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SIMBOLOGIA

Ph : Potencial de Hidrogeno
RSO : Residuos Sdlidos Organicos.
MO : Materia Organica

P : Fosforo

K : Potasio
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N : Nitrdgeno

M : Mezcla

MPPA : Municipalidad Distrital de Padre Abad
I . Material

ol : Material Orgéanico seco Inicial.

I I: Material inorganico seco Inicial.
H.O-l : Agua inicial de los materiales.

H,O-E : Agua anadida a la pila.

AE . Aire afadido a la pila.
OF : Material organico seco a la salida.
IF : Material inorganico seco a la salida.

H.O-F : Agua final de los materiales.
H,O-S : Agua evaporada de salida.
CO2-S : Anhidrido carbdnico de salida.
NHs-S : Amoniaco de salida.

NS : Nitrégeno y resto de componentes aire de salida.



RESUMEN

El problema con los residuos sélidos no es en su generacion, sino en su disposicion
final; por ello el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos domiciliarios a través
del compost es una solucion que se debe de tomar en cuenta para minimizar el impacto
ambiental y contribuir con la naturaleza. El objetivo del Proyecto fue la evaluacion de la
calidad de compost obtenido de residuos sdlidos organicos en dos estratos sociales; Se
trabajé con un total de 70 viviendas, las cuales fueron capacitados en los temas de
segregacion en la fuente y se realiz6 el proceso de compostaje en las areas de la
Municipalidad de Padre Abad; el Compost obtenido fue analizado en el laboratorio de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, estos parametros fisicos y quimicos fueron
evaluados con las Normas Técnicas de Chile y Colombia para ver su efectividad. En los
resultados se observa que el porcentaje de humedad y fosforo no estan dentro de los
parametros establecidos; asi mismo, el compost de la zona urbana tiene mayor porcentaje
de Materia Organica en comparacion con la zona rural, siendo con mayor porcentaje a la
de la zona rural; esto se debe a que la mayoria de las personas en la zona rural, prefieren
dar los restos de comida, ya sea a sus animales domésticos o usarlos como abono de
forma directa; por esta razon, se recomienda que los trabajos municipales en cuanto a los
planes de segregacion en la fuente y el compostaje de los mismos se pueda realizar con
la poblacion que se encuentren en el casco urbano, de esa forma se podra garantizar un

compost de calidad.

Palabras claves: compostaje, residuos sélidos organicos, rural, urbano.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Identificaciéon Del Problema

La poblacion mundial enfrenta muchos problemas de indole ambiental, siendo uno
de ellos la inadecuada gestion de los residuos sélidos urbanos, siendo la punta del iceberg
en la contaminacion medioambiental (Bernache , 2015); este problema con la generacion
y manejo de los residuos sélidos se viene observando desde la presencia de los seres
vivos en este planeta, pero, esto no era un problema significativo debido a que la poblacion
era pequefia y se contaba con espacio suficiente para su disposicion.

Sin embargo, el problema con los residuos se viene agravando afo tras afios, esto
principalmente por algunos aspectos como el crecimiento demografico, la concentracion
de la poblacion en centros urbanos, uso de materiales con deterioro lento, los modelos de
vida de la sociedad (Freiles Ariza, 2016), habitos que se tiene frente al proceso de desecho
de estos, etc.

Otro de los aspectos que agrava la situacion con los residuos sélidos es el aumento
en forma creciente de los residuos sélidos y su mal manejo, generando en muchas
ocasiones impactos negativos hacia la salud y el ambiente. (Casabona Yaurivilca, Durand
Ortiz, & Yucra Palacios, 2019), asi como la contaminacién del agua, suelos y aire, poniendo
en riesgo la salud humana, y disminuyendo la biodiversidad, debido a la mortandad de
poblaciones en animales y la contaminacion de especies vegetales que son de importancia
social y econémica (Taboada et al. 2011, como se citd6 en Castafieda y Pérez, 2015).
también se puede mencionar que, al realizar un mal manejo de los residuos solidos, estos
generan un impacto ambiental negativo como la generacién de malos olores, el aumento

y propagacion de plagas, contaminacion y devastacion de lugares turisticos, la
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contaminacion hidrica por los lixiviados que se forman y la generacién de metano y diéxido
de carbono que son los causantes del efecto invernadero (Contreras Rivasplata, 2019).

Los recursos naturales, no solo estan valoradas por la sociedad; sino que tambien
forman parte de la produccién de bienes econémicos; asi mismo tienen como funsioén el de
recepcionar los residuos y desechos de la actividad productiva (pues el medio ambiente
tiene la capacidad de asimilar y transformar los desechos) y proporcionan bienes naturales
que son parte de la funcion de bienestar de los individuos (Raffo, 2015).

Entonces, la gestiébn de los desechos soélidos es un problema universal que
pertenece a todo habitante del planeta con mas del 90 % de los desechos que se vierten
0 queman a cielo abierto en los paises de ingreso bajo, siendo los pobres los que son mas
mas vulnerables y afectados. (Ede, 2018)

El problema en la gestion de residuos sélidos no solo proviene de la falta de
reconocimiento hacia la naturaleza del problema (Alejandro , 2015), sino que también se
se acentla con el crecimiento poblacional de las zonas urbanas, por sus habitos de
consumo, ingreso econémico de la poblacién y practicas de diferenciacion de las
empresas; al suministrar productos y servicios con grandes cantidades de embalaje
(plastico).

Por lo tanto, los datos de la generacion de residuos sélidos y su respectiva
composicion son parametros fundamentales tanto para la planificacion, el disefio y la
implementacién de los sistemas de manejo y administracion de los mismos. (Catafieda
Delgado & Pérez Escatel, 2015)

En la regidén costa se genera un promedio de 9 794 t/dia de residuos solidos
domiciliarios (Lima Metropolitana y el Callao generaron un promedio 5 970 t/dia y el resto
de las ciudades un promedio de 3 224 t/dia), la sierra gener6 2 736 t/dia y la selva 1 314
t/dia. (MINAM, Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP), 2017).

Asi mismo, la Municipalidad Distrital de Padre Abad, realiz6 el Estudio de

Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales del Area Urbana del Distrito de Padre
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Abad, teniendo como resultado los siguientes datos: la generacion per cépita de residuos
s6lidos domiciliaros es de 0.60 kg/persona/dia de los cuales el 69.82% son materia
organica y el 17.92% materia inorganica; de las encuestas que se realizaron a 500
viviendas con respecto a la segregacion en la fuente o algin otro manejo que realizan con
los residuos solidos organicos, el 75% de la Poblacion no realiza ningan tipo de separacién
y solo el 25% lo utiliza como alimentacion para sus animales de granja (Cerdos) o venta.
(MPPA, 2016)

Del mismo modo, se realiz6 el Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos
Solidos en el Distrito de Padre Abad 2017-2021; donde se menciona que la Ciudad de
Aguaytia (capital del Distrito) no cuenta con centros de tratamiento de residuos sélidos,
realizando la disposicion final en un botadero a cielo abierto ubicado en el mismo Distrito
sin ningun tipo de tratamiento. (MPPA, 2017)

Si se adopta politicas limpias, mediante la separacion y recogida selectiva
(segregacion) en los hogares, se estara dando una solucién a una cantidad cercana a la
mitad de los residuos generados (Alejandro , 2015).

Debido a este problema, tenemos como alternativa realizar compostaje, siendo este
un método eficiente para reducir los residuos sélidos organicos, y de esa forma podemos
aprovechar al maximo del producto final.

El compostaje tiene diversas funciones, de acuerdo al objetivo para alcanzar;
Desde un punto de vista medioambiental, el compostaje ayuda en la gestién de los residuos
sélidos organicos, reduciendo su peso, el volumen y la peligrosidad, asi mismo, nos
permite reciclar los recursos que se encuentran en ellos, del mismo modo, se puede usar
como un tratamiento previo a la incineracion o el arrojo a un vertedero, ya que reduciendo
el volumen de estos residuos se hacen mas manejables y menos contaminantes. (Campos,

Brenes, & Jimenez, 2016)
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Debido a estos antecedentes, se formuld la siguiente pregunta: ¢ En qué medida
los estratos sociales inciden en la calidad de compost obtenido de residuos soélidos

organicos en el Distrito de Padre Abad — Ucayali?

De esta manera se formula la siguiente hipotesis: Los estratos sociales inciden
significativamente en la calidad de compost obtenido de residuos solidos organicos en el

Distrito de Padre Abad — Ucayali.

1.2. Justificacion De La Investigacion

Para poder disminuir el impacto ambiental que es causada por los residuos sélidos
y su disposicién final, de debe implementar el reaprovechamiento como una solucion
practica. El compostaje o también llamado abono organico, se refiere al tratamiento de los
residuos basados en la recuperacion del material organico mediante un proceso donde se
controla la fermentacion en condiciones aerébicas, asi mismo, este proceso, permite una
disminucién drastica a la cantidad de materia organica que terminan en los rellenos
sanitarios, siento estos, fuente para la generacién de olores y la atraccion de vectores
portadores de enfermedades (como insectos y roedores) y producciéon de gases (Vasquez

Ledn, y otros, 2018)

Para obtener otro ingreso econémico a partir de los residuos sélidos organicos es
la transformacién de la basura a la produccién de biogéas, pues sustituye algunos derivados
del petréleo cuyo precio siempre es el mas alto al igual que su impacto en el medio
ambiente, ademds, se puede convertir en un generador de empleos e ingresos muy
importante. Teniendo conocimiento de los beneficios cuando se produce el biogéas, el
estudio de factibilidad financiero se puede concentrar para instalar una planta que permita
producir dicho combustible a partir del abono organico o basura vegetal.

En el Per( la composicion fisica de los residuos sélidos urbanos esta constituida

por mas del 50% en residuos organicos; siendo el aprovechamiento de los mismos una
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gran medida para reducir la presion hacia el suelo que es el soporte para las actividades
antropicas, de esa forma, se logrard la reincorporacion de nutrientes hacia el ciclo de
fertilizacion y disminuir el uso de fertilizantes y agroquimicos. Solo teniendo como objetivo
una eficiente gestion integral de los residuos soélidos organicos tanto desde su generacion
hasta la disposicién final, se podra implementar los instrumentos de manejo basados en
principios de efectividad, eficiencia y eficacia y que generen una sostenibilidad ambiental.

Por ende, cuando aprovechamos de manera adecuada, nos conducimos de forma
directa en la disminucion de impactos ambientales e impactos sociales que puedan ser
generados, en especial, cuando se realiza la disposicion final, lo cual nos compete por ser
una gestion ambiental. Dicha de otra manera, al disminuir la disposicion final y la aplicacién
de planes de manejo ambiental, en un futuro cercano, estaremos disminuyendo el riesgo
de viabilidad econdémica y financiera del incremento en las tarifas que las empresas
prestadoras del servicio publico aplican para el recojo domiciliario

De esta manera, se consolidé y sistematizd informacion existente logrando un
analisis reflexivo en cuanto al reaprovechamiento de los residuos sélidos organicos

urbanos y sus alternativas de solucion, siendo predominante el compostaje.

1.3. Presuposicion Filosofica

Desarrollando este trabajo estaremos contribuyendo en la mejora de la sociedad y
satisfaciendo la necesidad de una buena salud para la poblacién, porque como lo dice la
Biblia en Mateo Cap. 22 Ver.39 “Amaras a tu préjimo como a ti mismo” (Unidas, 2015) y
gue mejor ayudando con la aplicacion de lo estudiado.

Asi mismo, la presente investigacion contribuye al bienestar y calidad de vida de la
poblacién, puesto que durante seis milenios el hombre vivié en la tierra sin degradar el
ambiente, pero cuando surgieron los “hombres civilizados” la tierra entro en un acelerado
deterioro afectando la salud tanto por la mala utilizacién de sus residuos sélidos, como por

la manipulacién inapropiada. (Campechano, 2018)
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Desde el punto ambiental, se pretende cumplir con lo que esté escrito en el libro de
Génesis: “El Sefor tomo al hombre y lo puso en el jardin del Edén para que lo cuidara y
cultivara”, por eso, al ser mayordomos debemos reducir la contaminacion ambiental y
poder disfrutar de la naturaleza, la flora, la fauna y el agua. Por otro lado, lo escrito en
Apocalipsis capitulo 11 y versiculo 18, menciona que Dios triplica al pecado ecolégico y
castigara a los ecocidas. En la sociedad actual y la fuerte corriente consumista, con lleva
a una mayor generacion de residuos sélido, su inadecuada disposicion, es fuente de
deterioro de los ecosistemas, siendo una de las preocupaciones que afrontamos para que

las futuras generaciones puedan disfrutar de la hermosa naturaleza.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Evaluar la calidad de compost obtenidos de residuos sélidos organicos de dos

estratos sociales en la Provincia de Padre Abad — Ucayali

1.4.2. Objetivos Especificos

Describir los parametros de calidad de compost obtenidos de residuos sélidos

organicos de dos estratos sociales en la Provincia de Padre Abad — Ucayali.

Determinar la incidencia del estrato social urbano y rural en la calidad de compost
obtenido de residuos soélidos organicos en la provincia de Padre Abad — Ucayali;

comparando la composicién de los residuos.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. Residuos Soélidos

De acuerdo a la Real Academia Espafiola, cuando se termina de realizar un trabajo
u operacién y quedan materiales inservibles son denominados residuos; También se puede
definir como el material que no tiene un valor de uso directo y que es descartado por su

propietario (Jordi, 2019)

Asi mismo, al referirnos a la basura, estamos hablando sobre un asunto comun,
esto hace referencia a algo indtil, a un objeto sucio y repulsivo y esta caracteristica “natural”
despectiva del desecho no es exclusiva de un mismo lugar e idioma, sino que es

compartida por muchas lenguas (Jimenez Martinez, 2017).

Entonces, son considerados como residuos sélidos las sustancias, productos o
subproductos que los generadores estan obligados a disponer de acuerdo a su estado ya
sea solido o semisélido de acuerdo a lo establecido en la normatividad nacional y
considerando los riesgos que causan a la salud y el ambiente (MINAM, 2016). Esta
definicion incluye a los residuos generados por eventos naturales; es decir, residuos
s6lidos son todas aquellas sustancias o productos que ya no necesitamos pero que

algunas veces pueden ser aprovechados. ((MINAM), 2016)

Por otro Lado, los residuos se componen de materiales desechados por familias,
residuos industriales y comerciales que, por lo general, representan un problema que tiene
consecuencias en la salud, el ambiente y en la economia local si no se manejan

adecuadamente (Macias Lam, P4ez Bernal, & Torres Acosta, 2018).
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2.2. Generacion De Los Residuos Sélidos

De acuerdo a las Naciones Unidas (2019) a nivel mundial son 10 mil millones de
toneladas de residuos urbanos que se genera cada afio y que van aumentando, del mismo
modo, cada latinoamericano genera un kilo de basura por dia representando a un 10% de
la basura mundial, a esto se suma que 3 mil millones de personas no cuentan con acceso
a instalaciones adecuadas para realizar la disposicién final de los residuos, siendo los
paises en desarrollo los que no cuentan con infraestructuras legales asi como las
herramientas de gestion para su manejo y que cada latinoamericano genera un kilo de

basura al dia representando a un 10% de la basura mundial.

En nuestro pais cada afio se generan mas de 7 millones de toneladas de residuos
sélidos municipales, 20 mil toneladas al dia y casi mil toneladas por hora, siendo el 70%

residuos domiciliarios. (Pueblo, 2019).

2.3. Clasificacion de los residuos soélidos

Segun la Ley N°27314, Ley General de residuos sélidos, los residuos se clasifican
segln su origen, segun su peligrosidad y segun su gestidon asi como se muestra en la
Figura 1; sin embargo, de acuerdo al Decreto Legislativo N° 1278, donde es aprobado la
Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos en el articulo N°31, menciona que los residuos
sélidos se deben clasificar de acuerdo al manejo que reciben (peligrosos y no peligrosos)
y de acuerdo a la autoridad competente (municipales y no municipales), esto se puede

observar en la Figura 2.
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Figura 1:

Clasificacién de los residuos de acuerdo a la Ley N°27314 - 2000

Residuos Solidos

Segun su origen Segun su gestion Segun su peligrosidad

Residuo Domiciliario
Residuo Comercial
- Residuo de Limpieza
- Residuo hospitalario
- Residuo industrial
- Residuo de Construcciéon
- Residuo agropecuario
Residuo de actividades
especiales

- Residuo de ambito no
municipal

Figura 2:

Clasificacion de los residuos de acuerdo al D.L. N°1278 - 2016

Residuos Sélidos

s ~ -
Residuos Sélidos Municipales Residuos Sélidos No
Municipales
_ J L

Originados en domicilios,
espacios publicos y los que se
pueden asimilar de limpieza
publica.

Se genera en el desarrollo de
actividades extractivas,
productivas y de servicios

Residuos Soélidos No Peligrosos

No representan un riesgo significativo para la salud o el ambiente por sus
caracteristicas o manejo.

Residuos Sélidos Peligrosos

Representan un riesgo significativo para la salud o el ambiente por sus
caracteristicas o manejo.

- Residuodeambito | - Residuo peligroso
municipal - Residuo no peligroso
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2.4. Composicion de los residuos solidos

Conocer la informacion sobre su composicion nos ayudara a tomar las mejores
decisiones para realizar su disposicion final o su recuperacion a la cadena de valores: La
composicion de los residuos solidos a nivel mundial es de 43% residuos organicos, 20.9 %
de residuos peligrosos y/o especiales, 18 % de papel y carton, el plastico es 9,2%, vidrio
un 4,46% y con 4,02% son los residuos metalicos. (Hernandez Flechas & Corredor

Gonzélez, 2016).

Tabla 1:

Composicion de los residuos sélidos en el Peru

Tipos de residuos Afo 2018 Afio 2019
Residuos Sélidos organicos 53.73 54
Residuos Sélidos inorgénicos valorizables 19.67 20
Residuos Sélidos no valorizables 18.86 19
Residuos peligrosos 7.74 7

Adaptado de: Ministerio del Ambiente.

De acuerdo a la tabla 1, los residuos sélidos en el Peru estan compuestos por
mas del 50% de materia organica y en un 20% de materiales organico que pueden ser

reciclados de acuerdo al Ministerio del Ambiente.

2.5. Problema con los Residuos Sélidos

En los lugares donde hay crecimiento poblacional, se generan residuos de diferente
composicion y cantidades, siendo acumulados en lugares llamados botaderos los cuales
generan contaminacion al suelo, al agua, dando origen a malos olores y también siendo
criaderos de moscas, cucarachas, ratones y otros vectores; siendo estos espacios una

fuente de riesgo para la salud (Minchan Calderén, y otros, 2018).

El primer problema que se puede evidenciar de los residuos sélidos es la velocidad
con lo que aumenta su generacion; esto aumenta la cantidad para ser dispuestos de

manera efectiva, siendo una situacién que contribuye a otros problemas ambientales como
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la mala disposicion y el no aprovechamiento (Hernandez Flechas & Corredor Gonzélez,

2016).

Otro de los problemas que se vienen dando por los residuos sélidos urbanos son
los gases que generan como el diéxido y monéxido de carbono (CO.y CO,
respectivamente), metano (CH.), acido sulfhidrico (H.S) y compuestos organicos volatiles
(como benceno y acetona) que son toxicos, provoca malos olores y contribuyen al cambio

climatico. (Vian Pérez, Velasco Pérez, & Garcia Herrera, 2019)

En virtud de lo establecido en el Decreto Legislativo N°1278, los riesgos que causan
a la salud y el ambiente deben ser manejados mediante un sistema donde se incluye,
segun corresponda, las siguientes operaciones y procesos: Barrido y limpieza de espacios
publicos, segregacion en la fuente, almacenamiento, recoleccion, valorizacion, transporte,

transferencia, tratamiento y disposicién final.

2.6. Relleno Sanitario

Los rellenos sanitarios empezaron a tener acogida en los gobiernos
latinoamericanos después que iniciaran Estados Unidos, siendo en el Perd para el afio
1967 que se empezaron con el disefio, construccion y operacién de un relleno sanitario

(Tello Espinoza, Campani, & Rosalba Sarafian, 2018).

De acuerdo al Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental; una de los
problemas con los residuos sélidos en general es la falta de rellenos sanitarios y rellenos
de seguridad, y por consiguiente el aumento de botaderos; en el Peru existen sélo nueve

rellenos sanitarios y dos rellenos de seguridad en el Peru.
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2.7. Otras alternativas De Solucion

2.7.1. Métodos De Segregacion

El método de segregar es la accion de agrupar determinados residuos o elementos

fisicos de los residuos solidos para ser manejados de forma especial (Norma Tecnhica

Peruana de colores, 2019).

De acuerdo con la NTP 900.058 (2019) los residuos de ambito municipal deben ser

segregados de manera que faciliten su identificacion, para que puedan ser reaprovechados

por el mismo generador o en su defecto ser dispuestos adecuadamente, esta actividad es

realizada por el generador y por otros agentes, que participan en la cadena de manejo de

residuos; ademas para la identificacion de los dispositivos de almacenamiento se toma en

cuenta los colores de la tabla 2.

Tabla 2:

Norma técnica peruana de cédigo de colores.

Aprovechables

Papel y cartén

Vidrio

Plastico

Textiles

Madera

Cuero

Empaques compuestos
Metales (latas, entre otros)

No aprovechables

Papel encerado,
metalizado
Ceramicos

Colillas de cigarro
Residuos sanitarios

Organicos

Restos de alimentos
Restos de poda
Hojarasca
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Pilas
Lamparas y luminarias
Peligrosos Medicinas vencidas
Empaques de plaguicidas

Otros

Para la presente investigacion se tomé en cuenta los residuos domiciliarios que son
generados por las propias actividades domésticas, en dichos residuos estan considerados
los alimentos (crudos y cocidos), periddicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas,
carton, pafales descartables, restos de aseo personal y otros similares; sin embargo, se

realizara la segregacion correspondiente.

2.7.2. Recoleccion selectiva

Otras de las maneras de separacion es el reojo en masa y su respectiva separacion
en el area de aportacion (AA), esto se refiere a que las personas o familias que almacenan
su basura (sea en bolsa u otro recipiente), separa los residuos organicos de aquellos
materiales inorganicos y al momento de realizar el almacenamiento para su recoleccion,
los organicos son dispuestos al nivel de la vereda y en el caso de los inorganicos son

dispuestos de acuerdo a su aportacioén (Rojas Llanos, 2017)

La recoleccion selectiva conocida como recoleccion en acera se refiere a separar
los residuos en dos fracciones, es decir, almacenar el material organico (donde se incluye
los materiales fermentables o fracciones de material ligero) y los inorganicos en
contenedores diferentes, pero son colocados en la misma area que esta por encima de la

vereda (Tello Espinoza, Campani, & Rosalba Sarafian, 2018).

Similar a los anteriores, la recoleccion en acera con area de aportacion se refiere a
separar los residuos organicos e inorganicos, pero teniendo un énfasis especial en cuanto
a su lugar de almacenamiento, puesto que, en esta modalidad se toma un interés por los

residuos inorgéanicos que tengan un valor econémico, teniendo como fin recuperar los
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envases reciclables de la basura doméstica, dependiendo de las familias, se pueden

recoger vidrio, papel, plasticos, metal y Tetrapak (Rojas Llanos, 2017).

Los residuos sélidos domiciliarios que son segregados en la fuente, tienen como
principal destino la comercializacion de los mismos a través de EPS-RS y EC-RS, haciendo
un total de 94 distritos que realizan esta accion; esta comercializacién, en muchos casos
se hace a través de recicladores, lo que conlleva a la formalizacion de los recicladores

existentes (MINAM, Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP), 2017).

El Ministerio del Ambiente a través del Sistema Nacional de Informacion Ambiental
(SINIA) (2018); menciona que el proceso de reciclado de residuos organicos, papeles,
cartones Yy vidrios, ha ido en aumento significativamente; en la tabla 3 se muestra en
porcentajes los residuos reciclados y en la figura 3 se muestra en tonelada los residuos

reciclados en el Perd.

Tabla 3:

Porcentaje de residuos sélidos reciclado al 2017

Residuos Generados en  Residuos reciclados

Periodo % reciclado
Toneladas (Tn) en Toneladas (Tn)
2014 6904950.4 17189 0.25%
2015 6934978.34 21632 0.31%
2016 7005576.61 23475 0.34%
2017 7085644.19 45003.8 0.64
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Figura 3:

Tasa de reciclado periodo 2014 — 2017 en toneladas

Pert: Tasa nacional de reciclado
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15k
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Fuente MINAM

2.7.3. Compostaje

En estas épocas, debido a la gran cantidad de residuos sélidos que aporta las zonas
urbanas, debe ser primordial realizar un tratamiento adecuado; el compostaje es un
método eficiente en la eliminacién de los residuos organicos, ya que permite ademas el

aprovechamiento del producto final (Robles, 2015).

Para la Association Catalana d'Enginyeria Sense Fronteres, (2018) el abono
organico o compost es obtenido de un proceso biolégico con presencia del oxigeno en el
aire (condiciones aeroébicas), materia vegetal, una buena humedad y temperatura;
descomponiéndose por la presencia de microorganismos que transforman los residuos
organicos en material homogéneo y asimilable para las plantas; asi mismo, Cabrera en el
afo 2016, menciona que el compostaje es la degradacion de residuos organicos gracias a

microorganismos, los cuales alteran la estructura molecular de los compuestos organicos.

28



Este proceso varia en tiempo debido a diferentes caracteristicas tales como la
calidad de los residuos, el tamafio de particula, disposicion de la pila, aireacién, humedad
y poblacion biolégica activa; este periodo de transformacion es cercano a 170 dias, e
implica la acumulacion de gran cantidad de material en las plantas de compostaje (Robles,
2015); Asi mismo, Mustin (1987, como se sito en Ramos, 2019) afirma que los cambios
que se producen en los residuos hasta su transformacién a compost se distinguen por los
colores entre los restos frescos, pero paulatinamente se vuelven de un color mas oscuro,
del mismo modo, los aromas de verduras y frutas cambian rapidamente (esto de acuerdo
con la intensidad de la actividad biolégica) pero si falta aireacion se desprende amoniaco,

finalmente el olor a tierra de bosque nos indica el final del proceso.

La evolucion de la temperatura representa muy bien el proceso de compostaje,
pues se ha comprobado que pequefas variaciones de temperatura afectan mas a la
actividad microbiana que pequefios cambios de la humedad, pH o C/N; A veces la
temperatura puede llegar a ser tan alta que inhibe el crecimiento de los propios
microorganismos, conociéndose este fendbmeno como suicidio microbiano. (Romero Iruri

de Soto, 2018).

Sin embargo, como lo menciona Gordillo (2010, como menciona Dias , 2017) para
que los microorganismos se desarrollen de manera 6ptima en la descomposicion aerdbica
es necesario que en el proceso existan tres fases: fase mesdfila inicial (T<45°C) donde se
produce acidos organicos, fase termdfila (T>45°C) y fase mesofila final, el proceso finaliza

cuando se alcanza la temperatura inicial.

Cada especie de microorganismo tiene un intervalo de temperatura 6ptima en el
gue su actividad es mayor y mas efectiva: 15 - 40 °C para los microorganismos mesofilos
y 40 - 70 °C para los termdfilos (Glynn & Gary, 1999). Los microorganismos que resulten
beneficiados a una temperatura concreta son los que principalmente descompondran la

materia organica del residuo, produciéndose un desprendimiento de calor, este calor
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provoca una variacion de la temperatura de la pila que dependera de la adecuacién de los
demas factores a los intervalos 6ptimos, del tamafio de la pila (el calor generado es
proporcional al volumen o masa de la pila, pero la pérdida es proporcional a la superficie),
de las condiciones ambientales y del tipo de adicion de aire a la pila, ya sea con volteos o

con aire a presion (Apaza, Mamani, & Sainz, 2015).

2.7.3.1. Humedad en el compost

Marquez (2003, como se citdé en Barreros 2017) menciona: “La humedad 6ptima
para el crecimiento microbiano esta entre el 50 - 70%; la actividad biol6gica decrece mucho
cuando la humedad esté por debajo del 30%; por encima del 70% el agua desplaza al aire
en los espacios libres existentes entre las particulas, reduciendo la transferencia de
oxigeno y produciéndose una anaerobiosis. Cuando las condiciones se hacen anaerobias

se originan malos olores y disminuye la velocidad del proceso”.

Asi mismo, cuando se tiene un control en la aireacion como en la humedad, se
puede controlar la temperatura, por lo tanto, la humedad 6ptima depende del tipo de
residuo; asi se ha encontrado que, para la paja de cereales esta entre 75 y 85%, para
astillas de madera entre 75 y 90% y para residuos soélidos urbano (RSU) entre 50 y 55%.

(Jiménez Alvarez, 2020)

2.7.3.2. pHen el compost

Del mismo modo el pH tiene una influencia directa en el compostaje debido a su
accion sobre la dinamica de los procesos microbianos; mediante el seguimiento del pH se
puede obtener una medida indirecta del control de la aireaciéon de la mezcla, ya que si en
algin momento se crean condiciones anaerObicas se liberan acidos orgénicos que
provocan el descenso del pH (Altamirano Herrera, 2017). Segun algunos autores la
evolucion del pH en el compostaje presenta tres fases (figura 4), empezando con la fase

mesdfila inicial se puede observar una disminucion del pH debido a las acciones de los
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microorganismos sobre la materia organica mas labil, esto permite la liberacion de acidos
organicos, fortuitamente, esta bajada inicial del pH puede ser muy pronunciada si existen
condiciones anaerobicas, pues se formaran aln mas cantidad de acidos organicos, en la
segunda fase se produce una progresiva alcalinizacion del medio, debido a la
descomposicién de las proteinas y en la tercera fase el pH tiende a la neutralidad debido
a la formacion de compuestos humicos que tienen propiedades tampédn (Campos, Brenes,

& Jimenez, 2016).

Figura 4:

Evolucién de pH durante el proceso de compostaje
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Fuente: Campos, Brenes, & Jimenez, 2016
2.7.3.3. Oxigeno en el compost

Como bien se sabe, los microrganismos que interfieren para desarrollo un correcto
compostaje son aerobios, se necesita asegurar la presencia de oxigeno, es por eso, que
las pilas de compostaje presentan porcentajes variables de oxigeno en el aire de sus
espacios libres: la parte mas externa contiene casi tanto oxigeno como el aire (18 - 20%);
hacia el interior el contenido de oxigeno va disminuyendo hasta el punto de que a una
profundidad mayor de 60 cm el contenido de oxigeno puede estar entre 0.5 - 2% (Apaza,

Mamani, & Sainz, 2015).
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Para determinar las cantidades relativas de agua y aire que existe en el compost,
se puede utilizar la ecuacién del FAS (Espacio de Aire Libre), que esta relacionado con los
contenidos de humedad (H), la densidad aparente (Da), la densidad real (Dr.) y la
porosidad (P), es decir, tiene en cuenta la estructura fisica de los residuos (Salazar Calla,

2019).
2.7.3.4. Relacion C/N en el compost

De acuerdo a Jhorar (1991, citado por Barreros Chiluisa, 2017) la relacion ideal de
C/N para lograr un compost totalmente maduro es cercano a 10, que es similar a la del
humus; sin embargo, en la practica, se suele considerar que un compost es
suficientemente estable o maduro cuando C/N<20 aunque esta es una condicién necesaria
pero no suficiente. Por otra parte, Robles (2015), indica que si los productos que se
compostan poseen una relacion C/N baja (inferior a 18 - 19), el compostaje se lleva a cabo
con mayor rapidez, pero se desprende como amoniaco el exceso de N, produciéndose una
autorregulacioén de la relacién C/N; en la figura 5 se muestra la evolucién caracteristica de

la relacion C/N durante y después del compostaje.
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Figura 5:

Evolucién de la relacion C/N durante el proceso de compostaje
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Fuente: (Martinez Velasco, 2016)

Durante el proceso de compostaje la materia organica tiende a descender debido a
su mineralizacién y a la consiguiente pérdida de carbono en forma de anhidrido carbonico;
estas pérdidas pueden llegar a representar casi el 20% en peso de la masa compostada

(Pellejero, Miglierina, & Aschkar, 2015);

Huerta (2010, como se citdé en Martinez 2016) afirma que tanto las pérdidas de peso
por mineralizaciébn de la materia organica, como las de otros nutrientes durante el
compostaje, pueden ser evaluadas mediante un balance de materia utilizando la siguiente

ecuacion.
En el balance total:
OIl+lI+H20-I+ H20 -E+AE = OF+IF+ H,0 -F+ H20 -S+CO,-S+NH3-S+NS
Donde:
Ol : Material Orgénico seco Inicial.

Il : Material inorganico seco Inicial.
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H.O-l : Agua inicial de los materiales.

H20O-E : Agua afiadida a la pila.

AE . Aire afadido a la pila.
OF : Material orgénico seco a la salida.
IF : Material inorganico seco a la salida.

H,O-F : Agua final de los materiales.

H,O-S : Agua evaporada de salida.

CO3,-S : Anhidrido carbonico de salida.

NHs-S : Amoniaco de salida.

NS : Nitrdgeno y resto de componentes aire de salida.

Figura 6:

Diagrama del balance de material durante el compostaje

Agua evaporada de la pila.
Diéxido de carbono de salida de la pila.
Amoniaco de salida de la pila.

Nitrodgeno y resto de componentes del aire de
salida del proceso.

Material Organico seco a la

Material organico seco a la

entrada. salida.
Material inorganico seco a la Pila de Material inorganico seco a la
entrada. compost salida.

Agua inicial de los materiales.

Agua final de los materiales.

I

Agua afadida a la pila durante el proceso.

Aire afadido a la pila (aire necesario segun ajuste
estequiométrico.

Fuente: (Soria Titto, 2018).
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Tchobanoglous (1194, citado por Vico Lépez 2015) afirma que para predecir la
cantidad de materia organica como producto final es necesario conocer la
biodegradabilidad de la materia organica de inicio, ya que a biodegradabilidad nos indica
la cantidad de materia orgénica que se puede descomponer o que se ha descompuesto de
una mezcla o de un producto determinado, en la tabla 4, se muestra la degradabilidad de

algunos compuestos de los residuos organicos.

Tabla 4:

Biodegradabilidad de los principales componentes organicos de los sustratos.

Componente Degradabilidad (%)

Celulosa 70
Hemicelulosas 70
Otros azucares 70

Ligninas 0 Adaptado de: (Vico
Lipidos 50 L6pez, 2015)

Proteinas 50

Segun
Mazaguer, Lopez, & Carmona, 2015; la conductividad eléctrica de un compost esta
determinada por la naturaleza y composicion del material de partida, fundamentalmente
por su concentracion de sales y en menor grado por la presencia de iones amonio o nitrato
formado durante el proceso; La Conductividad Eléctrica tiende generalmente a aumentar
durante el proceso de compostaje debido a la mineralizacién de la materia organica, hecho

gue produce un aumento de la concentracién de nutrientes.

Beffa (1996, citado por Emilia Rinland, 2015) afirma que “La diversidad microbiana
es un prerrequisito para el compostaje satisfactorio de cualquier sustrato”, durante el
mismo se desarrolla una gran variedad de microorganismos aerobios mesofilos, termo
tolerantes y terméfilos que incluyen bacterias, actinomicetos, hongos y levaduras. Algunos
estudios puntuales han detectado también la presencia de arqueas. (Moreno y Moral, 2008,

como se citdé en Acosta Carrion, 2015)
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Controlar el proceso implica asegurar las condiciones para la accion de los
microorganismos, que son los verdaderos protagonistas del compostaje, y eso requiere
hacer un seguimiento de los materiales que participaran, decidir la proporcion de mezcla
que se utilizara (contemplando tanto la aireacion y buena homogenizacion de la masa
como el equilibrio de nutrientes), asegurar que en cada etapa se mantengan los niveles de
humedad y oxigeno adecuados, comprobar la temperatura y otros pardmetros que nos
confirmen que todo se va desarrollando segun las previsiones, también hay que saber
interpretar el aspecto y olor de los materiales en las diferentes etapas y, si es preciso,
adoptar las medidas correctoras necesarias para reactivar el proceso ante posibles

incidencias. (Mufioz Negret, 2018)

Para la definicion y comparacion de los compost obtenidos, se tomara en cuenta lo
descrito por Ansorena (2015), donde nos menciona que la calidad del producto depende
de: contenido minimo en materia organica, un minimo de estabilidad, ausencia de riesgos
por patégenos, contenido limitado de malas hierbas y propagulos, impurezas, metales
pesados, etc. Asi mismo se tomara en cuenta lo descrito por la Comisién Nacional del

Medio Ambiente.

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucién:

3.1.1. Ubicacién Politica y Geografica

El presente proyecto se ejecuté en la provincia de Padre Abad el cual se encuentra
ubicada en la regién Ucayali teniendo como capital de la provincial a la ciudad de Aguaytia
tal como se observa en la figura 7, ubicada a 162 kildmetros de la ciudad de Pucallpa, en
la misma Carretera Federico Basadre, con direccién hacia el Distrito de Leoncio Prado en

la Regién de Huanuco (Municipalidad Provincial de Padre Abad, 2017).
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Region : Ucayali

Departamento : Ucayali
Provincia : Padre Abad
Distrito : Padre Abad
Localidad : Aguaytia

El Distrito de Padre Abad que se encuentra ubicada al noroeste de la region Ucayali,
a una latitud de 284 msnm, y con una extension territorial de 8 822.5 kmz2, cuenta con un
clima tropical calido y excesivamente hiumedo con, la localizacién donde se ejecutard el
proyecto sera en las coordenadas UTM, Zona 18L, 444224.73 m E, 9001019.71 m N, una

altitud de 284 m.s.n.m.
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Figura 7:

Ubicacién de Padre Abad

n . L
RN - <.
- — e
i y - '
e =
b
- ( ' L
g ) ey =2
l . ! i p I )
AR SN { v e
— o
Y > o it - 1
‘. -ln .::". ) : —-—
I ey H | \
e
. Ll \
\4 Y. P
—
X m—y T u v b33
e . ) baead
D ' ~ ! aan
g -
AT ) S — s "y — -
0. ) % !
N b e fwss Al 4| 4= i e o,
40 Ty < ’ / = - = = = = =
1 4 o —— 4
Rl P 4 . - - b
: X s / | '
< ) —
: et |
.
vanas
ey T '
RS
& EI e
— — — — —

UBICACION Y DIVISION |
POLITICA DE LA —
PROVINCIA DE

PADRE ABAD

Fuente: Municipalidad Provincial de Padre Abad, 2017

El area territorial de la Provincia de Padre Abad es el 8.61% de la superficie total

de la regién Ucayali, teniendo una poblacién de 60 107 habitantes con una densidad

poblacional de 6.81 Hab./Km2; a continuacion, se describe los limites de la Ciudad de

Aguaytia:

Norte

Sur

Este

Oeste

: Distrito de Nueva Requena en la provincia de Coronel Portillo

: Provincia de Pachitea en la regién Huanuco.

: Provincia de Coronel Portillo.

: Provincia de Leoncio Prado en la region Huanuco.
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Para el lugar donde se desarrollé el proceso de compostaje, la Municipalidad
Provincial de Padre Abad, cuenta con un vivero Municipal, que esta siendo administrada
por la Sub-Gerencia de Limpieza Publica, Areas Verdes y Gestion Ambiental; en el cual,
dentro de sus instalaciones se encuentra un espacio destinado para la generacion de
compost; en la figura 8 se puede observar la ubicacion del vivero municipal, el cual se

encentra fuera del centro de Aguaytia.

Figura 8:

Ubicacion del lugar para la elaboracion del Compost

Fuente: Google Earth

3.1.2. Poblacién

De acuerdo con el ultimo censo realizado por el Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica (2019), el Distrito de Padre Abad tiene una poblacion de 29 440 habitantes,

los cuales son agrupadas en la tabla 5.
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Tabla 5;

Poblacion de Padre Abad distribuida por sexo y zonas.

DISTRITO HABITANTES POBLACION ZONA
HOMBRES MUJERES URBANA RURAL
PADRE ABAD 29440 15177 14263 23042 6398

Fuente: INEI 2019

3.1.3. Servicio de Agua

Del servicio de abastecimiento de agua a las viviendas del distrito de Padre Abad,
el 48.48% de las viviendas tienen conexion a una red publica dentro de la vivienda, el
13.03% de las viviendas tienen conexién a la red publica fuera de la vivienda; el 16.77%
de vivienda es a traves de pozo, y el 13.62% a través del Rio, acequia, lago, lagua. A

continuacion, se detalla en la tabla 6 (INEI, 2019).

Tabla 6:

Procedencia de agua en la Provincia de Padre Abad

Tipo de procedencia del agua N.° de Vivienda %
Red publica dentro de la vivienda 7275 48.48 %
Red publica fuera de la vivienda, 1955 13.03 %
pero dentro de la edificacion
Pilon o pileta de uso publico 784 5.22 %
Camion-cisterna u otro similar 91 0.61 %
Pozo 2516 16.77 %
Manantial o puquio 148 0.99 %
Rio, acequia, lago, laguna 2 044 13.62 %
Otros 193 1.29 %
Total 15 006 100.00 %

Fuente: INEI 2019
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3.1.4. Actividades econémicas

La principal actividad econdmica segun agrupacion del Distrito de Padre Abad es
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura que representa el 49.40%, en la tabla 7 se detalla
las actividades segun categorias.

Tabla 7:

Actividad econdmica a la que dedica su centro de trabajo

Categorias Casos 2007 Casos 2016 %
Agricultura. Ganaderia. Caza y silvicultura 11199 14048 49.40%
Pesca 12 15 0.05%
Explotacién de minas y canteras 31 39 0.14%
Industria manufacturada 860 1079 3.79%
Suministro de electricidad, gas y agua 15 19 0.07%
Construccion 1155 1449 5.10%
Comercio. Rep. Veh. Autom y motc. efct. Pers 2008 2519 8.86%
Venta. Mant. Y rep. Veh. Autom y motoc. 289 363 1.28%
Comercio al por mayor 99 124 0.44%
Comercio al por menor 1620 2032 7.15%
Hoteles y restaurantes 821 1030 3.62%
Trans. Almc. Y comunicaciones 1073 1346 4.73%
Intermediacion financiera 11 14 0.05%
Activid. Inmobil. Empres. Alquiler 340 426 1.50%
Admin. Pub. Y defensa. P. seguro soc. afil. 575 421 2.54%
Ensefianza 568 712 2.50%
Servicio social y de salud 140 176 0.62%
Otros activ. Serv. Comun. Soc. y personales 218 273 0.96%
Hogares privados con servicio domésticos 365 458 1.60%
Actividades econdémicas no especificada 712 893 3.14%
Desocupada 558 700 2.46%
Total 22669 28136 100.00%

Fuente: Censo Nacional 2019
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3.1.5. Servicio de desagtie

Del servicio higiénico en las viviendas del distrito de Padre Abad, el 27.67% estan
conectados a la Red publica de desagtie dentro de la vivienda, el 25.61% a un pozo ciego
0 negro y el 1.82% de las disponen a los rios, acequia, canal o similares (INEI, 2019). A

continuacion, se detalla en la tabla 8.

Tabla 8:

Conexién de Servicios Higiénicos en la Provincia de Padre Abad

Servicios higiénicos conectados a: N.° de viviendas %

Red publica de desaglie dentro de la vivienda 4152 27.67 %
Red publica de desague fuera de la vivienda,

1024 6.82 %
pero dentro de la edificacion
Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 1818 12.12 %
Letrina 2 245 14.96 %
Pozo ciego o negro 3843 25.61 %
Rio, acequia, canal o similar 273 1.82%
Campo abierto o al aire libre 1 396 9.30 %
Otros 255 1.70 %
Total 15 006 100.00 %

Fuente: INEI 2019

3.1.6. Clima

El departamento de Ucayali tiene 4 tipos de clima siendo el lluvioso calido el méas
notorio; sin embargo durante todo el afio se presencia humedad en las cuatro provincias
de la region como son Padre Abad, Coronel Portillo, Atalaya y Purls; otra de las
concusiones que se pueden dar de acuerdo a los resultados de las estaciones
meteoroldgicas es que a mas altitud aumenta el clima lluvioso que variar entre célido y
templado dandose principalmente en las provincias de Padre Abad, Atalaya y Purls

(SENAMHI, 2020).
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De acuerdo al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru la provincia
de Padre Abad, es selva tropical muy humedo con concentracion de vapor en la atmosfera
y muy lluvioso con bastante precipitacién durante todo el afio; este comportamiento es
debido al anticiclén del atlantico sur, la baja presion ecuatorial y amazonica, ligada a la
zona intertropical; la temperatura varia muy constante llegando hasta 27°C en pocas de
verano a invierno y de 10°C en épocas de frio siendo un ambiente sofocado durante el dia

y en la noche es mas célido.

3.1.7. Precipitaciones

De acuerdo al Mapa de Clasificacién Climatica del Peru, la Provincia de Padre
Abad tiene un clima muy lluvioso, por ende, se tiene una precipitacion anual mayor durante
los meses de noviembre a marzo de 4 283 mm y de 450 a 560 mm por el resto del afio,
estas continuas lluvias provocan derrumbes y huaicos provocando el bloqueo de la
carretera Federico Basadre al contrario del verano que provoca la disminucion del caudal

de los rios (SENAMHI, 2020).

3.1.8. Temperatura

La Ciudad de Aguaytia cuenta con un centro meteorolégico por lo que se observa
que es un clima calido y lluvioso, con temperaturas maximas de 30°C en el verano
(diciembre, enero y febrero) y otofio (marzo, abril y mayo), una temperatura de 32°C
durante la primavera (setiembre, octubre y noviembre) y con una temperatura minima de
20°C y 21°C durante el invierno (junio, julio y agosto) y la primavera-verano (SENAMHI,

2020).

3.1.9. Fauna

Segun estudios realizados por el Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana

(IAP) en la cuenca del rio Aguaytia, se determinaron que la fauna ictiolgica se registraron
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26 familias, 71 géneros y 116 especies de peces, la familia de peces mas representativos
es la familia Characidae con 16 especies, seguida de Pimelodidae con 14 especies,
Curimatidae con 11, Cichidae con 10 y Serrasalmidae con 8; la fauna silvestre, mediante
una prospeccion rapida de 43 especies incluidas en la caza de subsistencia, fue registrada
la presencia de grupos de especies que habitan las chacras y cultivos, otros en las purmas
antiguas y ecotonos de bosque y uno solamente en los bosques primarios (Ortega,
Tarazona, Hidalgo del Aguila, & Quezada Garcia, 2017); sobre esta base se ha
determinado el valor ecolégico y aptitud productiva de los diferentes tipos de habitat en el

bosque (Ucayali, 2021).

3.2. Método

Esta es una investigacion de corte social cuantitativa con un disefio pre
experimental de nivel descriptiva y explicativa. Analizando los pardmetros fisicos y
quimicos en un laboratorio especializado cuyos resultados fueron comparados con las

Normas Técnicas de Chile y Colombia para ver su efectividad.

En la figura 9 se muestran los procesos a seguir en la presente investigacion;
teniendo en consideraciones los lineamiento y parametros ya establecidos por el Ministerio

del Ambiente para la recoleccion selectiva de los residuos solidos.

En el flujograma se presentan 8 procesos los cuales empiezan desde la
presentacion del programa de investigacion (figura 9), la recoleccién de datos generados

en la comparacion de los compost y terminando con la sustentacién del proyecto.
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Figura 9:

Flujograma del proceso de investigacion.
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Fuente: Elaboracion propia:

3.3. Poblacion y muestra

En la Provincia de Padre Abad existe una zonificacion por estrato socioeconémico,
en el caso de la zona Urbana se tiene en cuenta que la poblacion cuenta con caracteristicas
homogéneas, por lo que se consider6 a la poblacion de un solo estrado y en lo que se

refiere la zona rural del distrito esta divididos en 6 zonas o también llamados sectores
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rurales que se encuentra integrados por 22 juntas vecinales los cuales se describen a

continuacion:

- Sector | Barrio Unido.

- Sector Il Cercado.

- Sector Il Las Palmeras.
- Sector IV 23 de marzo.
- Sector V La Marina.

- Sector VI Pampa Yurac.

La zona rural del Distrito de Padre Abad esta dividida en 8 zonas denominados
Caserios y Centros Poblados los cuales estan integrados por 87 Caserios, los cuales se

describen a continuacion:

Caserios Aguaytia

- Caserios Rio Arriba.
- Caserio Rio Abajo.
- CC.NN Santa Rosa.
- CC.PP. Huipoca.

- CC.PP. Boqueron.

- CC.PP. Divisoria.

- CC.PP. Previsto.

3.3.1. Identificacion del nimero de vivienda a participar:
En la Identificacion de las viviendas para el programa de segregacion, se considera
el numero de viviendas del Distrito de Padre Abad, de acuerdo con el Censo Nacional

2017, promovido por el Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI).

Para determinar el nimero de viviendas a trabajar se tiene los siguientes datos:

» Censo Poblacional 2007 1 25 633 habitantes
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» Censo Poblacional 2017 : 29 440 habitantes.
» Tasa de crecimiento Intercensal 1141 %

» Poblacion Proyectada al 2019 : 30 029 habitantes
» N° de habitantes por vivienda : 5 personas

» N° de viviendas promedio : 7 542 domicilios

Formula N°01: Tasa de crecimiento intercensal

100 n| Poblacion final
= * —
r Poblacion Inicial

n = NUmero de afios entre poblacion final y poblacion inicial
Poblacion final = N° de habitantes del censo 2017
Poblacion inicial = N° de habitantes del censo 2007
r=100 | [ g
25633
r=141%

Formula N°02: Poblacién Proyectada para el 2019

Pf=Pix(1+nr)"

Donde:

Pf = Poblacion Final proyectada al 2019

Pi = Poblacién Inicial obtenida del ultimo Censo

r = Tasa de crecimiento intercensal

n = diferencia de afios entre la poblacion inicial con el afio a proyectar

Aplicamos la formula:

47



Pf = 29440 = (1 + 0.014)?
Pf = 30029

Formula N°03: Calculo del nimero de nuestras para las viviendas.

n= le—a/Z N 0-2
(N-)E*+27,,0°

n= Muestra de las viviendas

N= Total de viviendas

Z= Nivel de confianza 95%=1.96

o= Desviacion estandar (0.25 Kg/hab./dia)
E= Error permisible (0.061 Kg/hab./dia)

B (1.962) * (7542) * (0.25%)
~ (7542 —1) * (0.0612) + (1.962) * (0.252)

n

n= 64

Muestras de contingencia = 10% x n
n =n + Muestras de contingencia
n=64+6

n =70 viviendas (domicilios)

El nimero de viviendas con las que vamos a trabajar es de 70 viviendas los cuales

estan distribuidos en las diferentes zonas del distrito.

3.3.2. Eleccion de las familias segun estrato social

De acuerdo a la guia para la caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales
(MNAM, 2018) se realiz6 la diferenciacién de acuerdo a los niveles socioecondmicos

presentado en los planes de desarrollo urbano de la Municipalidad. Del mismo modo, se
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pudo determinar el nimero total de muestras en acorde con la cantidad de viviendas

existentes en el Distrito de Padre Abad, siendo distribuidas como se muestra en la tabla 9:

Tabla 9:
Numero de Muestras por estrato social
Total, de
Estrato N° de %
_ o , Calculo Muestra por
Social Viviendas representativo
zona
Urbano 5661 75 % 70x75=52.5 53
Rural 1881 25 % 70x25=17.5 18
Total 7542 100% 100% 71

a trabajar, esta distribucion se puede ver la figura 10.

Figura 10:
Distribucion de Muestra de acuerdo al estrato social

Se trazé las dos zonas y posterior a ello se distribuy6 de forma aleatoria las familias
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3.3.3. Capacitacion a las familias

Seleccionadas las familias a trabajar, realizamos capacitaciones con respecto a los
“Métodos de Segregacion en la Fuente de Residuos Sélidos domiciliarios”; desarrollando
en tres etapas de acuerdo con lo establecido en la guia metodoldgica para elaborar e

implementar un Programa de Segregacion en la Fuente.

1. Etapa de presentacién del programa: En esta etapa desarrollamos tripticos y
gigantografia con la finalidad de explicar sobre el programa de segregacion en
la fuente y se incentivé a su participacion en el proyecto a los pobladores de las
juntas vecinales; En la Figura 11 se observa la presentacion del proyecto en las

instalaciones de la Municipalidad de Padre Abad.

Figura 11.:

Presentacion del Proyecto a los pobladores del distrito de Aguaytia

2. Etapa de aprendizaje y adquisicion de conocimiento sobre segregacion de
residuos: Para la etapa de aprendizaje se coordiné la disponibilidad de tiempo
con cada familia, ya en los hogares se present6 videos y se desarrollo talleres

in situ de simulacién sobre segregacion de residuos organicos e inorganicos
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reforzando los conocimientos previos en las familias participantes tal como se

observa en la Figura 12.

En el Anexo N°5 se muestra la lista de participantes del programa de

segregacion en la fuente.

Figura 12:

Capacitacion sobre la correcta segregacién a las familias

‘\ |
!
!

3. Etapa de consolidacion de la participacion ciudadana: Se entregaron folletos
indicando la adecuada segregacion de los residuos organicos e inorganicos, asi
como la constante resolucion de dudas por cada participante en la figura 13 se

esta entregando los materiales a una de las familias participantes.
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Figura 13:

Entrega de Materiales con respecto a temas de segregacion

|

3.3.4. Recojo de los Residuos Soélidos Urbanos.

Para el proceso de recojo de los residuos sélidos se le entrego a las familias
participantes de las juntas vecinales bolsas de color negras (inorganicas) y rojas
(orgénicas) con la finalidad de segregar adecuadamente y para su posterior disposicion
final al vehiculo recolector. Asi mismo para incentivar a la participacion se les entrego

diversos articulos como polos, gorros, etc.

En la figura 14, se puede observar la preparacion que se realizo para la entrega de

los materiales para depositar los residuos segregados y posterior a ello, realizar el recojo.
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Figura 14:

Preparacion de Materiales (Bolsas) para su entrega

A
'

3.3.5. Transporte de los residuos sélidos.

Para el transporte de los residuos sélidos de los domicilios al lugar de ejecucion
para el compost; se utilizé el vehiculo Moto Furgén de la Municipalidad Distrital de Padre

Abad.

3.3.6. Acopio y Clasificacion

Los materiales para compostar son colocados de forma ordenada y clasificadas de

acuerdo con las siguientes denominaciones:

1. Répidadescomposicién: Hojas frescas (leguminosas); Restos de la siega de
césped; Estiércol de animales de corral (pollos) y Malezas jovenes.

2. Descomposicion lenta: pedazos de fruta y verdura, Bolsas de infusiones y
poso de café, Restos de plantas, Estiércoles pajizos (Caballo, burros y vacas),
Flores viejas y plantas de macetas, Malezas perennes y Lechos de hamster,

conejos y otros animales domésticos (Herbivoro).

53



3. Descomposicion muy lenta: Ramas podadas, Aserrin viruta de madera no
tratada, Cascara de huevo, Cascara de frutos secos, Lanas e hilos naturales,
Pelos y plumas, Huesos de frutos (Melocoton, aguacate, aceituna, etc.)

4. Otros materiales: Ceniza de madera (espolvorear en cantidades pequefas),
Cartén, cartones de huevo, servilletas, bolsas y envases de papel, Periddicos

(en pequefas cantidades)

Para el recojo de los residuos sélidos, se realizé la segregacion separandolo entre
organicos e inorganicos de esa manera evitar el uso de carne, pescado, productos que
contengan levaduras, productos derivados de la leche, grasas, heces de perros y gatos,
ceniza de carbon, pafiales desechables, revistas ilustradas, filtros de cigarrillos restos de

aspiradora, y tejidos sintéticos

3.3.7. Proceso de compostaje.

Para obtener un buen compost debemos de tener en cuenta algunos aspectos, por
ejemplo, es mejor utilizar una gran variedad de materiales organicos, asi mismo, debemos
recordar que cuanto mas triturados estén los materiales, mas rapido obtendremos
compost, verificar que toda la materia introducida debe ser organica y lo mas importante
es gque debemos mezclar los materiales de rapida descomposicién con los materiales de

descomposicién lenta (urbana, 2020).
El proceso para la elaboracion del compostaje es el siguiente:

1. Preparacion del terreno: Se demarco el terreno con cuatro estacas y una piola
con un ancho de 1.20 m, 2.20m de largo y 1 m de alto

2. Preparacion de la compostera: Dentro del espacio donde se fabrico la
compostera, se coloco en el suelo cada 1.10m una estaca de 1.50m de alto

por 10cm de didmetro.
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3. Elaboracién del compost: Se fabrico un lecho o cama de ramas, paja y cualquier
otro material que permitié la aireacion y no se compactd, este lecho de
aproximadamente 20 cm se utiliza en la base del compostador y su funcion era
de facilitar la aireacion y la entrada de microorganismos al mismo.

Se introdujo el resto del material, pasado por una cortadora de forraje; para que
alcance la condicibn adecuada de temperatura se llen6 la mitad del

compostador la primera vez.

La relacion entre material himedo y material seco es de 2/1, para conseguir asi el
mantenimiento de la humedad durante el proceso, aunque esto no tiene por qué medirse
de una manera estricta y para poder controlar la humedad hay que observar que el material

tiene aspecto humedo, pero que no desprenda liquido (Campos, Brenes, & Jimenez, 2016).

Las siguientes veces que se introdujo el material nuevo, se mezcl6 con el material
mas antiguo, para que este facilite la descomposicién del material fresco; es importante al
introducir restos de comida cubrirlos con material antiguo y hojas, para evitar la
proliferaciébn de mosquitas de la fruta, que no atacan al ser humano, pero son molestas

(urbana, 2020).

Cuando se introduce nuevo material, es conveniente remover y mezclar con el
material antiguo, asi como realizar volteos generales de toda la pila de compost para
permitir la aireacion y la correcta mezcla de materiales, cuanto mas a menudo se realicen

los volteos, mas rapido avanzara el proceso (Fronteres A. C., 2018).

La humedad es un aspecto importante para un buen compost, por lo que es
necesario vigilar en distintos puntos del compostador el estado de la humedad, de esa
forma cuando se encuentre partes secas o partes muy humedas, debemos realizar voleos
de esa forma podemos homogenizar la humedad en todo el compost (Silbert Voldman,

2018).
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Todo proceso de compostaje estaba acompafnado por un especialista que brindara

las capacitaciones y la asistencia de dos personales encargados del proceso de

descomposicion.

3.3.8. Factores que intervinieron en el proceso.

3.3.8.1.

3.3.8.2.

3.3.8.3.

3.3.8.4.

3.3.8.5.

Nutricionales: como factores nutricionales que manejan el grado y facilidad de
obtencion de estos por parte de los microorganismos, asi como también el
balance de los nutrientes que se encuentran disueltos en el sustrato a
compostar.

pH: los rangos mas adecuados son de 6 a 7.5 para bacterias y de 5.5 a 8 para
algunos tipos de hongos. A diferencia de las temperaturas este factor no se
recomienda que sea modificado.

Temperatura: de este factor depende la velocidad del proceso, asi como de la
presencia o ausencia de los microorganismos que biodegradan como bacterias
y hongos.

Aireacion: factor que tiene que ver con la presencia de oxigeno disuelto en el
material, para lo cual es importante que este material presente mayor area de
superficie para que este en contacto con el oxigeno. Este mismo proceso sirve
para controlar tanto a la humedad como la temperatura.

Humedad: su exceso (100%) tiene que ver con la presencia de malos olores.
Su deficiencia (45 — 50%) influye en la disminucion de la temperatura. La

cantidad de agua considerada 6ptima esta en un rango del 50 — 60%.

3.3.9. Comparacion del compost en laboratorio.

Al término de la preparacion del compostaje, se realiz6 un analisis de los productos

de compostaje de la zona Urbanay zona rural en los laboratorios de la Universidad Agraria

de la Selva para determinar la calidad a través de sus propiedades quimicas y bioldgicas.
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Para estos analisis se utilizé diversos métodos e instrumentos de medicion el cual

son descritas a continuacion:

- DIGESTION ACIDA — HCI (via seca): Consiste en incinerar la muestra en el
horno-mufle convencional a menos de 600° C. (Betty, 2014)

- ESPECTROMETRIA DE ABSORCION ATOMICA - EAA: Es una técnica de
laboratorio que permite la identificacién y cuantificacion de elementos quimicos
(&tomos) que estan en la Tabla Periddica (Hierro, Cobre, Silicio, Plomo, etc.);
es una herramienta muy sensible a niveles de concentracion muy bajos, por
eso es comun aplicar esta técnica en las areas ambientales, alimenticias y
farmacéutica. (Baroni, 2021)

- ESPECTRO UV VISIBLE — METAVANADATO: Es un instrumento de medicién
que se utiliza para identificar algunas moléculas, determina su contenido y
fuerza de la sustancia; asi mismo se puede cuantificar los componentes de
soluciones de iones de metales de transicién y compuestos organicos, también
determina pequefias cantidades de cierta sustancia, como las trazas de
metales en aleaciones o la concentracion de cierto medicamento que puede
llegar a ciertas partes del cuerpo. (CROMTEK, 2021) Por esa raz6n en técnica
muy utilizada en el andlisis farmacéutico, ambiental, quimico y de alimentos
entre otros, ya que identifica y cuantifica diversos compuestos. (Fabila, 2016)

- KJELDHAL: Es el método oficial mas usado; emplea una digestién acida (con
acido sulfarico y catalizadores) a 420°C y requiere un tiempo significativo de
hasta 10 horas. (Gregorio, Lanza, Churion, & Gomez, 2016)

- NTE INEN 226 (Fertilizantes): Es una Norma Técnica Ecuatoriana donde se
establece el método para determinar el nitrdgeno amoniacal y nitratos en

fertilizantes o abonos. (INEN, 2013)
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En el anexo N°06 se observa los resultados obtenidos en el laboratorio de las dos

muestras de compost obtenidas de los estratos sociales en el distrito de Padre Abad

3.3.10. Analisis estadistico

Para evaluar la calidad del Compost segun su procedencia se realizaron analisis

de laboratorio de las zonas Urbanas y de las zonas rurales, estos resultados fueron

comparados con el Andlisis de varianza (ANOVA) para determinar si existen diferencias

estadisticamente significativas.

3.4. Materiales

En la Tabla 10, se menciona los materiales e insumos a utilizar en el proyecto, para

lo cual se diferenci6é acorde a las 06 actividades a realizar durante todo el proceso.

Tabla 10:

Materiales e insumos utilizados en la implementacion del Proyecto

item Especificaciones

Insumo

01 Materiales de Oficina

02  Servicio de Impresiones
03 Combustibles, lubricantes y
afines

04 Herramientas

Tableros de plastico

Hoja bond A4 75 gr.

Lapicero

Lapiz 2B

Cinta de embalaje

Plumones gruesos para papel de colores
Cola Sintética

Servicio de impresion y disefio de volantes

Gasolina de 90 Octanos

Bolsas 36 x 3
Carretilla Bugui
Pala recta

Pala cuchara
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05

06

- Machete Tipo Sable

- Zapapicos

- Rastrillo

- Regadoras 12 litros galvanizado
- Matrtillo

- Wincha de 5 mt.

- limas triangulare

- Costales de 50 kg.

- Balde grande de 18 litros

- Plastico
Equipos de Proteccion - Mascarillas 3M
Personal - Botas de jebe

- Guantes de jebe
- Pantalén
- Polo manga larga
- Sombrero con ala ancha
- Capotas de jebe
Suministros y materiales de - Cal Viva.
laboratorio - Roca fosforica.
- Laboratorio portatil electrénico "La Motte" con
pHYy TDS.

3.5.

3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

Variables de estudio

Variables independientes

Estrato social (Zona Urbana, Zona Rural)

Variables dependientes

Calidad de compost (pH, Humedad, N, Ca, Mg, K, Na, Cu, Fe, Zn, Mn)

Formulacion de hipotesis

1. Hipotesis General
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Los estratos sociales inciden significativamente en la calidad de compost

obtenido de residuos sélidos orgénicos en la provincia de Padre Abad — Ucayali

2. Hipotesis especifica
- El estrato social urbano incide significativamente en la calidad de compost
obtenido de residuos sélidos organicos en la provincia de Padre Abad —
Ucayali
- El estrato social rural incide significativamente en la calidad de compost
obtenido de residuos solidos organicos en la provincia de Padre Abad —

Ucayali
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CAPITULO VI

Resultados y discusiones

4.1. Caracterizacion de residuos solidos

4.1.1. GPC de los Residuos Solidos domiciliarios.

La Generacion per-capita de residuos solidos domiciliarios en la Provincia de Padre
Abad (Aguaytia), es de 0.52 kg.hab-1. dia-1, para sacar el promedio se tiene que descartar
los datos del primer dia de muestro, y con los datos siguientes de los dias en el que se

realizé el estudio se determina el promedio ponderado.

Para la validacion de los valores de generacién per-capita del Distrito de Padre
Abad se utiliz6 la metodologia descrita en la guia de caracterizacion de residuos solidos
elaborado por el CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del

Ambiente) (MINAM M. d., 2019).

En la tabla 11 y 12 se puede observar el proceso de validacion de la Generacion
Per-Capita (GPC) de Residuos Sdlidos Domiciliarios tanto en la zona urbana como la rural
del distrito de Padre Abad; por ultimo, en la tabla 13 se muestra de menor a mayor la
generacion per cépita de los residuos para descartar las muestras sospechosas de la zona

rural y urbana.

Tabla 11:

Generacion Per Capita (GPC) de Residuos Solidos Domiciliarios zona urbana del Distrito

Generacion de Residuos Sélidos Domiciliaria zona Generacién

Urbana per capital
N° de N° de

~ Cddigo Dia0 Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7
Vivie. Habt.

Kg/persona/

Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg .
dia
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0.56
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37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

V-ZU-37 4 0.8 0.5 6 14 068 08 314 3.2 0.56
V-ZU-38 1 0 1.2 0 2.45 0 1.2 0 1.8 0.95
V-ZU-39 8 54 0 6 3.89 6.6 54 26 1.4 0.46
V-ZU-40 7 3.9 2.8 26 582 6.5 39 44 3 0.59
V-ZU-41 8 38 438 2.8 1.6 1.3 12 0.8 0.6 0.23
V-ZU-42 3 04 0.8 37 142 13 16 06 438 0.68
V-ZU-43 4 0.1 2 139 062 045 04 06 1 0.23
V-ZU-44 4 3 2 1 068 545 18 0.6 0.8 0.44
V-ZU-45 5 216 04 369 092 3.2 28 0.1 1.2 0.35
V-ZU-46 5 0.7 04 025 072 11 0.2 1 0.3 0.11
V-ZU-47 7 289 14 3.2 0.9 4 1.8 2 1.85 0.31
V-ZU-48 5 1.05 0.8 2.4 1.6 14 0.8 1.6 2.3 0.31
V-ZU-49 5 2.39 3 46 38 4.2 39 4.2 3.8 0.79
V-ZU-50 6 09 139 09 15 3.9 2.4 1.8 0.8 0.3
V-ZU-51 5 1.8 1 379 15 252 11 14 1.6 0.37
V-ZU-52 3 4 03 041 088 22 28 31 2.2 0.57
V-ZU-53 5 35 148 0 241 29 0 2.5 0.2 0.27

Fuente: Elaboracién propia

El procedimiento se realizé de la siguiente manera:

- Descartar las muestras del dia 0 y viviendas que hayan participado menos
de 4 dias.

- Con los datos de los registros de generacion de las viviendas que quedan,
se calcula la GPC y desviacion estandar, para lo cual se ordena el GPC de
menor a mayor (de manera ascendente).

- Siel Zc, es mayor que 1.96, la observacién se desechara por considerarse

sospecha.
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Tabla 12:

Generacion Per Capita (GPC) de Residuos Sdlidos Domiciliarios zona rural en el Distrito

de Padre Abad.

Generacion de Residuos Solidos Domiciliaria zona  Generacion
N° rural per capital
N° de
. Codigo de Dia0 Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7
vivie Habt. Kg/persona/
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg
dia
54 V-ZR-01 2 16 07 51 16 16 241 34 0.8 1.12
55 V-ZR-02 3 322 148 14 03 22 16 22 14 0.5
56 V-ZR-03 3 125 318 445 148 02 03 24 34 0.73
57 V-ZR-04 3 1.2 38 72 07 08 36 34 14 1
58 V-ZR-05 6 4.4 12 25 148 14 09 04 16 0.23
59 V-ZR-06 9 34 24 379 318 34 26 26 12 0.3
60 V-ZR-07 9 4 3 15 147 389 16 6.2 2 0.31
61 V-ZR-08 7 03 582 719 125 449 08 28 14 0.48
62 V-ZR-09 4 25 188 458 632 118 21 04 238 0.69
63 V-ZR-10 3 061 26 205 256 315 12 28 36 0.86
64 V-ZR-11 4 1.8 178 215 19 098 09 18 1.01 0.38
65 V-ZR-12 2 345 7.19 1 185 326 38 378 52 1.86
66 V-ZR-13 7 1.6 72 358 23 235 145 3 0.6 0.42
67 V-ZR-14 7 1.68 14 455 089 248 09 1.02 0.7 0.24
68 V-ZR-15 2 4.6 28 231 09 092 06 06 1.8 0.71
69 V-ZR-16 8 28 582 157 162 245 2 2 3.2 0.33
70 V-ZR-17 4 1.2 4 0.3 25 061 18 345 16 0.51
71 V-ZR-18 5 2.6 39 44 3 545 22 3.04 3.08 0.72

FUENTE: Elaboracion Propia

64



Tabla 13:

Generacion per-capita ordenada de menor a mayor para descarte de muestra sospechosa.

Cddigo Promedio X - X| Zc
GPC
V-ZU-46 0.11 0.43 1.47
V-ZU-15 0.13 0.42 1.43
V-ZU-09 0.19 0.33 1.15
V-ZU-06 0.19 0.35 1.21
V-ZU-10 0.20 0.34 1.18
V-ZU-03 0.21 0.33 1.14
V-ZU-07 0.21 0.33 1.14
V-ZR-05 0.23 0.31 1.08
V-ZU-43 0.23 0.29 1.00
V-ZU-20 0.23 0.31 1.06
V-ZU-41 0.23 0.29 0.99
V-ZR-14 0.24 0.28 0.95
V-ZU-02 0.27 0.27 0.94
V-ZU-53 0.27 0.25 0.86
V-ZU-12 0.27 0.27 0.93
V-ZU-50 0.30 0.24 0.82
V-ZR-06 0.30 0.24 0.81
V-ZU-47 0.31 0.23 0.80
V-ZU-48 0.31 0.23 0.79
V-ZR-07 0.31 0.23 0.79
V-ZU-25 0.33 0.19 0.67
V-ZR-16 0.33 0.21 0.71
V-ZU-32 0.35 0.17 0.60
V-ZU-45 0.35 0.19 0.65
V-ZU-16 0.37 0.18 0.60
V-ZU-51 0.37 0.17 0.59
V-ZR-11 0.38 0.16 0.57
V-ZU-36 0.39 0.15 0.53
V-ZU-08 0.39 0.15 0.52
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V-ZU-31 0.40 0.14 0.49

V-ZU-18 0.41 0.11 0.36
V-ZR-13 0.42 0.12 0.42
V-ZU-11 0.42 0.12 0.41
V-ZU-44 0.44 0.10 0.34
V-ZU-29 0.44 0.10 0.33
V-ZU-35 0.45 0.09 0.32
V-ZU-01 0.46 0.08 0.28
V-ZU-39 0.46 0.06 0.20
V-ZU-27 0.47 0.05 0.17
V-ZU-19 0.48 0.06 0.20
V-ZR-08 0.48 0.06 0.19
V-ZU-22 0.50 0.04 0.15
V-ZR-02 0.50 0.04 0.12
V-ZR-17 0.51 0.03 0.11
V-ZU-30 0.53 0.01 0.03
V-ZU-37 0.56 -0.04 -0.14

Fuente: Elaboracién Propia

Luego se descartan los datos segun la siguiente regla: si Zc > 1.96 se descarta; y
con los datos validos se calculan la nueva GPC y desviacion estandar. En este caso no se
obtuvo muestras sospechosas. Por lo tanto, la generacién per-capita de residuos sélidos

es 0.51 kg.hab-1. dia-1

4.1.2. Composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios

En la Tabla 14 se puede observar la composicion fisica de los residuos sélidos
domiciliarios del distrito de Padre Abad (Aguaytia), en la cual predominan material organico
(70.93%), bolsa (3.93%), carton (3.73%), madera follaje (2.43%), plastico duro (2.09%),
papel (1.84%), plastico pet (1.69%), vidrio (1.15%). Y los demas componentes en menor

porcentaje se muestra en la Tabla los tipos de residuo solido de Padre Abad (Aguaytia).

66



Tabla 14:

Composicion fisica de los residuos recolectados en la Provincia de Padre Abad

Composicion de Residuos Sélidos Domiciliaria Composicion
Tipo de residuos sélidos Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 porcentual
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %
1. Materia Organica ! 125.05 184.84 122.22 144.24 12355 159.26 155.28 1014.44 70.93%
2. Madera, Follaje 2 4.80 3.58 4.13 1.88 8.12 7.45 4.76 34.72 2.43%
3. Papel?® 8.90 5.13 2.48 1.42 6.60 3.60 1.80 26.33 1.84%
4. Carton 12.80 15.50 6.90 15.80 1.60 1.00 0.80 53.40 3.73%
5. Vidrio 3.78 0.36 2.12 2.02 3.45 3.12 1.60 16.45 1.15%
6. Plastico PET * 5.89 5.55 4.57 5.43 2.00 1.20 0.80 24.24 1.69%
7. Plastico Duro ® 7.90 2.08 2.49 1.73 6.78 6.89 2.00 29.87 2.09%
8. Bolsas 7.36 17.89 9.71 11.98 4.00 4.40 5.20 56.14 3.93%
9. Tetrapak 3.89 0.17 3.03 0.11 0.20 0.20 0.30 7.70 0.54%
10. Tecnopor y similares © 0.98 0.62 0.29 0.32 0.20 0.20 0.30 2.71 0.19%
11. Metal 7.80 9.64 8.67 26.11 1.83%
12. Telas, textiles 1.70 1.89 5.77 2.69 0.60 0.40 2.00 14.65 1.02%
13. Caucho, cuero, jebe 3.74 4.58 8.11 3.40 2.80 3.00 25.63 1.79%
14. Pilas 0.06 0.08 0.18 0.35 0.20 0.98 0.40 2.25 0.16%
15. Restos de medicinas, etc ’ 0.00 0.01 0.00 0.05 0.00 0.08 0.09 0.23 0.02%
16. Residuos Sanitarios 8 3.90 5.16 6.05 4.79 2.60 3.40 1.80 24.30 1.70%
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17. Residuos Inertes ° 4.05 1.05 0.10 0.10 0.60 5.30 0.37%
18. Envolturas 1.90 0.60 1.00 0.90 0.50 1.60 1.90 8.40 0.59%
19. Latas 8.00 3.69 1.93 2.20 1.20 0.90 16.72 1.17%
20. RAEE 1.10 1.80 1.67 5.00 9.57 0.67%
21. Huesos 2.90 4.00 0.89 0.22 0.20 3.60 11.81 0.83%
22. Otros 1.80 0.62 2.50 0.48 6.78 4.00 3.00 19.18 1.34%
Total 1430.15 100.00%

(1) Considera restos de alimentos, cascaras de frutas y vegetales, excrementos de animales menores, y similares.

(2) Considera ramas, tallos, raices, hojas y cualquier otra parte de las plantas producto del climay las podas.

(3) Considera papel blanco tipo bond, papel periédico otros.

(4) Considera botellas de bebidas, gaseosas.

(5) Considera frascos, bateas, otros recipientes.

(6) Sies representativo considerarlo en este rubro, de lo contrario incorporarlo en otros.
(7)  Considera restos de medicina, envases de pintura, plaguicidas y similares.

(8) Considera papel higiénico, pafiales y toallas higiénicas.

(9) Considera, tierra, piedras y similares.

(10) El rubro “otros” debe ser el mas pequeiio posible, procurando identificar sus componentes.
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En la figura 15 se muestra la composicion de los residuos sélidos del Distrito de
Padre Abad en porcentajes; siendo su principal composicién la Materia organica en un
70.93% del porcentaje total, un 2.09 % de materia, follaje y los restos de comidas en un

0.54%.

Figura 15:

Composicién en porcentaje de los residuos sélidos
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4.2. Comparacion de Compostaje

De acuerdo a lo programado, el compostaje generado de los dos estratos sociales,
fueron analizados en el laboratorio de la Universidad Nacional Agraria de la Selva; asi

mismo se utilizé la Norma Técnica Colombiana (NTC 5167) y la Norma Chilena (NCh 2880)
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como base para poder comparar los porcentajes de los componentes del compost; dichos

datos se muestran en la tabla 15.

Tabla 15:

Pardmetros establecidos en las Normas NCh 2880 y NTC5167

Normas Internacionales Resultados
Parametros Métodos NTC Zona Zona
NCh 2880
5167 Urbana Rural
PH-METRO
pH _ _ 5.0-7.5 4-9 8.20 7.60
sartorius alemania
ESTUFA °C Mayor o igual al
Humedad _ 20-30% 13.30 23.10
memert alemania 25%
. Clase A mayor o
_ VIA SECA _ _
Materia . . _ igual a 45% Minimo
o digestion acida - 47.95 16.86
Organica Hel Clase B mayor o el 15%
igual al 25%
KJENDHAL Mayor o igual al Mayor
N _ _ 3.60 1.40
buchi alemania 0.8% al 1.0%
METAVANADATO
espectro uv Menor o igual a
P205 N NA 457 1.41
visible-thermo 0.1%
scientific usa
Ca NA NA 6.43 5.74
Superior
Mg NA 3.91 3.84
al 1%
EAA .
] ) Superior
K varian Alemania NA 3.78 1.41
al 1%
Minimo
Na Menor al 1% 0.78 0.20
el 2%
Méaxima 100
Cu NA 24.00 11.33
mg/kg
Fe EAA NA NA 9181.00 8564.67
varian Alemania Méaxima 200
Zn NA 159.33 25.33
mg/kg
Mn NA NA 194.67 224.00
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4.2.1. Parametros fisicos

42.11. pH

Figura 16:

Porcentaje de pH
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7.2
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En la figura 16 se observa que el pH en la zona urbana es de 8.2 y el pH en la zona
rural es 7.6; Esto indica que el pH de los dos estratos sociales esta en los parametros
establecidos (6.5 — 8.5.), mientras que el estrato social de la zona urbana esta dentro del
rango. Sin embargo, tanto la NTC 5167 como la NCh 2880, Mencionan que el porcentaje
de pH esté en los rangos de 5,0 — 7.5 y 4 — 9 respectivamente, lo que significa que estarian

dentro del rango permitido.

4.2.1.2. Porcentaje de Humedad
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Figura 17:

Porcentaje de humedad
Humedad (%)
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En la figura 17 podemos observar que la zona rural tiene un porcentaje de humedad
mucho mayor que la zona urbana; esta quiere decir que esta dentro de los pardmetros
establecidos por la NTC 5167 y la NCh 2880; por otro lado, el compost de la zona urbana

ésta por debajo de lo establecido siendo el minimo un 20%.

4.2.1.3. Porcentaje de Materia Organica en bases seca
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Figura 18:

Porcentaje de Materia Organica
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En la figura 18, se observa que el mayor porcentaje de Materia organica esta en la
zona urbana, considerandose como clase A segun la Norma Chilena 2880 y puede ser
aplicado de forma directa a las macetas sin la necesidad de mezclarse con otros
materiales; por otro lado, el compost de la zona rural no cumple con lo establecido en las
normas de comparacion trabajadas, por lo que se recomienda mezclar con viruta y luego

aplicar.

4.2.2. Parametros Quimicos

4.2.2.1. Porcentaje de Nitrogeno en base seca
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Figura 19:

Porcentaje de Nitrégeno
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Los parametros establecidos en las normas de Colombia y Chile, nos menciona que el
porcentaje de Nitrégeno deben ser mayor o igual al 0.8% y 1.0% respectivamente;
entonces, como se observa en la figura 19, podemos mencionar que los dos estratos

sociales cumplen con las normas.

4.2.2.2. Porcentaje de Fésforo en base seca

De acuerdo a lo establecido por la Norma Chilena, el Porcentaje de Fosforo debe ser
igual o menor al 0.1%; sin embargo, en la figura 20 se observa que los resultados del
compost obtenido en la zona rural y urbana sobrepasan los niveles establecidos, por lo

gue no son ideales para plantas sensibles al stress de fosforo.
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Figura 20:

Porcentaje de Fosforo
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4.2.2.3. Porcentaje de Calcio en base seca

En la figura 21 se observa que el mayor porcentaje de calcio presenta la zona urbana,
pero este nutriente no se encuentra en las normas presentadas; Sin embargo, Moreno
(2008, como se citd en Navia et al 2013) menciona que el rango de calcio para abonos
compostados es de 6,0 a 11 % por lo que el compost de la zona urbana esta dentro del

rango permitido y el compost de la zona rural esta fuera de lo permitido.
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Figura 21:

Porcentaje de Calcio
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4.2.2.4. Porcentaje de Magnesio en base seca

El magnesio es uno de los nutrientes esenciase que ayudan en el crecimiento,
desarrollo y sostenimiento de las plantas, contenidas en la tierra agricolas con un rango de
0.006 — 0.03 % (Castiblanco Martinez & Fuentes Araque, 2017). Sin embargo, el rango

permitido por las Normas de Colombia y Chile, tiene que ser superior al 1 %.

La figura 22 se muestra que el compost de los dos estratos sociales esta dentro de los

rangos establecidos, siendo aptos para su uso.
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Figura 22:

Porcentaje de Magnesio
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4.2.2.5. Porcentaje de Potasio en base seca

La norma técnica de Colombia establece que el porcentaje de Potasio tiene que ser
superior al 1%, lo que significa que el compost de los dos estratos sociales cumple con lo

establecido tal como se observa en la figura 23.
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Figura 23:

Porcentaje de Potasio
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4.2.2.6. Porcentaje de Sodio en base seca

Segun los parametros establecidos por la Norma Chilena (Sodio menor a 1%); se
puede observar en la figura 24 que el compost de la zona urbana y rural estan dentro del
rango; sin embargo, estan fuera del rango establecido por la Norma Colombiana siendo

como minimo 2%.
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Figura 24:

Porcentaje de Sodio
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4.2.3. Metales

4.2.3.1. Porcentaje de Partes por Millébn (ppm) de Cobre

De acuerdo a la Norma Chilena, el cobre puede estar presente pero no sobrepasando
los 100 mg/kg; en la figura 25 se puede observar que el compost de los dos estratos

sociales no sobrepasa lo establecido.
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Figura 25:

Partes por millén de Cobre
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4.2.3.2. Porcentaje de Partes por Millébn (ppm) de Hierro

En la figura 26 se observa el porcentaje de partes por millon de Hierro alcanzado
en la zona urbanay rural; sin embargo, para este compuesto la norma chilena y colombiana

no establece un pardmetro especifico.

Figura 26:
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4.2.3.3. Porcentaje de Partes por Millon (ppm) de Zinc
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Otro de los metales identificados en el compost tanto de la zona urbana como rural, es
el Zinc (Figura 27), y de acuerdo a la Normativa Chilena, tiene que estar presente como un
maxima de 200 mg/kg; se puede observar que ninguno de los compost estudiados

sobrepasa lo establecido.

Figura 27:

Partes por millén de Zinc
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1

4.2.3.4. Porcentaje de Partes por Millon (ppm) de Manganeso

Figura 28:

Partes por millon de Manganeso
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4.3. Anadlisis Estadistico

Los resultados del analisis de Varianza (Tabla 16) muestran que no existe una
diferencia significativa en PH, Humedad, Ca, Mg, Fe y Mn (P > 0.05) por lo que si buscamos
gue el compost obtenido tenga mayor o menor concentracion de estos no importa si el
Compost es de procedencia Urbana o Rural. Sin embargo, si existe una diferencia

significativa en Materia organica, N, P205, K, Na, Cuy Zn.

Tabla 16:

Andlisis de Varianza
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Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.

ph Inter-grupos 621 1 621 .815 418
Intra-grupos 3.049 4 762
Total 3.669 5

HumedadHd Inter-grupos 146.916 1 146.916 4.456 102
Intra-grupos 131.867 4 32.967
Total 278.783 5

E:te”aorgén Inter-grupos 1450.193 1 1450.193 53.119 002
Intra-grupos 109.203 4 27.301
Total 1559.396 5

N Inter-grupos 7.063 1 7.063 14.678 .019
Intra-grupos 1.925 4 481
Total 8.988 5

P205 Inter-grupos 14.978 1 14.978 10.874 .030
Intra-grupos 5.510 4 1.378
Total 20.488 5

Ca Inter-grupos .104 1 .104 104 .763
Intra-grupos 3.983 4 996
Total 4.087 5

Mg Inter-grupos .009 1 .009 077 795
Intra-grupos 459 4 115
Total 468 5

K Inter-grupos 8.449 1 8.449 9.976 .034
Intra-grupos 3.388 4 .847
Total 11.837 5

Na Inter-grupos 510 1 510 15.601 .017
Intra-grupos 131 4 .033
Total .641 5

Cuppm Inter-grupos 240.667 1 240.667 42.471 .003
Intra-grupos 22.667 4 5.667
Total 263.333 5

Feppm Inter-grupos 569800.167 1] 569800.167 3.749 125
Intra-grupos 607874.667 4| 151968.667
Total 1177674.833 5

Znppm Inter-grupos 26934.000 1 26934.000 600.758 .000
Intra-grupos 179.333 4 44.833
Total 27113.333 5

Mnppm Inter-grupos 1290.667 1 1290.667 4.403 104
Intra-grupos 1172.667 4 293.167
Total 2463.333 5

En la tabla 17 se aprecia que el Ph de compost Urbano es mayor al compost rural, sin

embargo, ambos se mantienen en el rango aceptable. En Comparacion al compost urbano,

el compost rural presenta 9.90 % mas humedad, 0.26 % més de Calcio (Ca) y 29.33ppm

mas de Manganeso (Mn).
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El compost urbano presenta 31.09 % mas Materia Organica que el compost rural, asi
también: 2.17 % mas de Nitrogeno (N), 3.16 % mas de Oxido de Fosforo (P205), 0.08 %
mas de Magnesio (Mg), 2.37 % mas de Potasio (K), 0.58 % mas de Sodio (Na), 12.67 ppm

mas de Cobre (Cu), 616.33 ppm mas de Hierro (Fe) y 134 ppm mas de Zinc (Zn).

Tabla 17:

Estadistica Descriptiva
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la media al 95%
Desviacion Limite
Media tipica Error tipico |Limite inferior|  superior Minimo Maximo
ph 1 3 8.2000 96504 55717 5.8027 10.5973 7.23 9.16
g 3 7.5567 77009 44461 5.6437 9.4697 6.78 8.32
Total 6 7.8783 .85668 34974 6.9793 8.7774 6.78 9.16
HumedadHd 1 3 13.2500 1.78076 1.02812 8.8264 17.6736 11.44 15.00
g 3 23.1467 7.92228 457393 3.4666 42.8267 17.20 32.14
Total 6 18.1983 7.46704 3.04841 10.3622 26.0345 1144 32.14
materiaorgan 1 3 47.9500 6.61172 3.81728 31.5256 64.3744 40.50 53.12
ica i 3 16.8567 3.29949 1.90496 8.6603 25.0531 13.75 20.32
Total 6 32.4033 17.66010 7.20971 13.8702 50.9365 13.75 53.12
N gl 3 3.5867 56748 32763 21770 4.9964 3.10 421
g, 3 1.4167 .80027 46204 -5713 3.4046 14 2.30
Total 6 25017 1.34077 54737 1.0946 3.9087 714 421
P205 ¢l 3 45700 1.29526 74782 1.3524 7.7876 3.50 6.01
g 3 1.4100 1.03793 59925 -1.1684 3.9884 33 2.40
Total 6 2.9900 2.02427 82641 .8657 5.1143 33 6.01
Ca gl 3 5.3533 1.06039 61222 2.7192 7.9875 431 6.43
g 3 5.6167 93115 53760 3.3036 7.9298 4.63 6.48
Total 6 5.4850 90410 36910 4.5362 6.4338 431 6.48
Mg 1 3 3.9133 20502 11837 3.4040 4.4226 3.71 412
g 3 3.8367 43317 25009 2.7606 49127 3.46 431
Total 6 3.8750 30599 12492 3.5539 4.1961 3.46 431
K gl 3 3.7800 38691 22338 2.8189 47411 3.46 421
g, 3 1.4067 1.24263 71743 -1.6802 4.4935 12 2.60
Total 6 2.5933 1.53862 62814 9787 4.2080 12 421
Na gl 3 7833 .12858 07424 4639 1.1027 69 93
g 3 .2000 22113 12767 -.3493 7493 .03 45
Total 6 4917 35813 14621 1158 8675 .03 93
Cuppm gl 3 24.000 3.0000 1.7321 16.548 31.452 21.0 27.0
2 3 11.333 15275 8819 7.539 15.128 10.0 13.0
Total 6 17.667 7.2572 2.9627 10.051 25.283 10.0 27.0
Feppm gl 3 9181.000 205.3947 118.5847 8670.771 9691.229 8954.0 9354.0
g 3 8564.667 511.6154 295.3813 7293.744 9835.590 7986.0 8957.0
Total 6 8872.833 485.3194 198.1308 8363.522 9382.145 7986.0 9354.0
Znppm 1 3 159.333 8.3267 48074 138.649 180.018 150.0 166.0
g 3 25.333 45092 2.6034 14132 36.535 21.0 30.0
Total 6 92.333 73.6388 30.0629 15.054 169.612 21.0 166.0
Mnppm gl 3 194.667 8.3865 48419 173.833 215.500 185.0 200.0
g 3 224,000 22.7156 13.1149 167571 280.429 198.0 240.0
Total 6 209.333 22.1961 9.0615 186.040 232.627 185.0 240.0
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CAPITULO V

Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

Se evalud la calidad de compost obtenido de los dos estratos sociales en la
Provincia de Padre Abad, obteniendo como resultado que el compost de la zona urbana
cumple con 05 parametros establecidos tanto en la Norma Chilena y Colombiana. por otro
lado, el compost obtenido de la zona rural cumple con 4 parametros establecidos en la

Norma Chilena y solo 2 parametros establecidos por la Norma Colombiana.

Al describir los parametros de la calidad del compost se encontré que el porcentaje
de Calcio (Ca), Hierro (Fe) y Manganeso (Mn) no se encuentra especificadas en las
normativas referenciadas; sin embargo, mencionan que se debe especificar su porcentaje
de composicion en los compost; asi mismo, una de las caracteristicas mas notorias es la
de humedad, no precisamente porque los dos compost cumplen con las normas
establecidas, sino por el contrario estan fuera de los parametros establecidos; de la misma

manera, no cumplen con el porcentaje de fésforo sobrepasando el limite.

Se determiné que los residuos organicos domiciliarios de la zona Urbana, tiene mas
incidencia en cuanto a la calidad del compost a diferencia con los residuo organico
domiciliarios de la zona rural; esta diferencia se debe en su mayor parte por el porcentaje
de Materia Orgéanica encontrada en los estratos, siendo el compost de la zona urbana con
mayor porcentaje a la de la zona rural; concluyendo que la mayoria de las personas en la
zona rural, prefieren dar los restos de comida, ya sea a sus animales domésticos y también

como abono echandole directamente a sus plantas.
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5.2. Recomendaciones

De Acuerdo a lo estudiado se recomienda que el tiempo de composicion del
compost debe ser de acuerdo a la temperatura ambiente; asi mismo, si tenemos como
objetivo el de disminuir y reutilizar los residuos organicos municipales se debe Trabajar
con la poblacion que se encuentra en la zona rural y elaborar un compost méas adecuada

y que cumplan con los pardmetros.

Asi mismo, se recomienda Probar los compost en plantaciones tanto de tallo alto
como de tallo bajo para ver los resultados mas vivenciales y concientizar a la poblacion

para la elaboracién de compost segregando adecuadamente sus RR.SS.
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ANEXOS

ANEXO 1: Caracteristicas del compost de acuerdo con la Norma de Calidad de Compost.
Parrafo 1 Parametros sanitarios
Articulo1  Reduccion de patégenos

Todos los tipos de compost. es decir Clase A. Clase B e Inmaduro, deberan cumplir
copulativamente con los siguientes requisitos:

1) Tener una densidad de coliformes fecales menor a 1.000 Numero Mas Probable (NMP) por
gramo de compost. base seca:

2) Tener una densidad de salmonella sp. menor a 3 NMP en 4 gramos de compost. base seca:

3) Tener un contenido de huevos de helmintos menor a 1 en 4 gramos de compost, base seca.

Como alternativa al requisito numero 3 se entendera el cumplimiento de alguno de los siguientes
requisitos:

4) Tener una densidad maxima de virus MS-2 menor a 1 Unidad de Formacion de Placas (UFP)
en 4 gramos de compost. base seca.

5) Si se aplica el método de compostaje de apilamiento estatico con aireacion forzada. la
temperatura del compost debera mantenerse a 55 °C o mas, por tres dias.

6) Si se aplica el metodo de compostaje de apilamiento con volteos. la temperatura del compost
debera mantenerse a 55°C o mas. por un periodo a lo menos de 15 dias. Durante dicho
periodo. las pilas deberan ser volteadas un minimo de cinco veces. Alternativamente. la
temperatura del compost se debe mantener por sobre los 70°C por un periodo superior a 30
minufos.

Articulo 2 Olores

El compost no debe presentar olores fuertes (compuestos de sulfuro, mercaptanos, gases TRS) a
excepcion de un aroma caracteristico a bosque.

Articulo 3  Humedad®

Para todo tipo de compost producido v comercializado en el pais (clase A, B e Inmaduro) el
contenido de humedad no debe ser menor que 30 % en peso.
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Articulo 4  Metales pesados

Todo compost producido en el pais (clase A clase B o inmaduro) debera cumplir con los
requisitos establecidos en 1a Tabla N°1 respecto a la concentracion de metales pesados:

Tabla 1 Concentraciones maximas de metales pesados en compost
Metal Pesado | Concentracion maxima
en mg'kg De compost
(base seca)!
Arsénico 15
Cadmio 2
Cobre 100
Mercurio 1
Molibdeno 2
Niquel 20
Plomo 100
Zinc 200

[ Conceniracionss eXprasafss Como Contenidos totales

El compost producido en base a lodos que no cumpla con los requisitos sefialados en la tabla IN"1,
debe cumplir con las restricciones de aplicacion estipuladas en el "Anteproyecto de Reglamento
para el Manejo de Lodos no Peligrosos Generados en Plantas de Tratamiento de Aguas”.

Una recomendacion de dosis de aplicacion de compost para evitar la acumulacion de metales
pesados en los suelos de Chile se muestra en el anexo N1 del manual de aplicacion de esta
noma.

Articulo 6  Relacion C/N

El compost se clasificara en funcion de los siguientes rangos de la relacion C/N:
Compost clase A: entre 10-25

Compost clase B: entre 10-40

Compost Inmaduro: Maximo 50.

Articulo7 pH

Compostclase A= 7.0-80

Compostclase B:  65-85

Compost Inmaduro: 6.0- 8.5

Articulo8  Madurez

Un compost se considerara maduro si cumple con el siguiente requerimiento:
Después de una incubacion de 24 hrs.en condiciones anaerobicas a una temperatura de 55°C el ph
del producto compost debe ser mayor a 6.5.

Esta exigencia no aplica para compost inmaduro.
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ANEXO 2: Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema Principal

¢En qué medida los estratos
sociales inciden en la calidad de
compost obtenido de residuos
solidos organicos en la Distrito
de Padre Abad — Ucayali?

Problemas Especificos

a. ¢En qué medida el estrato social
urbano incide en la calidad de
compost obtenido de residuos
solidos organicos en la Distrito
de Padre Abad — Ucayali?

b. ¢En qué medida el estrato social
rural incide en la calidad de
compost obtenido de residuos
solidos organicos en la Distrito
de Padre Abad — Ucayali?

Objetivo General

Encontrar la incidencia de los
estratos sociales en la calidad de
compost obtenido de residuos
solidos organicos en la Distrito
de Padre Abad — Ucayali
Obijetivos Especificos

a. Encontrar la incidencia del
estrato social urbano en la
calidad de compost obtenido
de residuos sélidos
organicos en la Distrito de
Padre Abad — Ucayali

b. Encontrar la incidencia del
estrato social rural en la
calidad de compost obtenido
de residuos sélidos
organicos en la Distrito de
Padre Abad — Ucayali

Hipétesis Principal

estratos sociales inciden

significativamente en la calidad de
compost obtenido de residuos sélidos
organicos en la Distrito de Padre
Abad — Ucayali

Hipotesis Especificas

El estrato social urbano incide
significativamente en la calidad de
compost obtenido de residuos
solidos organicos en la Distrito
de Padre Abad — Ucayali

El estrato social rural incide
significativamente en la calidad de
compost obtenido de residuos
s6lidos organicos en la Distrito
de Padre Abad — Ucayali

INDEPENDIENTE (X)
(criterio):

Estratos sociales

DEPENDIENTE (Y)
(predictora):

Calidad de compost

INDICADORES
Calidad de compost
obtenido de residuos
s6lidos organicos del
estrato social urbano.

Calidad de compost
obtenido de residuos
solidos organicos del
estrato social rural.

Tipo de Investigacion:
Cuantitativa

Nivel: Comparativa

Disefio:
Cuasiexperimental

Poblacion: 70 Familias de 02

estratos sociales en la Distrito de

Padre Abad — Ucayali.

Muestra: 35 Familias de estrato

social urbano y 35 familias del
estrato social rural.

Técnicas de Investigacion:
- Segregacion  en
fuente.

la

- Elaboracién de compost.

- Anadlisis en laboratorio.
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ANEXO 3: Operacionalizacion de Variables

Estratos sociales | promedio 500 habitantes).
Area rural o centro poblado
rural, es aquel que no tiene
mas de 100 viviendas
agrupadas contiguamente ni
es capital de distrito. (INEI,

2019)

Variable
dependiente

Calidad del producto:
contenido minimo en materia
organica, un minimo de
estabilidad, ausencia de
riesgos por patégenos,
contenido limitado de malas
hierbas y propagulos,
impurezas, metales pesados,
etc. (J. Ansorena, 2015)

Calidad
compost

de

Por cada sector se
trabajara con 25
familias, los cuales
seran seleccionadas al
azar.

Se realizara una
comparacion de los
andlisis quimicos (pH,
Humedad, N, O) y
biol6gicos (Coliformes
totales y coliformes
fecales) de cada
muestra.

VARIABLES | DEFINICION TEORICA DEFINICION INDICADORES
OPERACIONAL
Variable Area urbana o centro poblado | Se realizara la seleccion
independiente | urbano es aquel que tiene de las &reas rurales a - Urbano
como minimo 100 viviendas | trabajar, asi como del
agrupadas contiguamente (en | sector urbano. - Rural

- Cumple con los
parametros.

- No cumple con
los pardmetros.

ANEXO 4: Presupuesto

Identificacidn de los niUmeros de viviendas participantes

Descripcion Unidad Cantidad  Costo Costo
medida unitario total
1.1.Combustibles, lubricantes y afines
Gasolina de 90 Octanos Galon 10 10 100
1.2.Materiales y utiles de oficina
Tableros de plastico Unidad 4 8 32
Hoja bond A4 75 gr Millar 2 10 20
Lapicero Caja 1 21 21
Lapiz 2B Caja 3 2.5 7.5
Total 180.5
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Capacitacion con respecto a los “Métodos de Segregacion en la Fuente de Residuos

Soélidos domiciliarios”

Descripcion Unidad  Cantidad Costo  Costo
medida unitario  total
1.1.Combustibles, lubricantes y afines
Gasolina de 90 Octanos Galon 20 10 200
1.2.Materiales y utiles de oficina
Cinta de embalaje unidad 5 25 125
Plumones gruesos para papel de unidad 5 25 125
colores
Cola Sintética unidad 5 35 175
1.3.0tros materiales
Bolsas 36 x 3 Paquete 45 10 450
1.4.Servicio de impresiones
Servicio de impresion y disefio de Millar 0.25 50 125
volantes
1.5.Servicios profesionales
Servicio en consultoria para Persona 1 2000 2000
capacitaciones
Total 2705
Recojo y transporte de los residuos solidos urbanos.
. Unidad . Costo  Costo
Descripcion medida Cantidad unitario  total
1.1. compra de bienes
combustibles, lubricantes y afines
gasolina de 90 octanos galon 40 10 400
1.2. equipos de proteccion
personal
mascarillas 3m caja 1 20 20
botas de jebe unidad 1 25 25
guantes de jebe unidad 20 16 320
1.3. contratacion de servicios
servicio de alquiler
alquiler de furgoneta dias 30 25 750
total 1515
Proceso de compostaje
Descripcion Unidad  Cantidad Costo Costo
medida unitario total
1.1.Indumentarias
Pantalon unidad 3 30 600
polo manga larga unidad 3 20 400
sombrero con ala ancha unidad 3 10 200
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Equipos de proteccion personal

mascarillas 3m caja 1 20 20
botas de jebe unidad 1 25 25
guantes de jebe unidad 3 16 48
capotas de jebe unidad 3 35 105
1.2.Suministro para compost 0
cal viva kg 50 2 100
roca fosforica saco 2 80 160
1.3.Herramienta 0
carretilla bugui unidad 2 250 500
pala recta unidad 2 35 70
pala cuchara unidad 2 35 70
machete tipo sable unidad 1 15 15
zapapicos unidad 1 35 35
rastrillo unidad 2 20 40
regadoras 12 litros galvanizado unidad 2 19 38
Martillo unidad 2 25 50
wincha de 5 mt. unidad 2 10 20
limas triangulare unidad 1 1 1
costales de 50 kg. unidad 100 15 150
balde grande de 18 litros unidad 3 10 30
plastico metro 15 2.5 37.5
1.4.Servicios profesionales 0
profesional responsable de persona 1 2000 2000
compostaje
personal de apoyo persona 1 1200 1200
total 5914.5
Resumen del cuadro de costos
Actividad 01: Identificacién de los niUmeros de viviendas participantes 180.50
Actividad 02: Capacitacion con respecto a los “Métodos de Segregacion en 2 705.00
la Fuente de Residuos Solidos domiciliarios”
Actividad 03: Recojo y transporte de los residuos sélidos urbanos. 1515.00
Actividad 04: Proceso de compostaje 5914.50
Total 10 315.00
Fuente de financiamiento: Propio de los alumnos 10 315.00
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ANEXO 5: Lista de Participantes para el programa de segregacion en la fuente
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ANEXO 6: Resultado del andlisis fisicoquimico




ANEXO 7: Panel Fotografico

7.1. Presentacion del programa
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7.4. Prepacion de Materiales
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7.5. Lugar de preparaciéon del compoost

7.6. Entrega de incentivos
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7.7. Uso del compost en diversos cultivos
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