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RESUMEN

La presente investigacion es de caracter descriptivo. Ademas, tiene como principal objetivo
realizar un disefio de compostera casera para la segregacion de Residuos Solidos Domésticos
(RSD) de tipo organicos en el distrito de Victor Larco Herrera. Por otro lado, el estudio busca
determinar las caracteristicas quimicas y bioldgica de los residuos sélidos domésticos de
diferentes partes del Per(, por medio del analisis de diversas fuentes bibliogréficas y estudios
de caracterizacion de los RSD en las tres regiones del pais. Paralelamente, se efectu6é una
encuesta a los habitantes del distrito de Victor Larco Herrera, para conocer sus habitos de
segregacion y disposicion de los RSD en sus hogares; asi como su opinidn con respecto a la
actual gestion de los RSD que lleva a cabo la Municipalidad, para comparar la realidad
plasmada en los estudios, con lo sefialado en La ley de Gestion Integral de residuos y el Plan
distrital de Manejo de Residuos.

Finalmente, el estudio concluyo en el disefio de una compostera casera de tipo vertical
continta utilizando el método Takakura, cuyo prototipo se puede implementar en los hogares
y de diferentes tamafios para tratar sus RSD organicos. Puesto que, por medio del estudio se
pudo confirmar que mas del 50% del total de RSD generados en los hogares del distrito de
Victor Larco Herrera (VLH) y del PerG son organicos y compostables. Finalmente, se
determino que la gestion de manejo de RSD del distrito y de las diferentes ciudades en las 3
regiones del pais, no cumplen con las exigencias de las presentes leyes.

Palabras claves: compostera, residuos organicos, gestion de residuos, residuos solidos

domiciliarios.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
Uno de los problemas ambientales mas importantes actualmente, es la acumulacion de
grandes cantidades de basura alrededor del mundo, cuya mala gestion esta perjudicando no
solo a los desafios que plantea el cambio climético; sino también, pone en riesgo la salud
humana y los entornos locales que las personas habitan. Por otro lado, el mayor porcentaje
de los desechos que se botan a la basura, son de origen organico, los cuales con los medios
correctos de segregacion y un proceso de compostaje, pueden ser convertidos en abono
natural y asi disminuir los residuos que se generan en los hogares; por consecuencia, en la
ciudad. Sin embargo, esto en la practica no suele suceder, ya sea por falta de tiempo, o la
ausencia de conocimiento y facilidades para una correcta segregacion de dichos residuos,
pero sobre todo la falta de politicas ambientales que favorezcan el tratamiento de estos,
convirtiéndolos asi en una problematica que solamente empeora con los afios. Un informe
realizado por el Banco Mundial (2018), alerta que los residuos sélidos que cada dia sacamos
de nuestras casas al contenedor se duplicaran en el afio 2025 y para el 2050, creceran un
70%, a menos que se adopten medidas urgentes.
Por otro lado, sefiala que Asia del Este y Pacifico, es la region que mas desperdicios genera
a nivel global. En 2016 generd 468 millones de toneladas, un promedio de 0.56 kg. per capita
por dia. De los cuales el 53% de estos desperdicios estan compuestos por comida y residuos
verdes. (Banco Mundial, 2018).
En Latinoamérica, Roberto Jijon, ingeniero ambiental y catedratico universitario, sefiala que
en Quito (Ecuador), se genera cada dia 2 000 toneladas de basura. De las cuales el 98% va a
parar al relleno sanitario; a pesar de que, segun el Municipio, un 57% de los residuos sélidos

que genera una familia es organico y se pueden reutilizar. Segun Jijon, esas cifras reflejan
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una falta de conciencia por parte de la gente, no solo con el dinero de la ciudad: al afio se
gastan en promedio USD 18,5 millones solo en disposicion técnica de residuos domésticos,
sino con el ambiente, por el impacto de enterrar los desperdicios. (Diario El Comercio, 2018)
Del mismo modo, en el Per( se producen cerca de 23,000 toneladas de basura diaria y
solamente el 15% se logra reciclar. Segun datos de la ONG Ciudad Saludable, el 55% de
los residuos sélidos es materia organica, y el 29% es aprovechable; papel, cartdn, plastico,
etc. Sin embargo, en muchos de los casos, ese material aprovechable termina en el mar.
Jacobo Escriva, jefe de la Unidad de Negocios de Reciclado de San Miguel Industrias PET,
sefiala que, otro dato preocupante es que en el Per( inicamente existen 12 rellenos sanitarios
autorizados, por lo que cerca el 90% de la basura termina en botadores informales, de los
cuales se estima gque hay aproximadamente 1850 (Diario Gestion,2017). Asimismo, la falta
segregacion de residuos domiciliarios en Trujillo, y la adecuada disposicion de estos,
también se suma el problema del relleno sanitario en el centro poblado EI Milagro, que ha
colapsado y que se convierte en un punto de gran contaminacion para la ciudad (Diario El
Correo, 2019). A pesar de que; especialistas aseguran que, el botadero de El Milagro, en
Trujillo (La Libertad), cumplio su ciclo de vida util en el 2016. En este espacio de 58
hectareas de extension, todos los dias se arrojan mil toneladas de residuos solidos que se
generan en nueve de los 11 distritos que forman esta provincia. Este botadero funciona desde
hace unos 25 afios, cuando Trujillo tenia una poblacién de aproximadamente 500 mil
habitantes y cada persona generaba 600 gramos de residuos al dia. Hoy, la capital libertefia,
segun el altimo censo, tiene una poblacion de 928 mil habitantes; es decir, casi el doble y
cada uno genera, al menos, un kilo de basura diariamente (ElI Comercio, 2018).

Por lo tanto, la actual investigacion tiene como finalidad formular un disefio de una

compostera a partir de la materia organica obtenida de los RSD, asi como determinar la
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composicién quimica y bioldgica de la materia organica (MO) a partir de dichos residuos y
compararla con los reglamentos de tratamiento de residuos sélidos, para asi entender el
panorama actual de la gestion de los RSD en las diferentes ciudades de las tres regiones del
Perd, y verificar si se estd dando de manera adecuada o no. Para finalmente, disefiar una
propuesta de compostaje de los RSD en donde se pueda valorizar los residuos de MO de
una forma sostenible, econémica y acorde a la realidad de los hogares Trujillanos. A
continuacion, se citan algunos trabajos relacionados con el tema de investigacion ya
mencionada.

La investigacion realizada por Cérdova, (2015) cuyo objetivo fue, proponer un
modelo de gestion con enfoque participativo, para la adecuada gestion de residuos solidos
domiciliarios en la zona urbana del distrito de Pocollay, en Tacna. En el cual concluyé que,
él componte mayoritario de los RSD del Distrito de Pocollay, es la materia prima organica
con un 43,9 %, y los componentes reciclables de botellas vacias de plastico 2,88%, carton
con 2,47 %, un 10,06% de papel higiénico, servilletas y pafales. Por otro lado, concluye que
la densidad promedio de los RSD es de 109,51 Kg/m3; el parametro promedio de humedad
es de 45,45%; el promedio de la ceniza es de 81,33%. Ademas, presenta una propuesta para
la gestion del manejo adecuado de RSD, donde sefiala que, para un buen desarrollo de dicha
gestion, se deben seguir los siguientes lineamientos de politicas: Educacion sanitaria y
ambiental, Descentralizacion, Informacion vy vigilancia, Participacion ciudadana,
Valorizacion de los residuos aprovechables y un Analisis de mercado, asi como la constante
sensibilizacién y capacitacion al personal encargado. Este trabajo es importante porque nos
brinda la caracterizaciébn y composicion de los RSD; del mismo modo, nos brinda
informacion crucial para elaborar un disefio de gestién de los RSD, tomando en cuenta su

composicion, y las fases que conlleva el manejo adecuado de dichos residuos.
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Segun el estudio realizado por, la Municipalidad Provincial de Trujillo y el SEGAT
(2019), cuya finalidad fue realizar un Estudio de Caracterizacion de RSM del distrito de
Trujillo, usando una zonificacion de este. Este estudio brinda informacion cuantitativa y
cualitativa bastante relevante sobre los residuos sdlidos domiciliarios. Uno de los datos
cuantitativos mas importante que brinda, es la generacion per-capita de RSD, la cual es de
0.559 kg/hab./dia; lo que, de acuerdo a la poblacién proyectada en el afio 2019, da como
resultado una generacion de 178.381 Tn/dia de RSD. Ademas, indica que la densidad
promedio de los RSD es de 291.10 kg/m3, la cual supera a la del afio 2016, probablemente
debido al aumento del consumo de alimentos y bebidas envasadas. Por otro lado, también
presenta informacion cualitativa de suma importancia; sefiala que, la composicidn fisica de
los residuos domiciliarios, el 94.02% pueden ser aprovechable (23.38% son residuos solidos
inorganicos aprovechables como papel, cartdn, vidrio, plastico, tetra brik, metales, textiles y
caucho; y el 70.06 % son residuos organicos los cuales pueden ser aprovechados para la
obtencién de abono organico, compost, energias renovables); sin embargo, el 6 % son
residuos no aprovechables debido a su peligrosidad como: pilas, RAEE vy residuos de
medicina, etc.; residuos sanitarios; residuos inertes, Tecnopor o similares, bolsas de plastico
de un solo uso, envolturas snack, polvo, tierras, etc. Este estudio es muy importante porque,
nos brinda informacion base para poder elaborar un sistema integrado de manejo de residuos

solidos domiciliarios y disefiar una propuesta para mejorar la gestion de los mismos.

Segun el estudio realizado por Nufiez (2016) cuyo objetivo fue describir la gestion de
residuos sélidos domiciliarios en la localidad de Boca Colorado del Distrito de Madre de

Dios, en la Provincia de Manu, de la Regién Madre de dios. El trabajo fue de disefio no
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experimental de tipo descriptivo, el método utilizado fue deductivo- inductivo. Con ello se
ejecutd un andlisis estadistico multivariado de una muestra de 89 individuos, previamente
obtenida mediante una formula estadistica. De dicho andlisis se pudo concluir que, el 55%
de los habitantes generan en sus domicilios residuos sélidos de origen organico y el 45% de
origen inorganico. Por otro lado, mediante la encuesta, también se pudo determinar que los
pobladores de la localidad de boca colorado, no tienen una actitud adecuada hacia la gestion
de residuos so6lidos domiciliarios; asimismo, carecen de una gestién correcta y ademas
desconocen la forma apropiada y correcta de gestionar sus residuos sélidos. Esta busqueda
nos permitio ampliar el panorama hacia otras regiones del pais y comparar su gestion de
residuos con nuestra ciudad de Trujillo, para concluir que; asi como en Trujillo, la gestion
de residuos solidos domiciliarios es deplorable, desorganizada y carece de un verdadero

compromiso por parte de la poblacion y las autoridades.

La investigacion de Pérez, (2019), tuvo como finalidad generar una propuesta de
valoracion organica basandose en la caracterizacion de residuos sélidos domiciliarios de la
ciudad de illimo en Chiclayo , la investigacion fue de tipo descriptiva de disefio no
experimental. Ademas, tuvo como objetivo plantear alternativas de minimizacion y
reduccion de volimenes de residuos solidos gque se disponen al botadero. El proceso incluy6
el analisis de generacidn per capita de residuos sélidos como un indicador que determina los
habitos de consumo de la poblacion, asi como el volumen generado por la poblacion usuaria.
Asi mismo, se realiz6 una encuesta, cuya finalidad fue el poder conocer la situacion actual
del manejo de los residuos sélidos organicos en dicha poblacion. De dicha investigacion, se
pudo concluir que Tllimo tiene una generacion per capita de 0.44 kg/hab/dia, produciendo un

total de, 2314 kg/dia de residuos solidos, de los cuales, segun el 57.13% de la composicion
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N

fisica de los residuos que indica es materia organica (alimentos), vendrian a ser 1322 kg/dia

de residuos solidos organicos generados en el distrito.
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Figura 1. Composicion de residuos solidos de viviendas de la ciudad de illimo

Nota. Se muestra la composicion de residuos solidos de las viviendas de [limo. Fuente:

Perez, 2019

Segun el estudio de Sabina (2016), el cual tuvo como objetivo ejecutar un estudio de
caracterizacion de residuos solidos domiciliarios del Centro Poblado de Santo Tomas en la
ciudad de Iquitos . La investigacion fue de tipo descriptiva no experimental.Los resultados

de la separacién y analisis de los residuos solidos domiciliarios se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1

Composicidn fisica de las viviendas del Centro Poblado de Santo Tomas.

Tipos de Residuos Porcentajes
(%)
RESIDUOS NO PELIGROSOS 94.86
RESIDUOS ORGANICOS 82.2
RESIDUOS NO ORGANICOS 12.66
PAPEL 1.05
papel blanco 0.27
papel periddico 0.40
papel mixto 0.38
CARTON 1.93
carton marron 1.93
VIDRIO (Botellas) 1.93
vidrio blanco 1.23
vidrio marrén 0.70
PLASTICO 1.96
PET (1) 0.30
PEAD (2) 0.26
PVC (3) 0.20
PEBD (4) 0.40
PP (5) 0.25
PS (6) 0.35
ABS (7) 0.20
METALES 5.27

Tipos de Residuos Porcentajes
(%)
Fierro 1.05
Cobre (Cables) 1.22
Aluminio (Latas) 1.40

Juarez Saavedra, Valeria Pag. 17



A

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Segregacion de residuos solidos organicos
para la preparacion de composteras
domiciliarias-distrito Victor Larco Herrera,
20217

MADERA 0.35
TEXTILES 2.46
OTROS 5.25
Tetra pack 0.18
Tecnopor 2.99
Tierra o Similares 0
Porcelana 0
Malezas 0
Costales 0
Esponjas 0
Vidrio plano y rotos 0.50
Nylon 0
Sandalias (Espuma de Poluretano) 0
Sintético (zapatillas) 1.58
Otros, plumas 0
RESIDUOS PELIGROSOS 5.14
PILAS 0
PAPEL HIGENICOS 3
PANAL 2.14
TOTAL 100

Nota. Se muestran los resultados del tipo y candidad de residuos domésticos en el estudio de caracterizacion
de residuos solidos domiciliarios del Centro Poblado de Santo Tomas (Sabina, 2016)

Estos resultados mostraron que composicién fisica de los residuos sélidos domiciliarios la

materia organica es del mas alto porcentaje con el 82.20% y el inorganico representa 12.66%

y se resalta el incremento de residuos peligrosos con un porcentaje de 5.14%. Por otro lado,

el diagnostico realizado en el centro poblado de Santo Tomas exhibe,entre otros,

problematicas sociales como la falta de conocimiento sobre el tema de residuos sélidos

generados a nivel individual y en el hogar, y gubernamentales como la carencia de
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instrumentos econdmicos, juridicos y de promocion que motivan y promuevan la

participacion ciudadana en procesos de separacion y reciclaje de los residuos sélidos.

La investigacion realizada por Carranza (2011) , tuvo como resultado un estudio de
caracterizacion de residuos solidos domésticos , el cual concluyd que el 6,32% de los RSD
son residuos inorganicos. El 7,59% , corresponde a residuos organicos y el 86,10% de
residuos corresponde mayormente a cenizas. Del mismo modo, se concluyé que, las
municipalidades no cuentan con funcionarios que tengan el conocimiento adecuado sobre
gestion de residuos; asi como, tampoco cuenta con una unidad organica cuya funcion este
orientada al servicio de limpieza publica y medio ambiente.

Por otro lado, en la propuesta de un sistema de gestion integral de residuos domiciliarios
mediante un modelo de mejora continua en el distrito de Quiruvilca,se definen tres
componentes basicos que debe contar todo instrumento de gestion de residuos solidos:
Conciencia ambiental y Participacion ciudadana, Fortalecimiento de la gestion municipal y
Participacion y convergencia institucional. Esta investigacion es pertinenete , porque nos
recalca que es necesario el diversificar las tecnologias de manejo de residuos solidos.
Ademas, asegura que la combinacién de tecnologias de manejo de los residuos sélidos con
acciones de aprovechamiento de los residuos reciclables, tiene la potencialidad de favorecer
no solamente al mejoramiento del paisaje y evitar la contaminacién; sino también a la
educacion, la salud, la alimentacion y la economia de los pobladores creando oportunidades

de empleo en la agricultura y el comercio. Asimsimo, concluye que el almacenamiento y
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recoleccién de residuos sélidos debe realizarse optimizando los esquemas actuales (mejorar

rutas, recoleccion selectiva, recoleccion no convencional en zonas de dificil acceso etc.)

OF L amg

A 3
Sub-Programa

Estrategia de Corto Plazo

Conciencia
Ambiental y
Participacion
Ciudad.

Fortalecimiento
de 1a Gestion
Municipal

Y SALUDABLE

QUIRUVILCA
CIUDAD LIMPIA

Sostenibilidad
Politica e
Interinstitucional

Participaciony

PLAN DE MEJORA CONTINUA QUIRUVILCA

Figura 2. Esquema del modelo de mejora continua con la estrategia del corto plazo.

Nota. La figura muestra el esquema del plan de mejora continua de Quiruvilca. Fuente:
Carranza, 2011

Mamani (2014), realiz6 una investigacidbn que tuvo como objetivo realizar un
diagnostico de la situacidn técnica y social en la generacidn, recoleccion y disposicion final
de los residuos solidos urbanos en la ciudad de Huancané (Puno), asi como caracterizar los
residuos solidos generados y plantear una propuesta de plan de manejo de residuos sélidos.
El estudio, concluy6 en que , La Municipalidad provincial de Huancané tiene dispuesto 4
puntos de acopio temporal de residuos solidos sin contenedor, ademas existen lugares donde
se vierte los residuos producto de la recoleccion con buguis de la limpieza publica; dichos
lugares no tienen las condiciones minimas indispensables para operar como puntos de
acopio.Por otro lado, el estudio tambien dio a conocer que una vez mas , que la carencia de
educacion ambiental juega en contra al momento en que la poblacién dispone de sus

residuos, puesto que, los depositan en lugares clandestinos en mas de 10 puntos de la ciudad,
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convirtiéndose estos en focos de contaminacion. Otro dato importante que muestra el
estudio, es la produccion per cépita de residuos sélidos en la ciudad de Huancang, la cual es
de 0.283 kg/hab/dia, haciendo un total de 2.13 Ton/dia de residuos solidos domiciliarias, lo
que significa que al afio se produce 777.22 Ton/afio, de las cual el 77,87% son residuos
organicos. Finalmente, el estudio propone que el plan manejo de RSD en la ciudad de
Huancané, debe estar basada en el proceso de la gestion de los mismos; ademas, sefiala como
componentes basicos los siguientes procedimientos : almacenamiento, recoleccion,
transporte, clasificacion, y disposicion final — relleno sanitario. Asi mismo, comprende el

planeamiento, disefio, construccion, operacion y evaluacion.

La investigacion realizada por Nauto (2019), la cual tuvo como objetivo evaluar la
implementacion de composteras en viviendas en la zona ZV-5 cercado de Lima; asi como,
realizar una caracterizacion de los residuos generados en dichas viviendas y cuantificar el
grado de asimilacion de la practica de compostaje domiciliario en la zona. Dicha
investigacion, fue de tipo descriptiva, con un disefio no experimental. La cual concluyo en
que la implementacion de composteras y la capacitacion del uso de las mismas benefici6 a
mas de 50 familias, las cuales compostan sus RSD y ademas compartes su experiencia y
recomendaciones. Por otro lado, con el estudio de caracterizacion se obtuvo la cantidad de
residuos organicos pesados en total durante los 7 dias de 15 viviendas representativas
seleccionadas en la zona ZV-5 de cercado de Lima, un total de 332,79 kg, teniendo 28 tipos
de residuos solidos organicos domésticos, siendo el de mayor cantidad, la cascara de papa
con 7.29 %, seguido por la cascara de platano con un 5.81% y en menor cantidad es de restos
de café pasado con un 1.61 %. Finalmente, el grado de asimilacion de la practica del

compostaje domiciliario por los vecinos de la zona ZV-5 cercado de Lima, fue casi en su
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totalidad 98% solo dos participantes mencionaron que no tenian tiempo y espacio; y los

pesos de los residuos valorados fueron los siguientes: residuos orgéanicos (fruta y verduras)
2236.65 kg. Seguida por residuos orgénicos secos 714.1kg. Y 1033.3 de compost. Esta
investigacion es de suma importancia porque nos muestra que la implementacién de
composteras domiciliarias tiene resultados positivos en las viviendas que se aplican, tanto
como en concientizacion ambiental como en el tratamiento de los RSD vy la revalorizacion
de estos por medio del compost.

Tabla 2.

Cantidad de residuos solidos organicos domiciliarios de las viviendas en la zona ZV-5

cercado de Lima.

Componentes Peso-(Kg) %
cascara de arveja 13.09 4.02%
casscara de cebolla 12.74 3.91%
cascara de huevo 9.74 2.99%
cascara de limén 14.72 4.52%
cascara de palta 16.41 5.04%
cascara de camote 12.05 3.70%
cascara de sandia 15.02 4.61%
cascara de papa 23.76 7.29%
cascara de platano 18.94 5.81%

Componentes Peso-(Kg) %
cascara de yuca 13.6 4.17%
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cascara de pepino 12.4 3.81%
cascara de zanahoria 16.41 5.04%
cascara de mango 8.43 2.59%
cascara de ajo 5.45 1.67%
hojas y tallos de coliflor 10.4 3.19%
hojas de albahaca 7.41 2.27%
hojas de choclo 13.26 4.07%
hojas de culantro 9.41 2.89%
hojas de lechuga 10.57 3.24%
hojas de espinaca 12.06 3.70%
restos de café 5.24 1.61%
cascara de mandarina 10.09 3.10%
cascara de papaya 15.3 4.70%
cascara de granadilla 12.74 3.91%
cascara de betarraga 6.4 1.96%
cascara de haba 14.06 4.32%
cascara de mandarina 8.91 2.73%

Total 325.79 100.00%

Nota. Implementacion de composteras en viviendad a partir de residuos orgénicos generados en domicilio en

zona ZV-5 de cercado de Lima (2019)
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Tabla 3.

Residuos organicos valorados en la produccion de compost

RESIDUOS
RESIDUOS .
i ORGANICOS COMPOST
ORGANICOS
MES SECOS OBTENIDO
VALORIZADOS
VALORIZADOS (kg)
(kg)
(ka)
Abril 217.25 68.7 0
Mayo 330.6 91 0
Junio 606.3 146.3 514.8
Julio 170 49.9 14
Agosto 239 78.05 32
Septiembre 312 105.55 222.5
Octubre 360.5 174.6 250
TOTAL 2235.65 714.1 1033.3

Nota. Implementacion de composteras en viviendad a partir de residuos organicos generados en domicilio en

zona ZV-5 de cercado de Lima (2019)

Segun el estudio de la Municipalidad distrital de Victor Larco Herrera (2019), el cual tuvo
como objetivo realizar la caracterizacion de los residuos sélidos de la Municipalidad Distrital
de Victor Larco Herrera — VLH, asi como determinar la cantidad de residuos soélidos que
generan las viviendas. El cual concluyé que, la GPC domiciliaria validada del distrito de
Victor Larco es de 0.68Kg/hab./dia, obteniendo como resultado promedio de generacion
municipal 48.93 ton/dia (sumando residuos domiciliarios y no domiciliario). Ademas,
respecto a la composicion fisica de los residuos domiciliarios, se dio a conocer que; el
91.07% pueden ser aprovechable (33.14% son residuos solidos inorganicos aprovechables
como papel, carton, vidrio, plastico, tetra brik, metales, textiles y caucho; y el 58.21% son

residuos organicos los cuales pueden ser aprovechados para la obtencidén de abono organico,
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compost, energias renovables); y el 8.03% son residuos no aprovechables (residuos
peligrosos como: pilas, RAEE y residuos de medicina, etc.; residuos sanitarios; residuos
inertes, tecnopor o similares, bolsas de plastico de un solo uso, envolturas snack, polvo,
tierras, etc.). Este estudio, fue muy enriquecedor para nuestra investigacion; pues aporto
informacion cualitativa y cuantitativa de suma importancia sobre los RSD del distrito.

En la publicacion de Arenas, (2017) cuyo objetivo fue implementar un sistema integral de
compostaje para el tratamiento de los residuos orgéanicos en el CER (Centro Educativo Rural)
Josefa Romero Municipio de Dabeiba, en la region de Antoquia, Colombia.Se concluyo que
, el compostaje en pacas digestoras genera mejores condiciones, en cuanto a la evolucion de
parametros como: pH, humedad y temperatura, y garantizan mayor estabilidad del proceso
en sus diferentes etapas, a comparacion del compostaje en cielo abierto que dificulta
controlar dichos parametros debido a su exposicion a los diferentes cambios ambientales.
Ademas, resultdo ser méas eficiente para la obtencion de abono organico en términos de
conversion de los residuos organicos y de menor impacto ambiental negativo. Tambien,
resultdé ser el mas ideal para producir compost en instituciones educativas y zonas
residenciales, debido a que no genera malos olores, ni permite la reproduccion de vectores
transmisores de enfermedades.Esta tesis, le aporta sustento a nuestro disefio de composteras
y reafirma que es una manera sencilla y economica de tratar los RSD organicos.

El estudio realizado por Aguilar & Cubas (2020) , cuya finalidad era evaluar la efectividad
de los métodos de pilas dindmicas y compostera giratoria obtenidas de los residuos organicos
de la Universidad Peruana union . El estudio , tuvo como objetivo determinar los parametros
fisicoquimicos (temperatura, humedad, pH y materia organica) y contrastar si cumplen con
la Norma Chilena 2880 y Manual de Compostaje del Agricultor (FAO) para ambos métodos

de compostaje . EI método de la Pila dinamica obtuvo los siguientes resultados : Materia
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Organica 31.18 %, Humedad 46.72%, pH 6.46, Temperatura 22.16°C, Nitrogeno 1.30 %,
Fosforo 0.63%, Potasio 0.07%; mientras que, por el método de compostera giratoria la
Materia Orgénica fue de 42.57%, la Humedad 48.75%, el pH 7, la Temperatura de 23.62°C,
Nitrogeno 1.48 %, Fosforo 0.47%, Potasio 0.17%. Al comparar ambos métodos con las
normativas mencionadas , se concluyé que ambos cumplian con lo establecido en estas. Sin
embargo, dado los resultados se demostré que el método de compostera giratoria es méas
efectivo para la obtencion del compost.

Segun Hernandez (2017), en su estudio, el cual tuvo como objetivo aplicar el compostaje
como biofertilizante para el acondicionamiento de suelos del sector José Olaya, en
Bambamarca, Cajamarca. Mediante el uso de composteras como alternativa viable para el
aprovechamiento de los residuos sélidos organicos del sector. La investigacion concluyod,
que al aplicar el compostaje como biofertilizante para el acondicionamiento de suelos, al
momento de clasificar los residuos solidos organicos se recolectaron 840 kg para poder
elaborar el compostaje. El disefio de la compostera tuvo las medidas de 0.90 mx 1.5 mx 1 m
Y fue de tipo invernadero , lo cual ayudo a captar el calor y ayudando a descomponer mas
rapido la materia organica. Asimismo, se obtuvo como resultado que el compost resultante
del compostaje, aumento la materia organica y los nutrientes de la muestra de suelo en la
que fue probada.

En el estudio realizado por Castillo (2019), cuyo objetivo fue evaluar la calidad del compost
a partir de la mezcla de cuatro tipos de residuos organicos (residuos de mercado, restos de
cosecha, estiércol de oveja y estiércol de vacuno). Ademas, se agregd 3 dosis de diferente
volumen al compost para acelerarlo, la mezcla consistia en 20 litros, para ello se mezcl6 1
litro de melaza de cafia que representa él (5%), 18 litros de agua de manantial que representa

él (90%) y 1 litro de EM-COMPOST que representa él (5%) y se dejo fermentar por 7 dias

Juarez Saavedra, Valeria Pag. 26



“Segregacion de residuos solidos organicos
para la preparacion de composteras

UNIVERSIDAD domiciliarias-distrito Victor Larco Herrera,
PRIVADA DEL NORTE 2021”

N

para obtener EM-COMPOST -Activado. El estudio concluyé que los parametros de

humedad, conductividad, pH, materia organica, nitrégeno, fésforo y la relacion C:N del
compost obtenido a partir de la mezcla de los 4 tipos de residuos organicos y los
microorganismos eficaces acelerantes se encontré dentro del rango para compost de buena

calidad segun la norma establecida por la FAO.

C/N=25-30 ey

Volteos de la P

Temperatura °C

Figura 3. Fases del compostaje

Nota. La figura muestra las cuatro fases del compostaje. Fuente: Castillo, 2019.

El estudio realizado por Condori & Choquepata (2019), sobre la evaluacién de métodos de
compostaje de los residuos generados por el distrito de Juli, de la provincia de Chucuito en

Puno. Los métodos que se compararon fueron vermicompost, em- compost y control. El
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estudio concluyé en que el método mas efectivo fue el em-compost, ya que su tiempo de
maduracion fue un promedio de 36.5 dias, debido a que se le adiciondé microorganismos
eficientes , los cuales aceleraron el proceso de estabilizacion del compost , asi mismo, este
método presento baja presencia de olores y vectores, desarrollandose de manera mas
favorable.

Saldivar de Salinas et all (2021), tuvieron como objetivo, disefiar un Sistema de Gestion de
Residuos Solidos en la Universidad Nacional de Asuncién de Paraguay, que incluia
programas de clasificacion y tratamiento de residuos solidos, tecnologia, actividades de
concienciacion ambiental, estrategias para almacenamiento temporal y disposicion final, que
pudieron aplicarse en las distintas facultades. El enfoque de la investigacion fue de tipo
mixto: cuali - cuantitativo, de nivel descriptivo de corte transversal - prospectivo. Para la
elaboracion del compostaje, se conformaron dos tipos de pilas; a fin de determinar la calidad
de ambas, se procesaron 318,5 kilogramos de materia organica distribuidos de la siguiente
manera: Pila 1: 257 kilos de hojarascas. Pila 2: 61,5 kg de materia organica conformado por
41,5 kg de hojarascas, 7 kilogramos de restos de frutas y verduras, kg y 13 kilogramos de
estiércol de vaca. La duracion del proceso de compost fue de 90 dias y las actividades de,
trituracion, riego, volteo y a medicion de temperatura se realizaron cada 7 dias. Para
comprobar la calidad del producto obtenido se llevaron a analizar en el laboratorio ambas
muestras y se obtuvieron los siguientes resultados: la muestra compuesta de hojarascas y
restos de: frutas, verduras, cascara de huevo y estiércol de vaca contienen mas nutrientes que
la muestra que contiene solamente hojarascas, ademas se pudo constatar que los minerales
requeridos para un abono de calidad se encuentran dentro de los parametros Optimos.
Finalmente, se concluyo que, la elaboracion de compost es una alternativa viable, puesto que

sus requerimientos técnicos y econdmicos no son elevados en comparacion a los beneficios
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econdmicos, sociales y ambientales que conlleva su elaboracion. Esta investigacion es de
suma importancia, porque refuerza nuestra hipétesis de que el proceso de compost es una
forma viable y a bajo costo de implementar un sistema de gestion de residuos para lugares
como hogares, centros de estudio, etc.

MARCO LEGAL

LEY N° 27314 : Ley General de Residuos Sélidos

La presente Ley establece derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la
sociedad en su conjunto, para asegurar una gestion y manejo de los residuos sélidos, sanitaria
y ambientalmente adecuada, con sujecion a los principios de minimizacion, prevencion de
riesgos ambientales y proteccion de la salud y el bienestar de la persona humana.

D.L N° 1278 : Ley de Gestion integral de Residuos Sélidos

El presente Decreto Legislativo establece derechos, obligaciones, atribuciones y
responsabilidades de la sociedad en su conjunto, con la finalidad de propender hacia la
maximizacion constante de la eficiencia en el uso de los materiales y asegurar una gestion y
manejo de los residuos sélidos econdmica, sanitaria y ambientalmente adecuada, con
sujecion a las obligaciones, principios y lineamientos de este Decreto Legislativo.

Resolucion Ministerial N° 191 — 2016 — MINAM : Plan Nacional de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos 2016-2024

EI PLANRES 2016-2024 como instrumento de gestion nacional de residuos sélidos si bien
se basa en el cumplimiento de las metas nacionales reflejadas en el PLANAA 2011- 2021,
permitira también el cumplimiento de otros compromisos internacionales asumidos por el
pais, en particular los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), propuestos por las
Naciones Unidas, como compromisos internacionales en busca del desarrollo sostenible en

favor de las personas, el planeta y la prosperidad56. En este sentido el PLANRES 2016-
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2024, a traves de sus diversas acciones y objetivos coadyuvara a alcanzar principalmente lo
siguiente:

a) Objetivo 3-Salud y bienestar: Mediante una mejora en la gestion de residuos solidos
municipales y no municipales; en particular con la inversién en infraestructura para
tratamiento y disposicion final, se podra reducir el indice de enfermedades producidas por
productos quimicos peligrosos y la contaminacion del aire, el agua y el suelo;

b) Objetivo 11-Ciudades y comunidades sostenibles: Mediante la mejora de la gestion de
residuos sélidos a nivel nacional se permitira la reduccion del impacto ambiental negativo
per cépita de las ciudades.

Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sdélidos - PIGARS para la Provincia de
Trujillo 2010-2020

La Municipalidad Provincial de Trujillo, pone a su disposicion el Plan de Gestion Integral
de los Residuos Sdlidos de la Provincia de Trujillo-PIGARS, aprobado mediante Ordenanza
N° -2009-MPT, el mismo que se constituye en un instrumento de gestion ambiental, que
marcara las pautas a seguir para que en nuestra provincia se gestione los residuos solidos de
manera técnica y ambientalmente segura, y que sera implementado como parte de nuestra
politica de mejoramiento ambiental contribuyendo a mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos.

Plan distrital de Manejo de residuos sélidos del distrito de Victor Larco Herrera 2021 - 2025
Plan Distrital de Manejo del distrito de Victor Larco Herrera 2021 — 2025 donde se propone
implementar una gestion adecuada de residuos sélidos municipales que genere un impacto
positivo en el medio ambiente y la salud de la poblacion, lograr el cambio de malos habitos
y costumbres, asi como el desarrollo de capacidades a nivel de la poblacion y autoridades.
Ademas, se delimita el problema central, se encuentran las causa y los efecto y se trazan,

objetivos y los medios para solucionar las diversas deficiencias en la gestién de los RSM.
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1.2. Formulacion del problema
¢COmo se genera la segregacion de Residuos sélidos organicos (RSO) para la preparacion
y disefio de una compostera domiciliaria, en el distrito de Victor Larco Herrera 2021?
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
e Disefiar una compostera a partir de la segregacién de los RSO en el
distrito de Victor Larco Herrera
1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar la composicién quimica y biologica de la MO a partir de los
residuos solidos domiciliarios, mediante la revision bibliografica de rigor
cientifico en diferentes ciudades de las tres regiones de Perd.
e Comparar el tratamiento y la disposicion final de los RSO domiciliarios
actuales frente a lo establecido en el PIGARS del distrito de Victor Larco
Herrera y realizar una encuesta virtual sobre el manejo y disposicion de
RSD a los habitantes del distrito.

e Disefiar una propuesta de compostaje a partir de la MO de los RSD
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1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general
¢COmo se genera la segregacion de RSO para el disefio de composteras domiciliarias
en el distrito de Victor Larco Herrera?
1.4.2. Hipotesis especificas
La segregacion de los RSO contiene MO que puede ser reusable como fuente
principal en una compostera, para obtener compost y generar una valorizacion

de residuos para mejorar la gestion de RSD del distrito de VLH
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CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo descriptiva porque se realizé una recopilacion cualitativa y
cuantitativa de la literatura existente sobre la problemética de la segregacion, disposicion y
tratamiento de los RSD en en cuestion. Por otro lado, el disefio de la investigacion es de
campo, porque se usé como instrumento de recoleccion datos una encuesta, para conocer
los comportamientos y opiniones de la poblacion de Victor Larco respecto a la gestion de
residuos que tiene la Municipalidad distrital actualmente. Finalmente, estos datos obtenidos,
junto con la revision bibliografica, fueron necesarios para ejecutar el disefio de una

compostera para el tratamiento de los RSD acorde a la realidad actual del distrito.

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y metodos)
2.2.1 Poblacion: Se recopila informacion de 15 estudios, con rigor cientifico para la
elaboracion del presente trabajo en: Segregacion de residuos solidos organicos para la
preparacion de composteras domiciliarias.
2.2.2 Muestra: De la informacion obtenida 02 estudios fueron revisados para
desarrollar la presente tesis, tomando en consideracion ademas una encuesta de 102
personas del distrito VLH.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos
2.3.1 Para recolectar datos
2.3.1.1 Técnicas de recoleccion
Recoleccion de datos secundarios, que se utilizo en este estudio para poder obtener
datos en estudios de caracterizacion de residuos sélidos domésticos de diferentes

partes del Per( para poder compararlos con las normativas vigentes.
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Encuestas, que es un conjunto de preguntas normalizadas dirigidas a una muestra
representativa de la poblacion o instituciones, con el fin de conocer estados de opinidn
0 hechos especificos. (Saldafia,2009)

Disefio de un prototipo de compostera, mediante las consideraciones proporcionadas
por el “Manual de compostaje del agricultor “, realizado por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) en el afio 2013.
Ademas, para el modelo y metodologia se uso el método de compostaje Takura, creada
por el Dr. Koji Takakur en el afio 2013.

2.3.1.2 Instrumentos de recoleccion

Cuestionario de tipo cerrado , el cual contiene en su mayoria preguntas dicotomicas ,
el cual fue realizado por la autora y posteriormente revisadas y validadas por
profesionales en el area, con la finalidad de presentar la menor cantidad de errores en
la recoleccion de la informacion.

2.3.2 Para analizar datos

Los datos de las encuestas fueron realizados y analizados mediante el programa
Ilamado Google Forms. En dicho programa se efectud el cuestionario en si, el cual
llego a los encuestados por medio de un link generado por el programa. Todas las
respuestas que se obtenian, iban generando, automaticamente en el programa, los
gréficos correspondientes para cada pregunta. Asi mismo, se va generando un archivo
Drive con toda la data en Excel del cuestionario, para asegurar la fiabilidad y la validez
de la encuesta efectuada.

2.3.3 Para el disefio de la compostera

Para el disefio del prototipo de compostera casera se uso el programa Revit 2019, para

mostrar el disefio y sus diferentes vistas para una mejor explicacién del mismo.
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2.3.4 Analisis de validez por juicio de experto
La validez por juicio de experto es un método de validacion atil para verificar la
fiabilidad de una investigaciéon, que se define como “una opinidon informada de
personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros como expertos
cualificados en este, y que pueden dar informacion, evidencia, juicios y valoraciones”
(Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008:29) El cuestionario a aplicar, paso por una
evaluacion de “Juicio de Experto”, en la cual tres especialistas en la materia evaluaron
el instrumento en cuestion marcando Si o NO, en las preguntas sefialadas en la matriz
de evaluacion respecto a la coherencia, claridad, entre otros criterios que debe cumplir
el instrumento. (ver anexo 1,2y 3)
2.3.5 Consideraciones éticas
El presente estudio guarda autonomia en cada uno de los componentes, sin embargo
al ser un estudio descritivo se apoya en la revision bibliografica teniendo en
consideracion la referencia de los autores.

2.4. Procedimiento
La investigacion se dividio en tres etapas
2.4.1 Recoleccion de datos secundarios
Para llevar a cabo la investigacion, los datos se obtuvieron mediante la revision de
diversas bibliografias e investigaciones respecto a caracterizacion de los RSD en
diferentes partes del Per( y la manera en la que se da la gestién de los RSD en los
mismos. Asi como, estudios sobre tipos de compostaje y como la implementacion de
este proceso redujo significativamente los residuos de los lugares donde fueron
aplicados. Asi mismo, una vez obtenida esta informacion, compararla con los

procedimientos sefialados en D.L. N.° 1278: Ley de Gestidn integral de Residuos
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Sélidos, la cual detalla los derechos y obligaciones de la sociedad para la
maximizacion constante en asegurar una gestion y manejo de los residuos sélidos
econdmica, sanitaria y ambientalmente adecuada. Del mismo modo, también se
compara la data obtenida con la Resolucién Ministerial N.° 191 — 2016 — MINAM:
Plan Nacional de Gestidn Integral de Residuos Sélidos 2016-2, el cual se traza como
objetivo la mejora en la gestién de residuos sélidos municipales y no municipales; asi
como reducir el impacto ambiental negativo en las ciudades mediante la mejora de la
gestion de dichos residuos. Por otro lado, también se hizo uso de la informacion
obtenida en el Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Solidos — PIGARS para
la Provincia de Trujillo 2010-2020, el cual es un instrumento de gestion ambiental,
que marco las pautas a seguir para que en la provincia se gestione los residuos solidos
de manera técnica y ambientalmente segura. Finalmente, se utilizé la data sefialada en
Plan distrital de Manejo de residuos solidos del distrito de Victor Larco Herrera 2021
— 2025, donde se propone implementar una gestién adecuada de residuos solidos
municipales que genere un impacto positivo en el medio ambiente y la salud de la
poblacion, para lograr el cambio de malos habitos y costumbres, asi como el desarrollo
de capacidades en cuanto a la poblacion y autoridades.

2.4.2 Aplicacién de encuestas

Se aplico la eencuesta los habitantes del distrito de Victor Larco Herrera de la
provincia de Trujillo, con el objetivo de conocer cuales son sus habitos al momento de
disponer de sus residuos solidos domésticos y su opinion sobre la gestion actual que
desarrolla la Municipalidad para el tratamiento de los mismos, asi como su
conocimiento y opinidn respecto al proceso de compostaje. Con los datos obtenidos se

realizo las graficas correspondientes para cada pregunta del cuestionario, y tener
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mucho mas claro la cantidad de encuestados que tenian ciertos habitos y opiniones
respecto a los temas tratados en la encuesta.

La encuesta estuvo conformada por un cuestionario de tipo cerrado con preguntas
dicotémicas en su mayoria, es decir ST o NO.

2.4.3 Disefo de la compostera

Con el objetivo de desarrollar un prototipo innovador, accesible y de facil uso para la
segregacion y tratamiento de los RSD orgénicos, se elabord un modelo de esta en el
programa Revit 2019, en el cual se puede visualizar los materiales que se usarian de
levar a cabo ese prototipo virtual. Asimismo, para facilitar el uso de esta se realizé una
infografia en Canvas, en la que mediante un escaneando un codigo, el usuario podra
visualizar la explicacion del uso correcto de una compostera casera para la persona que
decida adquirirla, asi como que desechos puede ingresar a la compostera, cuales debe
moderar su ingreso y cudles definitivamente no podra meterlos dentro de la
compostera.

Por otro lado, para identificar las diferentes fases que atraviesa el compostaje, el tipo
de sistema de compostera que se va disefar y los diferentes pardmetros que esta debe
cumplir se usaron los datos sefialados en el “Manual de compostaje del agricultor “,
realizado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) en el afio 2013 y en el “Manual del Compostaje Domiciliario”,
realizado por Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible de Buenos Aires ,
Argentina en el afio 2020.

2.4.4 Generacién de Cddigo QR:

Para generar el codigo QR que dirige hacia la infografia de uso de la compostera se

uso el programa: QR Code Generator Pro. ( ver anexo 4)
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
Acontinuacion, se muestra la comparativa de la coposicion quimca y bioldgica de los RSD

de la ciudad de Tujillo con 5 ciudades de diferentes regiones del Per.

3.1 Composicion quimica y bioldgica de los residuos solidos domiciliarios en las 3
regiones del Peru:

Tabla 4.

Composicion Quimica y Bioldgica de los Residuos Solidos en la Region Costa.

TRUJILLO

El estudio de caracterizacion de los RSM realizado por el SEGAT (2019). Respecto a los
RSD, se obtuvieron los siguientes datos relevantes sobre las caracteristicas y generacion de
los RSD del distrito.

Poblacién proyectada en el 2019 3119107 de hab.
N° de hogares 87701 hogares
N° de muestra 115 viviendas.
Generacion Percaplta (GPC) de los RSD 0.581 kg/hab/dia.
Generacion Ton/dia 178.381 Tn
Densidad diaria 291.10 kg/m3

Composicién de los RSD
Residuos organicos 70.60%
Plastico 8.95%
Papel 3.82%
Carton 6.52%
Metales 1.28%
Humedad Promedio 26.64%

LIMA

El estudio de caracterizacion de RSM en el Cercado de Lima, realizado por la

Municipalidad de Lima. Respecto a los RSD se obtuvieron los siguientes datos.
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Poblacion proyectada en el 2019 274867 de hab.
N° de hogares 262524 viviendas
N° de muestra 119 viviendas.
Generacion Percaplta (GPC) de los RSD 0.696 kg/hab/dia.
Generacion Ton/dia 190 Tn
Densidad diaria 206.52 kg/m3
Composicién de los RSD
Residuos organicos 59.96%
Residuos inorganicos 20.54%
Residuos no aprovechables 19.50%
Humedad Promedio 79.75%

Nota.La tabla muestra la composicion y caracteristicas de los RSD de las ciudades de Lima y Trujillo

Tabla 5.

Composicion Quimica y Bioldgica de los Residuos Solidos en la Region Sierra.

PUNO

El estudio de caracterizacion de los RSM del distrito de Puno realizado por la
Municipalidad Provincial de Puno en el afio 2015, respecto a los RSD, se obtuvieron

los siguientes datos.

Poblacién proyectada en el 2019 274867 de hab.
N° de hogares 262524 viviendas
N° de muestra 119 viviendas.
Generacion Percéplta (GPC) de los RSD 0.55 kg/hab/dia.
Generacion Ton/dia 104.89 Tn
Densidad diaria 184.96 kg/m3
Composicién de los RSD
Residuos compostificables 49.43%
Residuos comerciales reciclables inorganicos 30.66%
Residuos reciclables inorganicos no comerciales 3.68%
Residuos no reciclables 19.50%
Humedad Promedio 26.64%
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JUNIN

El estudio de caracterizacion de RSM en el distrito de San Jerénimo de Tunan en
Huancayo, realizado por Zevallos en el afio 2017. Respecto a los RSD se obtuvieron

los siguientes datos.

Poblacion proyectada en el 2017

N° de muestra 90 viviendas.
Generacion Percaplta (GPC) de los RSD 0.31 kg/hab/dia.
Generacion total de los RSD 2.4 Tn/afo
Densidad Promedio 108.47 kg/m3
Composicién de los RSD
Materia organica 31.30%
Residuos sanitarios 15.10%
Bolsas plasticas 7.95%
Medicinas 1.25%
Plasticos PET 3.62%
Latas 2.58%
Plastico duro 1.16%

Nota. La tabla muestra la composicion y caracteristicas de los RSD de las ciudades de Puno y Huancayo

Tabla 6.

Composicion Quimica y Bioldgica de los Residuos Solidos en la Region Selva.

IQUITOS

El estudio de caracterizacion de los RSM del centro poblado de Santo Tomas, realizado
por Sibina en el 2016.

Poblacién proyectada en el 2015 1381 de hab.

N° de muestra 15 viviendas.
Generacion Percaplta (GPC) de los RSD 0.30 kg/hab/dia.
Generacion Ton/dia 0.41 Tn/dia

Composicién de los RSD

Residuos organicos 82.12%

Residuos inorganicos 12.66%
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Residuos peligrosos 5.14%
SAN MARTIN

El estudio de caracterizacién de RSM en la ciudad de Rioja, en el afio 2019. Respecto a

los RSD se obtuvieron los siguientes datos.

Poblacion proyectada en el 2019 26080 hab

N° de muestra 114 viviendas.

Generacion Percéaplta (GPC) de los RSD 0.63 kg/hab/dia.

Generacion total de los RSD 22.74 Tn/dia

Densidad Promedio 318.35 kg/m3

Humedad 81.03%
Composicién de los RSD

Residuos organicos 60.09%

Residuos inorganicos 20.88%

Papel 6.12%

Carton 2.25%

Vidrio 0.93%

Plastico 7.62%

Metales 3.96%

Residuos no aprovechables 19.03%

Nota. La tabla muestra la composicion y caracteristicas de los RSD de las ciudades de Rioja y el centro
poblado Santo Tomas en lquitos.
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3.2 Comparacion del tratamiento y la disposicion final de los RSD actuales frente a lo
establecido PIGARS del distrito de Victor Larco Herreray La ley de Gestion Integral
de Residuos:

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RSD DEL DISTRITO DE VICTOR
LARCO HERRERA
El estudio fue realizado en el 2019, por el Ing. Torres y la Municipalidad distrital de VLH.
Se obtuvieron los siguientes resultados:

N° de habitantes proyectados al 2019: 71380

N° de viviendas:

Tabla 7.

Viviendas muestreadas en el ECRS en el Distrito de Victor Larco.

SECTOR Nivel socioeconémico 'I_'o_tal de qu(_:entaje de Viviendas
viviendas viviendas % muestreadas
SECTOR 1 Alto 11291 48% 53
SECTOR 2 Medio 10318 44% 48
SECTOR 3 Bajo 1964 8% 19
TOTAL 23573 100% 120

Nota. ECRS de la Municipalidad Distrital de Victor Larco (2019)

Teniendo como una poblacién de estudio un total de viviendas de los tres niveles
socioecondémicos: 23573 viviendas, y usando una muestra de 120 viviendas conformadas
también por los 3 niveles socioecondmicos.

Generacidn per-capita (GPC) de los RSD : La generacion per-capita total de los tres
sectores es de 0.609 kg/hab./dia.

Generacion total de los RSD: 46. 397 Tn/dia

Densidad promedio: 111.68 Kg/ma.

Humedad de los RSD: 66.21%
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Composicidn de los Residuos Sélidos Domiciliarios en Victor Larco.

Tipo de residuos Kg %

1.Materia Orgénica 1247.32 64.63
2.Madera, Follaje 15.99 0.83
3. Otros organicos 14.41 0.75
3.Papel Blanco 51.02 2.64
4.Papel Periddico 23.98 1.24
5.Papel Mixto 20.58 1.07
6. Carton Blanco 55.24 2.86
7.Carton Marron 50.74 2.63
8. Carton Mixto 29.97 1.55
9. Vidrio Transparente 55.59 2.88
10.Vidrio otros colores 7.93 0.41
11. Otros Vidrios 3.4 0.18
12. Plastico PET 49.77 2.58
13. Plastico PEAD 19.73 1.02
14. Plastico PEBD 18.88 0.98
15. Plastico PP 9.77 0.51
16. Plastico PS 8.65 0.45
17. Plastico PVC 1.17 0.06
18. Tetrapak 4.79 0.25
19.Latas, hojalatas 39.9 2.07
20.Acero 0.78 0.04
21. Fierro 0.74 0.04
22.Aluminlo 0.37 0.02
23.0tros metales 0.00 0.00
24. Textiles 35.04 1.82
25. Caucho, cuero, jebe 0.60 0.03
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Tipo de Residuo Kg %
26. Bolsas pléasticas de un uso 26.01 1.35
27. Residuos sanitarios 56.30 2.92
28. Pilas 0.24 0.01
29. Tecnopor 8.44 0.44
30. Residuos inertes 30.25 1.57
31. Restos de medicamentos 6.85 0.36
32. Envolturas de Snack, otros 7.72 0.40
33. Otros residuos 27.79 1.44
TOTAL 1929.97 100.00

Nota. ECRS de la Municipalidad Distrital de Victor Larco (2019).

Resultados relevantes de la encuesta realizada a la poblacion del distrito de VLH:

Para la pregunta 12: ;Qué hace con la basura cuando se acumula?

En el sector 1 (Vista Alegre-El Golf), el 42% bota a la calle los residuos, el 40% se
lleva al botadero mas cercano, y el 18% espera el recolector cuando se acumula la
basura.

En el sector 2 (San Luis, San Andrés, Liberacion), el 38% lleva al botadero mas
cercano, 35% se vota a la calle y el 23% bota al mar, el 3% lo entierra y otro 3% lo
quema.

En el sector 3 (Buenos Aires), el 45% lleva al botadero méas cercano, el 28% se vota
a la calle, el 18% espera el recolector, el 8% quema su basura, el 3% bota al mar

Para la pregunta 13: ¢Por qué crees que se acumula la basura en tu sector cual crees
gue sea el problema?

En el sector 1 (Vista Alegre-El Golf), el 85% piensa que el principal problema es a
falta de educacion de la poblacién, el 15% cree que no hay ese problema en su
distrito.

En el sector 2 (San Luis, San Andrés, Liberacidn), el 35% cree que el problema es
que no pasa el basurero a tiempo, el 33% cree que no hay ese problema en la
poblacion, el 30% piensa que el problema es la falta de educacion de la poblacién y
el 3% no sabe no opina.

En el sector 3 (Buenos Aires), el 63% piensa que el problema es la falta de educacién
de la poblacion, el 25% cree que no hay ese problema, el 10% no sabe no opina y el
3% piensa que el problema es porque no pasa el carro recolector de basura.
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Para la pregunta 14: ;Qué hace con las sobras de comida, las reaprovechas?

e Enelsector1 (Vista Alegre-El Golf), el 83% no reaprovecha sus residuos organicos,
y solo el 18% los reaprovecha en alimentacion en animales menores

e En el sector 2 (San Luis, San Andrés, Liberacion), el 45% no reaprovecha sus
residuos organicos, y solo el 55% los reaprovecha en alimentacion en animales
menores.

e En el sector 3 (Buenos Aires), el 68% no reaprovecha sus residuos organicos, y solo
el 33% los reaprovecha en alimentacion en animales menores, habiendo una buena
cantidad de residuos orgéanicos por aprovechar

Para la pregunta 15: ¢ Que hace con las botellas de plastico u otro tipo de pléstico, las
reaprovechas?

e Enel sector 1 (Vista Alegre-El Golf), el 50% bota al tacho, y solo el 43% lo regala
y el 8% lo vende.

e Enelsector 2 (San Luis, San Andrés, Liberacion), el 83% bota al tacho de basura y
el 17% lo regala.

e Enelsector 3 (Buenos Aires), el 70% bota al tacho, el 18% lo regala y el 13% vende
el plastico.

Para la pregunta 16: ¢Reutiliza o recicla las botellas de vidrio?

e Enelsector 1 (Vista Alegre-EIl Golf), el 88% bota al tacho, y solo el 8% lo regala y
el 5% lo vende.
e Enelsector 2 (San Luis, San Andrés, Liberacion), el 88% bota al tacho de basura y
el 13% lo regala.
e En el sector 3 (Buenos Aires), el 83% bota al tacho, el 10% lo regala y el 8% vende
el plastico.
Para la pregunta 17: ¢Reutilizas o reciclas las bolsas de plastico?

e Enelsector 1 (Vista Alegre-El Golf), el 33% bota al tacho, y solo el 65% lo reutiliza
como recipiente para llenar basura, el 3% lo quema.

e Enelsector 2 (San Luis, San Andrés, Liberacion), el 63% bota al tacho de basura y
el 23% lo usa como recipiente para s basura, el 8% lo quema, y otro 8% lo regala.

e En el sector 3 (Buenos Aires), el 58% bota al tacho de basura y el 30% lo usa como
recipiente para s basura, y otro 13% lo regala

Para la pregunta 19: ;Reutiliza el papel y el carton?

e Enelsector 1 (Vista Alegre-El Golf), el 75% bota al tacho, el 5% usa el carton para
recipiente de basura, y el 20% lo regala.

e Enelsector 2 (San Luis, San Andrés, Liberacion), el 90% bota al tacho, el 5% usa el
carton para recipiente de basura, 3% lo vende, y solo el 3% lo regala.

e En el sector 3 (Buenos Aires), el 65% bota al tacho, el 13% usa el carton para
recipiente de basura, 10% lo vende, el 10% lo regala y el 3% le da otro uso.
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e Enelsector 1 (Vista Alegre-El Golf), el 98% si esta dispuesta a separar sus residuos
en casa, y el 2% no esté dispuesta por temas de desconocimiento y falta de tiempo

e Enelsector 2 (San Luis, San Andrés, Liberacion), el 98% si esta dispuesta a separar
sus residuos en casa, y el 2% no esta dispuesta por temas de desconocimiento y falta
de tiempo.

e Enelsector 3 (Buenos Aires), el 98% si esta dispuesta a separar sus residuos en casa,

y el 2% no esta dispuesta por temas de desconocimiento y falta de tiempo.

Tabla 9.

Cumplimiento del PDMRS del distrito de VLH frente a la Ley de Gestion Integral de

Residuos Solidos.

Nueva Ley De Gestion Integral De Plan Distrital De Manejo De Residuos

Residuos Solidos, D.L. N°1278 (2017) Solidos Del Distrito VLH
2021-2025

La ley plantea lo siguiente: Se propone:

ler Eje: Basura como materia prima Fortalecimiento de la valoracion de
residuos inorganicos aprovechables:

Es decir, tratar al residuo solido como un Implementar procesos de valoracion

insumo para otras industrias, dejar de mediante programas y planes de

pensarlo como basura y verlo como materia
prima y darle valor a ese desperdicio.

segregacion en la fuente y recoleccion
selectiva de residuos inorganicos en los que
participan viviendas e incorporando
asociaciones de recicladores debidamente
formalizados 'y registrados por la
municipalidad.

NO CUMPLE

En el estudio de caracterizacién de RSD del
distrito de VLH, se muestra como todos los
residuos (organicos e inorganicos) son
tratados de la misma manera, como basura,
y no existe ningun programa de
revalorizacion de estos por parte de la
municipalidad.

Si bien en el 2020 en los meses de (Agosto
— Diciembre) se reiniciaron las actividades
del reciclaje debido a la pandemia Covid y
se comercializaron 56.8 toneladas de
residuos solidos reciclables . Los habitantes
aun no ven reflejadas ene sas mejoras, y no
todos son incluidos en esos programas o
tienen conocimiento de los mismos.
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2do Eje: Industrializacion del reciclaje :

Fortalecimiento de la valoracion de
residuos organicos:

Implementar el reciclaje para el tratamiento
de los residuos s6lidos, asi generar mayores
ingresos, inversion y empleo

El Plan plantea la Valoracion de residuos
orgénicos, pero solo en los principales
aportantes de residuos organicos son los
mercados de abastos

NO CUMPLE

NO CUMPLE

La ley plantea que las municipalidades
implementar el reciclaje como parte de sus
labores de tratamiento de residuos, cosa que
no se da en el distrito ya que mas del 50%
de los habitantes tira residuos reciclables
como papel, carton, plastico a la basura
junto con sus desechos organicos e incluso
Residuos peligrosos.

Si bien la MDVLH realiza programas de
compostaje de residuos organicos estos solo
estan enfocados hacia los mercados,
ninguno hacia los que se generan en los
hogares.

3er Eje: Involucramiento de actores:

Eficiente capacidad operativa de la
recoleccion y transporte de residuos
solidos

Compromete a las autoridades y a las
grandes y medianas, pequefias y micro
empresas y a los ciudadanos de a
pie. Asegura que el manejo de residuos
solidos no serd mas un tema ausente en el
debate de la calle ni de la agenda publica, ni
de la responsabilidad corporativa.

El plan sefiala que la MDVLH tiene
vehiculos y maquinaria adecuados para la
recoleccion  selectiva de  residuos
inorganicos, organicos.

NO CUMPLE

NO CUMPLE

La poblacion sefiala la falta de
educacion ambiental como una de las
razones por las cuales no separan y/o
reciclan sus residuos. La falta de
informacion de como segregar sus RSD
genera el mal manejo de estos. Ademas , la
empresas que se dediquen al tratamiento de
estos son escasas y no suelen tener el apoyo
de las Municipalidades.

Los habitantes sefialan tirar todos sus
residuos en un mismo camién compactador,
el cual sin importar la clase de residuos los
recolecta la mezclay los deja en el botadero
de la ciudad, ya que ni el distrito ni la ciudad
cuenta con una Planta de tratamiento de
Residuos.

Nota. La tabla muestra la comparacion de las leyes actuales frente a la realidad del distrito de Victor Larco

Herrera
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3.3 Resultados de la encuesta realizada a los habitantes del distrito de Victor Larco
Herrera sobre sus habitos de segregacion, conocimiento sobre el proceso de compostaje
y su percepcidén sobre la actual gestién de RSD.

Tabla 10.
Codificacién de las preguntas de la encuesta.

COD. ITEMS

P1 ¢Con cuantas personas vive usted en su hogar?

P2 ¢, Cual es el tipo de vivienda que habita?

P3 ¢Qué cantidad aproximada (kg) de basura generan en su hogar diariamente?
P4 ¢En su hogar separan y/ o reciclan los residuos sélidos generados?

P5 ¢En qué tipo de envase/recipiente/tacho tiene la basura en su casa?

P6 ¢Cual es el residuo sélido que se genera en mayor cantidad en su hogar?

P7 ¢Los Residuos que entregan en su hogar al camién compactador de basura, son una
mezcla de residuos organicos (restos de alimentos) e inorganicos (papeles, vidrios,
plasticos, latas, etc)?

P8 ¢Coémo considera que es la disposicion que le dan a los residuos sélidos domiciliarios
en su hogar ¢,

P9 ¢Cual es su opinion respecto a la gestion de residuos sélidos domésticos que tiene
actualmente la municipalidad?

P10 ¢ Tiene usted conocimiento sobre el proceso de compostaje ¢,

P11 Si su respuesta fue no : El compostaje es un proceso de transformacion de la
materia organica ( restos de alimentos) para obtener compost, un abono natural.
Esta transformacion se puede llevar a cabo en cualquier hogar ya sea en el patio o
en una compostera, que es un recipiente en donde se puede depositar la materia
organica para que esta pueda descomponerse y producir el compost. Ahora que sabe
sobre el proceso de compostaje ¢, Estaria dispuesto a realizarlo en su hogar?

P12  ;Estaria dispuesto a adquirir una compostera disefiada especialmente para su hogar
y asi facilitar este proceso?

P13 Con respecto a la pregunta anterior. Si la respuesta es no. Sefiale el motivo

P14  Con respecto a la pregunta 11, si su respuesta fue Si. ;Cual seria el precio maximo que estaria dispuesto a
pagar por una compostera ¢,

P15 ¢Tiene usted conocimiento que el distrito de Victor Larco cuenta con un nuevo Plan distrital de Manejo de
residuos solidos , en el cual una de las metas propuestas es disponer programas de valoracién para los
residuos organicos en el distrito?

P16 ¢Considera usted , que en los ultimos afios, la Muncipalidad distrital de Victor Larco, ha tenido mejoras en el
manejo de residuos sélidos domiciliarios , de manera mas puntual con respecto a los residuos organicos y/o
compostables?

P17  (Estaria dispuesto a adquirir un servicio privado que se encargue de la recoleccion, tratamiento y
revalorizacion de los residuos solidos en su hogar?

P18  ;Considera que el uso de composteras en los hogares para la disposicion y tratamiento de los RSD
organicos generaria un impacto positivo y un mejoramiento en la gestion y manejo de residuos sélidos
domiciliarios en la ciudad?

Nota. En la tabla 10 se muestran las preguntas de la encuesta realizada a los ciudadanos del distrito de Victor
Larco Herrera
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Tabla 11.

Alternativas de respuestas a las preguntas de la encuesta

COD 1 2 3 4 5 6
P1 una dos tres cuatro cinco a mas
P2 duplex casa con patio casa sin patio o jardin  departamento
0 jardin
P3 Menos de 5 kg de 6 kg a 10kg de 11kg a 15kg mayor a 15kg
P4 siempre aveces siempre
P5 caja de carton cilindro de metal bolsa de plastico tacho de plastico
P6 sobras de alimentos  papel/carton latas vidrios otras
P7 Si No aveces
P8 malo regular bueno muy bueno
P9 mala regular buena muy buena
P10 Si No
P11 Si No
P12 Si No
p13  Notengo tiempo (lz\llicr)lgrlgeg;cr)aczgquirir (l:\loonfsgg;re SeFr)lar(;iiohlooagr:r otros
para compostar una compostera
P14. s/ 60.00 s/ 65. 00 s/ (5.00 s/85.00

P15 Si, tenia No, desconocia esa informacon
conocimiento

P16 Si No

P17 Si, me parece No, no me parece Talvez, tendria que
necesario necesario evaluar el servicio

P18 Si No Talvez

Nota. En la tabla 11 se muestran las diferentes alternativas que tuvo el encuestado para responder a cada
pregunta sefialada
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® una
® dos

tres
@ cuatro
@ cinco a mas

Figura 4. Nimero de personas que viven en un hogar en el distrito de Victor Larco
Herrera

En la figura 4 se muesta que 39 personas de las 102 encuestadas viven en un hogar con 3
personas aparte de ellos mismos , las cuales representan un 34.3% de los encuestados ;
seguido por 22 personas, que viven en un hogar con 4 personas que representa, el 21.6% de

los encuestados.

@ duplex

@ casa con patio o jardin
casa sin patio o jardin

@ departamentos

Figura 5. Tipo de vivienda que habita los pobladores del distrito VLH

En la figura 5, se muestra que el 58.8% , de los 102 encuestados; es decir 60 personas viven
en departamentos; miestras que el 19.6% vive en una casa con patio o jardin seguido por el
16.7% de los encuestados que habitan en una casa sin patio o jardin ; finalmente el 4.9%

vive en un duplex.
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@ Menos de 5 kg

@ de 6 kg a 10kg
de 11kg a 15kg

@ mayor a 15kg

Figura 6. Cantidad aproximada (kg) de basura generan en su hogar diariamente los
habitantes del distrito de VLH

En la figura 6 se muestra graficamente que la mayor incidencia de residuos domiciliarios
diarios generados es menor a 5 kg, alcanzando un total de 64.7% , que equivale a 66 personas
encuestadas, seguido por un 26.5% (27 personas) de los encuestados que genera de 6kg a
10kg diarios de residuos y finalmente un 2.9 %, es decir 3 de los encuestados, generan

diariamente un monto mayor a 15 kg de residuos diarios en sus hogares.

@ siempre
@® aveces
@ nunca

Figura 7. Namero de habitantes del distrito VLH que en su hogar hogar separan y/ o
reciclan los residuos solidos generados.

En la figura 7 se muestra la cantidad de encuestados que separan y/o reciclan los residuos
solidos que generan en su hogar y la frecuencia con la que la realizan, teniendo como

resultado que un 48% de los encuestados, que equivale a 49 personas, aveces separa y/o
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recicla los residuos generados en su hogar, seguido por un 36.3%, es decir 37 personas,

que nunca separan y/o reciclan sus residuos y finalmente un 15.7%, equivalente a 16 de

los encuestados siempre separa y/o reciclan sus residuos solidos generados.

@ Caja de carton
@ cilindro de metal

bolsa da plastico
@ tacho de plastico
@ ctros

Figura 8. Tipo de envase/recipiente/tacho tiene la basura en su casa los pobladores de
VLH.

En la figura 8 se muestra que el 49% de los encuestados, es decir, 50 personas encuestadas
almacena la basura de sus hogares en un tacho de plastico, mientras que el 42.2%; es decir,

43 de los encuestados almacena sus residuos en bolsas de plastico.

@ Sobras de alimantos
@ papel’ carton
latas
@ vidrios
@ otros

Figura 9. El residuo sélido que se genera en mayor cantidad en los hogares de los
habitantes de VLH.
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En la figura 9 , podemos observar que el 76.5% de los encuestados; es decir, 78 personas de

las 102 encuestadas, generan en mayor cantidad sobras de alimentos como principal residuo
solido en sus hogares. Seguido por un 14.7%; es decir, 15 personas encuestadas genra como

principal residuo sélido en sus hogares papel y carton.

@ si
® no

aveces

Figura 10. Numero de personas cuyos residuos que entregan en su hogar al camion
compactador de basura, son una mezcla de residuos organicos (restos de alimentos) e
inorganicos (papeles, vidrios, plasticos, latas, etc.)

En la figura 10, muestra que el 64.7% de los encuestados entrega al camion compactador
de basura , todos sus residuos organicos e inorganicos mezclados. Mientras que el 24.5%,
sefiala que aveces entrega al camién compactador de basura una mezcla de ambos residuos.

Finalmente, el 10.8%, sefiala que no entrega sus residuos mezclados.
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@ malo

@ regular
bueno

@ muy bueno

Figura 11. La opinion de los habitantes de VLH sobre la disposicion que le dan a los
residuos solidos domiciliarios en sus hogares.

En la figura 11, se muestra que el 51% de los encuestados considera que la desposicion es
regular; mientras que un 37.3% de los encuestados considera que la disposicion de sus

residuos es mala.

@ mala

@ reqular
buena

@ muy buana

Figura 12. La opinion que tienen los habitantes de VLH respecto a la gestion de residuos
solidos domeésticos que tiene actualmente la municipalidad.

En la figura 12, se muestra que el 57.8% de los encuestados; es decir 59 personas opinan que
la gestion de los residuos sélidos domésticos que realiza la municipalidad es mala; mientras

que un 35.3%, que equivale a 36 de los 102 encuestados opina que es una gestion regular.
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®si
® no

Figura 13. Porcentaje de personas que tienen conocimiento sobre el proceso de
compostaje.

En la figura 13, se muestra graficamente que el 62.7% de los encuestados; es decir 64
personas, tienen conocimiento sobre lo que es el proceso de compostaje. Mientras que un

37.3%, no lo tienen.

Figura 14. Porcentaje de personas que al saber el significado del proceso de compostaje
estarian dispuestos a realizarlo en su hogar.

En la figura 14, se muestra graficamente que el 83.3% de los encuestados , al tener
conocimiento de lo que es el proceso de compostaje estarian dispuestos a realizarlo en su
hogas, mientras que un 16.7% , a pesar de tener el conocimiento sobre este proceso deciden

no realizarlo.
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®si
® No

Figura 15. Porcentaje de personas que estaria dispuesto a adquirir una compostera
disefiada especialmente para su hogar y asi facilitar este proceso.

En la figura 15, se muestra que el 81.4% de los encuestados; es decir 83 personas si estarian
dispuestos a adquirir una compostera disefiada especialmente para su hogar ; mientras que

el 18.6% ; es decir 19 de los 102 encuestados no estaria dispuesto a adquirir una compostera.

@ No tengo tiempo para compostar

@ No cuento con el dinero para adquirir
una comportera
No tengo espacio para compostar en mi
hogar

@ 5i estoy dispuesto

@ Huele feo?

@ No sé para qué usaria el abono

Figura 16. Los motivos de las personas que con respecto a la pregunta anterior la
respuesta fue no.

En la figura 16 , se muestra que el 55.6% de las personas que en la pregunta anterior dijeron
gue no compostarian, sefialaron que seria por falta de espacio en su hogar; mientras que un
25.9%, sefiala que no lo harian por falta de tiempo, y un 7.4% no cuenta con el dinero para
adquirir una compostera. Finalmente un 3.7% sefiala otros motivos como el no saber para

que usaria el abono o tiene la creencia de que generaria un mal olor.
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® s/.60.00
® s/65.00
s/75.00

J @ s/85.00
‘ 7.8%

Figura 17. El precio que estarian dispuestos a pagar por adquirir una compostera las
personas cuya respuesta a la pregunta 12 fue Si.

En la figura 17, se muestra que el 47.8% de los encuestados estaria dispuesto a pagar por la
compostera un precio maximo de s/60.00 ; mientras que un 28.9% pagaria como maximo el
monto de s/65.00. Seguido de un 15.6%, que estaria dispuesto a pagar s/75.00. Finalmente
el 7.8% de los que si estarian dispuestos a adquirir una compostera sefialan que pagarian

como maximo el monto de s/85.00.

@ 50, tenia conocimiento
@ Mo, desconocia esta informacidn

Figura 18. Porcentaje de personas que tienen conocimiento que el distrito de Victor Larco
cuenta con un nuevo Plan distrital de Manejo de residuos solidos, en el cual una de las

metas propuestas es disponer programas de valoracion para los residuos organicos.
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En la figura 18 , se muestra que el 83.3% de los encuestados desconoce sobre los planes y

mejoras sobre el manejo de residuos solidos del distrito , mientras que el 16.7% de los

encuestados si tenia conocimiento de dicho plan.

Figura 19. Porcentaje de personas que consideran que, en los ultimos afos, la
Municipalidad distrital de Victor Larco, ha tenido mejoras en el manejo de residuos solidos
domiciliarios, de manera mas puntual con respecto a los residuos organicos y/o
comportables.

En la figura 19 se muestra que , el 68.6% de los encuestados, que representa a 70 personas,
considera que en los ultimos afios la Municipalidad distrital de Victor Larco , no ha tenido
ninguna mejora en el manejo de residuos sélidos domésticos organicos. Mientras que el

31.4%; es decir 32 de los encuestados , considera que si hubieron dichas mejoras.
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@ Si, me parece una servicio necesario
@ Tal vez , tendria que evaluar el servicio
No, no me parece que necesario

Figura 20. Porcentaje de personas que estarian dispuestos a adquirir un servicio privado
que se encargue de la recoleccion, tratamiento y revalorizacion de los residuos sélidos en

su hogar.

En la figura 20, se muestra que el 46.1% de los encuestados si estaria dispuesto a adquirir
un servicio privado que se encargue de la recoleccion, tratamiento y revalorizacion de los
residuos so6lidos en su hogar. Del mismo modo, el mismo porcentaje de los encuestados
sefiala que tal vez adquirira el servicio si lo evalua mas a fondo , mientras que el 7.8% sefiala

que no le parece un servicio necesario.

® si
® No

Tal vez

Figura 21. Porcentaje de personas que considera que el uso de composteras en los hogares
para la disposicion y tratamiento de los RSD organicos generaria un impacto ambiental
positivo y un mejoramiento en la gestion y manejo de residuos sélidos domiciliarios en la
ciudad.
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En la figura 21, se muestra grafucamente que el 85.3% de los encuestados considera que el
usar composteras en los hogares para el trataiento de los residuos solidos domésticos
drganicos generaria un imapacto ambiental positivo y ademas mejoraria la gestion de
residuos en la ciudad. Mientras que un 8.8% considera que el uso de composteras tal vez
generaria dichos impactos y mejoras. Finalmente solo el 5.9% de los encuestados considera
que el uso de composteras en los hogares no generaria ninguna mejora en la gestion de

residuos ni impactos ambientales positivos.
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3.4 Disefio de un prototipo de compostera casera para la segregacion de residuos sélidos

domésticos organicos.

Figura 22. Prototipo de compostera casera vertical.

Nota. La figura muestra la propuesta de un prototipo de compostera casera vertical

Juarez Saavedra, Valeria Pag. 61



4 “Segregacion de residuos solidos organicos

e para la preparacibn de composteras
4 UNIVERSIDAD domiciliarias-distrito Victor Larco Herrera,
PRIVADA DEL NORTE 2021”
Tabla 12.

Caracteristicas del prototipo de compostera casera para la segregacion de residuos
solidos domesticos organicos.

Disefio de la compostera: Metodologia de la compostera:

Vertical o continuo Método de Compostaje Takakura

El recipiente descansa sobre su base y su Consiste en realizar el compostaje en
funcionamiento consiste en que el material pequefios cajones, perfecto para personas sin
fresco a compostar se afiade por la parte mucho espacio, ademas se usa un composte
superior y el material compostado se extrae semilla como acelerador del proceso dentro

por la parte inferior. de la compostera.
TAMANOS CAPACIDAD ESPACIOS
Pequefa De 15 A 50 Litros Ideal para departamentos
Mediana De 100 a 300 Litros Ideal para casas med.lanas sin jardin y/o
patio
. Ideal para casas grandes con jardin y/o
Grande De 350 a 500 Litros .
patio
BENEFICIOS DEL DISENO MODO DE USO

. Almacenar los residuos organicos que
De uso sencillo .
pueden ser ingresados a la compostera.
No ocupa mucho espacio, ideal para
hogares pequefios
Gracias al acelerante (composte semilla), el
proceso de compostaje se da de manera mas
rapida evitando asi la saturacion de la

compostera

Trozarlos en partes pequefias.

Ingresarlos a la compostera.

Mezclar los residuos ingresados con el
composte semilla.

Cubrir la mezcla con una capa ligera de
composte semilla.

Cerrar la compostera y esperar de 3 a 6
semanas.

Usar el compost en tus plantas.

Nota. La tabla muestra de manera resumida las caracteristicas generales del disefio del prototipo de la
compostera casera. Ademas, se menciona su modo de uso y sus beneficios.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1  Discusion

La presente investigacion recolecta datos de caracter relevante sobre la constante
probleméatica del manejo, disposicion y segregacion de los RSD en el Peru, haciendo
hincapié en los RSO. Después de revisar diversos estudios sobre la gestion de los RSD en
el Per0; se obtuvo que, mas del 50% de los residuos que se generan, en diferentes ciudades
de las tres regiones, son de origen organico; es decir, pueden ser compostables. Sin
embargo, las personas, por falta de conocimiento, educacion y la ausencia de politicas y
programas ambientales adecuados por parte de las autoridades para tratar estos RSO, los
arrojan a la basura junto con todos los otros residuos de diferente composicién como:
plastico, papel, carton etc.; los cuales pueden ser reciclados y valorizados.

Prueba de lo antes mencionado, se presentaron estudios de caracterizacion de los RSM que
fueron realizados en las ciudades de Trujillo, Lima, Puno, Junin, Iquitos y San Martin, en
las concluyen que mas del 50% de los RSD que se generan en los hogares son organicos;
ademas, estos suelen mezclarse con residuos peligrosos como medicamentos o metales en
forma de pilas o chatarra. Esto se debe a la desinformacion de las personas sobre una correcta
segregacion de los residuos; pero sobre todo, se debe a la falta de implementacion de
programas de valorizacién de RSD por parte de las Municipalidades a lo largo del pais, y su
falta de llegada a la poblacion.

Por otro lado, la Ley de Gestion integral de Residuos Sélidos, que tiene como finalidad
simplificar los trdmites para inversionistas que quieran dedicarse al tratamiento de dichos
residuos y propone las bases para el desarrollo de la industrializacion del reciclaje, involucrar
a la ciudadania inculcando conductas adecuadas para la segregacion y disposicion de los

residuos e imponiendo un tributo por limpieza publica. Del mismo modo, sefiala a los
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municipios como principales responsables del servicio de recoleccién, transporte y
disposicidén final segura de los residuos sélidos a todos los vecinos. Ademas, recalca que
estas tienen el rol de cobrar por ese servicio y de velar por la salud pablica, manteniendo las
ciudades libres de vectores. Las Municipalidades deberan lograr esto, mejorando su
capacidad técnica para planificar, operar y supervisar los servicios, creando rutas de
recoleccién; sistemas de acopio, transferencia y tratamiento de residuos; valorizacién y
reciclaje; disposicion final. A pesar, de lo antes mencionado, la realidad estd muy lejos de
los objetivos que esta ley exige. Factores como, la antes mencionada falta de capacitacion y
educacion ambiental por parte de los ciudadanos, sumado a la falta de apoyo y/o beneficios
tributarios a las empresas privadas que quieran dedicarse al rubro de tratamiento de estos
RSD.

Por su parte, la inexistencia de una Planta de Tratamiento de residuos sélidos domésticos en
las ciudades, y la falta de presupuesto destinado a proyectos para tratar esta problematica,
generan diversos problemas en los habitantes como el incremento de riesgos a la salud
publica al no disponer de los RSD de manera adecuada y su presencia en areas publicas
como calles, parques, etc. O en el mejor de los casos en “botaderos controlados”; pueden
convertirse en focos para la propagacion de diversas enfermedades.

El distrito de Victor Larco Herrera, al pertenecer a la ciudad de Trujillo, y es parte de su
gestion de residuos; por lo tanto, todos los residuos recogidos en los diferentes sectores del
distrito terminan en el mismo lugar que todos los desechos de la ciudad, en el Botadero
Controlado EI Milagro, el cual ya cumplié su vida Gtil hace bastante tiempo y ha excedido
su capacidad. Este alberga todo tipo de residuos, desde organicos, inorganicos hasta

peligrosos; pero en su mayoria los primeros.
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La cantidad proyectada de residuos solidos municipales, que se dispone en el botadero
controlado el Milagro, es de 616,632.76 Kg/dia, de los cuales 26,249.84 Kg/dia provienen
del distrito de VLH, siendo el quinto distrito con mayor generacion de residuos. Del mismo
modo, cabe recalcar un dato de vital importancia y la razén de esta investigacion, el 70% de
los residuos que llegan diariamente a este botadero son de origen orgéanico, los cuales
generan gran contaminacion y enfermedades en la poblacion y en la tierra, ya que se
producen gran cantidad de gas metano, altamente dafiino, que causa males respiratorios,
cardiacos, entre otros. Una investigacion realizada por La Revista Cubana de Higiene y
Epidemiologia (2014) acerca de dafios a la salud por mala disposicion de residuales solidos
y liquidos en Dili, Timor Leste. Concluyo en que la inadecuada disposicion de los RSD
generan enfermedades en su mayoria respiratorias; sin embargo, también producen
parasitismo intestinal, diarrea, dengue y malaria. El estudio asegura que, los botaderos
abiertos facilitan el acceso a los desechos por parte de animales domésticos y, por
consiguiente, la potencial diseminacion de enfermedades y contaminantes quimicos a través
de la cadena alimenticia, puede conllevar a la aparicion de enfermedades parasitarias y
diarreicas. Ademas, el polvo llevado desde un botadero abierto por el viento, puede portar
agentes patdgenos y materiales peligrosos que junto con el humo generado de la quema de
basura en estos botaderos constituye un importante irritante respiratorio y puede hacer que
las poblaciones afectadas tengan mucha mas susceptibilidad a las enfermedades
respiratorias. Todo esto se ve reflejado actualmente en el aumento de enfermedades
respiratorias en la ciudad y la disminucion de la calidad del aire.

Otro problema, originado por la falta de una adecuada disposicion y tratamiento de los RSD,
es el deterioro de paisaje y ambiente, cada vez es mas comdn encontrar basura en diversos

ecosistemas y puntos de la ciudad, como en playas, rios, o zonas arqueoldgicas, calles, etc.

Juarez Saavedra, Valeria Pag. 65


https://larepublica.pe/tag/enfermedades/

4 “Segregacion de residuos solidos organicos

e para la preparacibn de composteras
4 UNIVERSIDAD domiciliarias-distrito Victor Larco Herrera,
PRIVADA DEL NORTE 2021"

Esto debido al aumento poblacional, que trae consigo un aumento en la generacion per cépita
de RSD. El constante malestar social ante este desorden en el manejo de los RSD, es
inegable; cada vez que puede la poblacion pide las mejoras de este.

La realidad descrita en parrafos anteriores, se ve reflejada en la encuesta realizada, en la
cual participaron 102 habitantes del distrito de VLH, de los cuales 78 de los encuestados;
es decir, el 76.5%, sefialan que el residuo de mayor cantidad generado en su hogar, son las
sobras de alimentos (residuos organicos). Ademas, 66 de los encuestados; es decir, el 64.7%
sefiala que los residuos que entregan al camion compactador de basura son una mezcla de
residuos organicos e inorganicos, esto se debe a que existe un solo tipo de camion de basura,
y recoge todo tipo de residuos sin importar su origen. Dando inicio al incorrecto
almacenamiento de los RSD; ya que al mezclar los residuos organicos con inorganicos
dificulta el tratamiento de ambos. Otro dato importante obtenido en la encuesta, es que el
57.8% de los encuestados, opina que la gestion de RSD de la MDVLH es mala; es decir, no
cumple ni con sus expectativas ni realiza sus labores adecuadamente. Esto se ve reflejado en
el 83.3% de los encuestados que sefialaron no tener conocimiento del Plan distrital de
Manejo de residuos solidos del distrito VLH, a pesar de que una de las metas de dicho plan
es fomentar los objetivos que tienen, y mejorar la educacion ambiental hacia los habitantes
del distrito, esto no se ve reflejado en la realidad. Del mismo modo, el 68.6% de los
encuestados consideran que en los ultimos afios la MDVLH no ha tenido ninguna mejora en
el manejo de residuos solidos domiciliarios puntualmente en residuos organicos e
inorganicos; es decir, los habitantes del distrito no sienten que la gestion de sus residuos
haya mejorado; a pesar de que la MDVLH ya cuenta con un plan cuyos objetivos estan

destinados a efectuar mejoras en su gestion.
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Por otro lado, el 83% de los encuestados asegurd que estaria dispuesto a adquirir una
compostera disefiada especialmente para su hogar y facilitar el proceso. Esto concuerda con
los resultados de la encuesta del estudio de caracterizacion de los residuos de VLH, donde
98% de los habitantes del distrito de VLH, asegura estar dispuesto a separar sus residuos. Al
comparar las respuestas obtenidas en la encuesta realizada, con el cuestionario realizado en
el Estudio de Caracterizacion de RSD del distrito de VLH en el afio 2019, el cual al muestra
que la materia organica fue y sigue siendo el principal desecho que generan los hogares en
el distrito; asimismo, muchos de los problemas siguen persistiendo actualmente, como la
falta de segregacion de los residuos en los hogares, en el estudio del 2019 al igual que en la
encuesta realizada en el presente trabajo, las familias respondieron que no aprovechan sus
residuos organicos y lo arrojan a la basura junto con sus los demas residuos; ademas,
recalcan la falta de programas de reciclaje y/o reutilizacion del plastico, papel y carton por
parte de la Municipalidad del distrito y la carencia de informacion de politicas ambientales
por parte de la misma. De igual manera, en ambas encuestas un porcentaje relevante de los
encuestados sefialan estar dispuestos a separar los residuos en sus hogares y adquirir un
servicio para el tratamiento de los mismos.

Ambos resultados guardan relacién entre si y reflejan el cambio que los ciudadanos buscan
en la gestion de los RSO en sus hogares y que estan dispuestos a ser parte de este; sin
embargo, no encuentran aun las suficientes facilidades por parte de la municipalidad para
realizarlo. Es por eso, que el prototipo de disefio de compostera casera presentado en la
presente investigacion, es una proyecto estratégico y econdmica factible, para lograr el
cambio que se busca, y poder cumplir los objetivos de reduccion de RSD y valorizacién de
los mismos planteados en la Ley de Gestion de Residuos Sélidos, ya que este prioriza la

inversién publica y privada que esté enfocada al servicio del tratamiento de RSD.
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El disefio de compostera planteado es de tipo vertical / continuo; es decir, vertical porque el
recipiente descansa sobre su base y continuo porque el material que se va a compostar
ingresa por la compuerta de entrada y una vez terminado el proceso de compostaje sale por
la compuerta de salida. Este tipo de compostera, es ideal para hogares de todo tipo
(apartamentos, casas medianas, casas grandes); puesto que, el mayor residuo que se genera
en estos son residuos organicos, especialmente restos de cocina como vegetales, frutas,
cascaras de huevo de frutos secos, etc. Los cuales son residuos compostables, al ser residuos
de cocina son generados practicamente todos los dias, es por eso que a este modelo continuo
se le complementd con el modelo de compostaje Takakura, que es como una especia de
compostaje disefiado para lugares que no tengan mucho espacio para compostar, y debido al
58.8% de los encuestados vive en departamentos, este método es ideal para ellos. La técnica
se basa en usar composteras tipo cajones, es por eso que el modelo de compostera presentado
plantea el uso de composteras pequefias desde 15L hasta composteras de 500L para casas
mas grandes con patio y/o jardin. Ademas, el disefio incluye una infografia virtual, la cual
se puede escanear, para facilitar la experiencia del usuario, la cual contiene el modo de
empleo y mantenimiento de la compostera presentada. (ver anexo 4)

Otro motivo por el cual se decidié complementar el disefio de la compostera con ese método
es que, se diferencia con el proceso de compostaje normal porque este mezcla en la
compostera los residuos destinados para este proceso con un acelerante llamado composte
semilla, el cual es un tipo de compost primario con alto contenido de microorganismo
fermentativo, los cuales ayudan a acelerar el proceso de compostaje y durara meses, puede
llegar a desarrollarse en 3 0 4 semanas. Esto ocurre debido a que los microorganismos
fermentativos que se adaptan perfectamente al compostaje existen cerca de nuestros

alrededores, al insertarlos en el proceso de cualquiera compostaje y mediante el uso efectivo
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de los microorganismos fermentativos posibilita la produccion de gran cantidad de
compostaje en un espacio pequefio y en un periodo corto de tiempo. Asi, él composte se va
retirando por el método continuo y se evita la saturacion de la compostera.

El Método de compostaje Takakura fue desarrollado en Surabaya, Indonesia, ciudad donde
este método fue implementado y para el afio 2008 logré reducir en un 20% la reduccion de
residuos en toda la ciudad a través del compostaje. La ciudad pudo lograr esto mediante la
reparticion gratuitamente de 16.000 cestos para compost hogarefios durante cuatro afios.
Sumado a esto, implementaron 13 centros de compostaje en puntos estratégicos de la ciudad.
El método Takakura es tan efectivo que una investigacion llamada “Compostaje de residuos
solidos biodegradables del restaurante institucional del Tecnologico de Costa Rica”,
desarrollada por Chaves-Arias 1 & et all, en el afio 2019. En la cual se compararon 3 métodos
de compostaje: Takakura (TK), Microorganismos de Montafia (MM) y Pellets (P). La
investigacion concluyo que para tratar los residuos solidos biodegradables, los tres métodos
cumplieron en general, ya que se presentd una reduccion de los residuos. Sin embargo, la
mezcla TK fue la que brindd los mejores resultados. Presentando las temperaturas mas altas:
53. 39 C°, que fue el maximo valor promedio alcanzado.

Respecto al pH, no hubo diferencias significativas entre los tratamientos (p= 0,5740) y todos
estuvieron cercanos a un pH neutro al final del proceso de compostaje, lo cual es adecuado
para el mismo. EI parametro de humedad, las altas temperaturas alcanzadas en el método
TK, provocaron una humedad ideal para el proceso de compostaje, superando a los demas
tratamientos. Asimismo, el TK y MM presentaron los menores costos por kilogramo de
residuo biodegradable tratado, sin embargo, al tomar todas las variables analizadas, el TK
supera al MM, por lo que, el estudio asegura que este método es una buena alternativa de

valorizacién de residuos, ya que se logra interiorizar las externalidades al aprovechar el
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residuo solido y sacarlo de la corriente de descarte; ademas de ser una solucién de bajo costo,
eficiente y segura, lo que permite crear un ciclo integral de los residuos que se generan,
permitiendo asi el cumplimento de las metas de reduccion y valorizacion de RSD trazadas
en el PIGARS, Plan distrital de Manejo de residuos solidos del distrito de VLH y la Ley de
Gestion Integral de Residuos.

Finalmente, el presente proyecto plantea la implementacion de un sistema de compostaje en
los hogares de disefio continuo / vertical utilizando el método Takakura, ya sea por parte de
la MDVLH o del sector privado o de ambos en conjuntos, para asi reducir las brechas
existentes en el &mbito de la gestion de RSD para lograr frenar el problema de estos; puesto
que, conforme la poblacion aumenta este problema tambiéen. El disefio presentado se adecua
a las necesidades y tamafios de los diferentes hogares victorlarquenses; del mismo modo es
de uso sencillo y el manual de instrucciones es bastante preciso y simple con la informacion,
para que pueda ser entendido y usado por todos los habitantes, incluso sin previo
conocimiento sobre el compostaje.

Se calcula que para el afio 2025 la poblacidn del distrito de VLH sera de 80 898 habitantes,
aumentando la GPC de RSD; es por eso que la implementacion de proyectos de tratamiento
y valorizacion de residuos tan simples como el de compostar harian una gran diferencia en
la gestion de RSD del distrito e incluso de la ciudad. No obstante, el prototipo de compostera
presentado, puede ser usado no solo en el distrito de VLH; sino que también puede ser
implementado en otros distritos de la ciudad de Trujillo; incluso en zonas rurales alejadas
ubicadas en diferentes puntos de la region y/o del pais, lugares donde la gestion de los RSD
es aun mas precaria y dificil de acceder.

Para complementar el trabajo, se sugiere llevar acabo el prototipo en fisico y evaluar sus

parametros en un laboratio; asimismo, seleccionar una muestra de hogares donde se
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implemente este disefio de compostera, para poder determinar la cantidad exacta de residuos
organicos que puede compostar y la cantidad de compost que puede generar, con el fin de

realizar mejoras en el disefio de ser necesarias.

4.2  Conclusiones
La invetsigacion obtuvo las siguientes conclusiones:

e Se disefid un prototipo de compostera casera de tipo vertical / continua usando el
método Takakura; para la segresacion de RSD a partir de la Materia Organica
generada en los hogares.

e Se determind la composcion quimica y biologica de la MO a partir de los residuos
solidos domiciliarios en las tres regiones de Perq, los cuales estan conformados en
su mayor parte por : residuoa organicos; luego siguen los plasticos,carton, papel,
medicinas y metales.

e Se comparoé el tratamiento y la disposicion final de los RSD actuales frente a lo
establecido Plan distrital de Manejo de Residuos Séldos del distrito de Victor Larco
Herrera, el cual no cumple en su mayoria con los objetivos trazados en el plan

e Serealiz6 una encuesta virtual sobre el manejo y disposicion de RSD a los habitantes
del distrito de Victor Larco Herrera.

e Sedisefio una propuesta de compostaje a partir de la MO de los RSD la cual facilitara
el manejo de las composteras mediante infografias virtuales del uso y mantenimiento

de las mismas.
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ANEXOS:

Anexo n° 1. Formato de evaluacién por juicio de expertos

Titulo de la investigacidn:

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS
"SEGREGACION DE RESIDUOS S0LIDOS ORGANICOS PARA

LA PREPARACION DE COMPOSTERAS DOMICILIARIAS”

Linea de investigacion:
Subinea de la investigadion -
Apellidos y nombres del experto:

Desarrollo sostenibbe y gestion empresarial:

Gestion de residucs y excedentes industriales
WILBERTO EFFIQ QUEZADA

Elinstrumento de medicidn pertenecea la
warkabile:

Mediante b matriz de evaluacidn de expertos, Uid. tens
calumnas de 5 o NO. Asimisma, le exhortamas en la cor
Finnlicid de mejorsr o cohenendia de las praguntes sobre

Wariable indegendiente: disefio de |a compastera

Fa variable en estadio,

Ia facultad de evaluar cada una e |as preguntas marcando con una “x° en las
reccidn de los (tems, indicando sus abservackanes wha sugerenclas, con la

bems Preguntas :IFTBCH NO Observaciones
1 LElinstrumenita de medic Go presera ol x
disefia adecuade?
3 | tElinstrumenta de recaleccidn de datos tiene X
relaciin con o thulo de la nvestigacian?
3 £En &l Instrumenito de recaleccidn de datos X
s mencionan las varistiles de investigacidin?
LElinstrumenta de recalescidn de ditos
4 [ Facilitard ol kgro de los ohjetivas de s X
Investigacidn?
5 {El Instrumenta de recoleccidn de datos se "
relaciana con las variables de estudio?
M Al pedistidn de lag preguntas tener un ¥
sentide coherente 'y ne estan sesgadas?
dCada una de lid préguntas del nstrments
T e medician e refadion con cids wo de ks x
elementos de los indicsdares?
4El disefto del irstrumento de medicicn
E faclitard el andlsis v procesamiento de X
datos?
. eSan entendibles ls alternstives de X
respuassit del indtrements de medicin?
| LElInstrumenta de medicién serd accesilea "
la poblacién sujeto de estudio?
LEl instrumerta de medicién es claro, precksa Deben ser de manera sencills las
11 | ysencilio de respander para, de esta manera, H
cbtener los datos requeridos? preguntas y lgumas mds Lo

swlﬁl: Tener en cusnta que la encuesta va a pobladores y no toda tienen un conodimiento vasto del tema, por o
que |as preguntas deben ser sendilla y porque no medir el tema si conocen el tema de segregacian de residuos

Firma del experto:

CIP 229830
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Anexo n° 2. Formato de evaluacion por juicio de expertos

N
L

TALLERDETESIS 2

MATRI7 PARA FVALUACION DE EXPERTOS

“SEGREGACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS PARA

Titwlo de la investigacion:

LA PREPARACION DE COMPOSTERAS DOMICILIARIAS”
Linea de investigaciin: Desarrolio sostenible y gestidn empresanial:
Subinea de fa investigacion : Gestidn de residuos y excedentes industriales
Apellidos y nombres del experto:
Elinstrumento de medicidn pertenece a la dob

Mediante ks matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene s facuitad de evalusar cada una de las preguntas marcando con una “¢* en las
m&d.um&m«&m&mmMvameh
finabdad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre b variable en estudio.

Preguntas

! Observaciones

si

1

LElinatrumento de medician presenta of
duefo adecuado?

LElInstruments de recoleccidn de datos tiene
relackin con el thido de 1a investigacién?

£En ol instrumento de recoleccida de dates
e mencionan las variables de iovestigacion?

LHl instrumento de recoleccién de datos
faciitari el bogro de los objetwos de la
7

(U instrumento de recoleccitn de datos s
relacions con las varables de estudio?

{La redaccidn de las preguntas tiemen un
sentido coherente y no estin wesgadas?

Cada una de las preguntas del instrurento
de medicide s relacions con cads uno de los
elermentos de los Indicadores?

2E| desefio del instrumento de medicidn
faciltarh ol andlivs y procesamiento de
datos?

£50n entandibles les aernativas de
respuesta del instrumento de medicién?

EElInstrumento de medicidn wek sccesible o

10 | 1a poblacién sujeto de estudio? X
LElinstrumento de medicidn es dara, preciso

11 |y sencilo de responder pars, de esta manera, X
obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Lo 4

Firma del experto:

NETALURSISTA
RO 118744
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Anexo n° 3. Formato de evaluacién por juicio de expertos

)

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Firma del experto:

ClP: 69927

WA b boh T A b
et b | B B
HIIC W B 2 1

. "SEGREGACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS PARA
Titulo de la investigacidn: \
LA PREPARACION DE COMPOSTERAS DOMICILIARIAS®
Linea de investigacidn: Desarrollo sestenible y gestidn empresarial:
Sublinea de la investigachin: Gestidn de residuos y excedentes industriales
Apellidos y nombres del experto: Ing. Renato Miflano
€l Instrumentn de mediifn pertensce nls Varlable independiente: disefio de la compostera
variable:
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene b facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x” en las
columnas de 5 o NO. Asimismo, ke exhortamas en la correccion de los items, indicando sus observaciones yfa sugerencias, con la finalidad
de miejorar la coharencia de las preguntas sobre | varishle en estudio.
Items Preguntas i Aprecia ND Observaclones
1 AEl nstruments de medicidn predents el X
disefio adecuado?
LEl mstrumento de recalectidn de datas tiens
2 relacidn con el tituls de ks irvestigaddan? X
3 LEn ol instrumenta de recaleccidn de datos 40 %
meencienan las variables de investigacidn?
LEl instrumenta de recoleccion de datos
4 facilitard el logro de |os objetivos de la X
nvestigacitn?
5 LEl instrments de recoleccitn de datos se X
relaciona con las variables de estudio?
& dla redaccidn de las preguntas tienen un %
sentido coherante ¥ no estin seggadas?
£Cada una de |as preguntas del instrurmento de
T meedicitn se relaciona con cada ung de los X
alemented de los indicadores?
B JEI disefic del instruments de medicidn "
facilitard el andlisic y procesamiento de dates?
3 45on entendibles las alternativas de respuesta X
ded instrumento de medicién?
LElinstrumenta de medicion Lerd sccesible a la
10 poblacién sujeto de estudio? X
LElinstrumento de medicidn es clarg, predso y
11 sencillo de responder para, de esta manera, ¥
abtener los datos regueridos?
Sugerenclas:
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Anexo n°4 . Cadigo QR sobre el manual de uso de la compostera
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Anexo n° 5. Disefio de compostera casera

DISENO DE UN PROTOTIPO DE COMPOSTERA CASERA DE TIPO CONTINUA
USANDO EL METODO DE COMPOSTAJE TAKAKURA PARA LA
SEGREGACION DE RESIDUOS ORGANICOS

I.- Definicién de compostaje

Segun Tortosa (2016) , el compostaje es la adaptacion en condiciones controladas del
proceso natural de descomposicion de la materia organica mediante procesos microbilogicos
y procesos aerobicos ; para la transformacion de la materia organica en. Un producto estable
con caracteristicas humicas llamado compost.

I1.- Tipos de compostaje segun su tamafio :

Tortosa (2016), divide el compostaje en cuatro grupos:

Tabla 13.

Tipos de compostaje segun su tamario.

Compostaje Compostaje Compostaje Compostaje a
industrial comunitario doméstico pequefa escala

Utilizado para un
gran volumende De 1000a1500L  De 100 a 500L De 50a100 L

residuos
- - Se utiliza Se utiliza
Se utiliza todo Se utiliza todo i . ) . . )
: . ) . biorresiduos: biorresiduos:
tipo de residuos  tipo de residuos
L L restos vegetales y  restos vegetales y
organicos organicos ) )
de comida de comida
., ., ., Incorporacion de
Incorporacion de  Incorporacion de  Incorporacion de .
. . . residuos es
residuos es residuos es residuos es .
; ) . . continua y
discontinua continua continua

descontinua
Nota. La tabla muestra las caracteristicas de los 4 tipos de compostaje seglin su tamafio
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I11.- Fases del compostaje
Durante el compostaje la materia atraviesa diferentes fases segun la temperatura generada
durante el proceso, a gran escala se reconocen tres etapas ; ademas de una etapa de
maduracion . Las diferentes fases del compostaje se dividen en:
a) Fase Mesofila: Comienza cuando las diferentes capas de material seco y organico fueron
colocados, empieza a temperatura ambiente y en pocos dias (e incluso en horas), la
temperatura aumenta hasta los 45 °C. Este aumento de temperatura es debido a actividad
microbiana, ya que en esta fase los microorganismos utilizan las fuentes sencillas de Cy N
generando calor. La descomposicion de compuestos solubles, como azlcares, produce
acidos organicos Yy, por tanto, el pH puede bajar (hasta cerca de 4.0 0 4.5). Esta fase dura
pocos dias (entre dos y ocho dias). (FAO, 2013)
b) Fase Termofila o Higienizacion: Esta fase se da cuando el material alcanza temperaturas
mayores a los 45°C; los microorganismos mesofilos, de temperaturas medias, son
reemplazados por aquellos que crecen a mayores temperaturas (bacterias termofilas),
quienes acttan degradando fuente mas compleja de C como la celulosa y la lignina.
Estos microorganismos actan transformando el nitrégeno en amoniaco, por lo que el pH
del medio sube. En especial, a partir de los 60 °C aparecen las bacterias que producen esporas
y actinobacterias, que son las encargadas de descomponer las ceras, hemicelulosas y otros
compuestos de C complejos. Esta fase puede durar desde unos dias hasta meses, segun el
material de partida, las condiciones climaticas y del lugar, y otros factores. Esta fase también
recibe el nombre de fase de higienizacién porque el calor generado destruye bacterias y
contaminantes de origen fecal como Eschericha coli y Salmonella spp. (FAO, 2013)
c) Fase de enfriamiento o Mesdfila I1: Una vez agotadas las fuentes de carbono y el

nitrégeno, la temperatura desciende nuevamente hasta los 40-45 °C. Mientras tanto, continda
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la degradacion de polimeros como la celulosa . Al bajar de 40 °C, los organismos mesofilos

reinician su actividad y el pH del medio desciende levemente, aunque en general el pH se
mantiene ligeramente alcalino. Esta fase de enfriamiento requiere de varias semanas y puede
confundirse con la fase de maduracion. (FAO, 2013)

d) Fase de maduracion : Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente, durante
los cuales se producen reacciones secundarias de condensacién y polimerizacion de

compuestos carbonados para la formacién de acidos humicos y falvicos. (FAO,2013)

- \ ' - L R ciones
lemperaturo Degrodocion Degrodocidr ©aCCIone:

oe arucores

ecundorias de
de polimeros Jorios d

degrodocidn

( Docterics Baclenas

40 Hoaadi

30

20

10

Acidificocién Estabilrocié

Foses Mesofilica Termofilico Maesofilica Maduracién
= ﬁ ‘ ‘ .
Durocién 5 dios | - 3 semanos 2 - 5 semonos 3 - 6 meses

Figura 23. Temperatura, oxigeno y pH en el proceso de compostaje

Nota. La figura muestra losparametros de temperatura, oxigeno y pH durante el
compostaje.Fuente: FAO, 2013

IVV- Parametros de monitoreo durante el compostaje

Debido a que el compostaje es un proceso bioldgico llevado a cabo por microorganismos, se
debe tener en cuenta los parametros que afectan su crecimiento y reproduccion, Estos
factores incluyen el oxigeno o aireacion, la humedad de substrato, temperatura, pH y la

relacion C:N. Es necesario, saber los rangos éptimos en los que deben estar dentro los
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pardmetros mencionados, para asegurar la calidad del compost. A continuacion se sefialan
los pardmetros y sus rangos 6ptimos.

Oxigeno

El compostaje es un proceso aerobio y se debe mantener una aireacién adecuada para
permitir la respiracién de los microorganismos, liberando, a su vez, dioxido de carbono
(CO) a la atmosfera. Asi mismo, la aireacion evita que el material se compacte o se
encharque. Las necesidades de oxigeno varian durante el proceso, alcanzando la mayor tasa
de consumo durante la fase termofila.

La saturacion de oxigeno en el medio no debe bajar del 5%, siendo el nivel 6ptimo el 10%.
Un exceso de aireacion provocaria el descenso de temperatura y una mayor pérdida de la
humedad por evaporacion, haciendo que el proceso de descomposicion se detenga por falta
de agua. Por el contrario, una baja aireacion, impide la suficiente evaporacion de agua,
generando exceso de humedad y un ambiente de anaerobiosis. Se producen entonces malos
olores y acidez por la presencia de compuestos como el acido acético, acido sulfhidrico

(H2S)o metano (CH4) en exceso. (FAO, 2013)
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Tabla 14.

Rangos ideales de oxigeno.

Porcentaje
de Problema Soluciones
aireacion
Produce déficit en la
Baia evaporacion de agua, Aumentar el volteo de la mezcla y/o
<5% . J., generando  exceso  de adicion de material estructurante que
aireacion . : L
humedad y un ambiente de permita la aireacion.
anaerobiosis
5% - 15% Rango ideal
Picado del material a fin de reducir el
tamafo de poro asi reducir la
Descenso de temperaturay . ., P y
- aireacion. Se debe regular la
evaporacion del agua, . .
>15% Exceso de humedad, bien proporcionando agua
. provoca que el proceso de . . .
aireacion al material o afiadiendo material

descomposicion se detenga

fresco con mayor contenido de agua
por falta de agua. Y g

(restos de fruta y verduras, cesped,
purines u otros)

Nota. Extraido del manual de compostaje del agricultor (FAO, 2013)

Humedad:

Jiménez (2018), sefiala que la humedad en el compostaje esta relacionada con el contenido

de agua de los materiales originales, la actividad bioldgica, el contenido de oxigeno, la

porosidad de los materiales y la temperatura. Ademas, asegura que los microorganismos

requieren de agua para asimilar nutrientes, metabolizar nuevas células, catalizar

biomoléculas y reproducirse. Por otro lado, Bueno 2010, indica que la humedad méaxima en

un proceso de compostaje dependera de la porosidad y absorcién de los materiales, sin

embargo, un contenido entre 50 — 70% es recomendado como 6ptimo. La humedad tiende a

disminuir con el avance del proceso de compostaje, debido a la evaporacion. Si la humedad

baja del 40% la actividad biol6gica disminuye y la descomposicion se vuelve lenta, debido
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a que los nutrientes ya no estan disponibles para los microorganismos por no estar en un
medio acuoso. La actividad de estos es completamente inhibida por debajo del 15% de
humedad

En procesos en que los principales componentes sean substratos tales como aserrin, astillas
de madera, paja y hojas secas, la necesidad de riego durante el compostaje es mayor que en
los materiales mas himedos, como residuos de cocina, hortalizas, frutas y cortes de césped.
Una manera sencilla de monitorear la humedad del compost, es aplicar la “técnica del pufio”,
la cual sera explicada més adelante. (FAO,2013)

Tabla 15.

Rangos ideales de Humedad.

Porcentaje
de Problema Soluciones
humedad

Aumentar la humedad, ya sea
Puede detener el proceso proporcionando agua al
Humedad de compostaje por falta de material o afiadiendo material
<45% o agua para los procesos de fresco con mayor contenido
insuficiente -
degradacion de los de agua (restos de fruta y
microorganismos verduras, cesped, purines u
otros)

45% - 60% Rango ideal

Humedad en exceso donde
el oxigeno queda Volteo de la mezcla y/o
desplazado. Puede dar adicion de material con bajo
Humedad en )

>60% EXCESO lugar a Zonas de contenido de humedad y con
anaerobiosis y con estas a alto valor en carbono, como
la perdida de aserrines, paja u hojas secas.
microorganismos.

Nota. Extraido del manual de compostaje del agricultor (FAO, 2013)
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Temperatura:
El compostaje inicia a temperatura ambiente y puede subir hasta los 65°C sin necesidad de
ningun calentamiento externo, para llegar nuevamente durante la fase de maduracion a una

temperatura ambiente. Es deseable que la temperatura no decaiga demasiado rapido, ya que

a mayor temperatura y tiempo, mayor es la velocidad de descomposicion y mayor

higienizacion.(FAO, 2013)

Tabla 16.

Tabla de control de la temperatura.

Temperatura : :
?o 0) Causas Asociadas Soluciones
. Humedecer el
Las bajas temperaturas pueden . -
. material o afadir
darse por varios factores, como la .
material fresco con
Humedad falta de humedad, por lo que los .
P . . - mayor porcentaje de
insuficiente. microorganismos disminuyen la
.. - humedad (restos de
actividad metabdlica y por tanto,
. fruta y verduras, u
la temperatura baja.
otros)
Insuficiente material o formade . .. |, .
. o Afadir mas material
. Material la pila inadecuada para que .
(T de las pilas .. a la pila de
. Insuficiente. alcance una temperatura :
< 35°C) compostaje.
adecuada.
El material tiene una alta relacion
C.: N y por lo tanto, los
Déficit de microorganismos no tienen el N Afadir material con
Nitr6aeno o suficiente para generar enzimas alto contenido en
.g y proteinas y disminuyen o nitrégeno como
baja C:N. . .. . .
ralentizan su actividad. La pila estiércol.
demora en incrementar la
temperatura mas de una semana.
La temperatura serd demasiada Volteo y
. alta y se inhibe el proceso de verificacion de la
. Ventilacion o i
(T de las pilas descomposicion. Se mantiene humedad (55-60%).
y humedad . . . . .
>70°C) MR actividad microbiana perono la  Adicion de material
insuficiente

suficiente para activar a los
microorganismos mesofilicos y

con alto contenido
en carbono de lenta
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facilitar la terminacion del degradacion
proceso. (madera, o0 pasto

Seco) para que
ralentice el proceso.

Nota. Extraido del manual de compostaje del agricultor (FAO, 2013)

pH :

El pH del compostaje depende de los materiales de origen y varia en cada fase del proceso
(desde 4.5 a 8.5). Al principio del proceso, el pH se acidifica por la formacion de &cidos
orgénicos. En la fase termofila, debido a la conversion del amonio en amoniaco, el pH sube
y se alcaliniza el medio, para finalmente estabilizarse en valores cercanos al neutro. El pH
define la supervivencia de los microorganismos y cada grupo tiene pH Optimos de
crecimiento y multiplicacion. La mayor actividad bacteriana se produce a pH 6,0- 7,5,
mientras que la mayor actividad fungica se produce a pH 5,5-8,0. El rango ideal es de 5,8 a
7,2. (FAO, 2013)

Tabla 17.

Parametros de pH éptimos.

pH Causas asociadas Soluciones
Los materiales vegetales
Exceso de Acidos como restos de cocina,
<4,5 . frutas, liberan muchos
organicos . - .
acidos organicos y tienden
a acidificar el medio.

4,5 - 8,5 Rango ideal

Cuando hay un exceso de
nitrégeno en el material de
origen, con una deficiente
relacion C:N, asociado a
humedad y altas
temperaturas, se produce
amoniaco alcalinizando el
medio.
Nota. Extraido del manual de compostaje del agricultor (FAO, 2013)

Adicion de material
rico en nitrégeno hasta
conseguir una
adecuada relacion C:N.

Adicion de material
MAs Seco y con mayor
contenido en carbono
(restos de poda, hojas

secas, aserrin)

>8,5 Exceso de nitrégeno
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Relacién Carbono-Nitrégeno (C:N)

La relaciéon C:N varia en funcion del material de partida y se obtiene la relacion numérica
al dividir el contenido de C (%C total) sobre el contenido de N total (%N total) de los
materiales a compostar.- Esta relacién también varia a lo largo del proceso, siendo una

reduccion continua, desde 35:1 a 15:1. (FAO,2013)

Tabla 18.
Relacion C:N.
C:N Causas asociadas Soluciones
Existe en la mezcla una gran . .
Exceso de cantidad de materiales ricos Aqllcmn de material rico en
>35:1 . nitrégeno hasta conseguir
Carbono en carbono. El proceso tiende A
: . una adecuada relacion C:N.
a enfriarse y a ralentizarse
15:1 - 35:1 Rango ideal
En la mezcla hay una mayor
cantidad de material rico en Adicion de material con
<151 Exceso de nitrégeno, el proceso tiende a mayor contenido en carbono
. nitrégeno calentarse en exceso y se (restos de poda, hojas secas,
generan malos olores por el aserrin)

amoniaco liberado.
Nota. Extraido del manual de compostaje del agricultor (FAO, 2013)

Tamano de particula: El tamafio de las particulas , esta relacionado con la actividad
microbiana dentro de la compostera.Por lo tanto, si las particulas son pequefias, hay una
mayor superficie especifica, lo cual facilita el acceso al sustrato. El tamafio ideal de los

materiales para comenzar el compostaje es de 5a20 cm .
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Tabla 19.

Control del tamafio de la particula.

Tamarno
de las :
. Problema Soluciones
particulas
(cm)
Los materiales de gran
Exceso de tamafio crean canales de Picar el material hasta
>30 cm N aireacion que hacen bajar  conseguir un tamafio medio
aireacion
la temperatura y de 10-20 cm
desaceleran el proceso.
5 - 30 cm Rango ideal
Las particulas demasiado
finas crean poros pequefios
ue se llenan de agua, N .
qu 9ua,  vsolear y/o afiadir material
.. facilitando la compactacion %
<5cm Compactacion de tamafio mayor y volteos

del material y un flujo
restringido del aire,
produciéndose
anaerobiosis.
Nota. Extraido del manual de compostaje del agricultor (FAO, 2013)

para homogenizar

V.- Sistemas de compostaje

Existen diferentes técnicas de compostaje, sin embargo generalmente se dividen en sistemas
cerrados y abiertos . Los sistemas abiertos se realizan al aire libre en pilas y los sistemas
cerrados se realizan en recipientes o bajo un techo.

a) Sistemas abiertos o en pilas

Este sistema de compostaje se aplica cuando los residuos para compostar son variados y su
cantidad es mayor a 1m3 . Estas pilas , por su cantidad suele ser mayormente de uso
industrial.Primero se acumula todos los residuos que se vana compostar , previamente cortados en

trozos pequefios y los espacimos en el el suelo en el area determianda para llevar este proceso, luego

se coloca encima una capa de tierra .
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Figura 24. Fotografia de pilas de compostaje

Nota. En la figura se observa la formacion de pilas de compostaje como parte de un
sistema abierto.

b) Sistemas cerrados

Este método es el mas adecuado para su uso a nivel familiar en pequefios hogares. Puesto
que, al estar en un recipiente, protege el material de la lluvia, vientos fuertes y otros sucesos
meteorologicos que pueden dafar el proceso de compostaje. Asimismo, facilita la extraccion
de los lixiviados, y las labores de volteo que el compost necesita. Una desventaja es que, este
método puede alcanzar altas temperaturas; por lo tanto, el controlar los parametros cobra
especial relevancia. Los materiales para construir una compostera con un sistema cerrado
son diversos, esta puede estar hecha de madera, ladrillos, bidon de plastico, etc. Ademas,

cabe recalcar que existen dos tipos de composteras con sistema cerrado y son las siguientes:

Compostera vertical o continua

La FAO, sefiala que este disefio se basa en que el recipiente descansa sobre su base. El
funcionamiento consiste en que el material fresco a compostar se afiade por la parte superior
y el material compostado se extrae por la parte inferior.

Acontinuacion se mostraran las ventajas y desventajas de dicho sistema:

Juarez Saavedra, Valeria Pag. 92



.
ap
N UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

Tabla 20.

Ventajas y desventajas de la compostera vertical.

“Segregacion de residuos solidos organicos
para la preparacion de composteras
domiciliarias-distrito Victor Larco Herrera,
20217

Ventajas

Desventajas

Su manipulacion es sencilla
Necesita poca inversién
Se adecuado a espacios pequefios

Se tiene un mejor control de los lixiviados

Dificultad al mezclar los materiales

Propenso a que la humedad no sea uniforme

Nota. La tabla muestra las ventajas y desventajas del uso de una compostera vertical

Aireacion

Entroda de material fresco

Salida de lixiviado

A

| |4 Sdlida de material compostado

Figura 25. llustracion de compostera vertical.

Nota. La salida del lixiviado es normalmente una llave o grifo que se puede abrir cada

semana de manera manual para extraer los liquidos sobrantes Fuente: FAO, 2013.

Compostera horizontal o discontinua

Segun la FAO, una compostera con un disefio horizontal o discontinuo, es aquella en la que

el recipiente descansa sobre su eje longitudinal . Se dice que es discontinuo porque el proceso

se realiza por cargar; es decir una vez cargada la compostera se debe dejar que el proceso de

compostaje finalice para extraer el material antes de introducir una nueva carga.
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Tabla 21.

Ventajas y desventajas de la compostera horizontal.

Ventajas Desventajas
Mejor distribucion de la humedad Mayor inversion
Facilidad para voltear el material La falta de continuidad en el proceso
El material se mezcla de manera mas Escape de lixiviados durante el volteo
homogénea.

Nota. La tabla muestra las ventajas y desventajas del uso de una compostera horizontal

Entrada y salida de material

Aireacidén

Manivela

Soporte para
facilitar el giro
del recipiente

Figura 26. llustracion de compostera horizontal.
Nota. La figura muestra el modelo de una compostera con disefio horizontal. Fuente: FAO,

2013.

Juarez Saavedra, Valeria Pag. 94



4 “Segregacion de residuos solidos organicos

e para la preparacibn de composteras
4 UNIVERSIDAD domiciliarias-distrito Victor Larco Herrera,
PRIVADA DEL NORTE 2021"

V1.- Disefio del prototipo de compostera casera continua mediante el Método de
Compostaje Takakura
Después de revisar la bibliografia recopilada, comparar sus ventajas y desventajas. Se tomo
la decision de realizar el disefio del prototipo de una compostera de tipo vertical/continua.
Ademas, los datos obtenidos en la encuesta, muestra que el 35 de los 102 encuestados viven
con 3 personas en su hogar; y 22 de los encuestados viven con 4 personas en su hogar. Del
mismo modo, 66 de los encuestados sefialoron que en su hogar se genera diariamente menos
de 5kg de basura en su hogar . Ademas que el 58.8% de los encuestados viven en espacios
pequefios como departamentos. Todos estos resultados fueron de vital importancia para
realizar el disefio; puesto que, mostraron el panordma de las necesidades que tendria que
satisfacer el prototipo de compostera a presentar. Por lo tanto, sumado al disefio elegido que
es de tipo vertical continua, se opto6 por la aplicacion del Método de Compostaje Takakura,
el cual serd explicado més adelante.
Para el desarrollo del prototipo se tomaron en cuenta las siguientes especificaciones
Tamafio de la compostera
Al ser un compostaje que se realizara en los hogares el tamafio pequefio a mediano, el tamafio
y capacidad de este serd un factor importante al momento de la elaboracion del prototipo.
Para lo cual se trabajo con dos tipos de tamafio de compostaje
a) Compostaje a pequefia escala:
Es el de tamafio mas reducido de todos , ideal para realizar en una casa pequefia sin patio y/o
jardin, departamentos, duplex, oficinas, espacios reducidos en general. El disefio de

compostera para este tipo de compostaje, tiene la capacidad de contener entre 15 a 30 litos

Juarez Saavedra, Valeria Pag. 95



4 “Segregacion de residuos solidos organicos

e para la preparacibn de composteras
4 UNIVERSIDAD domiciliarias-distrito Victor Larco Herrera,
PRIVADA DEL NORTE 2021"

de volumen de residuos organicos. Este tamafio de compostera es ideal para familias
pequefias conformadas de 2-4 personas aproximadamente.

b) Compostaje doméstico :
Este disefio de compostera esta dirigido hacia hogares con espacio dispoble como un jardin,
patio o similar. Tiene una capacidad de 100- 400 litros ; ademas puede cubirir los reciduos

generados por una familia grande entre 5-10 personas aproximadamente.

Método de Compostaje Takakura

Al analizar los datos obtenidos en la encuesta, los datos mas resaltantes fueron la cantidad
de personas que viven en un hogar y el tipo de vivienda en el que habitan, asi como los kg
de basura que generan. Es por eso, que basandonos en los resultados, se opté por
complementar el tipo de compostera con el Método de Compostaje Takakura.

El método Takakura es un compostaje optimizado, que se realiza en un cajon de volumen
reducido (30-50L) relleno de un sustrato activado biolégicamente, con alta presencia
de microorganismos fermentativos de origen alimentario. Se basa en preparar una “masa
madre” compuesta por residuos facilmente biodegradables como la cascara y salvado de
arroz, a los que se afiade unos inoculantes caseros con microorganismos presentes en
alimentos como el yogur, la leche, la cerveza, las peladuras de fruta, etc. Tras una etapa
de precompostaje que incluye un incremento en la temperatura, este material se incorpora
a los cajones, a los que se les ird incorporando residuos de comida bien troceados de forma
diaria durante varios semanas o meses. (Tortosa, 2020) .

Debido a que los microorganismos fermentativos que se adaptan perfectamente al
compostaje existen cerca de nuestros alrededores, cualquiera puede realizar facilmente el

compostaje descubriéndolos y cultivandolos. El uso efectivo de los microorganismos
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fermentativos posibilita la produccion de gran cantidad de compostaje en un espacio
pequefio y en un periodo corto de tiempo. Ademas, el método es seguro y econémico debido
a que sélo se requieren materiales disponibles inmediatamente.

A continuacion, detallaremos la elaboracion del pre compostaje tambien llamado composte

semilla, que servird como acelerador de nuestra compostera.

a) Elaboracion del composte semilla o acelerante
El disefio de compostera que se presenta en esta investigacion esta dirigido para hogares
pequefos sin espacios especificos para una compostera, como apartamentos; Yy/u hogares
medianos que si disponen de espacio como un patio o jardin, pero no quieren abarcar mucho
de este. Es necesario que el compostaje que se realice sé dé en el menor tiempo posible, es
por esto que el Método de Compostaje Takakura se basa en primero realizar la preparacion
de un composte semilla, que es un pre composte mezclado con wuna solucion de
fermentacion que permite el desarrollo de microorganismo que aceleran el proceso de
compostaje. (ver anexo 6)
El compostaje semilla para el compostaje del residuo organico, puede prepararse utilizando
ingredientes comunes que contienen gran cantidad de microorganismos fermentativos. La
solucion de fermentacion es mezclada con afrecho de arroz y cascarillas de arroz para
permitir el desarrollo de dichos microorganismos. (Institute for Global Environmental
Strategies, 2009)
Los pasos para la preparacion del composte semilla (acelerante) son los siguientes:
1.- Preparacion de la solucién de fermentacion
Para la preparacion del composte semilla que servira como acelerante en nuestra

compostera se requerira los siguientes pasos
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1.1.- Alimentos fermentados +Agua azucarada
Materiales :
o Un recipiente de capacidad aprox 20litros
o Una bolsa de plastico
Ingredientes A:
Ingresar en el recipiente :
o Aproximadamente 50g de az(icar morena
o Aproximadamente 15 litros de agua del cafio
Ingredientes B:
Alimentos fermentados como:
Yogurt,
Salsa de soja no refinada
Vino

Soja fermentada
levaduras, etc.

0 O O O O

(DColocar los “Ingredientes A” en el recipiente y mezclarlos
(2) Agregue los “Ingredientes B” a (1) y mézclelos bien.
(3) Cubra la boca del recipiente con una bolsa/lamina de plastico para proteger contra los

insectos.

(#) Deje las soluciones durante 3 a 5 dias hasta que se desarrollen los microorganismos
fermentativos.

1.2- Frutas y Hortalizas + Agua Salada
Materiales
¢ Recipiente de aproximadamente 5 litros

¢ Bolsa plastica
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Ingredientes A:
o Aproximadamente 15 g de sal
o Aproximadamente 4 litros de agua de cafio
Ingredientes B:
Céscaras de frutas y hojas de hortalizas ejm:
o Perejil, albahaca, espinaca, berenjena, pepino, cebolla china,apiol lechuga, etc
o Uva, naranja, Manzana, papaya, etc.
No olvidar agregar las céscaras de la fruta para intensificar la fermentacion
(DColocar los “Ingredientes A” en el recipiente y mezclarlos
(2) Agregue los “Ingredientes B” a (1) y mézclelos bien.
(3) Cubra la boca del recipiente con una bolsa/lamina de pléstico para proteger contra los
insectos.
Tener en cuenta en la preparacion de ambas soluciones :
e La bolsa/lamina de plastico utilizada para sellar puede hincharse debido a la
emanacion del gas de didxido de carbono, pero no es una sefial de fracaso.
e La mezcla tiene un olor/sabor dulce y agrio como el olor del alcohol cuando el
proceso resulta satisfactorio. En cambio, la mezcla huele extrafia y podrida cuando
fracasa el proceso. En ese caso, reintente el procedimiento y utilice una mayor

cantidad de sal si fue preparado con agua salada
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2.- Mezcla de la solucion de fermentacién con un lecho de fermentacion

2.1.- Preparar el lecho de fermentacion

Seleccionar un terreno con un espacio amplio donde se encuentre tierra vegetal cercana
para poder realizar este proceso.

Materiales :

o Cascarilla de arroz: Aprox. 1m?3

o Afrecho de arroz (residuo resultante de pulir el grano de arroz ya sin cascarilla) :
Aprox. 1m?3

o Tierra vegetal cantidades al gusto, pero que no supere a la cantida de cascarilla y
afrecho de arroz.

2.2 .- Mezclar la solucion de fermentacion con el lecho de fermentacion
o Al lecho conformado por los 1m? de cascarilla de arroz y los 1m? de afrecho
de arroz y la tierra vegetal se le ira agregando las soluciones de fermentacion
preparadas la “dulce” y la “salada”
Recordar:
Ir ajustando el nivel de humedad de 40 ~ 60% agregando la solucidn de fermentacion y agua.
(Si el contenido de humedad es correcto, la mezcla se convierte en una masa sin fuga de
agua al exprimirse ligeramente con la mano.)
3.- Fermentacion de la mezcla
o Apilar la mezcla en forma trapezoidal y cubrir toda la pila con una pieza de tela
respirable. (Preste atencion de no permitir la entrada de insectos dafiinos.)
o Colocar untermdmetro de compostaje y mantener la temperatura interior en un rango
de 60 a 80°C. Si la temperatura excede de los 80°C, extienda la pila para liberar el

calor.)
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o Cuando toda la superficie de la tela queda cubierta con un moho blanco, es un
indicador de que se completd la fermentacion. La fermentacion terminard en
alrededor de 3 dias. Luego, dejar secar. (EI composte semilla terminado puede
almacenarse después que quede totalmente seco.

o Finalizado el proceso de secado , el compost semilla estara listo para ser usado como

acelerante en la compostera.

Prototipo de compostera

El prototipo de la compostera estd basado en un sistema de compostaje cerrado de tipo
vertical o continuo; puesto que, consta de una tapa en su parte superior por donde ingresara
los materiales destinados a compostar. Esta hecho de madera reciclada en su totalidad y tiene
4 ruedas para facilitar su movilidad y una bandeja debajo para facilitar retirar el exceso de
lixiviados que se generen.

Ademas , el proceso que se lleva acabo dentro es continuo, al poseer una tapa en la parte
inferior la cual se abre y se cierra, cuando el usuario requiera ir sacando su composta
conforme esta vaya aavanzando en sus fases hasta quedar lista , al ir retirando el producto se
podrd ir vaceando la compostera y de esa forma se podra seguir ingresando mas materiales
para compostar y repetir el proceso y asi evitar la saturacion.

A continuacion, se muestra el disefio del prototipo y sus partes (ver anexos 7,8,9,)
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CODIGO QR
f |

COMPUERTA DE
ENTRADA

‘ CUERPO

COMPUERTA DE SALIDA ‘

RECIPIENTE PARA
LIXIVIADOS

W
e ) RUEDAS

Figura 27. Partes de la compostera.

Nota. La figura muestra los nombres de cada parte que conforma el prototipo de compostera

propuesto.

a) Compuerta de entrada:
Es una compuerta con engranajes, para que solo se necesite levantar y el mecanismo
le permitira abrir y cerrar sin retirar la tapa en su totalidad, de esta manera se evitan
las caidas o pérdida de la tapa y facilita el ingreso de tu material a compostar

b) Cuerpo:
Por el exterior
El cuerpo esta hecho de madera; ademas, como se puede observar en la imagen N.°
4, contiene 6 agujeros de 5 cm de didametro en cada una de los 4 lados a su alrededor,

esto para asegurar la entrada de aire necesario en el proceso de compostaje porque es
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un proceso aerobio. Por otro lado, cuenta con 24 agujeros de 4 cm de didmetro en la

parte inferior para la salida de los lixiviados producidos durante los procesos.

Figura 28. Vista transversal exterior.

Figura 29. Vista inferior.

Por el interior
El interior de la compostera, también estd hecho de madera, pero esta cubierto por
una capa de tela delgada clavada a la compostera, que le brindara calor a la composta

y asimismo, servira como filtro para los lixiviados que esta genere.
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Figura 30. Vista transversal interior.

c) Compuerta de salida
Esta compuerta tiene un sistema de engranaje que le permite y un seguro para que el
usuario pueda abrir y cerrar la compuerta cuando quiera ir sacando su composta
conforme vaya estando listo y mientras esto sucede cerrar la comporta con su
seguro para evitar que sé los materiales ingresados se escapen.

d) Recipiente para lixiviados
Es un recipiente delgado de plastico removible cuya funcion es almacenar los
lixiviados que puedan caer por los orificios inferiores d ela compostera. El ususario

podra retirar y colocar este recipiente conforme se vaya llenando.

Figura 31. Vista transversal lateral mostrando el recipiente.
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e) Ruedas

La compostera cuenta con cuatro ruedas una en cada pata , lo cual facilitard su
translado o movimiento en caso de que el usuario tenga una mudanza o simplemente
quiera reubicarla
f) Cddigo QR
El cédigo QR se encuentra en la compuerta de entrada de la compostera y
simplemente se requiere un teléfono celular (smartphone) abrir la camara y escanear
el cddigo, el cual abrird una infografia con toda la informacion que el usuario necesita
saber sobre la compostera y tener siempre al alcance de su mano, sin la necesidad de
usar un manual fisico (ver anexo 4)
Instrucciones de uso de la compostera
a) ¢Qué alimentos y/o materiales puedo ingresar a la compostera?
El proceso de seleccion de los materiales a ingresar a la compostera son de suma
importancia; puesto que al ser una compostera casera, soloamente podran ingresarse los
residuos organicos . Ademas no todos los residuos érganicos puden ser compostados en casa,
puesto que algunos materiales necesitan de otro tipo de tratamientos y vigilancia dentro de
la composta; como por ejempo, las carnes o huesos de pescados. Por consiguiente, se elabord
un cuadro donde se describe de manera mas detallada que materiales debo compostar , cuales
debo compostar de manera moderada y cuales no se deben ingresar bajo ninguna

circunstancia a la compostera. (ver anexo 10)
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Alimentos y/o materiales que pueden o no ingresar a la compostera.

Alimentos y/o materiales
gue pueden ingresar a la
compostera

Alimentos y/o materiales
que pueden ingresar a la
compostera en
proporciones moderadas

Alimentos y/o materiales
gue no se pueden
ingresar a la compostera

cascaras y residuos de
frutas, vegetales y
hortalizas

cascaras Yy residuos de
tubérculos
restos de césped, pasto,

hojas, plantas del hogar

cortes de pelo no tefiidos

restos de té e infusiones

restos de café
cascara de huevos

cascaras de frutos secos
galletas integrales o de trigo
bolsas de plastico

compostables

frutas, verduras y
tubérculos malogradas

cascaras de limones,
naranjas citricos
tubos de papel higiénico y
papel toalla

Pan

estiércol de animales
vegetarianos, conejos,
hamster.

pepas de las frutas

pasta cocida

huesos y/o carnes de
cualquier tipo: pollos,
carnes, pescado ya sean
crudos o cocidos

restos de tabaco

hierba mala

excremento de perros o

gatos

plastico, vidrio, aluminio

productos lacteos
Salsas y sustancias
aceitosas
papel con tinta

detergentes

medicamentos
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b) ¢Como ingresar los materiales en la compostera?
Para ingresar los materiales en la compostera se deben seguir los siguientes pasos
1.- Colocar una primera capa de 2 kg del acelerante compost semilla para la compostera
pequefia, ideal para apartamentos, diplex o casas sin patio con integrantes de 2- 4 personas
y 4 kg del acelerante compost semilla para composteras medianas o grandes ideales para
casas con jardin o patio y con integrantes de 5-10 personas.
2.- Almacenar solo los residuos organicos sefialados en el CUADRO N.° . Una vez
almacenados, recortarlos con un cuchillo en trozos lo méas pequefios posibles, mientras mas
pequefios mas rapido se dara el proceso de compostaje y requerira de menos espacio. Tomar
en cuenta que si se va a compostar restos de citricos se recomienda dejarlos secar al sol unos
2 0 3 dias antes de ingresarlos a la compostera porque podrian afectar el pH. Ademas, no
olvidar los residuos que se deben agregar en cantidades moderadas y los que no se deben
agregar bajo ninguna circunstancia
3.- Una vez picados los residuos que se van a agregar a la compostera drenar los liquidos
excedentes. No olvidar drenar solamente lo excedento, los residuos no deben ingresar
completamente secos a la compostera, puesto que necesitan de humedad para realizar el
proceso.
4.- Ingresar los residuos por la parte superior de la compostera y mezclarlos con la capa
anterior de compost semilla.
5.- Finalmente, cubrir lo mezclado anteriormente , con una capa del mismo compost semilla
utilizado en el paso 1y tapar la compostera.
6.- Repita el proceso cada vez que se agreguen los residuos organicos hasta llenar el
recipiente. Cuando el compostaje avanza bien, se demora entre 3 ~ 6 meses para que se llene

el recipiente con el ingreso diario de 500 g de residuos organicos.
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7. - Revisar los parametros sefialados méas adelante minimo una vez por semana para asegurar

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

el estado del proceso de compostaje se este dando de manera adecuada y poder corregir de
ser necesario.

8.- Al ser una compostera de tipo continuo, se podré ir sacando el compost por el cajon
ubicado en la parte de inferior de la compostera, conforme vaya avanzando su proceso de
compostaje, podra ir retirando el producto de acuerdo a las necesidades que su usuario lo
requiera. Estas pueden ser, si se tiene un jardin o plantas como abono; y si no puede colocarlo

en un parque cercano o area verde cercana.

Estado de la MATERIA ORGANICA FRESCA INICIO DE LA SEMIDESCOMPUESTA DESCOMPUESTA MINERALIZACION
Materia Orgénica DESCOMPOSICION Compost fresco (2-3 meses) Compost maduso (6-9 meses) Compost viejo (mds de 1 afio)
Peso aproximado 10K 8Ke 6Kg 4Kg 2Kg
(Ejemplo de 10 Kg)
Freporciia 70-85% 40-50% 30-40% 2030% <20%
Relacién C/N 80/1 (muy variable) 30-45/1 20-30/1 152011 Muy variable
Estado, forma o
presentacién
Usos Como acolchado en capas de Sobre I tierra, protegido con paja o hierba. No enterrar, Sobre la tierra o ligeramente mezclado. Se puede mezclar con la tierra
recomendables unos 10 em. No enterrar. Alin no alimenta los cultivos. 0 enterrar.
Aln no aliments a los cultivos. Ya alimenta directamente a los cultivos

Figura 32. Proceso de descomposicion de material compostable en compostera.

Nota. Extraido de Albarrataldea org , 2005
c) ¢Cdmo medir de manera casera los parametros en la compostera?
(ver anexo 10)
Temperatura: Lo ideal es usar un termdémetro especial para compostaje; sin embargo, estos
tienen un precio elevado, y al ser este un disefio de compostaje sencillo y dirigido hacia
principiantes, se quiere que la experiencia para el usuario sea lo mas sencilla posible, al no
ser expertos en quimica o ingenieria. Por lo tanto, el usuario inferird la temperatura por

medio del tacto y la observacion del compost en sus diferentes fases y las temperaturas que
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deberian corresponderles. Si el usuario desea hacer esa inversion y adquirir el termdmetro,
simplemente tendré que destapar la compostera e introducir el termémetro y esperar a ver la
temperatura que este marque. (ver tabla 16)

Humedad: Para medir la humedad de manera casera puede hacer la llamada “técnica del
puiio cerrado”, que consiste en introducir la mano en la compostera, sacar un pufiado de
material y abrir la mano. El material debe quedar apelmazado, pero sin escurrir agua. Si
corre agua, se debe voltear y/o afiadir material secante (aserrin o paja). Si el material queda
suelto en la mano, entonces se debe afiadir agua y/o afiadir material fresco (restos de
hortalizas o césped).

Por lo general, los residuos que generamos en la cocina son muy himedos (el 70% de su
peso es agua) y al mezclarlos con los secos el nivel de humedad se equilibra. Es decir, que
en este tipo de compostaje, rara vez debemos regar la compostera. Sin embargo, es bueno
estar atentos porgue en dias muy calurosos o si nos excedemos de material seco puede ocurrir

que sea preciso agregarle agua. (Manual para el compostaje domiciliario, 2020)

Acidez o pH: Al igual que la humedad, lo ideal seria hacer uso de las cualquiera de las
siguientes modalidades :

e Medida del pH en la compostera: Si el compost esta himedo, pero no encharcado,
se puede, se puede insertar una tira indicadora de pH en el compost. Se deja reposar
durante unos minutos para absorber el agua, y se lee el pH mediante la comparacion
del color.

e Medida del pH en solucion acuosa: Se toman varias muestras del compost y se

colocan en recipientes con agua (volumen/volumen 1:5). Se agita y se toma la lectura,
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preferiblemente con pH metro, si no se tiene pH metro, entonces con tira indicadora.

(Ver tabla 17).

ESCALA DE pH

Medidor de I3 acidez, nestralidad o alcalinidad de elementos quimicos, sustancias y alimentos.

+

pH ACIDO PHNEUTRO PHALCALING

&y,

'I[\\ '

Figura 33. Tiras indicadoras de pH.

|2/ [SIRaRSH ] 7 [lsifiol 10

§

Sin embargo, a los usuarios que la toma de medida de este parametro podria parecerles
complicada; este podra elegir si realizar la medida de este parametro o no y al esto no influira
en su compost.

Alimento balanceado (relacion Carbono/Nitrdgeno): Los residuos organicos vegetales
himedos que generamos en la cocina suelen ser ricos en nitrogeno (N), mientras que los
residuos organicos vegetales secos lo son en carbono (C). Nitrégeno y carbono son
elementos necesarios para que los microorganismos composteros puedan crecer,
desarrollarse y reproducirse. Mientras mejor balanceamos la mezcla de restos humedos
(nitrogenados) con los secos (carbonados) tendremos mayor cantidad de microorganismos,
mayor actividad compostera y por ende, mayor velocidad de transformacion de los residuos
en compost. A este balance, los técnicos le llaman “relacion C/N”. En términos practicos,
por cada volumen de restos himedos pondremos 1 o 2 volimenes de restos secos. (Manual

para el compostaje domiciliario, 2020)
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Aire (oxigeno): Al igual que nosotros, los microorganismos de nuestra compostera necesitan
de oxigeno para vivir. La falta de este elemento inducira a que se desarrollen las llamadas
“bacterias anaerobias” que son las responsables de la generacion de malos olores. Por ello,
debemos evitar la compactacion de los residuos y el exceso de humedad, ya que este indica
un déficit de aire. (Manual para el compostaje domiciliario, 2020)
Por lo tanto se recomienda hacer lo siguiente:
* Revolver 1 o 2 veces por semana nuestra mezcla ingresada en la compostera
» Agregar residuos organicos secos que absorberan el exceso de humedad y aportaran
“estructura”, es decir, porosidad. De esta forma, se reduce el apelmazamiento de 10s residuos
de residuos.
« Evitar exponer la compostera al agua de lluvia o rayos del sol muy directos o por tiempo
prolongado.
Recomendaciones generales: de uso de la compostera:
e Procurar utilizar guantes cada vez que se manipule la compostera
e Se sugiere utilizar una pala pequefia de jardineria para mezclar y mover el compost
e Las cascaras de citricos suelen demorar mas en descomponerse debido a que poseen
sustancias naturalmente bactericidas que pueden inhibir la accion microbiana,
ademas que suelen atraer mosquitas. Para evitar tales inconvenientes, se pueden
agregar moderadamente, trozadas y mezclandolas con otros residuos, o dejarlas secar
al sol unos dos o tres dias, después trozarlas y mezclar bien dentro de la compostera.
e Los alimentos cocidos siempre que sean de origen vegetal , como fideos o arroz y en
muy pequefia proporcion, pueden colocarse en la compostera. En exceso van a atraer

animales indeseados y malos olores.
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e Evitar totalmente ingresar la lista de los materiales y/o sefialados como prohibidos
en la compostera ; puesto que el uso de estos pueden atraer ratas o arruinar el proceso
natural de compostaje,

e Si notas la aparicion de filamentos blancos en la superficie de tu composta, son
colonias de hongos. No te preocupes, recuerda que tanto las bacterias como los
hongos son los microorganismos benéficos cuya presencia queremos favorecer en la
compostera, al ser los responsables de la transformacion de residuos en compost.

e Para almacenar los residuos que ingresaran a la compostera se recomienda tener un
biotacho, que no es mas que un tacho aparte para separar estos residuos , para luego,
trozarlos y continuar con los procedimientos sefialados.

e Mantener la compostera siempre cerrada, para evitar el ingreso de plagas e insectos
indeseables.

e En caso de que aparezcan mosquitas, sera un indicador de que la compostera esta
muy himeda. Las mas comunes son unas pequefiitas que aparecen en el verano,
llamadas “moscas de la fruta o del vinagre”. Si hay pocas no son un problema, de
hecho suelen aparecer incluso cuando descartamos todo en un tacho sin separacion.
Para evitar su proliferacion, revolveremos la mezcla dentro de la compostera y
agregaremos restos secos, procurando que la capa superior también sea seca de modo
tal de disuadirlas de ingresar.

e Los liquidos que se generan durante el compostaje se llaman “lixiviados” y su
composicion es sumamente variable segln los residuos que se hayan volcado en la
compostera y la fase de la descomposicion en que se encuentre la pila es totalmente
normal, debajo de la compostera se encuentra una bandeja para recepcionarlos,

cuando este llena simplemente retirarla vaciar los liquidos y colocarla nuevamente.
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e Al ser una compostera doméstica de uso simple los parametros més importantes que
debes vigilar seran aire, agua, alimento balanceado ; dicho de forma mas propia
humedad, oxigeno y relacién C:N

e Es recomendable, solo si puede , adquirir dos composteras para asi evitar la

saturacion.
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Anexo n°6. Infografia de preparacién del composte semilla

Como preparar el composte semilla

El compeataje semilla pars ol compastaje del residuo (::
erginice pucde prepararse utllicasds los isgredientes -~ . 43
comunes que contienen gran cantidad de micreorgamismes 5;'-;,_-' \ ' ‘ d ) + m —

fermentatives. La sedeclin &¢ fermentacsin e mezeleda
con afreche do arroe y cascariltas de arroe para permitir el
desarrolle de microseganismos

& Preparacidn de Ia solucidn de fermentacidn

Pweden recolectarse diferemies tipes de microorganismos fermentatives preparando
s mismnes de las sigubentes solwclones, las que brisdan uss mejor fermentackia.

thlhhf.-uhdﬁ Lacho de fermentaciéa Composte samllla

@@

.
.........

*Sal Aprox. 15g :
*TAguadelgnfo.

3 % Agua del grifo: Aprox. 4 litros

/ i ¢ Aprox. 15 litros :

Bucipiurie Pt §OTEREETER O Snsnnd
(Apeox, 20 lilrer) I P A jnlosy

ﬁ’* 8 *Aﬁmmmmé * Hortalizas de hoja,
Lo Pl cascara de frulzs y hortakzas
C Saln de s na refnada Uvi, narania,
g \ino kocal ¢ Marzana, papaya
: Sojs farmmniads ! Baeronjena
E Céluas de kvadun, etc. i Papro, ool chino
“heeee STviTrabsovaperPRsILLaRY Lachuga, calabaza, wic 3
2 R Y ) &
\I, waclaws K0 & rancmlos Y%y
F peiadao By
# jobocd
cm.ﬂ” und MO -
d":;:'d.plm" Asegirase 2 gy las ciscas
< 8- de g whamdw b
Yso¢°°d°b‘ 7 i
= Como preporoe los solucionas de lementocion S fi Pautal

"La bolsaiaming de plashco utitzada para salar pueds hncharse

i Penga los Ingrodantes A] en of rocipients y
mdzchion pnlos

¥ Agregue los [Ingrecientes O] a ' y mézciokss bion

1 Cutra In boca del reciprame con una bolsadaming
e plistico pere protegar contra |08 nsecion

& Daje las sobucionas durante 3 a5 dias hesto que se
deaarrolen ks MCOOQatismos fanmetativeda.

cie 5a 3l S0 proparaco Con agua salada, |

wdoalaommwmalguw dicxiio do carkono, pearc no es
wid sohal de fMraceo

‘La mazca mommmotdeyMomodmou
alectel cuando al procaso resuka salisfacianio. En cambio, a
erezela huele axvoa’a y pednda a0 I o olp En
*30 Ca30, reiiente of procecimienio y itlics una mayor cantictad
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@) Mezcla de la solucidn de fermentacidn

con un lecho de fermentacidn

Prepare el lecho de fermentacion

------------------------------------------
....................................

% Cascarilla de arroz: :
Anrox. 1m? Tierra vegetal :

* Afrechodeamoz: =~ i ¥ :
. 1m? Ponga la tierra :
L pes sl
: Alrecho ds amz : Cascarflade sz =11 1€ Afijela bien

-------------------------------------------

-
------------------------------------

repararse ol comooste semilla para 40 a 60 hogares.

Mezcle la solucidn de fermentacion con el lecho de fermentacién
®iPautal

#yregandn b solecide de lermrentacin y sgus.
(5 el comonida de hermedad es comecto, la
mazcia se coTvierie o1 una masa sin fuga de
agea ol wpeminse lgermeie oo I aam |

s
o e o oo '0; Eleergio de
phes oo Mgy rd ot A

escosa)

Cuando toda la superfcie
aecia cubieria con o moho
blanca, indica que %0
complnlé In fermentacion,
La foermentacidn terminard en
almdedor de J dias. Luego,
dejolo socar.

A cormponie serily keminees pesde

A Olspds g Qe Xidrets
sz |

Mantenga la

interar de B0 ~ 80°C

51 st deromado caleny pary wyod xor by

a2 yehoe cor eld b 2 3rCye
wols calerks 5 B s ey

e e 3Y'C, ederde b ot pad boar o cir )

Agile la meacle en forss vapzzoidal y
cubra tods |a piks com uma peeea de 1ela El mateial bisico pare el compestioe de Los

spzable. (Preve 1 de wo permitis ressduos onginicos e listo para 3 uso,
la entrads ée msccion dafimos } - =

Fuente: Institute for Global Environmental Strategies, 2009

Juarez Saavedra, Valeria Pag. 115



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Anexo n°7. Planos con vista transverlsal del Disefio del prototipo de la compostera
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Anexo n°8. Planos con vista transverlsal del Disefio del prototipo de la compostera
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Anexo n° 9. Planos con vista 3D del Disefio del prototipo de la compostera
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Anexo n° 10. Infografia sobre el uso del Disefio de prototipo de compostera presentado

(FELICIDADES, ACABAS DE ADQUIRIR
TU PRIMERA COMPOSTERA!

{QUE ES UNA COMPOSTERA? |

Una compostera es un
recipiente donde se puede
descomponer la materia
organica que vamos
depositando con el objetivo
de obtener un abono
ecoloégico que sirve para—¢
nutrir a nuestras plantas| .

(German Portillo, 2019) /‘ y

Los residuos organicos que

Con o uso de esta compostera podras
g-enefamos en nuestra.s casas, reducl los desechos que entregas al
tienen un enorme potencual. camidn de basura en hasta un 50%

Con el compostaje podemos
transformar esa materia organica
en un excelente abono reduciendo
considerablemente el volumen de
residuos que generamos y su
impacto ambiental.

Elaborado por: Yaleria luarez Saavedra
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—— g
) '« SOBRE NUESTRA COMPOSTERA
C—

:T-.Ll' "'"'"'U’

’ o » —— — — —

« 8 | COMPUERTA DE
PNTRADA

N\

. %} CUERPO

3 .;' COMPURRTA DE SALIDA

CAPACIDADES:
* Compostera pequena:
25 litros

* Compostera mediana:

A0 | meciremsTE PARA
‘@) LIXIVIADOS
200 litros v

- a T y
~W . RUEDAS |
« Compostera grande:
400 litros

¢Qué incluye?

Junto con tu compostera podras

encontrar todo un kit de

materiales para iniciarte en el

mundo del compostaje : COMPOSTE SEMILLA

a) Una bolsa con de composte

semilla ¢ acelerante

b) Una pala de jadineria

cjGuantes

d) Tiras medidoras de pH en caso GUANTES DE LATEX
. quieras tomar la medida de este,

PALA DE JARDINERIA

TIRAS MEDIDORAS DE PH p——

Iahnradn nor Valaria Miaresy Sasundera
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N

.Il! PUEDEN INGRESAR A

residuos de frutas, ‘ ” Q

vegetales y hortalizas.

| .". —
&3 o Cascaras y partes de todo tipo

de tubérculos.

Restos de césped, hojas y
plantas del hogar.

(S\/

Restos de infusiones, café, frutos
secos, galletas integrales.

* Cascaras de huevo, bolsas y
empaques compostables
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MATERIALES QUE PUEDEN INGRESAR A LA
COMPOSTERA EN PROPORCIONES MODERADAS:

« Frutas, verduras malogradas. N

e Cascaras limén, naranja y
citricos en general.

 Tubos de papel higiénico y
papel toalla.

 Pan, pepas de frutas y pasta
cocida, arroz cocido

* Estiércol de animales
vegetarianos, conejos y
hamsters. \ /

Vo 5

f 5

= > 7
} L7 Hs"M“u‘
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QUE NO PUEDEN INGRESAR
STERA:

* Huesos y carnes de cualquier
especie: aves, res, pescados,
ya sean crudos o cocidos.

5

-~

/ o * Restos de tabaco,

& - 5 detergentes, medicamentos y
& mascarillas.

o I8

= Excrementos de perro, gato y ‘
cualguier animal carnivoro u g

omnivoro.

U ' a
LU * Plastico, vidrio y aluminio
.'H,__ll
|

* Productos lacteos, salsas,
sustancias aceitosas y papel

con tinta. -E' %
g

“Segregacion de residuos solidos organicos
composteras
UNIVERSIDAD domiciliarias-distrito Victor Larco Herrera,
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la compuerta de entrada y colocar una
capa de 2kg del acelerante (composte || .
| semilla) para la composteras pequefia , 4kg ||
 del acelerante para composteras medianasy

‘ 8 kg para las grandes

na vez recolectados los residuos, recortarlos con un
cuchillo en trozos lo mas pequeiios posible.

------------‘

tar con la ayuda de un trapo o tela el liquido
excedente de los residuos previamente trozados.
nota

Drenar solamente el excedente de liquido, los
residuos no deben ingresar completamente secos
a la compostera.
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N

Ingresar los residuos por la parte

superior de la compostera y a g
mezclarlos con la capa anterior de
composte semilla.

" EFEFEFEEFEEFEFEEF SRR EREE

Riml mente, cubrir la mezclado

anteriormente , con una ligera capa del
mismo composte semilla utilizade en el

paso 1y tapar la compostera.

Repita el proceso cada vez que se
agreguen los residuos orgdnicos
hasta llenar el recipiente. Cuando
el compostaje avanza bien, se
demora entre 3 - 6 meses para

llegar a su limite

O

Revisar los parametros sefialados en la pagina q
contiene: jcomo medir de manera casera los
pardmetros en mi compostera?

P

r. ..ﬂ_c :' fi '-|l
Elaborado por: Waleria juarez Saavedra F
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Al ser una compostera de tipo continua,
se podra ir sacando el compost resultante por
la compuerta de salida, conforme vaya
avanzando el proceso de compostaje , podra
ir retirando el producto de acuerdo a las
necesidades que usted lo requiera.

USOS DE ACUERDO AL ASPECTO DE TV
COMPOSTA:

Sobre la tierra, protegida
con paja o hierba. No
enterrar.

mezclado. Aun no alimenta
los cultivos

Se puede mezclar cop.tierra
o enterrar. Y/o usario para
tus plantas o cultivos

Eaborada nor: Valeria luarez Saavedra
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{COMO MEDIR DE MANERA CASERA LOS
PARAMETROS DE TU COMPOSTERA?:

Humedad:
La manera mas sencilla de medirla es
mediante la llamada “técnica del pufio
cerrado”, que consiste en introducir la mano
en la compostera, sacar un pufado de
material y abrir la mano

La dave: ni seco, ni mojado. Sino con |2 humedad de "una

esponja recién exprimida”,
La clave: ni seco, nl mojade.
Sino con la humedad de “una csponjs
recién exprimida®,
. o

'n ™

AL

N

Muy himedo Muy seco Humedad adecuada

Alimento balanceado (relacién
Carbono/Alimento balanceado (relacién
Carbono/Nitrégeno)

Los residuos orgdnicos vegetales himedos que

generamos en la cocina suelen ser ricos en :

nitrégeno (N), mientras gque los residuos \ : ) ’ ‘
organicos vegetales secos lo son en carbono (C) + +

En términos practicos, por cada volumen de

restos himedos pondremos 1 6 2 volimenes
de restos secos. @ @

Elaborado por: Yaleria Juarez Saavedra
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Aire (oxigeno) :

La falta de este elemento inducird a
que se desarrollen las llamadas
“bacterias anaerobias” que son las
responsables de la generacién de
malos olores

residuos secos Agregar residuos orgénicos secos que
absorberdn el exceso de humedad (hojas caidas,

' . > gras etc)
LS P
R

. ] J
'
’ |
) ]

*Evitar exponer la compostera a la lluvia o rayos
del sol muy directos o por tiempo prolongado.
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pH:

Este parametro es opcional de medir y
puede ser de dos maneras:

1- Coloque una de las tiras
indicadoras de ph dentro de la
compostera y espere a ver el color al
que cambia revisar el valor de este en

“Segregacion de residuos solidos organicos
para la preparacion de composteras
domiciliarias-distrito Victor Larco Herrera,
20217

la tabla de ph.

RECUERDA:

2.- Otra forma es tomar una muestra
del compostaje y mezclarlo en un
recipiento con un volumen de agua 5
veces al volumen de compostaje que
tomaste.Revolver, y luego introducir
la tira de ph , esperas unos segundos
retirar la tira y ver el color al que
cambié y revisar el valor en la tabla

de ph

« pH < 45 exceso &cidos orglnicos . Adicionar materiales
ricos en nitrégeno como vegetales hGmedos

o pH >85 exceso de nitrégeno. Adicionas material mas
seco como hojas secas, restos de poda, aserrin de madera

no procesada
* pH45-85RANGO IDEAL

IH@ 3 8|

P

G

!

l

A ACINN s M NF TR c— H A1 AL N
Elaborado por: YValeria jJuarez Saavedra

T
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(Sisevaacolocarparusdecitrimsylo .
cascaras, trozarlos y dejarlos secar al sol por
unos dias antes de meterios a la compostera

\

N
(Respewsiemprelalistaderesiduosquese

pueden ingresar a la compostera , para Q

evitar problemas en el proceso

{mememhcmunpan eviureliagnsoﬂ

* En algunos casos pueden surgir la aparicién de filamentos blancos
en la superficie de la composta, son colonias de hongos. No te
Wmmﬂemelmdemje

qudcmxﬂkmmambsohmﬂesqueuﬂ
sucede se debe al exceso de humedad o el desbalance de la mezcla

entre residuos secos y himedos . Ingresa a la compostera los

redisuos en las cantidades que esta necesite pendlente de

los pardmetros de C:N, humedad y oxigeno a @ ‘
. Bl

El reciplente de lixiviados , sirve para recepcionar los liquidos

que la compostera produce.Recuerde retirar el recipiente
cuando se llene, jalando la bandeja hacia adelante; vaciar, y
colocar nuevamente en su lugar

iborado por: Valeria juarez Saavedra
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