
Cascara de yuca 24.6
Cascara de Pepino 124
Cascara de Zanahoria 16.41
Hoja de Bijao 72.41
Hoja de choclo 13.26
Hojas de Culantro 941
Hoja de Lechuga 10.57
Papas cocidas 22.24
Platano cocidas 59.09
Maduro cocidas 30.3
Frijol cocido 24.74
Yuca cocida 30.54
Cascara de Frejol 14.06
Total 703.27
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En el cuadro se observa la cantidad de residuos solidos pesado y caracterizado

durante los 7 dias de 20 viviendas en el sector Tipinillo de la ciudad de Moyobamba

Cantidad de residuos generados

Cascara de Frejol
Yuca cocida

Frijol cocido

Maduro cocidas
Platano cocidas
Papas cocidas

Hoja de Lechuga
Hojas de Culantro
Hoja de choclo

Hoja de Bijao
Cascara de Zanahoria
Cascara de Pepino
Cascara de yuca
Cascara de Tomate
Cascara de Platano maduro
Cascara de Platano verde
Cascara de Papa
Cascara de Palta
Cascara de Limon
Cascara de Huevo
Cascara de Cebolla

Arroz Cocido

srtpglltpt|mglms

Cascara de Alverja
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Figura 2. Cantidad de residuos sélidos recolectados del sector Tipinillo durante 07 dias.

En los datos que se muestran la grafica se puede apreciar que la mayor cantidad de
residuos recolectados son cascaras de platano verde y eso basicamente se debe a las

actividades que realiza la poblacién de la zona.
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Tabla 3

Porcentaje por tipos de residuos sélidos organicos.

Componentes Peso(Kg) %

Cascara de Alverja 12.09 1.72
Arroz Cocido 46.99 6.68
Cascara de Cebolla 12.74 1.81
Cascara de Huevo 9.74 1.38
Cascara de Limon 271.72 3.94
Cascara de Palta 16.41 2.33
Cascara de Papa 23.76 3.38
Cascara de Platano verde 128.94 18.33
Cascara de Platano maduro 66.34 9.43
Cascara de Tomate 18.51 2.63
Cascara de yuca 24.6 3.50
Cascara de Pepino 124 1.76
Cascara de Zanahoria 16.41 2.33
Hoja de Bijao 72.41 10.30
Hoja de choclo 13.26 1.89
Hojas de Culantro 941 1.34
Hoja de Lechuga 10.57 1.50
Papas cocidas 22.24 3.16
Platano cocidas 59.09 8.40
Maduro cocidas 30.3 4.31
Frejol cocido 24.74 3.52
Yuca cocida 30.54 4.34
Cascara de Frejol 14.06 2.00
Total 703.27 100

En la tabla se puede observar los porcentajes obtenidos por tipo de residuos sélidos

organico encontrado durante los 7 dias de estudio en el area de estudio.
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Figura 3. Porcentaje por tipo de residuo solidos organicos.

3.2.

En ella se puede observar que la mayor cantidad de residuos solidos es el de cascara
de platano con 18.33%. seguido por la hoja de bijao con un 10.30% y en menor

cantidad es de hoja de lechuga con un 1.50%.

Grado de apropiacion de la practica del compostaje domiciliario por los

Vecinos.

Encuestas

A continuacion, se presenta un resumen de los resultados de las encuestas en la
comuna del Sector Tipinillo. Cada encuesta caracterizdé al representante de la
vivienda y a su grupo familiar. Se utiliz6 una encuesta para las viviendas que tenian
compostera y otra para las viviendas que no la tenian; ambas encuestas fueron
administradas en la zona sector en mencién Se administraron 20 encuestas a las
viviendas que tenian compostera. Por otro lado, para viviendas sin compostera se
administraron 10 encuestas. El formato de las dos encuestas administradas en la

comuna del Sector Tipinillo se puede observar en el Anexo N° 02.
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Caracterizacion de los representantes de cada vivienda encuestada.

Identificacion de los encuestados

Sexo: De un total de 30 encuestas administradas en la comuna del Sector Tipinillo,
22 fueron realizadas a mujeres y 8 a hombres. En las dos encuestas se mantuvo
similar proporcion, es decir, en las viviendas que tienen composteras y las que no

tienen, mas de la mitad de las personas que contestaron la encuesta fueron mujeres.

25
22
20
15
10
8
5
0
Mujeres Hombres

Figura 4. Distribucion por sexo de los encuestados.

En donde se parecia que el mayor nimero de encuestados pertenece al sexo

femenino

La mayor parte de las mujeres que contestaron la encuesta eran duefias de casa
(67%) y los hombres (7%) jubilados. La disposicion para responder la encuesta fue
muy similar entre ambos sexos y coincidié que la encuesta, por lo general, fue

contestada por la persona que atendia a la puerta en cada vivienda.

Educacién: El nivel de educacion formal de la mayor parte de las personas
representantes de los grupos es sin nivel educativo (47,7%) y con primaria

incompleta (39,6%). Este resultado es similar en cada una de las encuestas.



= Sinnivel = Primaria incompleta = Primaria completa

Figura 5. Nivel educativo de la poblacién encuestada.

Caracteristicas de los grupos encuestados.

Numero total de hombres y mujeres:

36

El nimero total de personas que conformaron las 20 viviendas encuestadas fue 149.

El tamafio medio de los grupos familiares encuestados fue de 5 personas, mientras

que el tamafio més repetido fue 4.

Edad: En la mayoria de las viviendas viven adultos-jévenes cuya edad fluctGa entre

los 18 y 40 afios (37,8%). También se presenta una importante cantidad de nifios y

adolescentes entre los 0 y 17 afios (32,2%) y de adultos con edades entre los 41 y 60

afios (22,3%), y el resto son mayores a 60 afios

Mayores a 60
afios

Entre 41y 60
afios
22.3%

32.2%

37.8%

Entre 0y 17 afios

mEntre 0y 17 aflos ®Entre 18 y 40 afios = Entre 41y 60 afios = Mayores a 60 afios

Figura 6. Clasificacion por edad de la poblacion de estudio.

La clasificaciéon por edades puede ser un elemento importante, debido a que el uso

de la compostera puede estar mas marcado en un segmento que en otro.
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Encuestas administradas a viviendas que tienen compostera.

Uso de la Compostera: La mayor parte de las viviendas encuestadas que poseen

composteras hace uso de ellas (93,7%).

= Hace uso de las compostera = No hace uso de las composteras

Figura 7. Uso de las composteras por parte de las familias encuetadas.

A un gran numero de encuestados (96%) les agrada utilizar la compostera porque:

Tabla 4

Motivo porque les agrada la compostera

Descripcion Cantidad
Les sirve para obtener tierra 55
Disminuir su basura 17
Para mejorar sus cultivos (Flores y hortalizas) 24
TOTAL 96

En la tabla se observa los porcentajes por lo que les agrada la compostera, obtenida

como resultado de la aplicacion de la encuesta.
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Figura 8. Porcentajes por los que les agrada el compostaje

En la figura se observa que la mayor cantidad es porque les sirve para obtener mas

tierra (55 del total de encuestados)

Un pequefio grupo encuestado (3 %) no le agrada hacer uso de la compostera,

porgue no tiene espacio en su hogar o porgue no le ha dado resultado.

En general a los encuestados no les genera ningln problema utilizar la compostera
(93,4%) y estarian dispuestos a cambiar su compostera por otra nueva (87,6%). Al
consultarles a los encuestados su disposicién a pagar por una nueva compostera,

éstos en promedio estan dispuestos a pagar S/ 230.00

Frecuencia de depdsito de basura: La mayor parte de los encuestados depositan
su basura orgénica todos los dias (47,1%) o dos dias (41,3%) y a la diferencia
menciono que lo hace cada tres dias. Esta frecuencia se debe a que la

descomposicion de la materia organica es rapida y genera malos olores.

uTodos losdias ® Cadados dias = Cada tres dias

Figura 9. Frecuencia del depdsito de basura.
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Compost: La mayoria de los encuestados logré obtener compost (70,2%). Lo
extraian cada dos meses (46,3%) y lo utilizan en el jardin de su vivienda (66,1%).
El promedio de compost que sacan las personas es 13 kilos por mes. Cabe destacar
que la cantidad de compost que se saca de una compostera es muy variable porque
depende netamente del proceso de produccion del compost, es decir, de la cantidad
y tipo de basura que ingresa a la compostera. Generalmente después de dos meses
de uso de la compostera se comienza a obtener compost y la mayoria de las

personas sacan la cantidad que necesitan.

Reciclaje: Un 86% de las personas encuestadas sabe lo que es reciclar; la mayoria
recicla algun producto (95%) y los entregan a lugares de beneficencia (59%). Los
materiales que principalmente reciclan son materia organica (94,2%), papeles y
cartones (52%), vidrios (51,2%) y, un pequefio porcentaje recicla latas de aluminio
(15,7%) vy plasticos (14%).

En este grupo existe una notable conciencia del reciclaje. Reciclan la mayor parte
de su basura y tienen muy claro que al realizar esta actividad ayudan a mantener

limpio su entorno y pueden obtener beneficios.

Encuestas administradas a viviendas que no tienen compostera.

Reciclaje: En este grupo, la mayor parte de las personas encuestadas (74,4%) sabe
que es reciclar, pero en contraste con las personas que tienen compost era en su
hogar, sélo un 41% recicla algin material. Las viviendas que hacen reciclaje,
reciclan principalmente vidrios (30%), papeles y cartones (28,7%), materia
organica (16,4%) y latas (10,3%). En gran parte estos materiales son entregados

(87,5%) vy utilizados para beneficio personal (8,7%).

Al preguntar a los encuestados en forma especifica, si alguna vez han reciclado
residuos orgénicos, éstos respondieron que si lo han hecho (79%).

Proteger la Naturaleza: La mayor parte de las personas encuestadas, 87,78%, tiene

muy claro que al reciclar ayudan a cuidar la naturaleza y que a la vez pueden
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obtener beneficios directos, sin embargo, como se observé en el analisis anterior,

solo un 41% recicla algin material en su hogar.

Compost: La mayor parte de los individuos encuestados no sabe qué es el
Compost (65,6%) y nunca lo ha hecho (77,9%). Cabe mencionar que, cuando los
individuos no sabian que era el compost, se les dio una breve explicacién, debido a
que mucha gente conoce el proceso de compostaje, pero el material obtenido no lo
conocen por Compost.

Composteras: En relacion a las composteras, un 53% de las personas encuestadas
conocia las composteras y un 58% las habia visto. En el proceso de toma de
encuestas, cuando las personas no sabian que era la compostera, se les dio una

breve explicacion.

Una vez dada una breve explicacion de las compoteras, se les pregunto si la
aceptarian de regalo y la utilizarian, un 62% las aceptd. Las razones de porque la
utilizarian son: por la tierra de buena calidad que ésta entrega (37,2%), por la
disminucion de basura que ésta genera (15,7%) y porque sirve para reciclar
desechos. Las personas que no utilizarian la compostera dieron las siguientes
razones: no tienen espacio suficiente (29,7%), no tienen tiempo (25,7%) y no

les interesa (13,5%).

Reciclaje: Un 83% de las personas encuestadas les gustaria reciclar porque ayudan
a proteger el medio ambiente. Las razones que dan las personas que no les
gustaria reciclar son: no tienen tiempo (36,4%), no les interesa (30,3%) y no tienen
espacio (15,2%).

Las personas que provienen de viviendas que no tienen composteras, en general
tienen interés en el tema del reciclaje, por lo que se les debe incentivar y motivar
para que comiencen a practicarlo en forma cotidiana, ya que muchas personas

saben lo qué es y conocen sus beneficios.
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3.3. Determinar la calidad agricola del compost obtenido y recomendar potenciales

aplicaciones.

La calidad agricola del compost se determind en base a la concentracion de

nitrégeno, fosforo y potasio.

Los métodos para la determinacion de la concentracion de Nitrogeno, Fosforo y

Potasio se ha realizado en el laboratorio de suelos tanto del PEAM como del ICT

(Instituto de Culticos Tropicales), fue el siguiente:

e Parael N: EI método de Kjeldahl modificado.

e Para el P: El método de Olsen (PEAM) y de Digestion HNO3zHCIO4/ Espectro

UV-Vis (ICT)

e Para el K: El método del incinerado y Digestion HNOsHCIO4/ Espectro

absorcion atomica (ICT).

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

como del ICT.

Los resultados generales se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 5

Caracteristicas quimicas del compost

MO Relacion
Muestra ) pH C.E.
Oxidable C/N
1 19.50% 7.62 6.96 0.29
2 29.58% 11.14 5.89 0.157
3 20.51% 7.08 6.76 0.23
4 20.17% 7.2 5.14 0.109

En la tabla se observa los resultados del andlisis de laboratorio de las muestras de

compost, obtenidas de compost de 4 viviendas seleccionadas al azar.

Nota: Datos obtenidos del laboratorio de analisis agricolas de suelos PEAM.
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Tabla 6
Nivel de NPK del compost

Muest N P K
ra
1 3.13 0.41 7.9
2 2.26 0.73 4.74
3 3.75 0.62 2.78
4 2.43 0.64 4.36

En la tabla se observa los resultados del analisis de laboratorio de las muestras de
compost, obtenidas de compost de 4 viviendas seleccionadas al azar.
Nota: Datos obtenidos del laboratorio de andlisis agricolas de suelos PEAM.

Los resultados nos indican que el compost obtenido es de buena calidad para

cultivos.

Por el pH que esta entre 5.89 a 6.96 se puede recomendar para diferentes cultivos,
ya que la mayoria de los nutrientes son asimilados por las plantas si el suelo
mantiene un rango de pH de 5.0 a 6.5 (ECOHORTUM, 2017), se puede recomendar
para el cultivo de todo tipo de hortalizas, de flores en jardines, para abono en

plantas frutales y otros.

Al igual se puede recomendar compost obtenido como abono para cultivos como

café, maiz, platano y otros, por el contenido de NPK que contienen.

3.4. Discusidn

En la caracterizacion vemos que en la segregacion de encontramos que en el sector
comidas hay 23 componentes.

Segun los componentes de los residuos solidos organicos descritos anteriormente con
respecto a su peso vemos que en el sector de comida se produjo un total de 703.27
kg.
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Esta metodologia, se considera adecuada para obtener una buena caracterizacion de
Residuos Solidos Organicos y su respectivo analisis para evitar las interferencias.
Para el mejor estudio de los residuos s6lidos organicos urbanos, es recomendable la
clasificacion, tal como lo manifiestan Vela y Veldsquez, 2003, ademéas Mendoza,
2009 en su estudio comparativo de dos fuentes de generacion de residuos sélidos

organicos.

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

y a la sintesis de melanoidinas.

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

la comprobacidn de las reducciones volumétricas que producen.

Del compost obtenido en los sectores no presentd significacion estadistica en el
analisis de varianza; de igual modo no se encontrd significacién estadistica en la
prueba de Duncan al 0.05 de los promedio del contenido de Nitrégeno producido a
partir de las tres clases de residuos sélidos organicos del mercado Central de la
ciudad de Moyobamba , sin embargo el sector Futas - Juguerias presentd el mayor
valor porcentual de Nitrégeno con 3.05%, el testigo con 2.59%, el Sector Comidas
con 2.14%, finalmente el Sector Verduras adquirié el menor valor con el 2.07% de
Nitrégeno existente en el compost. De igual modo el contenido de fibras y celulosa

(carbohidratos) presentan una relacion con el contenido de Nitrogeno.

El fosforo organico mas se encuentra en los Residuos Solidos Organicos provenientes

de pescados, huesos de aves y mamiferos entre otros Residuos Organicos, también



44

podemos manifestar que todos los Residuos Solidos Organicos de origen vegetal
tienen bajo contenido de fosforo, esta experiencia fortalece lo manifestado por, Ortiz
y Gonzéles 2015.

Observamos en este analisis experimental que el testigo es superior con 3.97%,
seguido del Sector Verduras con 3.86%, el sector comida con 3.77 y por ultimo el
sector Frutas- Juguerias con 2.37%. Los resultados encontrados tienen cierta
similitud con lo manifestado por Jaramillo y Zapata, 2008, quienes también reportan
datos en las cuales las frutas usadas en los jugos mas la combinacion con resto de
comida y de verduras tienen cierto contenido de Potasio ligeramente superior a las
demas especies alimenticias. Lo manifestado también es reportado por, Ortiz y
Gonzéles 2015.
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CONCLUSIONES

 La cantidad de residuos s6lidos pesado en total durante los 7 dias de 20 viviendas
en el sector Tipinillo de la ciudad de Moyobamba es de 703.27 kg, teniendo 23
tipos de residuos sélidos organicos domésticos, el que tiene mayor cantidad es la
cascara de platano con 18.33%. seguido por la hoja de bijao con un 10.30% y en

menor cantidad es de hoja de lechuga con un 1.50%.

» El grado de apropiacion de la préactica del compostaje domiciliario por los vecinos
del sector Tipinillo es de 93.7%, ya que con ello puede obtener tierra, disminuir su
basura y para mejorar sus cultivos (de flores y hortalizas), indicando lo que les
falta para poder realizar esta actividad capacitacion técnica en el manejo de las

composteras.

» Los resultados nos indican que el compost obtenido es de buena calidad para
cultivos, el pH que esta entre 5.89 a 6.96 se puede recomendar para diferentes
cultivos, ya que la mayoria de los nutrientes son asimilados por las plantas si el
suelo mantiene un rango de pH de 5.0 a 6.5 se puede recomendar para el cultivo
de todo tipo de hortalizas, de flores en jardines, para abono en plantas frutales y
otros. Al igual se puede recomendar compost obtenido como abono para cultivos

como café, maiz, platano y otros, por el contenido de NPK que contienen.
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RECOMENDACIONES

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

sustrato, asi como también con mayor cantidad de material organico.

Se recomienda utilizar el compost elaborado con los residuos solidos organicos,
proveniente de las viviendas del Sector Tipinillo de la ciudad de Moyobamba,
especificamente para la aplicacion en produccion de hortalizas, para contrarrestar a la
contaminacion de los suelos por la utilizacion de agroquimicos convencionales, y por

ser una forma mas barata de enriquecer los suelos de nutrientes.

A la poblacion en general a segregar sus residuos solidos y asi facilitar las labores de

recoleccion selectiva que en un futuro se puedan dar en la ciudad de Moyobamba.
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Anexo 01: Formato de encuesta domiciliaria

ENCUESTA PARA LOS MORADORES DE LAS VIVIENDAS DE LA MUESTRA

ANEXOS

DISTRITO: FECHA:

CODIGO: SECTOR:

NOMBRE COMPLETO:

DIRECCION:

NUMERO DE HABITANTES

a) DATOS GENERALES

1. Edad:
10 a 14 afios () 15 a 19 afos ()
20a24 () 25a29 ()
30a39 () 40 a 49 ()
50a 59 () 60 a mas ()

2. Sexo: Femenino () Masculino ()

3. Instruccion:

Sin instrucciéon () Primaria Incompleta ()

Primaria Completa ()  Secundaria Incompleta ()

Secundaria Completa ()  Técnica ()

Superior completa () Superior incompleta ()

4. Ocupacién Econémica:

Ama de casa ()
Oficinista ()
Comerciante ()
Desempleado ()

Obrero ()

Empresario ()

Profesional ()

Otros ()

49

5. Nivel de educacion del jefe de familia (persona que aporta el ingreso principal del hogar):

Sin instruccion ()
Primaria Completa ()
Secundaria Completa ()

Técnica completa ()

Primaria Incompleta

Secundaria Incompleta

Técnica incompleta

Universidad incompleta

()
()
()
()



Universidad completa ( ) Estudios de Post grado ()

6. ;Cuanto es el ingreso familiar al mes?

Menos de 150 nuevos soles () Entre 150 y 350 ()
Entre 350 y 550 () Entre 550 y 800 ()
Mas de 800 ()

7. ;Tipo de servicios con que cuenta?
Luz () agua () Desagiie ()
Teléfono () Cable ()

b) SOBRE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

8. /Qué es lo que mas bota al tacho de basura en casa?
Sobras de alimentos () Papeles ()
Latas () Plasticos ()

L0 (o T (R 11 =) PP

c) SOBRE EL ALMACENAMIENTO Y RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS
9. :En qué tipo de envase/recipiente/tacho tiene la basura en su casa/oficina?
Caja () Cilindro ()

Bolsa Plastica () Costal ()

Tacho de plastico ()

Otro recipiente () ECUALY et

10. ;En cuantos dias se llena el tacho de basura de su casa?
En 1dia () En 2 dias ()
En 3 dias () En mas de 3 dias ()

11. ;En qué lugar de la casa/oficina tiene el tacho de basura?

Cocina () Patio () Corral ()

L0 ol T (R 12 0 10) s Uo L= O PP

12. ;El tacho de basura se mantiene tapado?

SI () NO () Algunas veces ()
13. ;Quién de la familia se encarga de sacar la basura?

Yo () Padre () Madre ()

Hijo () Hija ()
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Cualquiera ()

14. ;Cada cuanto tiempo recogen la basura de tu casa?

Todos los dias () Dejando 1 dia ()
Dejando 2 6 3dias. () Muy pocas veces ()
Nunca ()

15. ;Quién recoge la basura de tu casa?

Municipio () Triciclos ()
Empresa () Desconocidos ( )
No se tiene recojo () Otros () I 01 = U N

16. Cuando se acumula varios dias la basura en la casa/oficina, ;Qué se hace con esta

basura?
Se quema () Se entierra () Se bota alacalle ( )
Sebotaalrio () Se lleva al botadero mas cercano ()

L0 o T (R 171 08 0= 1 PO

17. ;Por qué crees que existen acumulaciones de basura en tu barrio o calle?
No sabe () No hay ese problema ()

Porque no pasa el basurero () Por negligencia de la poblacién ()

d) SOBRE LA SEGREGACION Y REUSO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

18. ;Qué hace con las sobras de comida? ;Se reaprovechan?
SI () EEN QUE et sees et ssssees s
NO ()

19. ;Qué se hace en su casa/empresa con las botellas de plastico vacias?
Se botan al tacho () Se venden ()

Se regalan () Otro uSO () ¢CUAL e
20. ;Qué se hace en su casa/empresa con las botellas de vidrio vacias?
Se botan al tacho () Se venden ()

Se regalan () Otro uSo () ¢ CUAL et rrecreeeeeerses s

21. ;Qué se hace en tu casa/empresa con las bolsas de plastico?
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Se botan () Se usan para poner basura ()
Se queman () Se venden ()
Se regalan () Otro uso () (CUAL? e

22. ;Qué se hace en tu casa con las latas?
Se botan () Se usan para poner basura ( ) Se venden ()

Se regalan () Otro uso () (CUAL e esssssess s

23. ;Qué se hace con el periédico y el cartén?
Se botan () Se usan para poner basura ( ) Se queman ()

Se venden () Se regalan () Otrouso () Diga ¢ CUAL?.ceeeerereree e

24. ;Quién(es) trabaja(n) en la casa algin tipo de manualidades con alguna cosa que sobre o

esté para botarse? Padre () Madre ( ) Hijo () Hija () Nadie (
)

25. ;Estaria dispuesto a separar sus residuos en casa/empresa para facilitar su

reaprovechamiento?  SI () NO () EPOT QUE s e

26. ;Cual de los siguientes tiempos de recojo de la basura le parece bien?

Todos los dias ( ) Cada2dias () 1 vez por semana ()

e) SOBRE LA DISPONIBILIDAD DE PAGAR EL SERVICIO

27. ;Esta Usted satisfecho con el servicio de recojo de basura que recibe?

SI () NO () EPOT QUE ettt S

28 Si, su respuesta es NO ;le interesaria tener un servicio de recojo de basura, realizado por

una empresa privada? SI () NO () EPOT QUE sttt ssenans

29. Si, su respuesta es SI ;Estaria dispuesto(a) a pagar por este servicio de recojo de basura?

SI () ¢CuANtO? e NO () ¢Por qUé?... e

30. ;Le interesaria tener el servicio de recojo de basura, a través de un servicio municipal

mejorado? Sl () NO () EPOT QUE ..ttt

31. Si, surespuesta es SI ;Estaria dispuesto(a) a pagar por este servicio de recojo de basura?

SI () ¢CuaAnto? e NO () ¢Por qué?..ecseeis



Anexo 02: Formato de caracterizacion de residuos sélidos organicos.

Componente

Peso

(kg)

A. Residuos aprovechables (A1 + A2)

A.1 Compostificables

Residuos orgdnicos:

Fibra dura vegetal

Hueso

Madera

Residuos alimenticios (restos de comida, frutas)

Residuos de jardines (restos de poda de jardines o de

areas verdes)

Cuero

Algodén

Pluma

TOTAL (A+B+C)




Anexo 03: Formato de registro de datos
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SECTOR DIAS 5
TOTAL X
. Do Doy Doz Dos Dos Dos Dos Doz Kg DIA
Vivienda
1
o 2
(@)
I ¢
Z 4 S
a &
- TOTAL
X/M/DIA
Vivienda COMPONENTES PEEO

TOTAL
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Anexo 04: Imagenes del proceso de caracterizacion

Imagen 1: Proceso de caracterizacién

Imagen 2: Acondicionamiento de compostera en viviendas



Imagen 3: Proceso de descomposicion en composteras
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