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RESUMEN

La particularidad de los residuos solidos consiste, en que muchos de estos pueden ser
reutilizados aplicando técnicas sustentables y viables con el tiempo, asi esta investigacion
busco proponer el reaprovechamiento del mismo para producir un nuevo sustrato en beneficio
de la flora del distrito de Nuevo Chimbote, la metodologia consistié en la fusion dos
componentes como; biosélidos y compostaje municipal, asi se aproveché la carga organica
presente, como también de los macronutrientes y micronutrientes, esenciales para las plantas,
de esta forma se tomaron tres muestras de flora del distrito como; ficus, pino limén y palmera
catarata, y se llevo a siembra agregando el nuevo sustrato, estos a su vez acompafiados de otros
tipos de suelos, para evaluar el desarrollo y la adaptabilidad de las especies, se obtuvo como
resultados, que el ficus y la palmera catarata mostraron mayor crecimiento y desarrollo como

permanencia, a diferencia del pino limén que murio en el proceso.

PALABRAS CLAVES: Biosélido, Sustrato, Macronutriente, Micronutriente
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La generacion desmesurada de Residuos Sélidos se debe en gran medida al incremento
poblacional, el cual no es un problema secundario, por lo contrario, conlleva y desnaturaliza
un problema social y ambiental sumamente descontrolado, desde los primeros indicios hasta la
actualidad.

“La generacion de residuos sélidos ha alcanzado niveles alarmantes, por una parte, el
crecimiento de la poblacion conlleva a un aumento en la produccion de residuos” (Alejandro
F, 2005, p. 35). Dicho problema requiere no solo de espacio para habitar, sino, mayor consumo
de necesidades bésicas, y con esto, el incremento en la generacién de residuos. Tal cual lo
menciona el Ministerio del Ambiente (2021), si la ciudadania no cambia su patron de vida, el
desarrollo sostenible no dejard de ser un proyecto. Para que se convierta en una realidad, la
poblacion debe asumir un rol activo y compartir obligaciones con el estado y el sector.

Instituto Nacional de Informética y Estadistica-INEI (2020) Realizd el estudio
estadistico en la region de América concluyendo que, el Per( es el 7mo pais méas poblado, con
32 millones 626 mil habitantes. EI Ministerio del Ambiente (2021) Determind que, en el Perd,
se genera un promedio de 21 mil Tn de residuos municipales al dia, del cual solo el 1% son
recuperados. Del mismo modo que Perd Limpio (2021) Determin6 que el 76% de los residuos
generados pueden ser reutilizados. Sin embargo, estos vienen siendo desechados y llevados a
areas de disposicion final sin su aprovechamiento.

En el Distrito de Nuevo Chimbote, perteneciente a la provincia del Santa y este al
Departamento de Ancash, segun los datos del Ministerio del Ambiente (2021), en este afio tan
solo en la provincia del Santa, se generaron 128 123,26 Tn de residuos solidos municipales,

con un promedio de 351,05 Tn diarias y 0,78 Kg de Residuos solidos por persona al dia.
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Mencionado lo siguiente, segun el estudio de caracterizacion de residuos sélidos el 69.90% son
residuos sélidos aprovechables generados en viviendas y el 37.18% generados en
establecimientos comerciales, siendo este el Unico estudio de caracterizacion en su historia
(Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote, 2019). Asi, los residuos organicos aprovechables
son convertidos en compostaje teniendo un promedio mensual de 12 Tn, el cual de esta manera
se llevo a anélisis quimico para determinar la cantidad y porcentaje de materia organica, macro
y micro nutrientes.

Por lo otro lado, la Empresa prestadora de Servicios “SEDACHIMBOTE S.A” no
monitorea ni realiza mediciones en la generacion de biosdlidos extraidas de las lagunas
estabilizadoras, evidenciando la falta de interés y compromisos socio ambientales, existiendo
incertidumbre en su disposicién final o almacenamiento. Del mismo modo se llevo a analisis
quimico para determinar la cantidad y porcentaje de materia organica, macro y micro
nutrientes.

El Ministerio de vivienda construccion y saneamiento (2017) en el Articulo 2° del
Decreto Supremo 015 menciona que este, tiene como finalidad, promover el
reaprovechamiento de los lodos generados en la PETAR que luego de ser transformados en
biosdlidos pueden ser utilizados en distintas actividades econdémicas. Del mismo modo el
Ministerio del Ambiente (2016) menciona en el Articulo 2° del decreto legislativo 1278 que,
respecto de los residuos generados, se prefiere la recuperacion y la valorizacion material,
siempre gue se garantice la proteccion de la salud y del medio ambiente.

“La gestion de los residuos solidos expresa la forma como le gusta vivir a los
ciudadanos y la manera como sus autoridades ejercen su responsabilidad y competencia en

dicho aspecto” (Rosario G y Francisco F, 2014, p.4)
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Los residuos sélidos en dependencia a la falta de gestion por parte del sector publico y
privado, nos llevan a un futuro en donde la reutilizacion de estos serdn una necesidad, su
aprovechamiento es de vital importancia no solo para su disminucién, sino para su beneficio
como materia prima en sectores especificos.

Por tal motivo, es de Necesidad publica y ambiental, contar con estrategias para el
aprovechamiento de estos residuos organicos generados en el distrito, desde la fuente
municipal, como el de los generados en las lagunas estabilizadoras de la empresa prestadora de
servicios SEDA CHIMBOTE S.A, de estos, como primera medida, realizar su
aprovechamiento en beneficio a la flora.

En tal sentido la siguiente investigacion tiene un gran enfoque econémico ya que ésta
incentiva la economia circular del distrito y brindar estrategias nuevas en el sector publico y
privado para el reaprovechamiento de los residuos sélidos organicos, de esta forma lo
mencionan Solanyi C y Juan R (2016) “la propuesta de aprovechamiento sustentable pretende
aproximarse a un modelo de optimizacién conceptual, técnico y matematico para el apoyo en
la toma de decisiones con el fin de minimizar impactos ambientales” (p,2)

De igual manera esta investigacién tiene un enfoque social, ya que concientiza a la
poblacion al reaprovechamiento no solo de los residuos organicos, sino de todo aquello del
cual se obtenga algin beneficio social o econémico, para con esto inculcar a las futuras
generaciones en su labor con el medio ambiente, tal y como lo menciona Solanyi C y Juan R
(2016) “Los productos finales del compostaje [...] reducen las emisiones de gases efecto
invernadero capturando el CO2 en abonos y fertilizantes organicos, de modo que el modelo es
ambientalmente Sostenible en el tiempo” (p, 9)

Del mismo modo esta investigacion tiene un enfoque académico, ya que enmarca

nuevas ideas a la investigacion sostenible para el distrito, ademas de proponer nuevos sustratos
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en base a la composicion de materia prima residual, y asi, brindar una base de sustento como
antecedente para futuros investigadores.

Por ultimo, esta investigacion tiene un enfoque tedrico ya que innova y abre nuevos
métodos y técnicas para la recuperacion de los residuos orgéanicos aprovechables, a su vez,
recuperar suelos desnudos, asi como lo menciona la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion-FAO (2013) “La materia organica es uno de los mas importantes componentes
del suelo.[...] su composicion es muy variada, pues proviene de la descomposicién de
animales, plantas y microorganismos presentes en el suelo o en materiales fuera del predio” (p,
18).

Segun el estudio experimental realizado, a continuacion, se logrd recopilar informacion
preliminar basada en las variables propuestas en esta investigacion.

Daniela C. (2018). Busco la viabilidad del aprovechamiento de biosolido proveniente
de una PETAR para produccion de un fertilizante organico — mineral, determinando el
potencial agricola este a partir de los requerimientos de calidad establecidos en la normativa
nacional (Colombia) y en la Norma 40 CFR parte 503 (Estados Unidos) ademés de evaluar su
fuente de enriquecimiento para su uso como acondicionador de suelo. Inicialmente se hizo una
cuantificacién de los componentes organico e inorgéanicos presentes. También se hizo una
propuesta de las fuentes de enriquecimiento del biosolido en cuanto a nutriente. Resultando
que la Resolucién ICA N° 150 de 2003 [56], establece que para formulas N-P-K un producto
es favorable para ser empleado en la elaboracion de abonos o fertilizantes organicos siempre y
cuando su contenido sea igual o mayor a 3 % en ambos casos, mientras que la NTC 5167
requiere al menos 2 % para cada uno de ellos. La concentracion de estos dos elementos en el

biosolido corresponde a 3.45 % y 1 % respectivamente, es decir que el contenido es 6ptimo, lo
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que no sucede en el caso del fosforo, pues no presenta el contenido suficiente para cumplir los
requerimientos de las dos normas.

Juan S. (2020). Busca la elaboracion de compost mejorado a partir de la valorizacion
de los residuos orgéanicos generados en el mercado y parada municipal de la ciudad de Bagua
a partir de residuos organicos (frutas y verduras). Tom6 como poblacién 141 puestos del
mercado y 351 de la parada, haciendo un total de 492 puestos y la muestra esta conformada por
30 establecimientos comerciales que aportan con sus restos organicos para la elaboracion de
compost. Para instalacién de la ruma se acondiciona un espacio de 2.50m x 2.50m x 20cm, a
este se le cubre con plastico o manga de polietileno, asi, se utilizo estiércol de ganado vacuno,
polvillo, hojarasca, Enzima 1, aserrin y Enzima 2. Antes de conformar la ruma (una semana)
se prepara las enzimas 1 y 2. Del cual tuvo como resultado que con el proceso de compostaje
se obtiene gran valor y elevados volimenes.

Alonso H. (2018) Investigo el aprovechamiento de biosélidos provenientes de una
planta de tratamiento de agua residual en una unidad operativa minera. Asi buscaba aprovechar
el biosolido generado de la planta de tratamiento de agua residual domestica de. Empleando el
disefio experimental correspondiente a un DCR (Disefio Completamente Randomizado), en
donde se sembraron de 27 unidades experimentales de Zea mays L. en 9 macetas ceramicas de
volumen 0.0015 m3. Se realizo la mezcla manual y se removi6 0 mezclo con agregados como
compost, tierra de cultivo y biosolido a diferentes concentraciones. Se evidencié la inspeccion
de las unidades experimento mediante fotografias a partir del dia 1 de cultivo y cada 4 dias,
durante 1 mes. Dando como resultado de la parte experimental del sembrio. correspondientes
a la siembra del biosélido, este alcanzd la segunda altura promedio mayor, solo atras del

sembrio con tierra, con alturas de tallo promedio o medio. En el caso de longitud de raiz el
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biosdlido presento el mejor resultado promedio. El estado de salud de las plantas fue muy bueno
hasta pasados los 32 dias, desde el cual fue decayendo.

Isac U. (2018). Analizo el efecto del compost en el desarrollo del coffea arabica var.
catuai. El cual buscé determinar el efecto de compost generado con estiércol de vaca, en el
desarrollo vegetativo de la especie definida, y determinar el efecto de las dosis de compost en
las propiedades del suelo. Se aplicé dosis 3 dosis diferentes de compost por planta 'y un testigo,
con un disefio de bloques completamente aleatorizado con cuatro dosis de compost y 3
repeticiones. Resultando que la aplicacién de compost a dosis de 1,09 kg/planta incrementa el
didmetro, el area foliar, altura de planta, nimero de ramas, longitud de ramas, nimero de hojas,
pH, capacidad de intercambio catidnico; calculado asi, la dosis dptima de aplicacion y como es
poco préactico la concentracion del compost, se propone el incremento de dosis.

Juan G. (2020). En su investigacion evalud una alternativa de aprovechamiento para los
biosdlidos generados por plantas de tratamiento de aguas residuales, clasifico alternativas de
aprovechamiento viables dentro de tres grupos especificos, conformados por: Procesos
termoquimicos empleando el biosélidos como valorizacion energética y donde el proceso
implica la aplicacion de calor, procesos bioguimicos en done al biosélidos se le aplican
microorganismos y oxigeno en exceso, y por ultimo se encuentra el grupo de otras opciones,
en donde se pueden definir aquellas alternativas que se emplean como medida de emergencia
0 como opcidn significativa para darle un correcto uso adecuado al biosolido, se concluyo que
el compostaje es la mejor alternativa con gran viabilidad frente a la pirdlisis segun criterios de
decision. La finalidad de realizar el compostaje es poder reducir el volumen ocupado por los
residuos, por otro lado, este permite la valorizacion de los recursos sin requerir de tecnologias
avanzadas para su recuperacion, generalmente se necesita tener en cuenta parametros para

favorecer la actividad de los microorganismos.
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Edwin O. (2018) Investigd el manejo de lodos de las plantas de tratamientos de aguas
residuales domésticas de una mina, con el prop6sito de brindar técnicas y alternativas que estén
en concordancia con el cumplimiento legal y normativo nacional, llegando a la conclusion de
que de segun la caracterizacion de los lodos de las aguas residuales domésticas, no solo tienen
condiciones negativas tanto para el ambiente y la salud humana, también podemos indicar que
es un recurso reaprovechable y no peligroso, ya que en su composicion posee gran cantidad de
materia organica, y nutrientes necesarios para la nutricion de las especies vegetativas, depende
del tratamiento de estabilizacion que se le pueda dar para que sea incorporado a los suelos
como materia organica

Antuey M, José C, Vladimir R y Francisco O (2020). Analizaron las caracteristicas de
los biosdlidos producidos en la PTAR Rafey, en donde esta es la importante de la ciudad. Asi,
se busco determinar el potencial aprovechable de estos residuos para la agricultura, de este
modo se dividié en cinco bloques parcelarios cuadrados de 324 m2 cada uno, en los cuales se
sembrod la especie mas comtn “maiz”, el biosolido se aplicd para cada hilera del cultivo
mencionado, utilizando la técnica llamada “bandas” sin ser incorporado o mezclado con el
suelo, a un lado de la planta y en una sola hilera. La aplicacién del biosélido al suelo se realizé
en un periodo no mayor a los 30 dias, luego de sembrar el cultivo. EI mismo se llevd a analisis
como MO, macro y micro nutrientes entre otros, Resultando cambios significativos a los 30
dias de cada medicion entre el grosor del tallo, altura, tamafio de mazorca siendo esta la que
tuvo menores cambios significativos entre las demas y por ultimo los granos de cada siembra.

Adela F y Julio C. (2020). Investigaron el efecto del biosolido como abono en el cultivo
de plantones de Mioporo en el Departamento de Arequipa, teniendo como objetivo principal la
valorizacion de este residuo solido, realizando 5 muestras como: tierra graciola en su totalidad

y tierra agricola mas aumentando la dosis de biosdlido el 30% hasta el 70% respectivamente
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cada una con 5 repeticiones, teniendo un total de 20 plantones, teniendo como analisis de
monitoreo la altura de planta, nimero de hojas y niumero de ramificaciones, para esto necesito
llevar un control del registro por semana de los datos obtenidos; teniendo en cuenta un riego
de tres veces por semana a una temperatura aproximada de 21°. Se obtuvo como resultados que
la segunda muestra es la que tuvo mejores resultados en cuanto a las tres variables evaluadas,
en las muestras 1, 3 'y 4 se observo un crecimiento lineal en cuanto a altura, en el nimero de
hojas después de las muestras 2, 3 y 4 también tuvieron mayor crecimiento de nimero de hojas
en comparacion con la muestra 1. Para la variable de numero de ramificaciones del planton, la
muestra 1 presento menor nimero de crecimiento.

Anibar H y Alejandro P. (2018) en su investigacion para determinar la valoracion
fisioldgica como abono organico producido de lodos activados en las lagunas estabilizadoras
de Jaén, se prepard la muestra de 100 plantas ornamentales de las cuales se dividieron en 2
grupos “experimento y control” para valorar por medio del bioensayo la efectividad fisioldgica
como abono organico; finalmente se evalu6 si los lodos producidos en la PETAR, presentan
una adecuada efectividad fisiolégica como abono orgéanico a nivel de laboratorio in vitro,
realizando mediciones cada 10 dias, se obtuvo medidas como; 4 cm para el dia 20, de 8 cm
para el dia 30, de 12 cm para el dia 40 y de 29 cm para el dia 75; con una proporcional longitud
de raiz extensiva de 2, 3, 4 y 12 respectivamente: la relacién tallo/raiz es referente de
crecimiento normal y proporcional de la especie.

Iliana A y Dayana S. (2021). En su investigacion buscaba el aprovechamiento de lodos
de la planta de aguas residuales del Canton como biosdlidos para el sector forestal, se
categorizd el lodo residual, donde se utilizo la metodologia recomendada por la Norma Oficial
Mexicana NOM-004-SERMANAT-2002, realizando analisis quimicos de (Hg, Pb y Cd) y

biologicos ademas se busco determinar las mezclas mas efectivas de biosolidos por medio del
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disefio experimental completamente al azar con las siglas DCA, teniendo 3 tratamientos y 4
repeticiones por repeticion, dando un total de 12 unidades experimentales, el Cero consistio en
colocar dos semillas de forma natural en 100% de suelo degradado, mientras que el Uno y Dos
se realizaron de forma anéloga, se utilizo suelo degradado y lodo residual variando 30 y 60%,
se monitore6 la siembra por 21 dias para asi determinar el crecimiento de estas, obteniendo
como resultado que los lodos provenientes de la PTAR sirvieron como nutriente para la
aplicacion del sector forestal ya se obtuvo efectos positivos para el crecimiento de las plantas,
donde el tercero obtuvo el mejor resultado llegando a los 2,38 cm, mientras que el Cero y Dos
Ilegaron hasta 1,60 cm respectivamente.

Claudia R. (2019). En su investigacién busca aprovechar los biosélidos de la PETAR
de Tunja, como alternativa para producir un sustrato en la revegetalizacion de taludes, los
parametros establecidos para la utilizacion de biosélidos en cultivos pilotos fueron area
aproximada de 7 m, cajones de madera (12) con medidas de 0.5 m x 0.60 m x 0.15 m de altura,
teniendo un cerramiento perimetral en material plastico con el fin de controlar el lixiviado y
para la perdida de material y favorecer los procesos de deshidratacion y retiro de humedad
presente en el biosolido, el suelo extraido del talud vial fue caracterizado analizando los valores
de cdmo; nutrientes, materia organica, pH, entre otros; seguidamente se realizaron las
siguientes proporciones agregadas como: 30% de biosolidos y del 70% de material de talud
vial (T1) ,70% de biosélidos con 30%, material de talud vial (T2), 100% biosdélidos (T), 100%
suelo de talud vial (T3), para cada proporcion se realizaron replicas y se dispuso en recipiente
de plastico; posteriormente se llevo a la siembras de dos estolones de kikuyo y con las mismas
proporciones anteriormente mencionadas, se llevo a siembra dos estolones de pasto vetiver,
controlando la cantidad agregada de agua la siembra, cada tercer dia 'y cada quince dias se anoto

el crecimiento de cada graminea, se evaluo la respuestas del crecimiento y porcentaje de
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germinacioén del kikuyo y pasto vetiver, encontrando mayor crecimiento en el kikuyo, con un
porcentaje de germinacién del 75%; no obstante, se observo un bajo porcentaje de germinacion
inferior al 35% con la semilla de vetiver.

Juan V 'y Gabriela V. (2018). En su investigacion buscaban aprovechar los lodos de la
planta de tratamiento de aguas residuales del municipio de Funza, como un nuevo insumo de
cultivo y mejoramiento del suelo. se realizo la investigacion de posibles especies de plantas a
cultivar teniendo en cuenta tiempo de cosecha y cultivos de plantas mas comunes; estos datos
son consultados con un ingeniero agronomo, quien recomienda enfocarse en la produccion de
hortalizas, llegando a la conclusion de cultivar y analizar el comportamiento y desarrollo de
lechuga y zanahoria. Luego de ser recolectadas las muestras, son dispuestas en los recipientes
destinados para su cultivo. Son recipientes de vidrio de 0.20 m x 0.20m x 0.50 m. Dentro de
cada espacio se colocan las muestras de lodo, dejando una altura para cada uno de mas o menos
0.30 m permitiendo asi, espacio necesario para el desarrollo de la raiz de la planta. Durante la
extraccion de la planta, se pudo evidenciar que la lechuga, alcanza una altura de 65 cm en el
tallo y respecto a la zanahoria el tallo mas sobresaliente ha alcanzado una altura final de 53 cm.
Por lo tanto, esta investigacion demostré que los lodos obtenidos del tratamiento de aguas
residuales, es una alternativa viable para su utilizacién como subproducto en los cultivos de
lechuga y zanahoria.

Juan J, Juan G y Carolina I. (2019). Buscaban investigar la reutilizacion de biosolidos
generados en las plantas de tratamiento de agua residual, para poder reducir los impactos
ambientales generados a lo largo del tiempo gracias a su reciclaje. La metodologia que fue
empleada consistio en revisar diferentes publicaciones e investigaciones pasadas siendo de
consideracion la investigaciones internacionales y nacionales en donde se hayan evaluado ese

tipo de opciones y confrontarlas con la normatividad vigente en el pais. Concluyendo que los

Pag.
19

Gino André Plasencia Gonzales



PROPUESTA PARA EL REAPROVECHAMIENTO DE LOS
1 up“ RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS EN LA PRODUCCION DE UN

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE SUSTRATO PARA BENEFICIO DE LA FLORA DEL DISTRITO DE
NUEVO CHIMBOTE

procesos de aprovechamiento de biosélidos, como los residuos sélidos organicos de comedores
tratados en compostaje y el aprovechamiento de biosélidos provenientes de las lagunas de
estabilizacion y extraidas como material resultante ayudan en gran magnitud para recuperar
suelos degradados por la explotacion minera, el vermicompostaje para obtener insumos para la
germinacién de plantas, y produccion de fertilizantes son los mas viables en torno al
aprovechamiento de este nuevo recurso.

Oscar V, Juan T y Marco T. (2019). Investigaron el compostaje, como una alternativa
viable para el aprovechamiento de residuos organicos en las centrales de abastecimiento como
mercados, 0 puestos independientes. El estudio se realiz6 en la central de abastecimiento del
mercado ubicada en el municipio de Acacias, Meta, Colombia. Esta central es una de las méas
grandes en el municipio la cual cuenta con 352 establecimientos, de los cuales 185 se dedican
a diferentes actividades comerciales dentro de las cuales generan residuos organicos necesarios
para esta investigacion tales como: venta de frutas y verdura tubérculos, carne vacuna, pollo y
pescado, comidas preparadas y viveres en general; todos responsables de generar residuos
organicos de acuerdo a la actividad que realizan. Los residuos de un establecimiento de la
central de abastecimiento que manipula productos orgénicos para su actividad comercial,
generan en promedio 14.3 kg/dia, con un méximo de 16.5 Kg los dias de mercado y un minimo
de 11.8 kg/dia los dias ordinarios omitiendo los dias festivos calendarios, en donde la
generacion duplica hasta triplica su magnitud. Los residuos organicos que se generan en la
central de abastecimiento de mercado del municipio de Acacias — Meta, tienen un potencial de
uso agricola con la transformacion de este material a través del compostaje, para lo cual se debe
realizar una cuantificacion y cualificacion en su origen también llamado estudio de

caracterizacion, de tal manera que permita determinar la cantidad y calidad del material
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organico generado para su aprovechamiento en donde los volimenes relaciones la necesidad
del tratamiento y la importancia de su valorizacion.

Luis M y Sandra M. (2018). Realizaron un estudio Del Manejo De Los Residuos
Orgénicos Generados En La Universidad De La Costa (Cuc) A Través Del Compostaje para
elaboracion de pruebas pilotos para la obtencién de abono a traves de los residuos generados
en la Universidad De la Costa C.U.C. Para el manejo de los residuos organicos se propuso la
produccion de abono organico o compost, para el cual se utilizaron composteras fijas y
giratorias elaboradas en estibas de madera y tanques plasticos respectivamente, con el fin de
determinar en cual se obtendria el compost que cumpliera con los parametros establecidos por
la normatividad legal vigente. Se realiz6 un monitoreo para el control de los parametros del
compost, pH y temperatura, estos parametros fueron verificados dia por medio con la finalidad
de llevar un seguimiento de la produccion del compostaje. La compostera giratoria #1 fue la
que mejor resultados arrojo, con una temperatura de 34,9 °C, pH de 7.7, carbono organico de
32,40% Yy nitrogeno total de 0,892935%; todos estos parametros cumplen con NTC 5167 de
2011. Dando como resultado que el abono podria aplicarse en suelos de la institucién y sus
alrededores.

Tatiana V y Shirley R. (2020). En su estudio para la revision de estrategias sostenibles
para el aprovechamiento de residuos organicos en las organizaciones. A nivel investigativo,
estudios y publicaciones han divulgado experiencias del empleo de técnicas de compostaje y
otras alternativas de aprovechamiento de los residuos organicos de diversas procedencias, tales
como residuos de cosechas, residuos vegetales y alimenticios, pasto, hojarasca, estiercol,
residuos de cosechas, aserrines, madera, y otros residuos que puedan ser transformados
facilmente en materia organica. Se evidencian variedad de disefios experimentales

documentados a nivel local, regional, nacional e internacional, asi como las tecnologias
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implementadas con base a diferentes métodos y procedimientos, aplicados y evaluados para la
posterior elaboracion y aprovechamiento de los abonos orgénicos que se generan a partir de
diferentes fuentes de compostajes y descomposicion de la materia orgénica, analizando tiempos
de degradacion, temperatura, humedad, pH, la relaciéon C/N, materia orgéanica y carbono
organico, para mejorar la actividad bioldgica del suelo y garantizar una buena produccién de
los cultivos intervenidos.

Laura A y Andrés G. (2019). Realizaron un estudio de prefactibilidad del
aprovechamiento de los residuos organicos para la produccion de compost en el asentamiento
poblacional La Nohora. se realizd una caracterizacion de las tecnologias actuales de
compostaje, valorando cual podria ajustarse a las condiciones de la comunidad; se realizé un
diagndstico cualitativo y cuantitativo de los residuos sélidos que se producen en el
asentamiento. El resultado de la investigacidn sugiere que si existe una demanda de compost y
seria razonable producirlo en el asentamiento aplicando el compostaje en pilas, siendo que el
residuo organico es de calidad para ello, pero el volumen de esta materia prima (36% de los
residuos solidos) es aun insuficiente para hacer econémicamente la inversion.

Guy S (2023). En su investigacion realizada, determino los valores promedio de
requerimiento nutricionales para las plantas, en funcion de su crecimiento adecuado, de los
cuales dieciséis elementos son esenciales para estas, de tal manera los nutrientes esenciales
para la planta se pueden clasificar como micro y macro nutrientes, de los cuales los macro
nutriente se requieren en cantidades relativamente grandes a diferencia de los micro nutrientes
que se necesitan en cantidades pequefias pero importantes, la falta de estos significaria e
impactaria mucho en el crecimiento de la planta, analizando del mismo modo la absorcion de

los mismos por la planta.
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De esta manera, los residuos organicos se definen como residuos biodegradables o
sujetos a descomposicion. Pueden generarse tanto en el &mbito de gestion municipal como en
el &mbito de gestion no municipal. (MINAM, 2017, p, 25). El problema maés indiferente por la
sociedad en nuestro pais, es la falta de interés por el cuidado y proteccién ambiental, desligando
responsabilidad de los problemas futuros en su entorno, de estos cominmente relacionados a
la disposicion final y la falta de aprovechamiento o toma de valor de un residuo. Por otro lado,
muchos de los productos resultantes de procesos productivos se convierten en materia prima
para otros procesos distintos. (Monserrat g. 1995, p, 2)

Los biosolidos se puede definir como el subproducto resultante de la estabilizacion de
la fraccion organica de los lodos generados en el tratamiento de aguas residuales, con
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas que permiten su reaprovechamiento como
acondicionador del suelo. (MINISTERIO DE VIVIENDA, 2017, p, 3). Este al ser residuo
poco comin como generacion municipal, su disposicién final es desconocida y careciente de
reutilizacion. El uso y disposicién de lodos y bios6lidos ha cambiado con el tiempo,
aplicandose en diversidad de campos, especialmente como fertilizantes y mejoradores de suelo
para cultivos, debido al alto contenido de nutrientes y materia organica, de gran valor para ser
aprovechados y considerados como alternativa de uso. (Claudia R. 2019, p, 10).

El compostaje es la técnica mediante la cual se crean las condiciones necesarias para
las que a partir de residuos organicos los organismos descomponedores fabriquen un abono de
elevada calidad. (Ministerio de ambiente y medio rural y marino. 2020, p, 8). Este producto
tiene una gran relacion con la concientizacion socioambiental, ya que podria ser una alternativa
fija para el desarrollo ecologico. EI compostaje puede ser una alternativa ideal para el reciclaje
de los residuos orgéanicos, ya que estos pueden tener un fuerte impacto sobre el ambiente

cuando su manejo no es el adecuado. (Marcos M. 2012, p, 9)
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Se entiende por macronutrientes o nutrientes primarios a elementos esenciales
relacionados con la nutricion y desarrollo principal de todo ser vivo entre ellos encontramos:
nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K). (Carmen Sy José B. 20086, p, 3).

Por otro lado, los micronutrientes se refieren a algunos elementos traza presentes en
cualquier materia orgénica tales como: cloro (Cl), hierro (Fe), manganeso (Mn), boro (B), zinc
(Zn), cobre (Cu), molibdeno (Mo), niquel (Ni). (Carmen Sy José B. 2006, p, 3).

La materia organica se define como una mezcla de sustancias organicas que contienen
estrictamente; carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O), y nitrégeno (N), y/o fésforo (F), y/o
azufre (S), provenientes de la descomposicion de residuos organicos en el suelo (Instituto de
investigaciones agropecuarias. 2015, p, 3).

EL reaprovechamiento esta definido como buscarle utilidad a aquel residuo solido que
ha sido generado, usando técnicas de reaprovechamiento como el reciclaje.

La temperatura tiene como definicion que es la
magnitud fisica que expresa el grado de frio o calor de los cuerpos o del ambiente, y cuya
unidad en el sistema internacional es el kelvin (K). (RAE. 2023).

La humedad estd definida como agua de que esta impregnado un cuerpo 0 que,
vaporizada, se mezcla con el aire. (RAE. 2023).

El estudio en la propuesta para el reaprovechamiento de los residuos sélidos organicos
para la produccion de un sustrato con alta carga organica, tiene un alcance exploratorio, ya
que “este se realiza cuando el objetivo es examinar un tema o problema de investigacion poco
estudiado” (Roberto H. 2014, p.91), en beneficio a la reutilizacion, economia circular,
proteccion social y ambiental, que contribuira en gran escala a las futuras gestiones ambientales

del distrito, y servir como una de las bases para futuras investigaciones ambientales.
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Una de las principales limitaciones de esta investigacion, se dieron debido a la
coyuntura y el estado de emergencia mundial provocado por el virus SARS-COV2 y con este
el confinamiento social dictado por el Ministerio de salud del Peru para la minimizacion de la
propagacion del mencionado.

Otras de las limitaciones mas destacadas fue el costo elevado de los analisis de las
muestras de los dos sustratos y la poca existencia de laboratorios acreditados para estos tipos
de andlisis investigativos, por ello, esta investigacion priorizo a analizar solo parametros méas
relevantes y de mayor interés.

El estudio de biosélidos y compostajes orgénicos para la formacién de un nuevo
sustrato o nutriente son escasos en el &mbito local y en el &mbito nacional son muy pocas las

investigaciones, por ellos las fuentes son mencionadas con precision.

1.2.Area de estudio
El &rea de estudio de esta investigacion es el Distrito de Nuevo Chimbote, ubicado al
Norte la capital peruana, Perteneciente a la Provincia del Santa y al Departamento de Ancash.

(UTM: 8990800 771385 17L)

1.3.Delimitacién del Area de estudio
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Figura 1

Delimitacion del drea de estudio

Nuevo
Chimbote

San Jacinto
DB

Nota. El area delimitada comprende todo el Distrito de Nuevo Chimbote

1.4. Marco Legal

CONSTITUCION POLITICA DEL PERU
Articulo 2°. - Toda persona tiene derecho:

A la vida, a su identidad, a su integridad moral, psiquica y fisica y a su libre desarrollo

y bienestar.

LEY N° 27972 — LEY ORGANICA DE MUNICIPALIDADES
Articulo 73.- MATERIAS DE COMPETENCIA MUNICIPAL

3. Proteccion y conservacion del ambiente
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“3.1Respnsable del cuidado y proteccion legal del Ambiente en su competencia

respetando la normativa Nacional.”

3.3. Promover la educacién e investigacién ambiental e incentivar la participacion

ciudadana en todos sus niveles.
Articulo 80.- SANEAMIENTO, SALUBRIDAD Y SALUD
1. Funciones especificas exclusivas de las municipalidades provinciales:

1.1. Regular y controlar el proceso de disposicion final de desechos solidos, liquidos y

vertimientos industriales en el &mbito provincial.

Decreto Legislativo N° 1278 - MINAM - DECRETO LEGISLATIVO QUE APRUEBA

LA LEY DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS

Articulo 2.- Finalidad de la gestion integral de los residuos solidos

“Respecto de los residuos, se prefiere la recuperacion y la valorizacion material en todas

alternativas siempre que se garantice la proteccion de la salud y del medio ambiente”.
Articulo 5.- Principios

b) Valorizacion de residuos. — Se priorizara su valorizacion, considerando su utilidad

en actividades siendo la ultima opcion, la disposicion final.

DECRETO SUPREMO N° 015-2017-VIVIENDA - Decreto Supremo que aprueba el
Reglamento para el Reaprovechamiento de los Lodos generados en las Plantas de

Tratamiento de Aguas Residuales.
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Articulo 2.- Finalidad

El presente Reglamento tiene por finalidad promover el reaprovechamiento de los lodos

generados en las PTAR, considerando los riesgos a la salud y el ambiente.

Resolucion Ministerial N° 093-2018-VIVIENDA. “Protocolo de Monitores de Biosélidos”

Objetivo: Estandarizar la metodologia para el desarrollo del monitoreo analisis de

muestras y evaluacion de Biosoélidos.

1.5.Formulacion del problema

¢Coémo influiré el reaprovechamiento de los residuos s6lidos como nuevo sustrato

1.6.0bjetivos

1.6.1.

1.6.2.

en el desarrollo y evolucion la flora del Distrito de Nuevo Chimbote?

Objetivo General

Proponer el reaprovechamiento de los residuos sélidos para la
produccién de un nuevo sustrato en beneficio a la flora Distrital de
Nuevo Chimbote.

Objetivos Especificos

Producir un nuevo sustrato en fusion de los residuos sélidos municipales
(compostaje) y los residuos solidos de las aguas residuales domesticas
(biosolidos)

Analizar los componentes organicos presentes en el compostaje Distrital

y los biosolidos de las aguas residuales domésticas.
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NUEVO CHIMBOTE

e Evaluar el tiempo de desarrollo y evolucion de la flora municipal.

e Determinar la alternativa sostenible para el reaprovechamiento de
residuos solidos organicos.

e Proponer la recuperacion areas degradadas o con poco recubrimiento de

flora mediante la produccién de un sustrato.

Hipotesis alternativa

El reaprovechamiento los residuos sélidos produce un nuevo sustrato para el
beneficio a la flora del Distrito de Nuevo Chimbote

Hipotesis nula

El reaprovechamiento los residuos sélidos no produce un nuevo sustrato para el

beneficio a la flora del Distrito de Nuevo Chimbote
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
Investigacion cuantitativa:

La siguiente investigacion presenta un enfoque cuantitativo ya que “Utiliza la
recoleccion de datos para probar hipdtesis con base en la medicién numérica y el analisis

estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (Roberto H. 2014,

p.4)

Investigacion Experimental Pre - Experimental:

La presente investigacion tiene un disefio experimental, pre experimento “Es decir, 10s
disefios experimentales se utilizan cuando el investigador pretende establecer el posible efecto
de una causa que se manipula” (Roberto H.2014, p.130).

Teniendo como disefio el siguiente modelo:

GA= 01 X 02

Siendo:

GA: Grupo de residuos solidos

X: Manipulacion de la variable

O1: Anélisis realizados en la Pre Prueba a los componentes del nuevo compost: residuos
solidos y biosolidos en sus macronutrientes y micronutrientes.

O.: Analisis realizados al nuevo compostaje en sus macronutrientes y micronutrientes

2.2. Poblacion y muestra
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La primera poblacion de estudio esta conformada por los residuos organicos generados
en el Distrito de Nuevo Chimbote y como muestra tomaremos al compostaje y biosélidos.
Como segunda poblacién se tomaré las especies de flora Distrital, y tomaremos como

segunda muestra a 3 especies de flora tales como:

o Palmera catarata (Chamaedorea cataractarum)
. Ficus (Ficus benjamina)
. Pino Limén (Cupressus macrocarpa 'Goldcrest')

2.3. Materiales, Instrumentos y métodos

Extracciéon de muestra de biosoélido

Para le extraccion de muestras de los biosélidos en el lecho de secado de la empresa
SEDAHIMBOTE se necesitd los materiales a continuacion detallados.

Tabla 1

Materiales para extraccion de Biosélidos

MATERIALES CANTIDAD
Palana 1
Balde 1
Camara fotografica 1
Lapicero 2
Cuaderno de apuntes 1
Guantes de latex 2
Bolsas 2
Etiqueta para muestra 1
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Mascarilla 3M

Filtro para mascarilla tipo P100

Nota. En esta tabla se evidencia los materiales utilizados para la extraccién de muestra

El procedimiento para la extraccion de muestras de los Biosolidos se hizo siguiendo la

Resolucion Ministerial N°093-2018-VIVIENDA, Protocolo de Monitoreo de Biosolidos.

Figura 2

Procedimiento para toma de muestra del biosélido

Preparacion de
materiales para la
toma de muestra de

compostaje

Medicion delas

dimensiones

Trituracion y
homogenizacion de
muestras

Depdsito de las
muestras extraidas a

H un balde

\.

Retiro de muestra

representativa y

L 4

Division en cuadricula
de 4 secciones del
monticulo

—

Entierro de palaa 30
cm de profundidad

para extraer muestras

colocacidn de rotulado

en bolsa ‘

Nota. El procedimiento es redactd de acuerdo a la resolucién ministerial N°093-2018 VIVIENDA

v

Analisis gquimico de

la muestra
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Figura 3

Recorte seccional para la toma de muestra de biosdlidos

Nota. En la imagen se evidencia el lecho de secado donde se depositan los biosélidos
Preparacion de etiquetado

El modelo del etiquetado para la identificacion la muestra, el cual posterior a la
extraccion se procederia a pegar en la bolsa donde se encontraria la muestra de Biosolidos,
contiene la informacion necesaria para el reconocimiento de la muestra representativa,

detallada en el Anexo #.
Extraccion de muestra de compostaje

Para le extraccién de muestras del compostaje en el vivero municipal del Distrito se
necesitd los materiales a continuacion detallados.

Tabla 2

Materiales para extraccion de compostaje

MATERIALES CANTIDAD

Guantes de Latex 2
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Balde

Mascarilla Descartable

Etiqueta para muestra

Bolsas

Cuaderno de apuntes

Lapicero

Céamara fotogréfica

Badilejo

Nota.

Materiales empleados para extraer la muestra de compostaje

Para el procedimiento de la extraccion de muestras de Compostaje, se utiliz6 el mismo

que se utilizé para los Biosolidos, ya que este cumplia las mismas caracteristicas fisicas.

Figura 4

rocedimiento_para. toma muestra de combo, ai&_ .
reparacion ae edicion de las

materiales parala dimensiones del

Division en cuadricula

de 4 secciones del

¥

monticulo

l

toma de muestra de monticulo
compostaie f
Al
L Depasito de las
homogenizacion de )
+— | muestrasextraidas a

Entierro de pala a 30
cm de profundidad

para extraer muestras

muestras
Py un balde
.‘.’.
Retiro de muestra
representativa y
e —
colocacion de rotulado

en bolsa

h

Analisis quimico de

la muestra
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Nota. El procedimiento realizado para la toma de muestra del compostaje fue el miso empleado
para el biosdlidos, debido a que presentaban las mismas condiciones de almacenamiento.

Figura 5

Division de cuadros para toma de muestra del Compostaje

Nota. Se evidencia la extracciéon de la muestra de compostaje municipal

Acondicionamiento y proceso experimental

Como primera instancia se delimité cada recipiente con la ayuda de bastidores de
madera, teniendo cada uno de ellos dimensiones de 30 cm2 y profundidades de 40 cm. En un
total de 15 recipientes para 3 muestras con 5 repeticiones.

El nuevo sustrato conformado por Compostaje Municipal y Biosélidos, se combind de
manera homogénea con cantidades iguales, agregando agua durante 7 dias continuos. Se dejé
en reposo 5 dias a una temperatura ambiente y con poca presencia de viento. Pasado los 5 dias
de preparacion, se procedi6 a colocar los recipientes dimensionados en cada cuadro delimitado.

Una vez colocado los recipientes, se procedio a introducir el nuevo sustrato, para el cual se
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optd por utilizar agregados para ser combinados con el nuevo sustrato de los cuales de combino

3 kg de cada uno, detallados a continuacion.

Figura 6

Mescla de tipos de suelos con el sustrato nuevo

COMBINACIONES

1 Sustrato nuevo en su totalidad

2 Agerrin + # Susirato nuevo
7 Arenagruesa + # Sustrato nuevao

4 Arena Salitrosa + ' Sustrato nuevo
5 Arena Fina + l Sustrato nuevo

Nota. En la figura se observa las distintas combinaciones que se le realizado al sustrato nuevo

Posterior al agregado se realizd la siembra de cada especie de flora y la primera
observacion de partida experimental. La siembra estratégica ya mencionada se representa mas

detallada en la imagen a continuacion:
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Figura 7

Siembra referencial de las muestras

PROPUESTA PARA EL REAPROVECHAMIENTO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS EN LA PRODUCCION DE UN
SUSTRATO PARA BENEFICIO DE LA FLORA DEL DISTRITO DE
NUEVO CHIMBOTE

SUSTRATO | SUSTRATO | SUSTRATO [SUSTRATO + SUSTRATO +
EN SU + ARENA |SUSTRATO +| ARENA
ESPECIE TOTALIDAD | ASERRIN | SALITROSA |ARENA FINA| ARCILLOSA
Ficus . . ‘ ‘ ‘

Palmera Catarata

Pino Limoén

o

O

O

O

Area Total: 90 cm x 150 cm
profundidad para agregado del sustrato: 40 cm

Nota. En la figura se evidencia las siembras de las especies junto a los tipos de suelos y

sustratos.

Evaluacion del proceso de desarrollo y evolucion de las especies

El cronograma de evaluacion, const6 de mediciones del crecimiento de las ramas y el

grosor del tallo de las 3 muestras de flora hechas desde el primer dia de siembra y

semanalmente hasta completar el mes experimental detallado a continuacion:

Donde:

Er: extension de ramas

Tp: Tallo de planta

Gino André Plasencia Gonzales
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Figura 8

Matriz de monitoreo de la siembra

ST S+A S+A S+ S+A
ESPECIE Gruesa | fina | Aserrin |salitrosa

Er |Tp |Er |Tp |Er (Tp [Er [Tp [Er [Tp

Pino Limdn
Ficus
Palmera catarata

Nota. En la figura se evidencia la matriz donde se reportard el crecimiento de las

especies
Analisis de Materia Organica del sustrato

Para analizar el porcentaje de Materia Organica presente en el nuevo sustrato se necesito
los siguientes materiales e insumos detallados a continuacion:

Tabla 3

Lista de insumos para analisis de materia orgénica

INSUMOS FORMULA
Sulfato Ferroso Amoniacal Fe (NH4)2(SO4).6H20)
Dicromato de Potasio K2Cr207
Acido Sulfhidrico H2S04
Difenilamina C12H11N

Nota. En latabla se muestran los insumos empleados para el anélisis de materia organica.

Tabla 4

Materiales de laboratorio

MATERIALES
Matraz Erlenmeyer
Probeta graduada
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Guante de latex
Bandeja metélica
Balanza Analitica

Gotero
Tamiz
Bureta

Nota. En la tabla se evidencia los materiales empleados para el analisis de
materia organica.

Procedimiento de laboratorio para anélisis de Materia organica

Figura 9

Procedimiento para analisis de materia orgénica
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-~

DETERMINACION DE MATERIA
OFR.GANICA
.

) "
Tamizaje de la muestra para eliminar
conglomerados v cimulos

.

Vaciar en dos matraces, dos Muestras (M0

v M1) total 1g
v
- ,
Apregara las dos nmuestraz 10 ml de Dicromate de
potasio (K2C207T)
., A

Adicionar a ambas muestras 9.5 ml Acido sulfirico

({H2504)
gﬂl_lgre_ga.r 41] gotas de Apgregar 20 gotas de
Difendlamina a la M0 Difenilamina a 1a M1
Titular con Sulfato amoniacal
(Fe (WH4)2 (304)2 6H20) vy
anotar gasto

Nota. Procedimiento de laboratorio para determinar porcentaje de Materia organica

Caélculo de Materia organica

Ya obtenido el gasto del Sulfato Amoniacal (FeNH4)2(S04).6H20) en laMoy M1,
se procedio a realizar el célculo del porcentaje de materia organica presentes en el gramo de

muestra tomada, en donde la formula es la siguiente:

(FeNH4)2(504).6H20) (ml)
2

M.0% = [K2Cr207 (ml) — ] x factor
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Ecuacion 1. Andlisis de Materia orgénica

Vg M0=6.2 ml Vg M1=2.5ml
Mo= [10 ml — *™]x 0.67

Mo=4.62 %

M1=[10 ml — 22™]x 0.67

M1=5.86%
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

Se obtuvieron resultados de los anélisis de laboratorio de la materia organica, micro y
macro nutrientes representados en tablas y comparados con investigaciones pasadas. Del
mismo modo se obtuvieron los resultados de las 5 observaciones de las 3 especies sembradas
en el sustrato, mas los agregados, observados durante un mes, con repeticiones semanales,
sirviendo estos resultados para representarlos estadisticamente mediante graficos

representativos y la viabilidad de la propuesta de esta investigacion.
Objetivo especifico 1.

Este objetivo es respondido con la comparacion del analisis del sustrato en relacién y
comparacion con la investigacion del ingeniero agronomo Guy Sela, en donde se detalla los
valores de macro y micro nutrientes necesarios presentes en un sustrato para que este sea
considerado como tal evidenciados en la tabla 5, de este modo en la tabla 6 se determinaron los
valores mencionados analizados en los residuos que estaran presentes en el nuevo sustrato.

Tabla 5.

Valores promedios de requerimientos nutricionales comunes de los cultivos

Macro Nutriente Absorcion Diaria Tipica  Micro Nutriente Absorcion Diaria Tipica

Nitrogeno (N) 1.5 -4 Kg/ha Hierro (Fe) 20 - 50 g/ha

Fosforo (P) 0.3-0.7 Kg/ha Manganeso (Mn) 5 -20 g/ha

Potasio (K) 1.5-5Kg/ha Zinc Zn) 5 - 10g/ha
Cobre (Cu) 2 -8g/ha

Nota. Guy Sela (2023) Menciona que los macronutrientes se requieren en cantidades
significativamente grandes y los micronutrientes en cantidades pequefias pero importantes.
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PROPUESTA PARA EL REAPROVECHAMIENTO DE LOS
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SUSTRATO PARA BENEFICIO DE LA FLORA DEL DISTRITO DE

NUEVO CHIMBOTE

Resultado del andlisis de Macro y Micro nutrientes del sustrato

METALES L.C.

TOTALES (MG/KG) BIOSOLIDOS COMPOSTAJE
Plata (AQ) 0.4 1.9 <0.4
Aluminio (Al) 13 7231 4266
Arsénico (As) 2 9 10
Boro (B) 12 <12 13
Bario (Ba) 2 86 34
Calcio (Ca) 10 33050 9280
Cadmio (Cd) 0.4 1.4 <0.4
Cobalto (Co) 0.1 4.3 4
Cromo (Cr) 0.2 26.7 6.1
Cobre (Cu) 0.6 112.4 20.9
Hierro (Fe) 2 14140 9377
Mercurio (Hg) 0.5 1.7 <0.5
Potasio (K) 32 1792 10710
Magnesio (Mg) 13 3576 3432
Manganeso (Mn) 1 158 181
Molibdeno (Mo) 1 26 1
Sodio (Na) 29 4187 2664
Niquel (Ni) 0.2 15.1 5.2
Fosforo (P) 5 8615 2322
Plomo (Pb) 0.7 24.3 11.1
Antimonio (Sh) 2 <2 <2
Talio (Ti) 2 <2 <2
Vanadio (V) 0.6 40.2 19.5
Zinc (Zn) 0.4 428.9 73.3

Nota. En la tabla de evidencia los resultados del andlisis para la determinacion de Macro y

Micro nutrientes del nuevo sustrato producido.

Objetivo especifico 2.

En este objetivo se analiz6 los componentes organicos presentes en el compostaje

municipal y el biosélido tales como Macro nutrientes y presencia porcentual de Materia

Organica, llevando una muestra representativa a laboratorio para su respectivo analisis,

utilizando métodos como titulacién y espectrofotometria, de tal manera se evidencia lo

mencionado en las tablas 6, 7 y 8 respectivamente.

Gino André Plasencia Gonzales

Pag.
43



PROPUESTA PARA EL REAPROVECHAMIENTO DE LOS
1 up“ RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS EN LA PRODUCCION DE UN

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE SUSTRATO PARA BENEFICIO DE LA FLORA DEL DISTRITO DE
NUEVO CHIMBOTE

Tabla 7

Resultado del andlisis del Porcentaje de Materia Orgdnica

ENSAYO COMPOSTAJE BIOSOLIDO
Nitrogeno (%) 1.95 1.88
Materia organica (%) 3.15 2.42

Nota. En la tabla se evidencia el resultado de laboratorio del porcentaje de Materia orgdnica

Tabla 8

Resultado de Materia orgdnica del nuevo sustrato

ENSAYO MO M1
Materia organica (%) 4.62 5.86
Nota. Anilisis de Materia organica de Sustrato en su totalidad empleando el método
de titulacion
Objetivo especifico 3.

Las observaciones constantes del crecimiento y evolucion de las especies de flora
sembradas en distintos tipos de suelo se detallan en las figuras 8, 9, 10, 11, 12 y 13,
demostrando su falta de adaptabilidad a los tipos de suelos en donde no se desarrollaron, al
igual que la baja evolucién de algunas, confirmando que solo algunas aprovecharon el sustrato
presente en cada tipo de suelo, respecto a muertes en el proceso, como es el caso del Pino
Limon en su totalidad, el ficus presente en la arena gruesa y arena fina y la palmera catarata
presente en la arena fina y arena salitrosa, otros manteniendo su desarrollo con procesos lentos
siendo el referente la palmera catarata presente en la arena gruesa, aserrin y el sustrato solo y
el ficus fue el que mostro mayor crecimiento con respecto a los demas, presente en el sustrato,

aserrin y arena salitrosa.
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Figura 10.

Primera observacion de siembra de /las especies

PRIMERA DIA DE OBSERVACION

85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

w

Er Tp Er Tp Er Tp Er Tp Er Tp

Sustrato S+ A Gruesa S+ Afina S + Aserrin S + A salitrosa

Pino LimOn emmmsFicus e=Palmera catarata

Nota. Medicién inicial del tamafo de las especies, en donde se detalla la extension de la rama (Er)
en los picos altos y Tamafio de planta (Tp) en los picos bajos.
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Figura 11.

Primera semana de observaciéon de la evolucién y crecimiento de las especies

1 SEMANA DE OBSERVACION

Er Tp Er Tp Er Tp Er Tp Er Tp

Sustrato S+ A Gruesa S+ Afina S + Aserrin S + A salitrosa

Pino Limoén Ficus Palmera catarata

Nota. Primera medicién del tamafio de las especies, en donde se detalla la extension de la rama (Er)
en los picos altos y Tamafio de tallo (Tp) en los picos bajos
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Figura 12.

Segunda semana de observacion de la evolucion y crecimiento de las especies

2 SEMANA DE OBSERVACION
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Er Tp Er Tp Er Tp Er Tp Er Tp

Sustrato S+ A Gruesa S+ Afina S + Aserrin S + A salitrosa

Pino Limdn Ficus Palmera catarata

Nota. Segunda medicion del tamafio de las especies, en donde se detalla la extension de la rama (Er)
en los picos altos y Tamafio de tallo (Tp) en los picos bajos.
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Figura 13.

Tercera semana de observacion de la evolucion y crecimiento de las especies

3 SEMANA DE OBSERVACION
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Er Tp Er Tp Er Tp Er Tp Er Tp

Sustrato S+ A Gruesa S+ Afina S + Aserrin S + A salitrosa

Pino Limon Ficus Palmera catarata

Nota. Tercera medicion del tamafio de las especies, en donde se detalla la extensién de la rama (Er)
en los picos altos y Tamaifio de tallo (Tp) en los picos bajos.
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Figura 14.

Cuarta semana de observacion de la evolucion y crecimiento de las especies

4 SEMANA DE OBSERVACION
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Er Tp Er Tp Er Tp Er Tp Er Tp

Sustrato S + A Gruesa S+ Afina S + Aserrin S + A salitrosa

Pino Limén Ficus Palmera catarata

Nota. Cuarta medicion del tamafo de las especies, en donde se detalla la extension de la rama (Er) en
los picos altos y Tamafio de tallo (Tp) en los picos bajos.
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Figura 15.

Octava semana de observacion de la evolucion y crecimiento de las especies

8 SEMANA DE OBSERVACION

Er Tp Er Tp Er Tp Er Tp Er Tp

Sustrato S+ A Gruesa S+ Afina S + Aserrin S + A salitrosa

Pino Limon Ficus Palmera catarata

Nota. Octava medicion del tamafio de las especies, en donde se detalla la extension de la rama (Er)
en los picos altos y Tamafio de tallo (Tp) en los picos bajos

Objetivo especifico 4.

Evidenciando en las figuras del objetivo especifico 3, mostrado en gréficos estadisticos,
en respuesta al objetivo especifico 4, el ficus y la palmera catarata mostraron mayor estabilidad
de desarrollo y permanencia a la adaptabilidad en los distintos tipos de suelos en los cuales
estuvo presente el sustrato, por lo tanto; la alternativa sostenible para el reaprovechamiento de
los residuos solidos en el distrito de Nuevo Chimbote, es la produccion de un nuevo sustrato
para beneficiar a la flora, dando cumplimiento al decreto legislativo N° 1278 — MINAM, en

donde precisa la finalidad de la gestion integral de los residuos sélidos mencionando que;
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"“*Respecto de los residuos, se prefiere la recuperacion y la valorizacion material en todas alternativas siempre que se garantice la proteccion
de la salud y del medio ambiente”.

Objetivo especifico 5.

Para proponer la recuperacion de areas degradadas se necesitd agregar diferentes tipos de suelos al nuevo sustrato producido, y ver el
comportamiento de la flora expuesta a estos, asi, se dio conformidad viable con los resultados en las figuras anteriormente mencionadas con técnica
de recuperacion de residuos solidos producidos en donde el sustrato nuevo se comportd de manera nutritiva en la arena gruesa y salitrosa como al
agregado de aserrin, asi se determiné la alternativa mencionada en el objetivo 4 y la produccidn de un nuevo sustrato en el Distrito de Nuevo
Chimbote con esto, dando conformidad al Decreto Legislativo N° 015-2017-VIVIENDA y al Decreto Supremo N° 1278, los cuales buscan

aprovechar los residuos solidos y darles un nuevo valor.

La unidad operativa (U.O.) esta ubicada a 4600 msnm en el departamento de Arequipa, asimismo, se encuentra en un area remota
por lo cual cuenta con su propia planta de tratamiento de aguas residuales domésticas (PTARD) la cual genera lodos en abundancia,
Este lodo al Ilegar a cierto nivel debe ser transferido a un digestor de lodos debido a que su exceso produciria un colapso en la
PTARD EI presente trabajo buscara la aplicacion de un tratamiento que permita adecuar los pardmetros de los lodos para
convertirse en biosolidos de clase “A”, realizar pruebas de eficiencia para revegetacion con este y finalmente indicar si el
aprovechamiento es viable y va de la mano con los beneficios esperados.

Introduccion

superan la capacidad de tratamiento maximo, han llegado a generar el gran problema que se afronta en la actualidad el cual es: la

Planteamiento del problema - L ; o . 2 .
P excesiva generacién de lodo residual Al afio 2017 se generan 18 sacos por jornada laboral diaria, conteniendo cada uno alrededor
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de 17kg de lodo, es decir una generacion diaria de 300 Kg de lodo residual que es dispuesta al 100% en un furgon de residuos
peligrosos.

Justificacion

los lodos residuales generados en PTARD que no son tratados antes de ser dispuestos en el suelo natural generan dafios potenciales
dependiendo de su composicion (que en ciertos casos puede contener elevada cantidad de metales y otros compuestos). Inicialmente
generaran intoxicacion del suelo, perdida de especies y finalmente desertificacion en casos extremos.

Objetivos

General  Aprovechar el biosélido proveniente de la planta de tratamiento de agua residual de la U. O

Caracterizar los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos del lodo residual en funcion ca la normativa RM-024-

2017 para asi elegir el tratamiento a aplicar.

Construir un horno para la obtencion de biosélido a partir de lodo residual proveniente de la PTARD.

Determinar los parametros éptimos de funcionamiento del horno para la obtencién de biosélido que cumpla con la
Especificos R.M.024-2017-VIVIENDA.

Evaluar el biosélido como suplemento del suelo para cultivo de especies vegetales.

Realizar el andlisis costo/beneficio del aprovechamiento de lodos.

Diagnéstico de lodos
residuales

Los lodos residuales producidos por la PTARD generan una situacién problematica causada por 2 directrices:

La excesiva generacién en la forma de toneladas mensuales.

La gran cantidad dispuesta como residuos peligrosos, el 100% del lodo generado es dispuesto como residuo peligroso debido a
gue no existen analisis de estos, ni tratamiento alguno implementado en la actualidad que permita aprovecharlos.

Caracterizacion de biosoélidos

La muestra biosélida fue colectada de acuerdo a la guia mandada por la empresa SGS del Pert S.A., estas guias denominadas
D.R. indicaron por cada pardmetro deseado a analizar el tipo de frasco que se requerird, la cantidad minima de muestra

Prueba de efectividad para
revegetacion

Se empled un disefio experimental correspondiente a un DCR (Disefio Completamente Randomizado), en el cual se realizo el
cultivo de 27 unidades experimentales de Zea mays L. en 9 macetas ceramicas de volumen 0.0015 m3. Estas 9 macetas se dividieron
en 3 grupos realizandose la mezcla manual de estas con compost, tierra de cultivo y biosolido a diferentes concentraciones

Célculo de costo beneficio

Se compilaron los costos en base a las actas de valorizacién del periodo 2017, a partir de estas se realizo el andlisis de los
costos/beneficios en base a la guia de comision europea del afio 2003, la guia indico que si el valor obtenido es mayor a 1 (la
unidad) el proyecto sera viable

Pag.
52

Gino André Plasencia Gonzales



PROPUESTA PARA EL REAPROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS EN LA PRODUCCION DE UN SUSTRATO
up“ PARA BENEFICIO DE LA FLORA DEL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

valores mayores nos indican mayor rentabilidad a largo plazo. El proyecto planteado representa costos ahorrados de US$33,389.09
anuales, esto considerando un tratamiento del 100% de lodo producido, caso se decida tratar (nicamente el 50% de igual manera
se tendran ahorros de US$ 18,000.00 anuales e incluso si solo se decidiera tratar el 30% de los lodos se tendria un ahorro de
alrededor de US$ 11,700.00

Resultado del costo beneficio

Para los tratamientos C3-T3-B3 respecto a la longitud de raiz, se tuvo a B3 (25%B+75T%) con 33.2 cm, a C3 (25%C+75%TC)
Resultado de crecimiento de con 16.43 cm y a T3 (100%T) con 17.06cm; para el caso de las longitudes de tallo el comportamiento se repitié con la mayor
siembras longitud de B3 (21.8 cm) y las menores de T3 (17.06 cm) y C3 (16.43 cm), La diferencia pudo deberse a que a la concentracion

aplicada de 25%, el compost no proveyd la cantidad de nutrientes suficiente para potenciar un crecimiento superior

Realizadas las pruebas de eficiencia del biosélido generado sobre los suelos, se concluyd que mal tratamiento B3
(25%Biosolido+75%Tierra cultivo) genera las condiciones méas favorables respecto al compost y a tierra de cultivo sola, esta

Conclusiones concentracion potencia el crecimiento de la especie Zea mays L., que logro una altura de tallo de 21.8 cm y 33.2 cm de longitud de
raiz. De esta manera el biosélido podria ser considerado como un reemplazo del compost, teniendo menor precio, mayor facilidad
de obtencion e iguales o mejores resultados.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

La necesidad de reaprovechar residuos generados en el distrito de Nuevo Chimbote,
implica evaluar estrategias viables para el mismo, en incentivo a la necesidad publica, por lo
tanto, se buscd producir un nuevo sustrato para que estos sean aprovechados por la flora
presente en el distrito, asi, se evalud las caracteristicas principales para que este sea
propiamente definido como tal, en los cuales se determind la presencia de macro y micro
nutrientes, obteniendo porcentajes y cantidades evidenciadas en las tablas 5 y 6, de las cuales
las plantas aprovechan para su crecimiento y desarrollo, confirmando asi que el sustrato
producido cumple con los valores necesarios para considerarse sustrato, de acuerdo con Guy S
(2023) los nutrientes necesarios para las plantas se pueden definir como macro y micro
nutrientes, de los cuales las mismas aprovechan para su evolucion, de estos, 16 son
fundamentales su presencia, no significando que de todos ellos se captara en su totalidad, por
lo tanto hay valores como el de los macronutrientes que se requieren en cantidades
relativamente grandes, a diferencia de los micronutrientes que se requieren en pocas pero

necesarias.

Del mismo modo se tomé en consideracién la presencia de componentes organicos en
el sustrato, por ser un elemento fundamental para todo material, determinando asi, el gran
porcentaje de materia organica la cual mejoraréa el suelo y se obtendra mayor retencion de agua,
también se determinaron los macro nutrientes de donde la flora aprovechara los mismos, todos
estos igualmente evidenciados en las tablas 6, 7 y 8, obteniendo valores significativos para este
sustrato producido, en concordancia con Juan V' y Gabriel V (2018) los suelos deben conservar

entre el 1% y 6% de materia organica para preservar y mejorar el suelo, por lo tanto esto
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aportara uno de los beneficios mas significativos y apreciables para la valorizacion de estos
residuos, asi mismo sustenta Guy S (2023) los macro nutrientes en los que en su presencia
significativa es el nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K) entre otros, estos son necesarios en

proporciones significativamente grandes.

Asi mismo se analiz6 de manera detallada el crecimiento y evolucion de la flora
sembrada, el cual aplicada en todo momento el sustrato producido, estuvo acompafada de 4
repeticiones agregadas a ellas diferentes tipos de suelos, los cuales en la Gltima observacion
pasados los 2 meses, se determind que el sustrato brindd los nutrientes necesarios para su
evolucion, y la materia orgéanica influencio en la retencion de agua y mejora del suelo agregado
en dos de estas 3 especies sembradas al igual que su transporte de las especias aun vivas debido
al crecimiento significativo, asi, se reflejo en el crecimiento de sus ramas y el tallo
evidenciados en el figura 13, tal cual y como lo demuestran Antuey M, José C, Vladimir Ry
Fransisco R (2020) en el cual el crecimiento del tallo de la primera siembra tuvo cambios
significativos a diferencia de la segunda, del mismo modo el crecimiento de tamafio de la altura
de la planta en la primera siembra tuvieron los mismos cambios significativos para ambas
siembras, esto debido a las condiciones de siembra y dosis de biosolidos agregados a cada
repeticion, afirmando esto Claudia R (2019) el crecimiento de las especies por presencia de
biosélidos depende de las condiciones climaticas, ya que en la primer mes, el crecimiento no
es significativo sin embargo con el tiempo la evolucion es mucho mas significativa duplicando

y hasta triplicando su tamafio.

La composicion del nuevo sustrato producido contiene cantidades abundantes de
materia organica natural, siendo este el principal componente para la estabilizacion de suelos

y retencion de agua de los mismos, del mismo existe presencia de macro y micro nutrientes
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esenciales para la evolucién de la flora, de estos depende el desarrollo y evolucion de la flora
sembrada evidenciando en las figuras 8, 9, 10, 11, 12 y 13, sin embargo esta produccion de
sustrato, podria verse reflejado con mejoras si se consideran mecanismo o técnicas de
recuperacion en donde se podria aprovechar para agregar o tratar suelos agricolas para la
produccion de cultivos, siempre que cumpla con elementos naturales y organicos que no alteren
el producto o la finalidad del mismo, siguiendo a este, se podria agregar a sembrios tanto de
tallo bajo como de tallo alto, del mismo modo el reaprovechamiento para la utilizacion de los
biosélidos para la produccion de eco ladrillos o compactacion de suelos, como alternativas
mencionadas en el Decreto Legislativo N° 015-2017-VIVIENDA. Asi mismo, el profundizar
en este tipo de investigaciones, proporcionara informacion necesaria para futuras técnicas

aplicables de forma viable en todo tipo de suelo y terreno.

La recuperacion de suelos en distintas areas del distrito se debe al aumento poblacional
y con este la necesidad del aprovechamiento natural y embellecimiento urbano, asi como de
condiciones naturales del mismo, por esto se tomo diferentes tipos de suelos como lo son; arena
fina, salitrosa, gruesa y agregados como el aserrin, comprobando que dos especies de flora se
desarrollaron en distintos suelos, y otras se mantuvieron hasta llegar a la muerte, considerando
con esto, que solo se tuvieron en consideracion 3 especies de flora, pudiendo ser diferente los
resultados si se llegara a investigar con otras mas, que crecen de manera natural en el distrito,
y otras que son sembradas por su belleza y atraccion, asegurando Alonso H (2018) el
comportamiento del biosélido como nutriente para la especie fue exitosa, llegando a tener la
mayor tasa de crecimiento con respecto a los demas, por lo tanto, con el reaprovechamiento de
los residuos solidos organicos se podria recuperar en grandes cantidades si se aplicase la

tecnologia necesaria, pero sobre todo la conciencia socioambiental, impulsando la
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investigacion, ademas a ello se le sumarian los compuestos orgéanicos de los establos que se

encuentran alrededor del distrito aumentando el reaprovechamiento del mismo.
Conclusiones

Para la produccion de un nuevo sustrato empleado residuos solidos orgénicos del
distrito, se necesito analizar los componente orgéanicos e inorganicos como; materia organica,
macro y micro nutrientes, teniendo como resultados el gran porcentaje de presencia de estos en
el nuevo sustrato, asi se llevd a una comparacion de los resultados con una investigacion, en
donde se determina los valores de los nutrientes necesarios para las plantas, dando conformidad
a la produccion del mismo, en donde se puedo afirmar que este se puede reconocer como
sustrato natural y organico para el aprovechamiento en el desarrollo y evolucion de la flora
distrital, tal cual y como lo analizaron Antuey M, José C, Vladimir R y Fransisco R (2020) se
ha verificado que el biosolido generado en la planta de tratamiento de aguas residuales presenta

caracteristicas apropiadas para su utilizacion en la agricultura.

El andlisis de laboratorio para determinar los componentes organicos presente en el
nuevo sustrato, resulto la gran cantidad de estos presentes en el mismo, verificando el gran
aporte para el desarrollo de esta investigacion, tal y como lo determinaron Adela A y Julio
(2019) Lo biosélidos contienen gran carga organica ademas de contener nutrientes esenciales

los cuales influyeron el desarrollo de los plantones.

Dentro de los parametros analizados en el desarrollo y evolucion de las especies de flora
sembradas como el tallo y la extension de las ramas, se observo que en los suelos como el de
area gruesa, arena salitrosa y agregado con aserrin, fueron favorables para dos de las tres
especies sembradas, concordando con Alonso H (2018) realizadas las pruebas de eficiencia del

biosolido generado sobre los suelos, se concluyd que el tratamiento B3 (25% biosolido + 75%
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tierra cultivo) genera las condiciones mas favorables respecto al compost y a tierra de cultivo

sola.

Para determinar una alternativa viable en el reaprovechamiento de los residuos sélidos
organicos, se hizo apoyo del analisis del crecimiento y evolucion de la flora, ya que asi se puede
evidenciar el beneficio de este sustrato producido concluyendo que es favorable como
alternativa de reaprovechamiento, demostrado asi lo investigado por Adela A 'y Julio (2019) la
mezcla optima del biosolido resulta ser util para ser usado como abono teniendo como

principal caracteristica favorecer el desarrollo de plantas y arbustos.

Dentro de los objetivos de esta investigacion se sostuvo la recuperacion de suelos
desnudos o degradados por accién del hombre o naturalmente, asi como embellecer &reas que
por caracteristicas fisicas del suelo era limitado el crecimiento de algunas especies, asi se
concluyé que, dos de las tres especies sembradas aprovechan los nutrientes presentes y se
adaptan al tipo de suelo, asi mencionado por Antuey M, José C, Vladimir R y Fransisco R
(2020) dadas las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas de los biosolidos utilizados,
se ha comprobado que los mismos son apropiados como fertilizante agricola y para mejorar la
calidad nutricional de los suelos, de igual manera lo sustenta Claudia F (2019) lo generado y

analizado aporta al crecimiento vegetal con mayor vigor y rapidez.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

PROPUESTA PARA EL REAPROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS EN LA PRODUCCION DE UN SUSTRATO

PARA BENEFICIO DE LA FLORA DEL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

AnNexos

PROPUESTA PARA EL REAPROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS EN LA
PRODUCCION DE UN SUSTRATO PARA BENEFICIO DE LA FLORA DEL DISTRITO DE NUEVO

CHIMBOTE

PEOBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVO GENERAL

VARIABLE 1

METODOLOGIA

éCémo influira el
reaprovechamiento de los
residuos sélidos organicos
como nuevo sustrato en el
desarrollo y evolucién de la
flora del Distrito de Nuevo
Chimbote?

H1: El reaprovechamiento
de los residuos sélidos
produce un nuevo sustrato
en beneficio a la flora
Distrital
HO: El reaprovechamiento
de los residuos sélidos no
produce un nuevo sustrato
en beneficio a la flora
Distrital

*Broponer el reaprovechar los residuos sélidos para la
generacion de un nuevo sustrato en beneficio a la flora
de Nuevo Chimbote

Propuesta para el
reaprovechamiento de los
residuos sélidos orgéanicos

GA=01X02

Siendo:

GA: Grupo de residuos sdlidos

X: Manipulacidn de la variable

0O1: Andlisis realizados en la Pre Prueba a los
componentes del nuevo sustrato
(macronutrientes y micronutrientes).

02: Andlisis realizados al nuevo compostaje
en sus macronutrientes y micronutrientes

OBJETIVOS ESPECIFICOS

VARIABLE 2

MUESTRA

eProducir un nuevo sustrato en fusién de los residuos
sélidos municipales (compostaje) y los residuos sélidos
de las aguas residuales domesticas (Biosdlidos)

*Analizar los componentes organicos presentes en el
compostaje municipal y los Biosdlidos de las aguas
residuales domésticas.

eEvaluar el tiempo de desarrollo y evolucidn de la flora
municipal.

Produccién de un nuevo
sustrato

eldentificar una alternativa sostenible para el
reaprovechamiento de residuos sdlidos organicos.

eProponer la recuperacion areas degradadas o con
poco recubrimiento de flora mediante la generacidn de
un sustrato.

3 especies de flora
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion

2 2 ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INDICES MEDICION
Los residuos solidos organicos
necesitan de un reaprovechamiento
Se entiende por reaprovechamiento | debido a su gran generacion tal y como . .
de residuos solidos a toda actividad | lo describe (MINAM D.L N° 1501. Art. ReS{dL'JOS solidos . o
que tiene como finalidad darle 37) La valorizacién constituye la orga‘m.cos Compostaje Municipal Peso
nuevo valor al residuos descartado | alternativa de gestién y manejo que Municipales
Propuesta para el |[como tal, asi como lo define la Real | debe priorizarse frente a la disposicién
reaprovechamiento |Academia Espafiola (1999) como un | final de los residuos. Dicha operacion K
de los residuos sélidos | Conjunto de operaciones dirigidas a | consiste en la transformacion quimica &
organicos la obtencidn de los recursos y/o bioldgica de los residuos sélidos,
contenidos en los residuos para constituirse, de manera total o . .
mediante la reutilizacion, parcial, como insumos, materiales o Residuos solidos de
valorizacidn, reciclado o recursos en los diversos procesos; asi Laguna.de o
recuperacion de los mismos. como en la recuperacion de tra'tam.lento Bioslidos B Peso
componentes o materiales, establecida prlma rio de aguas
en la normativa. residuales
Temperatura °C
El sustrato es uno de los elementos . -
ncial | i Caracteristicas fisicas
rincipales para las especies ,
P P P , P La produccién de sustratos debe ser % Humedad
vegetales, de ésta depente gran
. con componentes naturales tal y como
parte de su desarrollo, asi lo . K L
describe (Narcizo P. 1999) Es todo lo describe (Agroequipos del Valle.  [Andlisis
N ’ 2018) Un buen sustrato es esencial % Micronutrientes %
Produccion de un  |solido diferente del suelo que para la produccion de plantas de alta Caracteristicas quimicas % Macronutrientes
calidad. Sus componentes deben de
nuevo sustrato puede ser natural o oseer caracteristicas fisicas
o . (o
sintético, mineral u organico y que p R X ¥ % Materia Organica
colocado en quimicas que, combinadas con un
rograma adecuado de manejo ; Siembra de especies
contenedor, de forma pura o progr nelo, Recuperacion de suelos arboreas
) permitan un desarrollo radicular i idad
mezclado, permite el Forestacion - - Cantida
P éptimo de la planta. Fertilizacién d | Siembra de especies de
anclaje de las plantas a través de su ertilizacion de suelos tallo alto
sistema radicular.
Valorizacién Economia circular propuesta econdmica Razén
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Anexo 3. Solicitud documentaria a laboratorio

o Gino André Plasencia Gonzales “~ & o e

Para: denisv@colechisac.com Jue 11/11/2021 9:37
Buenas dias Ingeniero Denis, claro que si, los analisis que necesito son :

Analisis de macronutrientes en dos muestras de sustratos y Materia organica

De poder contar con un certificado o documento de que sus equipos estan calibrados me ayudaria mucho
con mi investigacion para esta poder ser veras, recalcar le mis disculpas por mencionada solicitud, y
esperando entienda las necesidades y exigencias de la universidad a la que aun pertenezco

Enviado desde Outlook
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CERTIFICATE ofr ANALYSIS

1.0 ACCREDITATION /| REGISTRATION

INORGANIC VENTURES is accredited © I1SO 17034, "General Requirements for
the Competence of Rederence Material Producess™ and ISOMEC 17025, "General
Requirements for he Competence of Testing and Calibration Laboratones”.
Inorganic Ventures is also an IS0 9001 regstered manufacturer (QSR Cersiicate
Number QSR-1034)

20 PRODUCT DESCRIPTION

Product Code Muls Analyte Custom Grade Soluon
Catalog Number- WW-CAL-1A
Lot Number: R2-MEBGO3962
Matrix 5% (vv) HNO3
Value / Analyss(=) 1 000 po'mL ea:

Calaum, Arsenic,

500 pg/mlL ea:

Selenium,

200 yg/mlL ea:

Cadmum, Copper,

Manganese,

100 pgimL ea:

Swontum, Boron,

Barium,

50 pg/ml ea:

Sdver

3.0 CERTIFIED VALUES AND UNCERTAINTIES

ANALYTE CERTIRED VALLE ANALYTE CERTIRED VALLE
Arsenic, fa 100228 ppml Bactum, 82 1002208 syt
Beron, B 002208 mpm Cadmurm, Cd WAl gyt
Culctem, Ca 100224 pp'mt Cepper, Cu W4zt ppmi
Mecpmess, Mn 2004 2 0.8 syt Selanium, Se W11 L4 s
Siiver, Ag 0112022 ppimt. Strontiem, 8¢ 100.2 2 0.4 ppimt.
Density: 1.034 g/mlL (measured 2t 20 £ 4 °C)

Aszay Information:

Fagetofs
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Anexo 6. Preparacion de recipientes y area para siembra
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Anexo 7. Extraccion de muestra de biosolido
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Anexo 8. Mezcla de sustrato mas agregados para la siembra
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