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Resumen

La Investigacion: Elaboracion de Compost mejorado inicia desde el beneficio de los
restos de frutas y vegetales concebidos por los comerciantes de la ciudad de Bagua, se
desarrollé en el Mercado y Parada municipal, con la finalidad de determinar que la
generacién de residuos sélidos organicos del mercado y parada municipal se reduzca a
través del beneficio de restos de frutas y vegetales, determinando un grupo para el
estudio, personalizado por una muestra de 30 puestos (frutas y verduras), donde se
aplicé la educacion, sensibilizacion y empadronamiento a cada puesto, concretizandose
con la entrega de sus residuos organicos a la Municipalidad Provincial de Bagua
(Infraestructura de Valorizacion de Residuos Sélidos Orgénicos), para la obtencion de
abono organico mejorado y minimizacion de los residuos orgénicos, fortaleciendo la
nocién tedrica justificada en la practica; procesamiento de los datos, los resultados
fueron: La Cantidad Total de Puestos en el Mercado y Parada Municipal es 492 de los
cuales 138 puestos generan residuos organicos que representan el 28.05% con una
produccién anual de 139.104 Tn/afio y con la aplicacion del método de compost Bagua
se obtuvo 8.29 Tn/afio que representa el 5.96% habiendo verificado de esta modo la
confiabilidad y validez de mermar los restos de frutas y vegetales a través de la técnica
de microorganismos fermentativos y/o nativos convirtiéndose en compost mejorado en
dos semanas.

La produccién total de puestos de frutas y verduras que es 42.0228 Tn/afio y aplicando
el método de compost Bagua se obtuvo 8.29 Tn/afio que representa 19.73% en
reduccion, quedando demostrado de esta manera su efectividad y eficacia de
minimizacion de los residuos sélidos organicos a través de la técnica de
microorganismos fermentativos y/o nativos convirtiéndose en compost mejorado en dos
semanas.

Asimismo se realiz6 el analisis de 500 gramos de compost mejorado obtenido de la
minimizacion de residuos sélidos organicos de los 30 puestos (frutas y verduras), a
través del Laboratorio Académico de Quimica de la Universidad Nacional Agraria La
Molina obteniendo de los ensayos: Humedad 56.33%, cenizas total (% MS) 33.46,
perdidas por calcinacion totales LOT (% MS) 66.50, Carbono organico total (%MS) 38.6,
Nitrogeno (% MS) 2.02, relacion C/N 19.65, pH (MS) 9.72, conductividad eléctrica m3/cm
(MS) 4.32, densidad aparente Kg/L (MH) 0.58, quedando demostrado de esta manera
que existe una alta certeza que el compost proveniente de la muestra evaluada sea un
material que aun no ha completado su proceso de maduracién y probablemente se
encuentre entre la fase final terméfila y el comienzo de la fase de enfriamiento o Mesofila
Il para su uso en el mejoramiento de los suelos agricolas de la Provincia de Bagua.

Palabras Clave:

Minimizacion de restos de frutas y vegetales, Valorizacion de restos de frutas y
vegetales, abono organico a base de restos de frutas y vegetales del Mercado y Parada
Municipal, relacién carbono/nitrégeno del compost.
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ABSTRACT

The Research: Elaboration of improved Compost begins from the benefit of the remains
of fruits and vegetables conceived by the merchants of the city of Bagua, it was
developed in the Municipal Market and Stop, in order to determine that the generation of
organic solid waste from the market and municipal stop is reduced through the benefit of
remains of fruits and vegetables, determining a group for the study, personalized by a
sample of 30 stalls (fruits and vegetables), where education, awareness and registration
was applied to each stall, materializing with the delivery of its organic waste to the
Provincial Municipality of Bagua (Organic Solid Waste Recovery Infrastructure), to obtain
improved organic fertilizer and minimization of organic waste, strengthening the
theoretical notion justified in practice; data processing, the results were: The Total
Number of Stalls in the Market and Municipal Stop is 492 of which 138 stalls generate
organic waste representing 28.05% with an annual production of 139,104 Tn / year and
with the application of the method of Bagua compost, 8.29 Tn / year was obtained,
representing 5.96%, thus verifying the reliability and validity of reducing the remains of
fruits and vegetables through the technique of fermentative and / or native
microorganisms, becoming improved compost in two weeks .

The total production of fruit and vegetable stalls, which is 42.0228 tons / year and
applying the Bagua compost method, obtained 8.29 tons / year, which represents a
19.73% reduction, thus demonstrating its effectiveness and efficiency in minimizing solid
waste. organic through the technique of fermentative and / or native microorganisms
turning into improved compost in two weeks.

Likewise, the analysis of 500 grams of improved compost obtained from the minimization
of organic solid waste from the 30 stalls (fruits and vegetables) was carried out, through
the Academic Laboratory of Chemistry of the National Agrarian University La Molina,
obtaining from the tests: Humidity 56.33 %, total ash (% DM) 33.46, total calcination
losses LOT (% DM) 66.50, Total organic carbon (% DM) 38.6, Nitrogen (% DM) 2.02, C
/ N ratio 19.65, pH (MS) 9.72, conductivity electric m3 / cm (MS) 4.32, bulk density Kg /
L (MH) 0.58, thus showing that there is a high certainty that the compost from the sample
evaluated is a material that has not yet completed its maturation process and it is
probably between the final thermophilic phase and the beginning of the cooling phase or
Mesophilic Il for use in improving agricultural soils in Bagua Province.

KEYWORDS:

Minimization of remains of fruits and vegetables, Valorization of remains of fruits and
vegetables, organic fertilizer based on remains of fruits and vegetables from the
Municipal Market and Stop, carbon / nitrogen ratio of the compost.
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INTRODUCCION

La eliminaciéon de los desechos sélidos instituye durante mucho tiempo un gran
problema para la sociedad donde vivimos, aquel inconveniente inicia en el momento que
cada persona autéctona se preocupa solamente por su eliminacion, obviando su disposicion
final y las emanaciones que acarreara al medio ambiente, observando la inadecuada
limpieza de areas publicas, presencia de botaderos a cielo abierto y sin vigilancia, lo cual
trae como consecuencia la reproduccion de enfermedades, generacién de malos olores y
deterioro del paisaje.

La investigacién de las técnicas nativas de degradacion y evolucién de la materia organica,
la comprobacién, ha permitido conocer los insumos y técnicas que interceden en el
compostaje. En el tiempo se han desarrollado varias técnicas que repiten el proceso natural,
esta técnica pretende reproducir el proceso natural en ambientes controlados para que se
realice en corto tiempo.

La transformacién de la materia organica, en abono natural; se convierte en una solucion
para disminuir los residuos que se disponen en el Relleno Sanitario de Bagua, generados
en el mercado y parada municipal de Bagua, asimismo puede ser una alternativa para cuidar
los suelos, ser amigable con el medio ambiente y mejorar la fertilidad de los suelos.

Actualmente el tratamiento de los desechos sélidos organicos, en la ciudad Bagua se ha
dado gradualmente implementandose en el Sector La Primavera, a través de la Asociacion
Centro Piloto de Residuos Sdlidos del Sector La Primavera, con el objetivo de incrementar
la valorizacion es por ello que se ha ampliado la recoleccion de los residuos organicos siendo
la zona intervencién el Mercado y Parada Municipal. (Verduras y Frutas).

Analizando la problematica provincial, se planted la siguiente interrogante: ¢Se puede
elaborar compost mejorado y de buenas caracteristicas a partir de la valorizacién de los
restos de frutas y vegetales en la parada y mercado municipal de Bagua, distrito de Bagua,
Provincia de Bagua, Departamento de Amazonas, afio 2018?

Habiéndose constatado la problematica del Mercado y Parada Municipal de la Ciudad de
Bagua, se propuso realizar la investigacion titulada: Elaboracion de Compost mejorado a
partir de la valorizacion de los residuos organicos generados en el mercado y parada
municipal de la ciudad de Bagua, distrito de Bagua — Bagua — Amazonas.; investigacion
orientada a la minimizacion de restos de frutas y vegetales del mercado y la parada municipal
de Bagua, aprovechandose como ingrediente principal para la elaboracién de abono
organico mejorado, logrando que los residuos organicos que se generan en la seccién de
verduras y frutas no lleguen a parar al relleno sanitario de Bagua disminuyendo el incremento
de gases de efecto invernadero y alargando la vida util de la mencionada infraestructura
sanitaria.

Se realizo reuniones con autoridades locales, funcionarios, Asociacion de Recicladores
Bagua, propietarios de los establecimientos comerciales participantes, medios de
comunicacion radiales, televisivos y escritos, empoderandose de todo el proceso de
valorizacion de residuos solidos organicos, permitiendo minimizar los residuos sélidos
organicos y obtener abono organico mejorado.

La presente investigacion logro obtener resultados importantes, permitiendo demostrar la
importancia de fortalecer la organizacién de una institucion, y trabajar cada proceso con
puntualidad, limpieza y atencion prioritaria en la salud de las personas y el ambiente donde
vivimos, logrando disciplina, que permite la aplicacion sostenible de la tesis en el tiempo.
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. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

2.1 Descripcion de la Realidad Problematica

Aprobado el marco normativo, el compostaje es prioridad utilizando
técnicas adecuadas para el tratamiento de los residuos sélidos
organicos. Producto de experiencias globales en todo el mundo, realizar
una adecuada separacion de los residuos en la fuente es la clave del
éxito. Se presenta problemas cuando la segregacion en la fuente no es
adecuada ya que esto conlleva a no obtener un producto de buenas
caracteristicas fisicas y quimicas que mejore la estructura del suelo.

La implementacion de un adecuado sistema de recoleccién selectiva,
permitira identificar los elementos aprovechables y no aprovechables.
Con el objetivo de cumplir con la normativa aprobada surgen nuevas
tecnologias en el tratamiento de residuos que cumplen un rol muy
importante. (Favonio, 2005).

El principal objetivo de la norma peruana, Decreto Supremo N° 014 —
2017 — MINAM, Art.19 Segregacion y almacenamiento en la fuente de
residuos sdlidos municipales, sefiala que el generador esta obligado a
realizar la segregacion en la fuente de acuerdo a sus caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas, facilitando la valorizacion y/o disposicion
final de los mismos. Asimismo, en el Art. 51. Segregacion y
almacenamiento en la fuente de residuos sélidos no municipales, sefiala
que el generador esta obligado a realizar la segregacién en la fuente. En
el Capitulo Ill. Plantas de Valorizacion de residuos solidos, en sus Arts.
103, 104 y 105. Plantas de Valorizacion de residuos sélidos, en la cual
se indican que operaciones se realizan, condiciones minimas que deben
de tener las plantas de valorizacién, caracteristicas de las plantas de
valorizaciéon. (MINAM, 2017).

El crecimiento de las infraestructuras de valorizacion de residuos sélidos
organicos e inorganicos ha sido muy importante, producto de ello a través
del “Programa de Desarrollo de Sistemas de Gestion de Residuos
Solidos en Zonas Prioritarias de Puno, Piura, Ancash, Tumbes,
Apurimac, Ica, Huanuco, Puerto Maldonado, San Martin, Junin,
Lambayeque, Loreto, Ayacucho, Amazonas, Lima y Pasco”, a nivel
nacional se han construido 07 plantas de valorizacion de residuos
organicos e inorganicos entre los afios 2018 y 2019.

Esto se ha debido a que el estado peruano ha impulsado a través de la
normativa vigente el reciclaje, la segregacion en la fuente, valorizacion
de los residuos solidos, asimismo se suma a ello el crecimiento de los
residuos solidos en las diferentes localidades de nuestro pais.
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2.2 Formulacion del Problema de Investigacion

¢ Se puede elaborar compost mejorado y de buenas caracteristicas
mediante el beneficio de los residuos organicos generados en la parada
y mercado de la ciudad de Bagua?

2.3 Objetivos de la Investigacion

2.3.1 OBJETIVO GENERAL
Elaboracion de compost mejorado a partir de residuos organicos
(frutas y verduras) recogidos del mercado y parada municipal de
Bagua.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v Empadronar a los 30 establecimientos comerciales
participantes en el proyecto de elaboracion de compost
mejorado.

v Sensibilizar a los 30 comerciantes del mercado y parada
municipal sobre la importancia de minimizar los residuos
organicos.

v' Promover la participacion constante de los 30 comerciantes,
con el aporte de sus residuos organicos.

v" Reducir la cantidad de residuos organicos, que van a la
infraestructura sanitaria de Bagua, mediante la adecuada
seleccion en la fuente. (frutas y verduras).

2.4 Justificacion de la Investigacion

La presente investigacion permitira realizar un modelo de segregacion en
la fuente y valorizacién de residuos sélidos organicos en la seccion de
frutas y verduras (30 puestos), permitiendo de esta forma una
oportunidad de minimizacién, que promueva incrementar afio a afo
mayores puestos de las diferentes areas en el mercado y la parada
municipal, cuyo objetivo es lograr un producto final que sea considerado
compost mejorado y a su vez lograr minimizar la cantidad de residuos
sélidos organicos que se disponen en la infraestructura sanitaria de
Bagua y por ende alargar su vida util del mismo.

2.5 Limitaciones del estudio

La presente investigacion presenta limitaciones de tipo politico, es decir
la autoridad local (Alcalde), no estd convencida de la existencia de
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programas de la minimizaciébn y valorizacibn de residuos sélidos
organicos e inorganicos en la localidad de Bagua.

Asimismo, limitaciones de tipo presupuestal, es decir los funcionarios que
se les encarga esta area no priorizan este tipo de estudios, que permiten
minimizar costos con la implementacibn de los programas de
segregacion en la fuente e construccion de infraestructura de valorizacion
de residuos sélidos organicos e inorganicos en Bagua.
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M. DISENO TEORICO

3.1 Antecedentes de la Investigacion

En la tesis de post grado: “PROPUESTA DE UN PROGRAMA PARA EL
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL MERCADO “HEROES DEL
47" DE TUXPAN, VERACRUZ”, realizada por Biol. Karla Anahi Lira
Rodriguez, para optar por el grado de ESPECIALISTA EN GESTION E
IMPACTO AMBIENTAL, 2016, propone el concepto:

En los dos muestreos realizados en el mercado, revela que la mayor
demanda de restos organicos son las frutas y verduras, utilizandose
como abono organico mejorado para uso doméstico, comercial y
actividades agricolas. (Anahi Lira, 2016).

La ciudad de Bagua cuenta con un Plan de Accion Ambiental en la
Parada Municipal, denominado: “MEJORAMIENTO DE LAS TECNICAS
DE EDUCACION AMBIENTAL Y REAPROVECHAMIENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES GENERADOS EN LA CIUDAD
DE BAGUA, CON INCIDENCIA EN LOS RESIDUOS ORGANICOS DE
LA PARADA MUNICIPAL, CON LA PARTICIPACION DE LOS
CIUDADANOS, COMERCIANTES Y MEDIOS DE COMUNICACION?”,
Elaborado por el Ing. Juan Eduardo Suarez Rivadeneira, realizado en el
afio 2018, menciona que:

Implementacion en el manejo de residuos sélidos, incidentemente en
residuos solidos organicos, producto de lo cual son los 30 puestos
empadronados y sensibilizados, los cuales brindan sus residuos
organicos diariamente.

El mercado y Parada Municipal de Bagua si cuenta con un sistema de
contenedores ubicados estratégicamente para el recojo de residuos
sélidos organicos e inorganicos que se generan en el mercado y la
parada municipal. (Suarez, 2018).

En tesis de post grado: “APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS ORGANICOS EN COMPOSTAJE DEL MERCADO
MAYORISTA METROPOLITANO RIO SECO - LA PARADA. CERRO
COLORADO?, realizada por Lucia Luz Justina Suni Torres, para optar
por el grado de Maestra en Ciencias, con mencion en Gerencia, Auditoria
y Gestiobn Ambiental, 2018, menciona que:

Las cantidades de 1.35 toneladas de frutos, 0.87 toneladas de la poda
césped, 1.35 toneladas de residuos ruminales, 0.45 toneladas de
estiércol vacuno; provenientes del mercado mayorista Metropolitano de
Rio Seco, Camal Metropolitano de Rio Seco y Jardines aledafios del
pueblo Rio Seco, se utilizara para conformar tres pilas de compost.
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El procedimiento de pilas utilizado, permitié incorporar 1.2 toneladas de
insumos, evaluando sus caracteristicas fisicas y quimicas desde un inicio
hasta el final de cada semana, obteniendo el compost en la semana 12
con los siguientes indicadores: pH:7.6; conductividad eléctrica: 1.04
dS/m, materia organica: 37.88%; Carbono organico: 21.97%; nitrdgeno:
0.99%; relacion C/N: 22.19; fosforo: 0.56%; potasio: 1.25%; calcio: 1.27%
y magnesio: 0.31%; posteriormente en la semana 21 con los siguientes
indicadores: pH: 7.6; Conductividad eléctrica: 1.08 dS/m; materia
organica: 36.04%; carbono organico: 20.90%; nitrégeno: 0.95%; relacién
C/N: 22.00; fosforo: 0.58%; potasio: 1.23%; calcio: 1.29% y magnesio:
0.33%. (Suni Torres, 2018).

Las caracteristicas del compost obtenido al culminar el proceso de
maduracion a las 21 semanas de acuerdo a la Norma Chilena y la FAO
se clasifican como compost de clase A, obteniéndose un rendimiento de
0,687 toneladas/pila de compostaje y una rentabilidad de 44,69%.

Durante el desarrollo del proyecto desde el mes de abril hasta diciembre
2018 se recolectaron 34.94 toneladas de residuos organicos, de los
cuales 21.32 toneladas fueron reaprovechados en la produccién de
compost. (Suni Torres, 2018).
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3.2 Base Tedrica

3.2.1 El compostaje de Residuos Sdlidos Urbanos.

En la fase aerobia aplicando el tratamiento bilégico, menciona
que:

Las caracteristicas del compost permitiran la recuperacién de
espacios degradados, y su reduccion permite asegurar la vida
atil de las infraestructuras sanitarias. (Adani, 2004).

La definicibn compostaje: Descomposicion y estabilizacion
biolégica de los sustratos organicos, en condiciones que permiten
incremento de temperatura en la fase termdfila, calor producido
por los microorganismos beneficiosos que generen la
estabilizacién del producto, libre de agentes patégenos dafinos,
permitiendo la aplicacion de forma beneficiosa al suelo. (Haug,
1993).

Fases del compostaje

Existen una diferencia entre la fase de descomposicion y fase de
maduracion que se presenta en el proceso para la obtencion de
compost. (Soliva, 2001).

Fase de descomposiciéon

Se presenta dos fases internas producto de la descomposicion de
los residuos orgéanicos: Fase Mesodfila con temperaturas hasta
45°C, Fase Termdfila con temperaturas hasta 70 °C. Al inicio del
proceso las familias de microorganismos mesoéfilos inician la
descomposicion de las moléculas degradables, generando
energia que se libera en forma de calor y se presenta con el
incremento de temperatura. Continuando con el proceso surge la
presencia de microorganismos termofilos, en esta fase se
consigue elevar la temperatura convirtiéndose en parte importante
y principal del compostaje con la eliminacion de microorganismos
patégenos y las semillas de malas hierbas, generando seguridad
higiénica en el producto final. (Soliva, 2001).

La aplicacion de la fase de descomposicion a escala industrial,
esta en funcion de la composicidon del residuo y el método
aplicado. Para ello se han desarrollado diversas tecnologias para
realizar el compostaje y se dividen:

Dinamicos: El material es agitado, a lo largo del proceso.
Estaticos: El material no es agitado, permanece tal cual se
dispone inicialmente.

Intensivos: Se requiere de areas pequefias, para tratar volimenes
grandes de residuos.

Extensivos: Se requiere de grandes extensiones de terrenos, para
tratar volimenes grandes de residuos. (Barrios et al, 2004).



3.2.2

Pilas volteadas:

El sistema de pilas es dinamico extensivo, con altura que varia
entre 1.20 — 1.80 m y un ancho 2.4 — 3.6 m, en funcién de las
caracteristicas del material y el equipo de volteo para oxigenar y
mezclar adecuadamente el material. (Safia and Soliva, 1987).

Canales:

El sistema de canales es dinamico intensivo, el residuo fresco es
alimentado por un extremo del canal y el producto final se obtiene
por el otro extremo, cuenta con un sistema de inyeccion de aire,
una magquina volteadora que voltea el material periédicamente,
homogeneizandolo a lo largo del canal.

Tuneles:

El sistema de tlneles es estatico intensivo, con dimensiones
variables, altura 4 m, ancho 5.6 m y longitud 20 m, aireacion
forzada, en funcién al residuo a tratar. El sistema cerrado permite
controlar los gases y malos olores, existe la desventaja los altos
costos de instalacion.

Fase de maduracion

Se presenta dos fases internas, Fase de enfriamiento
temperaturas que van desde 40°C a temperatura ambiente, Fase
de estabilizacibn que se desarrolla a temperatura ambiente.
(Soliva, 2001).

La aplicacion de la fase de maduracion a escala industrial, durante
esta etapa se genera menos calor y el pH se mantiene ligeramente
alcalino, no es necesario un sistema de aireacion, ni volteo ya que
la actividad biolégica es mas reducida, asimismo las pilas de
maduracién pueden ser mayores en dimensiones. (Junta de
Residuos, 1998).

PARAMETROS DEL PROCESO

Los microorganismos nativos son los responsables de la
metamorfosis de los restos de frutas y vegetales, para ello se
requiere de los siguientes factores que aceleren o limiten su
desarrollo.

3.2.2.1 Temperatura

La temperatura es un indicador producto de la actividad
biol6gica que genera calor, en la primera parte del
proceso de compostaje se incrementa la temperatura
debido a la presencia de materiales degradables
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3.2.2.2

3.2.2.3

La higienizacién del compost, es muy importante, es por
ello que debe existir un equilibrio ente la higienizacion y
la biodegradacion. Existe diversidad microbiana entre
35 a 40° C, maxima degradacién entre 45 y 55° C,
higienizacion mayor a los 55° C. (Soliva, 2001).

Aireacion

La aireacién es muy importante en cada proceso del
compostaje, ya que los microorganismos nativos
consumen oxigeno durante la degradacion del material,
es por ello muy importante realizar el volteo 2 a 3 veces
al dia. A través de la aireacion se regula el exceso de
humedad y mantiene la temperatura adecuada en la
pila. (Haug, 1993).

Humedad y porosidad

La humedad es muy importante en el proceso de
compostaje, ya que favorece a los microorganismos
nativos en la actividad biolégica. La actividad biol6gica
reduce un 40%, si la humedad baja; no existe actividad
biolégica menor a 20%, la existencia de una humedad
alta y una inadecuada porosidad genera la disminucion
de oxigeno reduciéndose la actividad microbiana
aerdbica provocando aparicion de malos olores, la
generacion de lixiviados y la pérdida de nutrientes. El
rango 6ptimo de humedad se encuentra entre un 40 -
60%, este rango varia en funcién de las caracteristicas
del material. (Haug, 1993).

Realizar la mezcla de diferentes tipos de residuos
ayuda a conseguir la textura y la humedad adecuada.
Los residuos organicos, por su naturaleza, presentan un
elevado contenido en humedad y se mezclan con otros
materiales para evitar su compactacion a lo largo del
proceso. Estos materiales son conocidos como
residuos vegetales, restos de poda, restos de jardin o
residuos de la industria de la madera, como virutas,
astillas, etc. (Haug, 1993).
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3.224

Nutrientes. Relacion C/N

Es importante para que el compost cumpla con las
caracteristicas adecuadas se debe conseguir el
equilibro entre los diferentes nutrientes, especialmente
entre el nitrogeno (N) y el carbono (C). (Soliva, 2001).

Los microorganismos nativos que intervienen en el
compostaje necesitan nutrientes para su crecimiento.
Generalmente, los residuos ya aportan suficientes
nutrientes y oligoelementos, pero se ha de asegurar la
presencia de aquellos que se necesitan en mMAas
cantidad, como es el caso del carbono y el nitrégeno.
Estos dos elementos han de encontraste en una
proporcion adecuada para evitar que el proceso sea
mas lento en relaciones C/N altas, o para evitar la
pérdida de nitrégeno en el caso de C/N bajas. Se estima
como relacion C/N optima valores entre 25 y 35, pues
se considera que los microorganismos utilizan de 15 a
30 partes de carbono por una de nitrégeno (Soliva,
2001). La relacion C/N tiene importancia en las
condiciones de inicio del proceso de compostaje y en su
cinética, asi como en el desarrollo de las fases de
descomposicién y maduracion.

Al inicio del compostaje una relacion C/N adecuada
puede ser clave para la conservacién del nitrégeno.
Algunos autores (Soliva, 2001) sefialan el aumento de
nitrégeno conservado al incrementar la relacion C/N con
alguna enmienda o estructurante (Ver tabla 1).

Tabla 1. Influencia de la relacion C/N sobre la conservacion de

nitrégeno.
C/N inicial 20 22 30

35

% N conservado respecto N inicial 61,2 852 995

Fuente: (Soliva, 2001)

La relacion C/N de un residuo se puede ajustar
combinando aquel con otro residuo de caracteristicas
complementarias. No obstante, es importante tener en
cuenta la relaciéon C/N realmente disponible para los
microorganismos, ya que en algunas ocasiones se
pueden cometer el error de afadir un material
complementario que en la practica no aumente la
relacion. En la tabla 2 se dan valores diferentes de la

99,5
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relacibon C/N, segln se hayan calculado sobre la
materia organica total o solamente sobre la materia
organica biodegradable.

Tabla 2: Contenido en MO biodegradable y lignina y relaciones
C/N segun el tipo de MO, total o biodegradable.

C/N
MO Lignina  Respectoa  Respecto ala
biodegradable (%) la MO MO

(%) biodegradable
Restos de cocina 81,9 0,4 15,6 12,4
Papel de periédico 21,7 21,9 227,1 1431
Papel de oficina 81,9 0,4 22,8 14,5
Residuos de jardin 71,5 4.1 59,9 34,4

Fuente: (Soliva, 2001)

3.2.25 pH

El pH es un pardmetro que determina la presencia de
microorganismos nativos, la fase de inicio la poblacion
microbiana el pH es 7. (Soliva, 2001).

El pH limita la vida microbiana, es indicador de la
evolucién del proceso. Al inicio, el pH puede disminuir
debido a la formacion de acidos libres, pero a lo largo
del proceso aumenta por el amoniaco desprendido en
la descomposicion de las proteinas (Soliva, 2001).

3.2.3 Estabilidad y madurez

Un compost inmaduro y sin estabilizar puede provocar muchos
problemas durante su almacenaje, distribucién y uso. Durante el
almacenaje se pueden crear zonas anaerobias generando
problemas de olores y una disminucion en la calidad del material
por el posible desarrollo de componentes téxicos. Una vez el
material ha sido aplicado al suelo, la continua descomposicion de
la que puede ser objeto puede tener efectos negativos sobre el
crecimiento de las plantas.

Segun Cooperband et al. (2003), la estabilidad se define en
términos de biodisponibilidad de la materia organica. La
estabilidad describe las condiciones en las que se encuentra el
material. La madurez, depende del uso final que se le vaya a dar
al material, y por tanto, requiere de una valoracion sobre si el



compost producido es apropiado o no para el uso al que se
destina.

La definicibn de madurez, el indicador mas apropiado para su
determinacion puede ser un ensayo sobre el crecimiento y
desarrollo de las plantas. (Brewer and Sullivan, 2003).

Los parametros para caracterizar muestras de compost y podrian
utilizarse muchos mas, pero seguramente no es la cantidad de
pardmetros analizados lo que da una buena informacion, sino la
manera en que se relacionan e interpretan. Posiblemente por este
motivo, la solucion para determinar la madurez del compost no se
basa en encontrar un solo método, sino que partiendo de la gran
cantidad de parametros que se pueden utilizar tener la vision y
experiencia adecuadas para poder aplicar los que son apropiados
segun el tipo de proceso (Rynk, 2003).

3.2.4 Las caracteristicas de un compost

Las caracteristicas finales de un compost estan influenciadas
ademas por el tipo de material que se composta, por el
desarrollo del proceso de compostaje, por la procedencia del
material, por el tipo de recogida, si se realiza o no alguna
seleccidn adicional en planta, y por el tratamiento del residuo
(tipo de tecnologia, equipamiento, funcionamiento,
organizacion y seguridad en el trabajo) (Soliva, 2001).

La calidad no solamente se ha de controlar en el producto
final, ya que ésta dependera totalmente de los controles que
se realicen tanto en las materias primas, como durante el
proceso y en el producto final. Los diferentes materiales que
se pueden compostar determinan los tipos de compost que
pueden obtenerse. Esta diversidad aumenta la dificultad de
establecer sistemas para valorar la calidad del compost. Los
usos que se pueden dar al compost son muchos y las
exigencias para cada uso son diferentes. Es importante
establecer qué tipo de caracteristicas interesa mas valorar
cuando el producto se fabrica con una finalidad determinada.

Normalmente la calidad del compost se relaciona mas con la
ausencia de contaminantes, un aspecto aceptable y un
producto de facil aplicacion, que con el contenido en materia
organica estabilizada y Fito nutrientes. De hecho, durante los
tltimos afos, el término compost se ha desprestigiado al
comercializarse productos con unas caracteristicas y un
aspecto inapropiados. La introduccion de la recogida selectiva
de la FORM en Cataluiia ha permitido obtener compost con
una calidad notablemente superior al compost que se obtenia
a partir de los residuos recogidos en masa. Con la
implementacion de la recogida selectiva, la presencia de
impropios (vidrio, plastico y metales) en el compost se ha visto
reducida. Por esta razon, el contenido de elementos
potencialmente toxicos en el compost es significativamente
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inferior, y no puede considerarse un factor limitante para su
uso comercial (Giré, 2000). De todas formas, el compost final
debe presentar un aspecto y un olor aceptables, una
higienizacion correcta y un nivel bajo de impurezas y
contaminantes.

3.3 Definiciones Conceptuales

3.3.1

3.3.2

3.3.3

Residuos Sélidos.

Residuo sélido es cualquier objeto, material, sustancia o elemento
resultante del consumo o uso de un bien o servicio, del cual su
poseedor se desprenda o tenga la intencidbn u obligacién de
desprenderse, para ser manejados priorizando la valorizacion de
los residuos y en ultimo caso, su disposicion final.

Los residuos sélidos incluyen todo residuo o desecho en fase
sélida o semisélida. También se considera residuos aquellos que
siendo liquido o gas se encuentran contenidos en recipientes o
depoésitos que van a ser desechados, asi como los liquidos o
gases, que por sus caracteristicas fisicoquimicas no puedan ser
ingresados en los sistemas de tratamiento de emisiones y
efluentes y por ello no pueden ser vertidos al ambiente. En estos
casos los gases o liquidos deben ser acondicionados de forma
segura para su adecuada disposicion final (D.L. N°1278, Decreto
Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos
Sdélidos).

Valorizacion de residuos sélidos

La valorizacién de los residuos sélidos consiste en la operaciéon
cuyo objetivo es que el residuo, uno o varios de los materiales que
lo componen, sean reaprovechados y sirvan a una finalidad util al
sustituir a otros materiales o recursos en los procesos productivos.
La valorizacién puede ser material o energética. (D.L. N°1278,
Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos, Articulo 47).

Residuos Sélidos Orgéanicos

Se refiere a todo aquel material que proviene de especies de flora
o faunay es susceptible de descomposicién por microorganismos,
0 bien consiste en restos, sobras o productos de desecho de
cualquier organismo (CCA (2017), Caracterizacion y gestion de
los residuos organicos en América del Norte, informe sintético,
Comision para la Cooperacion Ambiental, Montreal, 52 pp).
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3.3.4 Compostaje

Segun el Manual de Compostaje del Agricultor (Experiencias en
América Latina), de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura (FAO) - 2013: El compostaje es un
proceso biolégico, que ocurre en condiciones aerobicas
(presencia de oxigeno). La humedad y temperatura, asegura una
transformacioén higiénica de los restos organicos en un material
homogéneo y asimilable por las plantas. (Figura N° 02).

En el proceso de compostaje, se reconocen tres etapas
principales, ademas de una etapa de maduracion de duracién
variable. Las diferentes fases del compostaje se dividen segun la
temperatura, en:

1. Fase Mesodfila. Es el inicio del proceso de compostaje que da
a temperatura ambiente, continua su aumento hasta 45° C,
debido a la actividad microbiana, en esta fase los
microorganismos nativos utilizan fuentes sencillas de C y N
generando calor, el pH puede bajar (hasta cerca de 4.0 0 4.5).
Esta fase dura pocos dias (entre dos y ocho dias). (FAO —
2013).

2. Fase Termoéfila o de Higienizacion. Los microorganismos
nativos que se desarrollan a temperaturas medias
(microorganismos mesdéfilos) son reemplazados por aquellos
que crecen a mayores de 45° C, en su mayoria bacterias
(bacterias termdfilas), que actian facilitando la degradacion
de fuentes mas complejas de C, como la celulosa y la lignina.
Esta fase puede durar desde unos dias hasta meses, segun
el material de partida, las condiciones climéticas y del lugar, y
otros factores. (FAO — 2013).

Esta fase también recibe el nombre de fase de higienizacién
ya que el calor generado destruye bacterias y contaminantes
de origen fecal como Escherichia coli y Salmonella spp.
Igualmente, como se vera en el capitulo 3.4, esta fase es
importante pues las temperaturas por encima de los 55°C
eliminan los quistes y huevos de helminto, esporas de hongos
fitopatdgenos y semillas de malezas que pueden encontrarse
en el material de partida, dando lugar a un producto
higienizado. (FAO — 2013).

3. Fase de Enfriamiento o Mesofila Il. La temperatura
disminuye hasta los 40 — 45 ° C durante esta fase, agotdndose
las fuentes de carbono y, en especial el nitrégeno en el
material en compostaje, continla la degradacion de polimeros
como la celulosa, y aparecen algunos hongos visibles a simple

29



vista (Figura N° 01). Esta fase de enfriamiento requiere de
varias semanas Yy puede confundirse con la fase de
maduracion. (FAO — 2013).

Figura 1. Hongo indicador de la fase Mesdfila Il

Fuente: M. M. Martinez. CATA-USM, Chile.

4. Fase de Maduracion. En esta fase el periodo demora meses
a temperatura ambiente, durante los cuales se producen
reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion de
compuestos carbonados para la formacién de acidos himicos
y fulvicos.

Figura 2. Temperatura, oxigeno y pH en el proceso de

compostaje
Temperatura | Degrodocién Degrodocién de ceros Degrodacién Reacciones
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; degrodocién

70 pH (@)

60
9

30 Bacerias Bacterios
8

40 Hongos - } , 10%
/

30
0

20
5

10
| 5%

Acidificacién Estabilizocién
Foses: Mesofilica Termolilica Mesofilica Maduracién
Duracién: 2 - 5 dias | - 3 semanas 2-5semanos 3 - 6 meses

Fuente: P. Roman, FAO
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3.4 Operacionalizacion de Variables

. Definicién . ., .
Variables de la Variable Dimensidn Indicadores Instrumento
Variable . . Calldaql (pH, Analisis de
; Compost Materia organica contenido !
Dependiente - laboratorio
nutricional)
Participacion de Encuesta
los comerciantes.
Variable Residuos Existencia Cantidad (kg de Recoleccion
Independiente | Organicos 1ay frutas y verduras)
recoleccion de de datos
residuos
organicos.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Hipotesis

El compost producido a partir de la valorizacion de residuos organicos en
el mercado y parada municipal de la ciudad de Bagua, es de buena
calidad y contiene porcentajes apropiados de N, P, Ky C.

Si se puede elaborar compost con los residuos organicos (frutas y
verduras) recogidos de los treinta establecimientos comerciales del
mercado y parada municipal de la ciudad de Bagua.

V.

4.1 Tipo de investigacion

Cuantitativa
Cualitativa

4.2 Método de investigacioén

DISENO METODOLOGICO

- Cuantitativa: Se realizo el analisis, de la cantidad de insumos y materia
organica que se utilizaron para la obtencion del compost
mejorado.

- Cualitativa:

Se aplic6é en

las diversas jornadas de educacion,

sensibilizacién y educacién con los comerciantes y los
representantes de la Municipalidad Provincial de Bagua
para recolectar la informacion in situ y se comprometan a
entregar sus restos de frutas y vegetales, con el apoyo de
los medios de comunicacion a fin de minimizar los residuos

gue se generan en el Mercado y Parada Municipal.
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- Experimental: Debido a que un experimento se lleva a cabo para

analizar como la variable independiente afecta a la
variable dependiente y porque lo hace.
En este tipo de disefio la variable independiente resulta
de interés para el investigador, ya que hipotéticamente
serd una de las causas que producen el efecto
supuesto.

Para obtener evidencia de la supuesta relacién causal,
el investigador manipula la variable independiente y asi
observa si la variable dependiente varia o no.

Para esto la variable independiente debe de cumplir tres
requisitos; que anteceda al dependiente, que varie o
sea manipulada, y que esta variacibn podamos
controlarla.

ANTES DESPUES

c | [o | mmmmp| < |mmmp|

G: Total de establecimientos comerciales de mercado y
parada municipal

O1: Situacion en la que se encontré el mercado y
parada municipal

X: Sensibilizacion, aplicacion de encuesta diagnostico.

02: Empadronamiento de puestos de frutas y verduras
participantes en la segregacién de residuos
organicos y aplicacién del método Compost Bagua
para la obtencion de compost mejorado.

4.3 Disefio de Contrastacion

¢ Se puede elaborar compost con los restos organicos (frutas y verduras)
recogidos de los treinta establecimientos comerciales del mercado y
parada municipal de la ciudad de Bagua?

¢ Qué cantidades de N, P, K contiene el compost producido a partir de la
valorizacion de restos organicos en el mercado y parada municipal de la
ciudad de Bagua?
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4.4 Poblacion, Muestra'y Muestreo

- Poblacion: Tomaremos como poblacién el Mercado con 141 puestos y
la Parada municipal con 351 puestos, haciendo un total de 492 puestos
en la ciudad de Bagua.

- Muestra: estd conformada por 30 establecimientos comerciales que
aportan con sus restos organicos (frutas y verduras) para la elaboracion
de compost.

- Muestreo: se emplea un muestreo no probabilistico, lo cual indica que
la determinacion de la muestra es determinada a criterio del
investigador.

4.5 Técnicas, Instrumentos, Equipos y Materiales de Recoleccién de
Datos

- Técnicas: las técnicas utilizadas son la sensibilizacion o entrevista a
cada participante, la aplicacién de encuestas, la observacion.

- Instrumentos: cuestionario, registro de empadronados, fotografias.

- Equipos y materiales: fichas de encuestas, camara fotogréfica,
lapiceros.

4.6 Procedimientos

4.6.1 Ubicacién de lainfraestructura de residuos sélidos organico
El proyecto de tesis se realiz6 en la infraestructura de residuos
sélidos organicos de la Municipalidad Provincial de Bagua, la cual
estd situada a 15 minutos del centro de la ciudad en el Sector
llamado Nuevo Bagua. El local donde se ubican las rumas de
compost tiene un area de 180 m2.

4.6.2 Insumos
Los insumos utilizados en la elaboracion de compost provienen de
diferentes fuentes:

- Camal municipal: Se recolectara el estiércol de ganado
vacuno, de 2 a 3 veces por semana en sacos de 50 kg,
recolectando mensualmente 10 sacos.

- Parques y jardines: Se recolectara las hojarascas de la poda
de los arboles que hace el municipio o cualquier ciudadano de
la ciudad en bolsas negras de 250 litros, juntdndose 30 bolsas
por mes.
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4.6.3

- 160 kg de estiércol de ganado

- Madereras: de las madereras se recolectara el aserrin y
virutas que también es una materia prima utilizada para la
elaboracion de compost, se recolectan 50 sacos de aserrin al
mes de 50 kg cada saco aproximadamente.

- Mercado y parada municipal: Se recolectara las frutas y
verduras de 30 puestos diariamente previa sensibilizacion,
encuesta y empadronamiento.

La recoleccion de los 30 baldes, asi como de las otras fuentes
de generacion de residuos organicos y/o materia prima para la
elaboracion de compost, lo realiza en un camién furgon
proporcionado por la Municipalidad Provincial de Bagua.

Instalacion de las rumas de compostaje

Los residuos orgénicos una vez llevados a la Infraestructura de
Residuos Orgéanicos seran pesados cada uno en sus baldes y
anotados en las hojas de registro, se determinard su volumen y
posteriormente pasa al area de picado, donde se separa por cada
balde los residuos organicos que seran utlizados para la
obtencién de compost mejorado.

Los residuos organicos que no utilizaran para la elaboracién de
compost mejorado son los citricos (limén, pifia, mandarina).

Una vez picados los residuos organicos son recepcionados en
tinas, posteriormente son pesadas, registradas y los residuos son
incorporados a la ruma ya preparada.

Al finalizar cada dia se realiza la remocion de toda la ruma para
homogenizar los residuos y oxigenar la ruma. Para la instalacion

de las rumas de compostaje se utiliza lo siguiente:

Tabla 3: Insumos para instalacién de rumas

- 75 kg de polvillo

vacuno
- 21 kg de hojarasca - 4 litros de Enzima 1
- 200 kg de aserrin - 4 litros de Enzima 2

Fuente: Elaboracion propia.

En la infraestructura donde se elaborard compost, para instalacién
de la ruma se acondiciona un espacio de largo=2.50m,
ancho=2.50m, altura=20cm (con la materia prima), a este espacio
se le cubre con plastico o manga de polietileno, cabe resaltar que
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el piso de la infraestructura es de concreto sin pulir, encima del
piso de concreto se coloca la manga de polietileno.

Durante 1 mes se coloca residuos organicos. Cada 2 meses se
obtenia producto. Y cada mes se inicia la conformacién de una
nueva ruma.

Antes de conformar la ruma (una semana) se prepara las enzimas

ly2:

- Enzima 1: enzima dulce y sirve para la proliferacion de
microorganismos y acelerar el proceso de descomposicion de
la ruma.

Se prepara con los siguientes insumos:

15 litros de agua

2kg de azucar

2 litros de yogurt

2 botellas de vino

250 gramos de levadura.

Se mezclan todos los insumos en un balde de 20 litros y se
agita bien hasta disolver el azlcar, luego se tapa el balde y se
deja reposar, y a los cinco dias se utilizara esta mezcla para la
ruma.

- Enzima 2: enzima salada, ayuda al control de
microorganismos que no favorecen la descomposicién de la
ruma.

Se prepara con los siguientes insumos:

15 litros de agua

2kg de sal

400 gramos de frutas y verduras frescas picadas.

Se mezclan todos los insumos y se deja reposar por cinco dias.
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Figura 3: Conformacién de la ruma para la obtencién de Compost
mejorado

enzimas

Plastico de manga de polietileno

Fuente: Elaboracién propia.

4.6.4 Registro de informacion:

- Se realiza el registro de informacién a través del Formato N° 01
denominado Control de Peso y Volumen de Residuos Sélidos
Organicos No Domiciliarios.
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Tabla 4. Formato de Control de peso y volumen de residuos organicos

FORMATO CONTROL DE PESO Y VOLUMEN RESIDUOS ORGANICOS NO DOMICILIARIOS

RUTA; Hioy
SECTOR: BACGUA

DIAMES/ARD
TURNG TARDE
VOLUMIH

DIANES/AND
TURHG TARDE
VOLUMIH __ PHAJNO) _ VOLUMIN _

DlAMES/AND P, TATAL
TURNG TARDE &
VOLUMEH __ PHAND)  VOLUMEN _

H* €obioo

PH0) PifRa) PHAKO)  VOLUMEN _ Pi(iO)
P01
2 P.02
3 P-03
i P04
5 P05
i P06
7 P07
] P-08
o P08
10 P-10
il P11
12 P12
3 P13
4 P-14
P15
i P16
17 P17
18 P-18
10 P18
2 P20
2 P21
Fed p-22
Pl P23
# P-24
k. P-25
# P-26
2 P27
0 P-28
i P-20
W0 P30
k1l PF-01
2 PF-02
1 PF .03
M PF -04
% PJ-26
0 SiN
TOTAL /BIA
TOTAL BALDES
PESO X TOTAL BALDES
(ko)
PESO RO
PESO APROVCH,

0,000

PESO TOTAL APROVECHABLE R.ORGANICO (KG)

RESUMEN

DESCRIPCIGN CANT

MES
PiLAG APROVICHARLE ROy DIA . ML . AND . DIA MilA . ANG 0.000
PLAG HG APROVEGHAILE HG' DIA-MUS ARG . DlA . LS. ARG 0.000

TOTAL RECOLTCTADD 0.60
— — I

VOLUMEN

PHATOTAL(HO) VOLUMEN

Fuente: Elaboracion propia.
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- El punto de inicio del recorrido de recojo de residuos organicos
de mercado y parada municipal empieza es en el mismo
mercado y parada municipal.

- Se recogen los baldes con residuos organicos debidamente
codificados, puesto por puesto, para eso contamos con la
ayuda de la Asociacion de recicladoras quienes realizan toda
la labor de principio a fin.

- Con todos los baldes ya recogidos y colocados en el camion
furgdn, se procede a ir a la planta de valorizacién de residuos
organicos, ubicada a 15 minutos de la ciudad.

- Llegando ala planta de valorizacion se hace la descarga de los
baldes colocando los cédigos por orden ascendente. Se realiza
el pesado de cada balde en una balanza (peso inicial: PI(kg)) y
también se toma su VOLUMEN, estos datos son anotados en
el formato de registro de datos de pesos de baldes.

- Luego los residuos organicos de cada balde son
seleccionados, esto se realiza con motivo de que no todos los
residuos orgénicos entran a la ruma de descomposicion, se
separan los citricos y son devueltos a su mismo balde, los
residuos organicos aptos para compostar son picados en
trozos pequefios y son echados en tinas.

- Los baldes que contengan residuos organicos no
compostables son nuevamente pesados (peso no
aprovechable: P.NA(kg)) y tomados su VOLUMEN vy
registrados para asi conocer que cantidad de todos los
residuos recolectados son no aprovechables.

- Una vez picados todos los residuos organicos y echados en
tinas, estas tinas son pesadas en la balanza y posteriormente
estos residuos son echados en las rumas a compostar.

Con respecto al llenado de los datos restantes en la tabla 4:

- Total/dia: es la cantidad total de residuos organicos pesados
en su mismo balde.

- Total/baldes: es la cantidad de baldes codificados recogidos
con restos de frutas y verduras en el dia.

- Peso x total de baldes: es la cantidad de baldes multiplicado
por el peso de un balde vacio.

- Peso R.O: es la resta de total/dia menos el peso x total de
baldes, es el peso real de los residuos organicos.

- Peso aprovechable: es la diferencia entre el peso de residuos
organicos y la suma de todos los pesos no aprovechables del
dia.
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V. ACTIVIDADES Y RECURSOS

5.1 Presupuesto

RUBROS TOTAL
Remuneraciones

- Autor (10 meses) S/ 5,000.00
- Asesor (10 meses) S/ 3,500.00

Bienes
- Materiales de escntono S/ 1,000.00
- Libros S/ 500.00
- Revistas y dianos S/ 500.00
- 02 Zaranda S/ 300.00
- 04 Palanas rectas S/. 132.00
- 04 Palanas cuchara S/. 171.60
- 04 Pico punta y pala con mango S/ 235.60
- 04 Rastnllo S/ 119.60
- 04 Carretilla Buguis S/ 320.00
- 04 Balanzas electronicas de 100 kg S/ 1,200.00
- 12 Cuchillos S/ 144.00
- 12 Tablas de picar de madera S/ 180.00
- 2 Termometros de suelo S/. 238.00
- 12 Pares de botas S/. 360.00
- 12 Mandil de PVC S/ 216.00
- 18 Pares de guantes de cuero S/ 1,080.00
- 72 Mascarlla con filtro S/. 525.00
- 15 Unidades de gafas de proteccion S/ 1,900.00
- 20 gln combustible (gasolina) S/ 210.00
- 100 Baldes S/ 1,450.00
- 60 unidades Plumones indelebles S/. 27.50
- 01 saco de azucar S/. 120.00
- 10 It de yogurt S/ 80.00
- 10 botellas de vino S/. 80.00
- 100 kg de levadura S/ 50.00
- 01 saco de sal S/. 30.00
- kg de fruta y verdura. S/ 50.00
- 24 sacos de detergente (x saco de 15kg) S/ 1,170.00
- 50 unidades de lejias (x caja de 4 unidades) S/ 90.00
- 120 esponjas Scofch Brite (pack x 2 unid) S/ 660.00

Servicios

- Tipeo e impresion S/ 1,000.00
- Comunicaciones (educaciéon y sensibilizaciéon) | S/. 5,000.00
- Personal obrero (2 p) (27930%10) S/ 18,600.00
- Mano de obra permanente (picado) S/ 44.640.00
- Movilidad (combustible) petroleo S/ 9,880.00
- Personal especializado (1) S/ 18,000.00

Total S/. 118,759.30

Fuente: Elaboracién propia.

Los rubros: remuneraciones, bienes y servicios que se detallan en el
cuadro han sido programados para su ejecucion durante un afio.



5.2 Financiamiento

La ejecucion del proyecto serd financiamiento por la Municipalidad
Provincial de Bagua.

5.3 Cronograma

La Obtencion de compost se obtiene cada 02 meses

Cronograma

Actividades Meses

E F M A M J J A S 0

|dentificacion del tema

Reconocimiento del lugar de ejecucion

Adquisicion de matenales y equipos

Sensibilizacion y empadronamiento de
participantes (aplicacion de encuestas)

Entrega de baldes a participantes

Instalacion de ruma de compostaje

Recojo de residuos orgénicos

Recoleccion y procesamiento de datos

Obtencion de compost
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VI. RESULTADOS

6.1 Resultados y analisis de las encuestas aplicadas durante la
sensibilizacion:

Es necesario resaltar que de toda la encuesta realizada solo se ha
rescatado las tres preguntas mas relevantes y que guarda relacion con
la tesis que se desarrolla:

ENCUESTA DEL PROGRAMA DE SEGREGACION EN LA FUENTE Y
RECOLECCION SELECTIVA EN EL MERCADO Y PARADA
MUNICIPAL

6.1.1. ¢ Usted participa activamente en algin programa de separacion
de Residuos Sélidos?
La gran mayoria de los comerciantes encuestados (87%) responde
no participar en algun programa de separacion de residuos solidos
pues aducen no contar con el tiempo necesario para hacerlo. Esto
deberia ser un motivo para concientizar e incentivar a los
comerciantes a reciclar, ya que este trabajo no requiere de mucho
esfuerzo ni tiempo.

Figura 4

¢Usted participa activamente en algin Programa
de Separacion de residuos solidos?

1

W Si
H No

No responde

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.2.¢,Sabe Ud., quién administra el programa de separacion de
residuos organicos e inorganicos en la ciudad de Bagua?

El 79% de encuestados afirma que la Municipalidad es quien se
encarga de dirigir el programa de separacion de residuos organicos

e inorganicos en la ciudad de Bagua.

Figura 5

éSabe Ud., quién dirige el programa de separacion de
residuos organicos e inorgdnicos en la ciudad de Bagua?

1%
20%

B Municipalidad
B Region
 Universidad
B Otros

¥ No responde

Fuente: Elaboracién propia.
6.1.3. ¢ Qué hace Ud., con los Residuos Sélidos Organicos?

El 67% de encuestados responde que sus residuos organicos lo
entrega al recolector, el 11% lo entrega a la municipalidad (participan
del sistema de reaprovechamiento de residuos organicos para
elaboracion de compost), el 16% lo lleva para sus animales (que es
una manera de reaprovechar), el 1% no opina, el 3% no responde y
el 2% lo recoge y lo vende.

La mayoria de encuestados alcanzan sus residuos organicos al
recolector, sefialan que no disponen de tiempo, para separar sus

residuos.

Figura 6

éQué hace Ud., con los residuos sélidos organicos?

M Lo recojo y lo vendo
1%3% 2%

" m Lo entrego al recolector
® Loentrego ala
municipalidad

11%

M Lo llevo para mis animales

M No opina

= No responde

Fuente: Elaboracién propia.
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6.2 Resultado del empadronamiento de los 30 establecimientos comerciales participantes

Registro de establecimientos participantes

Tabla 5.

NOMBRES Y APELLIDOS DEL

N°® DE PUESTO DEL

N COoDIGO REPRESENTANTE DIRECCION TIPO DE GIRO PRINCIPAL ESTABLECIMIENTO PREDIO
1 P01 ADELISACERCADO SALDANA JR.LIBERTAD -B ABARROTES BVII-004 V.AMBULANTE
2 P02 EMPERAT RIZ SALDANA BARBOZA JR.LIBERTAD -B ABARROTES BVII- 006 V.AMBULANTE
3 P03 ERNEST O DIAZ HORNA JR.LIBERTAD - B ABARROTES B-VI FPUESTO
4 P04 MAXIMINAPARRAT ICLAHUANCA JR.LIBERTAD - B ABARROCTES B-VI FPUESTO
5 P05 JORGE T ERAN CAST REJON JR.LIBERTAD - B ABARROTES B-VII-030708 PUESTO
6 P06 JUAN HEREDIAMEDINA JR.LIBERTAD - B ABARROTES B-VI PUESTO
7 PO7 DEISI GOICOCHEAMONTEZA JR.LIBERTAD -B ABARROTES BVII- 003 V.AMBULANTE
8 P08 CLASINDANAUCA CABRERA JR.LIBERTAD - B ABARROTES BVIl- 005 V.AMBULANT E
9 P09 ERNESTO DIAZ HERRERA JR.LIBERTAD-B ABARROTES B-VI FUESTO
10 P10 FEDERISE ROJAS CARRASCO JR.LIBERTAD - B ABARROTES B-MVII - 030712 FPUESTO
11 P11 MARIELAFPARRARCDRIGUEZ JR.LIBERTAD - B ABARROCTES B-VII-030714 FPUESTO
12 P12 CARMEN ROJAS DIAZ JR.LIBERTAD-B ABARROTES B-VII-030716 FUESTO
13 P13 GERONIMO URIART E CHAVEZ JR.LIBERTAD - B ABARROTES B-VI-030718 FPUESTO
14 P14 MAXIMO HOYOS VASQUEZ JR.LIBERTAD - B ABARROTES B-VI-030719 PUESTO
15 P15 TECQDORAHUAMAN HUAMAN JR.LIBERTAD - B ABARROTES B-VIII-030811 PUESTO
16 P16 JACOBO CERDAN ABANT O JR.LIBERTAD -B ABARROTES B-VIII-030810 FUESTO
17 P17 ISABEL SANTACRUZ SALAZAR JR.LIBERTAD-B ABARROTES B-VIII-030809 FUESTO
18 P18 MARITOBOADA CAST RO JR.LIBERTAD -B FRUTAS SN V.AMBULANTE
19 P19 DIANA CORONADO TEJADA JR.LIBERTAD - B FRUTAS S/N V.AMBULANT E
20 P20 TEQODOLINDA SALAZAR CENTURION JR.LIBERTAD - B ABARROTES S/N V.AMBULANT E
21 P21 NERLY CAST RO CORONEL JR.LIBERTAD - B ABARROCTES B-XMI V.AMBULANT E
22 P22 MARIAALARCON CAMPOS JR.LIBERTAD - B ABARROTES B-X0-031504 PUESTO
23 P23 ETELVINAGUERREROC IRENE JR.LIBERTAD-B ABARROTES B-X\1-031605 FUESTO
24 P24 ODILACARHUATANTAHERNANDEZ JR.LIBERTAD - B ABARROTES B-X\-031604 FPUESTO
25 P25 ESPERANZA ROJAS CARRANZA JR.LIBERTAD - B ABARROTES B-X\-031503 FPUESTO
26 P26 MELVADIAZ VILLEGAS JR.LIBERTAD - B JUGUERIA B-X0-031502 FPUESTO
27 P27 HECTOR CUEVA FARRA JR.LIBERTAD -B ABARROTES B-XIv-031406 FUESTO
28 P28 SEGUNDO ROJAS CARRANZA JR.LIBERTAD-B ABARROTES B-XIv-031408 FUESTO
29 P29 MARIA SANCHEZ LINGAN JR.LIBERTAD -B ABARROTES BVI-030604 FUESTO
30 P30 ESBINDAHUERT AS QUIROZ JR.LIBERTAD - B ABARROTES B-XI11-021304 PUESTO

Fuente: Elaboracion propia.
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6.3 Resultado del registro de participantes de insumos para las fases del compost

Tabla 6.

Registro de participantes en insumos

REGISTRO PARTICIPANTES INSUMOS FASES COMPOST

AREAS VERDES
N°  Codigo Ubicacion en coordenadas UTM Sector/Nombre
Norte Este
1 P-01 77338850 9376553.31 Flaza Principal - Heroes del Cenepa
2 P-02 77322846 9376239 38 FParque Francisco Bolognesi
3 P03 773387.80 937678085 Farque Primero de Septiembre
4 P-04 77326967 9377009.75 Farque Manuel Seone
ESTIERCOL
3 P-05 77296632 937615066 Camal Municipal
ASERRIN
il P-06 77256590 9376958 31 Maderera Bazan
7 P-07  773763.62 9376364.56 Maderera Calvay

Fuente: Elaboracion propia
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6.4 Formato de peso y control de residuos organicos — Abril 2018

Tabla 7.

Registro de peso y volumen de residuos organicos
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TOTALBALDES 21 9 15 1 2 5 11 § b 7 i 12 u % § § 1 12 ] § ] b A U b i 5 5 " " [ 8 o 1110 160 il
PESOXTOTAL i

BADES K0 D05 1885 188 N7 206 675 U5 M5 N A% | 6 6 | W5 WE 8 83 126 126 o B ME WE X2 B2 B% BE  KE KB U7 w7 84 I 152 11655 3 TS
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PAPROCH, 14106 2060 $00 w0 1878 20 142850 16880 115730 930

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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N° cobieo DTS XIS SIS Pl TOTAL VOLUMEN  P.NATOTAL(KG) VOLUMEN
TURNO TARDE TURNO TARDE TURNO TARDE L=
PI(KG) VOLUMEN P NA(KG) VOLUMEN P_I(KG) VOLUMEN P NA(KG) VOLUMEN PI(KG) VOLUMEN P NA(KG) VOLUMEN
1 P-01 5.600 14 1.500 2 5.600 14.000 1.500 2.000
2 P-02 11.700 18 10.300 15 7.600 10 5450 5 19.300 28.000 15.750 20.000
3 P-03 1650 1.600 1 4.350 1.150 2 4.050 10 1.750 15 10.050 16.000 4 500 18.000
4 P-04 6.350 2 3.400 8 5.200 8 1.200 1 3.100 10 1.750 15 14.650 27.000 6.350 24.000
5 P-05 0.000 0.000 0.000 0.000
& P-06 8.250 18 1.600 1 2.900 8 1.250 1 7.200 18 2.100 3 18350 44.000 4.950 5.000
7 P-07 12.850 19 2.950 2 12.850 19.000 2.950 2.000
8 P-08 7.400 18 1.700 3 11.600 21 1.500 1 19.000 39.000 3.200 4.000
9 P-09 6.800 3.800 12 9.850 30 2500 2 13150 20 1.600 2 20.800 70.000 7.900 16.000
10 P-10 6.000 14 3.850 2 4.000 13 1.350 05 10.000 27.000 5.200 2.500
11 P-11 16.950 1.750 2 8.750 20 3.150 10 6.300 =] 1.300 05 32.000 63.000 6.200 12.500
12 P12 5.300 18 1.700 4 87 20 1550 6.500 20 1.950 1 11.800 58.000 5.200 7.000
13 P-13 12.200 2550 3 13.450 20 9.450 18 3.700 2 35.100 58.000 6.250 5.000
14 P-14 22,650 40 5.450 10 5.100 15 1.400 3 27.750 55.000 6.850 13.000
15 P-15 3700 4 1.250 1 10 500 16 1.400 05 14.200 20.000 2650 1.500
16 P-16 9.800 18 7.350 15 5.850 8 1.350 1 15.650 26.000 8700 16.000
17 P-17 4.950 17 4.550 16 4.950 17.000 4.550 16.000
18 P-18 1.600 1 0.000 o 2.800 6 0.000 o 4.400 6.500 0.000 0.000
19 P-19 5.400 8 1.150 1 8.200 18 1.250 1 6.350 10 1.450 10 19.950 36.000 3.850 3.000
20 P-20 0.000 20 2550 18 0.000 10 1.200 1 0.000 5 0.000 o 0.000 35.000 3.750 19.000
21 P-21 4.300 7 1.200 1 9.750 18 3.050 4 16.550 21 1.300 1 30.600 46.000 5.550 6.000
22 p-22 9.600 16 2550 4 14 500 20 3.900 5 7.800 16 2.300 1.0 31.900 52.000 8750 10.000
23 P-23 0.000 0.000 0.000 0.000
24 P-24 8.100 17 4.750 3.5 15.150 21 2.250 5 6.800 14 1.150 05 30.050 52.000 8.150 9.000
25 P-25 0.000 0.000 0.000 0.000
26 P-26 4.000 10 3.150 z 4.000 10.000 3.150 5.000
27 P-27 0.000 0.000 0.000 0.000
28 P-28 6.700 ! 2.200 2 8.700 8.000 2.200 2.000
29 P-29 0.000 0.000 0.000 0.000
30 P-30 0.000 0.000 0.000 0.000
31 PF -01 3.450 5 1.900 3 1.350 2 3.450 7 1.500 05 8.250 14.000 3.400 5.500
32 PF -02 4.450 7 1.100 05 5.050 8 1.400 1 6.350 10 15.850 25.000 2.500 1.500
33 PF -03 11.950 17 1.700 1 11550 18 3.150 23.500 35.000 4.850 3.000
34 PF -04 12.150 18 7.150 13 11.850 9.700 15 16.100 20 5.150 40.200 58.000 22 000 33.000
35 PJ-26 12 0.000 12.000 0.000 0.000
36 S/N 0.000 0.000 0.000 0.000
TOTAL /DIA 124.3 262.5 52.9 100.0 184.3 353.0 61.8 92.0 188.0 355.0 45.2 75.5 496.450 970.500 " 160.850 267.500
TOTAL BALDES 20 20 19 12 25 25 22 22 25 25 22 22 70 70 63 63
PESO X TOTAL BALDES
(KS) 21 21 12.95 19.95 26.25 26.25 231 231 26.25 26.25 231 231 73.5 735 66.15 66.15
PESO R.O 103.250 241.500 32,950 80.050 158.000 326.750 38.700 68.900 161.700 328.750 23.050 52400 422.950 897.000 94.700 201.350
PESO APROVCH. 70.300 119.300 138.650

Fuente: Elaboracion propia.

49



RESUMEN

DESCRIPCION CANT
MES ABRIL
PESO APROVECHABLE RO: 223
TOTAL RECOLECTADO: 282

Fuente: Elaboracion propia.
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6.5 Control de entrada de insumos a las rumas
Tabla 8.

Registro de entrada de insumos a las rumas

RUMA K o S mwre
FECHA INSUMOS ~ UNIDAD  CANTIDAD FECHA INSUMOS UNIDAD ~ CANTIDAD
14042018  ACERRN  KILOGRAMO 24 18042018  ACERRN  KILOGRAMO V74
14042018  POLVLLO  KILOGRAMO 30 18042018  POLVILLO  KILOGRAMO 12
14042018 HOMRASCA  KILOGRAMO 4937 18042018 HOMRASCA ~ KLOGRAMO 691
14042018 ESTERCOL  KILOGRAMO 112675 18042018  ESTERCOL ~ KLOGRAMO 12285
15042018  ENZMAN'01  LITROS 47 18042018 ENZMAN°01  LITROS 6
15042018  ENZMAN°02  LITROS 47 18042018  ENZMAN°02  LITROS 8
15042018  POLVLLO  KILOGRAMO 30 18042018 AGUA LITROS 4
16042018  ENZMAN°0!  LITROS 5 19042018 AGUA LITROS 4
16042018  ENZMAN'02  LITROS 5 2042018 AGUA LITROS 4
160412018 AGUA LITROS 10 211042018 AGUA LITROS 4
19042018 AGUA LITROS 40 2042018 AGUA LITROS A
21042018 AGUA LITROS A H042018  HOMRASCA ~ KILOGRAMO 155
H042018  HOJMRASCA  KILOGRAMO 165 042018 HOMRASCA  KILOGRAMO 54
042018 HOJMARASCA  KILOGRAMO 475
o ow
ACERRIN KILOGRAMO 24
TOTAL ' POLVILLO KILOGRAMO 12
ACERRIN KLOGRAMO 224 ESTIERCOL KILOGRAMO 12285
POLVILLO KLOGRMO 60 HOJARASCA KILOGRAMO %
ESTIERCOL KILOGRAMO 112675 AGUA LITROS 60
HOJARASCA KLOGRAMO 6962 ENZIMAN® 01 LITROS b
AGUA LITROS 10 ENZIMAN® 02 LITROS 8
ENZIMAN® 01 LITROS 97
ENZIMAN® 02 LITROS 97

Fuente: Elaboracion propia.



6.6 Formato de control de peso y volumen de tinas de residuos organicos

Tabla 9.

Registro de Control de peso y volumen de tinas de residuos organicos

TOTAL RO-RUMA (KG)

TOTAL LIXIVIADO - RUMA

FECHA ORDENTINA  COLOR P.1 (KG) N° RUMA  P.I(KG)-P.T(KG)
TOTAL RUMA 1 RUMA 2 TOTAL (L) PESO(KG) RUMA1 RUMA2Z2
14/04/18-17/04/18 1 MARANJA 1 608.277 608.277 608.277 0 0 0 0 0
18/04/2018 1 MARANJA 86.35 1Y2 85.00 85.00 425 4250 0 0 o o
1 MNARANA 37.25 2 359
2 ROJA 39.55 1 374
19/04/2018 3 NARANJA 301 2 28.75 157 .35 f6.65 80.7 1500 1.90 750 750
4 ROJA 272 1 2505
5 MARANJA 17.4 2 16.05
6 ROJA 16.35 1 14.2
1 MNARANA 24 2 2285
20/04/2018 2 ROJA 419 1 3975 922 3975 478 1500 1.80 750 750
3 MNARANA 26.3 2 2495
1 MNARANJA 36.2 1 3485
21/04/2018 2 ROJA 28.15 2 26 34 85 481 445 1000 12 500 500
3 MARANJA 146 1 13.25
4 MARANJA 19.85 2 185
1 MNARANJA 337 1 32.35
2 ROJA 4586 2 4345
220412018 3 MNARANJA 16.45 1 15.1 150.6 61.275 89.325 3500 3.4 1750 1750
4 ROJA 34.2 2 3205
5 MARANJA 29 1Y2 27165
1 MARANJA 351 1 3375
2 MNARANA 3445 2 323
23/04/2018 3 MNARANA 26.25 1 249 13575 f0.95 64.8 600 0.85 300 300
4 MNARANA 33.85 2 325
5 MNARANJA 1265 1 12.3
1 MARANJA 4445 1 431
24/04/2018 2 ROJA 356 2 3345 1275 67.25 60.25 1900 1.95 950 850
3 MARANJA 255 1 2415
4 MNARANJA 28.15 2 268
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1 NARANJA 2115 2 19.8
2 NARANJA 136 1 11.45
25/04/2018 3 NARANJA 2115 2 198 140.05 7285 67.2 2000 2.05 1000 1000
4 NARANJA 28.85 1 275
5 NARANJA 2795 2 276
6 NARANJA 34.05 1 33.9
1 NARANJA 295 1 2815
26/04/2018 2 ROJA 433 2 41.15 101.3 60.15 4115 1400 155 00 700
3 NARANJA 33.35 1 32
1 ROJA 481 1 4595
270412018 2 NARANJA 2995 ¥ 286 116.7 60.25 56.45 3600 3.85 1800 1800
3 ROJA 443 2 4215
1 ROJA 4315 1 41
28/04/2018 2 NARANJA 412 ! 39.85 158.4 80.85 7755 2000 215 1000 1000
3 ROJA 3955 2 374
4 NARANJA 415 2 40.15
1 ROJA 43 1 40.85
29/04/2018 2 ROJA 424 2 40.25 1219 48 739 1 1 500 500
3 NARANJA 85 1 7.15
4 NARANJA 35 2 3365
1 ROJA 36.2 1 34.05
30/04/2018 2 NARANJA 28.25 2 26.9 13255 66.7 65.85 3900 3.65 1950 1950
3 NARANJA 34 1 3265
4 ROJA 411 2 38.95
TOTAL 216243 1403552 811.775 16901 2545 11950 11950
PESOS RECIPIENTES (KG)
TINAS PESO
NARANJA 1.35
ROJA 2.15
BALDE PESO
VERDE 0.35
JARRA 0.15

Fuente: Elaboracion propia.
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6.7 Formato de control de variables en las rumas

Registro de Control de Variables en las rumas

Tabla 10.

RUMAN® 01
T —_ TENPERATURA (C°) HORAVOLTEO — HeEpOs0 .o
NCIO(AN) FIN(AM) 1 2 3 PROMEDIO INCIO(AM) FINAN)  RUMA
TA42018 25 M 76 B3 R4 BT OB 70 0f i
19042018 149 65 0 M2 W W TN 75 ol i
2042018 201 60 610 M3 @ TR 60 1
21042018 18 M T 43 5 s T4 1n o 1
2042018 15 R 7 TR TR T A S Y 1
23042018 203 AR T A A 7 R Y 1
24042018 215 60 706 B M ¥ % 10 om0 1
5042018 280 60 60 ¥ M6 93 T 47 1m0 of 1
042018 245 60 6% 2 ® 43 T o8y 1m0 o 1
1042018 2% MW T 1 e 43 T ogs 1n 9 1
JR042018 15 60 705 432 44 #4865 10 9 1
2042018 15 60 60 87 w9 8 s 1M 9 1
0042018 150 T R T Y 1
PROMEDIO NENSUAL T° DE LARUNA 01
RUMAN® 02
—r e HORA TENPERATURA () HRAVOLTEO  HREPOSD - -0
NCIOMN) FINGM) 1 2 3 PROMEDIO INCIO(AM) FIN(AM)  RUMA
1042018 105 % 9% 0% 0B % %% 0B 1
1a042018 0685 % 9% 0B 0 4 w103 1
204018 11§ VO X T A R N 11 ) I 7 1
204018 )45 I R I 1T/ IR B 1
204018 {5 % % n &5 4 sy w05 1
2304018 1% 0% 9% 8 4 & un w05 1
2042018 118 9% 9% &5 4 4 B0 10 1
50010 7 0% 9% 8 4 & s0 10N 1
0418 18 05 9% % & 4 4y 9% 0w 1
04018 2% R T I N S M 7 R 1 1
A0 18 05 90 8 & %m0 M 105 |
204018 18 S Y R A T N T BN L I 1K 1
Q] 7 Y % TR R TR B/ X T Y N 1 1
PROMEDIO NENSUAL T DE LA RUMA 49

Fuente: Elaboracion propia.
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6.8 Formato de resumen mensual de residuos organicos recolectados

Tabla 11.

Registro de resumen mensual de residuos organicos recolectados

RESUMEN

DESCRIPCION CANT
MES ABRIL
PESO APROVECHABLE RO: 223
TOTAL RECOLECTADO: 282

Fuente: Elaboracidn propia.

55



6.9 Cantidad de compost obtenido (Tn) durante el afio 2018.
Tabla 12.

Registro de Compost obtenido durante el afio 2018

Reporte de toneladas de residuos solidos organicos municipales, recolectados, tratados y la cantidad de producto obtenido de Abril - Noviembre del 2018

RESIDUOS Recolectado 283 372 249 278 253 253 309 150 2146
MATERIA PRIMA
ORGANICOS Tratado 222 310 188 217 191 192 247 0.89 1657
Recolectado 0.17 0.00 0.09 0.00 0.00 002 0.00 007 0.35
HOJARASCA
Tratado 0.16 0.00 0.07 0.00 0.00 002 0.00 0.06 0.31
ASERRIN Recolectado 050 0.11 0.25 0.14 0.03 0.16 0.00 0.19 138
MERGCADO Y Tratado 045 0.06 0.19 0.09 0.02 0.15 0.00 0.16 112
1 PARADA LOSTM: CemiERCOL Recolectado 045 0.06 0.16 0.02 0.04 021 0.00 0.23 117
MUNICIPAL ;fg;;; Tratado 024 0.01 008 000 003 012 0.00 010 058
DE FASES OLVILLO Recolectado 0.17 0.04 0.06 002 0.00 007 0.00 0.11 048
Tratado 0.17 0.04 0.06 002 0.00 007 0.00 0.11 048
ENZIMAS N° 01 (Litros) 1570 0.00 1020 0.00 200 800 0.00 640 42.30
N°02 (Litros) 17.70 0.00 10.00 0.00 1.80 800 0.00 400 4150
AGUA 250,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 250.00

NOTA: El proceso de la obtecién del compost, se realizé mediante el METODO COMPOST BAGUA, para lo cual se ha tomado en cuenta el METODO TAKAKURA, reemplazando
los productos que es posible obtener en nuestra localidad.

Fuente: Elaboracién propia.



VII. DISCUSION

En relacion a los objetivos:
Objetivo especifico N° 01:

Empadronar a los 30 establecimientos comerciales participantes en el proyecto de
elaboracion de compost mejorado.

Para empadronar a los 30 establecimientos comerciales (Frutas y Verduras)
participantes, objeto de estudio, inicialmente por el investigador se trasladd al mercado
y parada municipal de la ciudad de Bagua ubicado a 5 minutos de la Municipalidad
Provincial de Bagua, con quien se realiz6 varias reuniones de coordinacion con las
autoridades, Alcalde Provincial, Gerente Municipal, Administrador, Gerencia de
Residuos Solidos, posteriormente con el area de educacion, sensibilizacion y
concientizacién de la Gerencia de Residuos Sdélidos de la Municipalidad Provincial de
Bagua se perpetro varias capacitaciones in situ a cada establecimiento comercial
(Frutas y Verduras), los mismos que firmaron un compromiso de patrticipar en la entrega
de sus residuos sélidos organicos todos los dias (Lunes a Domingo) que son trasladados
a la Planta de Valorizaciéon de Residuos Solidos Organicos que se encuentra ubicada a
15 minutos de la ciudad de Bagua para su tratamiento correspondiente, registrando ello
en documentos fisicos, virtuales, fotografias, contando con las facilidades del caso, el
investigador entrego a cada establecimiento comercial un balde 20 litros debidamente
codificado para que almacenen sus residuos sélidos organicos durante el dia y estos
son recogidos entre el horario de (1:00 pm — 3:00 pm). Para ello se considerd la
investigacion realizada por el Sr. Takakura, IGES (Instituto de Estrategias del Medio
Ambiente Global de KitaKyushu — Japén 2010). Realizo la investigacién: “Tratamiento
de los residuos sélidos organicos procedentes de las casas, mercados, centros de
producciéon en diferentes localidades de Japén y otros paises, aplicando
microorganismos fermentativos y/o nativos que se adaptan perfectamente al compostaje
y existen cerca en nuestros alrededores como son los alimentos fermentados (Yogurt,
hongos, vino casero, etc.), tierra vegetal (recolectada en la naturaleza), hojas caidas
producto de la poda, ramas secas, aserrin, cascarillo de arroz, etc.), para la elaboracion
de compost en dos semanas”, quien concluyo que los resultados de esta investigacion
quedan de base como alternativa de tratamiento de restos organicos y no contamine el
espacio durante el proceso de elaboracién de compost.

Objetivo especifico N° 02:

Sensibilizar a los 30 comerciantes del mercado y parada municipal sobre el valor del
reaprovechamiento de los residuos organicos.

La sensibilizacion realizada a los 30 establecimientos comerciales (Frutas y Verduras),
se coordin6 con el area de Educacion, Comunicaciéon y Sensibilizacion de la Gerencia
de Residuos Sdlidos para in situ visitar cada establecimiento de manera personalizada
y dar a conocer la bondad de minimizar y valorizar los restos sélidos organicos a través
del modelo de compostaje utilizando microorganismos fermentativos y/o nativos con la
finalidad que la produccion total de 972 Tn/afio que genera el Mercado y Parada
Municipal en residuos sélidos organicos se recuperen, y aplicando el método de
compost Bagua se obtuvo 8.29 Tn/afio que representa 0.85% en reduccion, resultando
su certeza y validez de minimizacion de los residuos solidos organicos a través de la
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técnica de microorganismos fermentativos denominados microorganismos nativos
convirtiéndose en compost mejorado en dos semanas y que no lleguen a parar a la
infraestructura sanitaria (Relleno Sanitario) de la ciudad de Bagua.

Se hizo la entrega y pegado de afiches, identificando los residuos organicos que se
deben colocar en el balde de 20 litros. Posteriormente se realizé el empadronamiento
de los 30 establecimientos comerciales (frutas y verduras), anotando sus nombres,
apellidos y cédigo de codificacién de cada usuario. Al siguiente dia el recojo de los
residuos solidos organicos de cada establecimiento comercial era recogido por la
Asociacion de Recicladores de Bagua (04 damas) y 02 obreros de la Municipalidad
Provincial de Bagua en el horario determinado (1:00 pm a 3:00 pm).

Objetivo especifico N° 03:

Promover la participacion constante de los 30 comerciantes, con el aporte de sus
residuos organicos.

Para promover la participacion de los 30 comerciantes (Frutas y Verduras), se cont6 con
el apoyo del equipo de Educacion, Comunicacién y Sensibilizacién de la Gerencia de
Residuos Sdélidos de la Municipalidad Provincial de Bagua que se realizaba
constantemente de lunes a sdbado a través de los medios radiales (03 emisoras),
televisivas (01), medios escritos (02) la difusién y participacion de cada comerciante
empadronado, asimismo se utilizé las redes sociales como la pagina de la Municipalidad
Provincial de Bagua, Facebook donde se difundia los videos y fotografias de los
comerciantes empadronados cumpliendo la segregacion selectiva de los restos sélidos
organicos, minimizacion de los mismos y la participacion de la Asociacion de
Recicladores de Bagua que recolectaban los residuos solidos organicos de Lunes a
Domingo incluidos los dias feriados y festivos que se celebraban.

Objetivo especifico N° 04:

Disminuir la cantidad de restos organicos, que van a la infraestructura sanitaria de
Bagua, mediante la adecuada segregacion en la fuente (Seccion frutas y verduras).

Reducir la cantidad de restos organicos que van a la infraestructura sanitaria de Bagua,
los resultados obtenidos de la muestra de 30 establecimientos comerciales (frutas y
verduras) del mercado y parada municipal de la ciudad de Bagua es 8.29 Tn/afio
utilizando el Método de Compost Bagua con la utilizacion de microorganismos
fermentativos denominados microorganismos nativos. La Produccion de residuos
organicos en el Mercado que abarca 138 establecimientos es 139.104 Tn/afio, ante la
aplicacion del método compost Bagua se obtuvo 8.29 Tn/afio de compost mejorado que
representa el 5.96% en reduccion, resultando la certeza y valor de minimizacion de los
residuos solidos organicos. Para ello se considerd el Estudio de Caracterizacion de
Residuos Soélidos Municipales realizado en el afio 2016, realizado por el equipo técnico
especialista de profesionales de la Gerencia de Residuos Sdlidos de la Municipalidad
Provincial de Bagua quien determinaron la generacion de residuos sélidos domiciliarios
y no domiciliarios de la ciudad de Bagua, quienes concluyeron que los resultados de
este estudio quedan de base para el dimensionamiento de los servicios de barrido,
almacenamiento, recoleccién y transporte, tratamiento intermedio (compostaje) y
disposicion final (Relleno Sanitario).
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VIII. CONCLUSIONES

Los objetivos planteados y los resultados obtenidos, permiten realizar las siguientes
conclusiones:

1. El empadronamiento de los 30 establecimientos comerciales (Frutas y Verduras),
permitié iniciar la etapa de minimizacion de restos organicos, obteniendo de resultado
8.29 Tn/afo que representa el 5.96% en reduccién, de un total de 138
establecimientos comerciales que generan residuos organicos.

2. La Sensibilizacién de los 30 establecimientos comerciales (Frutas y Verduras), se
planifico, organizo y disefio un adecuado programa de educacion, sensibilizacion y
educacion para lograr participacion constante de cada comerciante y la sostenibilidad
en el proceso de minimizacion de residuos sdlidos organicos.

3. La promocion de los 30 establecimientos comerciales (Frutas y Verduras), se logro a
través de la alianza estratégica con los medios de comunicacion radiales y televisivos,
Asociacion de Recicladores de Bagua y el constante monitoreo por parte de los
funcionarios de la Gerencia de Residuos Soélidos de la Municipalidad Provincial de
Bagua.

4. En la disminucién de residuos sélidos organicos que genera el Mercado y la Parada
Municipal de la Ciudad de Bagua, se logré disminuir en el afio 2018, 8.29 Tn/afio que
representa el 5.96%, que no van a parar a la infraestructura sanitaria (Relleno Sanitario)
ubicado en la ciudad de Bagua



IX. RECOMENDACIONES

Al término de la investigacion hago llegar las siguientes recomendaciones:

1. Los comerciantes involucrados en este proceso de minimizacion, se han empoderado
de la alternativa de reducir los residuos solidos orgéanicos que generan y
conjuntamente con los funcionarios de la Municipalidad Provincial de Bagua invitar a
gue otros participen con el propdsito de evitar la contaminacién de su espacio y riesgo
a la salud de cada uno de ellos.

2. Las autoridades municipales de la ciudad de Bagua, repliquen esta experiencia a las
secciones de pescado, pollos, carnes y otros, sensibilizando, educando y
concientizando a los comerciantes para que participen en la reduccion de sus residuos
sélidos organicos para convertirlo en compost mejorado.

3. Las autoridades municipales de la ciudad de Bagua, repliquen esta experiencia a los
sectores de la ciudad de Bagua, sensibilizando, educando y concientizando casa a
casa a los ciudadanos para que participen de un modelo de reduccion de residuos
sélidos organicos en casa y de esta forma contribuir en minimizar el efecto de la
contaminacion al ambiente y asegurar la vida Gtil de la infraestructura sanitaria de
Bagua.
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XI. ANEXOS

Anexo 1: Datos Basicos del Problema

Anexo 1.1: Diagnéstico local para el reaprovechamiento de residuos

a)

b)

d)

f)

organicos

Ubicacion geografica

La provincia de Bagua esta ubicada en la parte noroeste central del
departamento de Amazonas. La altitud es 424 msnm y su latitud sur es 5°
23’ 00”".

Limites

e Norte: Condorcanqui y Ecuador,

e Este: Condorcanqui y Utcubamba (Amazonas)
e Sur: Utcubamba. (Amazonas).

e Oeste: San Ignacio y Jaén (Cajamarca).

Extension

La superficie territorial del Distrito de Bagua es de 5745.72 kildbmetros
cuadrados (Km2).

La provincia de Bagua es el segundo distrito después de Imaza con mayor
extension territorial.

Altitud
La altitud del Distrito de Bagua en cada uno de los sectores, oscila entre
los 420 y 500 msnm.

Clima

La ciudad de Bagua presenta un clima tropical semi desértico, con
temperaturas maximas de 39 — 42 °C y una minima de 18 °C; estas
condiciones torridas se deben a que el valle se encuentra dentro de la
ecorregion del bosque seco ecuatorial o conocido como yunga.

Las precipitaciones pluviales son de 600 a 800 mm por afio, y las lluvias
en la regién se dan durante el primer semestre del afio.

Hidrologia:

La ciudad de Bagua por el Sur y Sur Oeste es recorrida por el Rio
Utcubamba y por el Noroeste se encuentra la Quebrada la Peca, que
confluye al Rio Utcubamba, en el sector denominado Las Juntas.

El agua potable para la poblacién de Bagua es abastecida en su totalidad
por laquebrada El Amojaoy es captada en la parte alta del Caserio Nuevo
Progreso, se conduce a través de una tuberia de 12”, con un recorrido que
supera los 20 km, atravesando zonas de deslizamientos que en épocas
de lluvias son averiadas, momentos en los cuales se toma el agua de la
quebrada la Peca, y en este caso el tratamiento de estas aguas merece
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un alto cuidado, pues aguas arriba de la quebrada, en los distritos de La
Peca y El Parco la utilizan como desagtie, los mismos que van a parar en
ella, sumandose ademas a esto los residuos de los agroquimicos
utilizados en la actividad agricola del arroz.

g) Indicadores geogréficos:

Superficie territorial: 5745.72 Km2.

Ubicacion: 5°47" latitud sur, 78°26' de longitud Oeste de Greenwich.
Altitud: 420 y 500 msnm

Poblacion total: 28,991 Proyectada al 2016 INEI.
Accidentes Geogréficos: Deslizamientos, Lluvias,
aumento de quebradas y rio Marafion

Clima: tropical semi desértico.

Temperatura: 39 —42 °C

Nivel de lluvias: Precipitacion pluvial de 600 a 800 mm.

derrumbes,

Figura 7. Plano de Macro Localizacion - Departamento de Amazonas - Provincia de

Bagua

ECUADOR

PACIFICO

COLOMBIA

CONDORCANQUI

CHILE

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8. Plano de Micro Localizacion - Distrito de Bagua

Fuente: Elaboracién propia
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1. Caracteristicas fisicas de los residuos organicos

a. Generacion de residuos organicos

Tabla 13.

GPC

Municipal

NUNICIPARL

GRC prC DENSIDAD |HUMEDAD COMPOSICION FISICA (EN PESO) COMPOSICION FISICA (EN VOLUMEN)
PESO  |VOLUMEN | PESO | vOL (g3 . Orgénio | Mat. Val Camb | Mat. SinVal Camb | Organico | Mat.Val Camb | Mat.Sin Val Camb
Kg/habx diam3/habxdig Tn/DIA | m3[DIA % % % % %
057 001 | 165165 | 285551 |162.703811) 720900255 | 68367 15.2% 6.151 14763 74,495 10.7355

Fuente: Elaborado por Ing. Suarez. Estudio de Caracterizacion de Residuos Soélidos - 2016

b. Fuentes de generacidon de los residuos organicos

Tabla 14.
PPC de residuos sélidos no domiciliarios distrito de Bagua
Establecimientos| Generacién/establ. Ng_det P‘roducc'lé de'
Establecimientos | Residuos (tn/dia)

Restaurantes 0.423 (kg/est./dia) 67 0.0283
Marisquerias 0.413 (kg/est./dia) 20 0.0083
Juguerias 0.776 (kg/est./dia) 10 0.0078
Panaderias 0.864 (kg/est./dia) 10 0.0086
Pollerias 0.291 (kg/est./dia) 8 0.0023
Mercado* 2.684 (kg/est./dia) 0.3864

Promedio 0.909 (kg/est./dia) Total 0.4417

Fuente: Ing. Suarez. Estudio de Caracterizacién de Residuos Sélidos - 2016

Tabla 15.

PPC de residuos solidos no domiciliarios distrito de Bagua - Mercado

Puestos de
Mercado y Parada

Generacién/establ.

N2 de
Establecimientos

Produccié de
Residuos (tn/dia)

Puestos de pollo 0.471 (kg/est./dia) 27 0.0127
P. de comida 2.819 (kg/est./dia) 29 0.0818
P. de pescado 4.911 (kg/est./dia) 13 0.0638
P. de carne 0.631 (kg/est./dia) 15 0.0095
Jugueria 4.390 (kg/est./dia) 23 0.1010
P. de verduras 2.893 (kg/est./dia) 10 0.0289
P. de fruta 4.390 (kg/est./dia) 20 0.0878
P. de refrescos 0.966 (kg/est./dia) 1 0.0010

Promedio 2.684 (kg/est./dia) Total 0.3864

Fuente: Ing. Suarez. Estudio de Caracterizacion de Residuos Sdélidos -

2016
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2.

Identificacion de procesos para el tratamiento de residuos solidos
organicos.

CONSTRUCCIO
N DE

INFRAESTRUCT | MUNICIPALIDAD

URAY PROVINCIAL DE SNIP N° COMPOSTE 21 21 TN/MES
EQUIPAMIENTO | BAGUA (MINAM 161450 RAS TN/MES

PARA — BID)
PRODUCCION
DEL COMPOST

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 1.2: Plano catastral de Ubicacidon de la Planta de Compostaje

Figura 9. Plano catastral de Ubicacion
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Anexo 1.3: Plano catastral del area de intervencién

FiguralO. Plano catastral del area de intervencién
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 1.4: Modelo de distribucion planta de compostaje

Figura 11. Modelo de distribucion de planta de compostaje

) RUMA N 01|

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Instrumentos de Recolecciéon de Datos

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Anexo 2.1 Encuesta a aplicar durante la sensibilizacion

ENCUESTA DEL PROGRAMA DE SEGREGACION EN LA FUENTE Y
RECOLECCION SELECTIVA

PARADA MUNICIPAL

¢ Cémo era anteriormente el servicio de barrido y recoleccion en la parada municipal
(Desde el 2000 hasta el 2015)?

a) Excelente d) Pésimo
b) Bueno e) No responde
¢) Regular

JAnteriormente la Basura amanecian dispuestos entre la interseccion del Jr. Amazonas
y Jr. Sargento Lores (Esquina de telefonica)?

a) Si

b) No

c) No sabe / no opina

¢Usted ha notado algin mejoramiento en el servicio de barrido y recoleccién que se
brinda en la parada municipal (2016 hasta la actualidad)?

a) Si

b) No

c) No sabe/no opina

¢SActualmente los Residuos Sélidos amanecen dispuestos entre la interseccion del Jr.
Amazonas y Jr. Sargento Lores (Esquina de telefonica)?

a) Si

b) No

c) No sabe / no opina

¢La interseccion entre el Jr. Amazonas y Jr. Sargento Lores (Esquina de telefénica)
actualmente amanece sin olores producto de adecuada disposicion de los residuos
sélidos?

a) Si

b) No

c) No sabe / no opina

¢ El sistema de contenedores que se ubica en la parada municipal (Telef6nica) es:

a) Excelente d) Pésimo
b) Bueno e) No sabe / no opina
c) Regular

¢ Tiene conocimiento del horario de recojo de Residuos Sélidos en la parada municipal?
a) Si

b) No

¢) No responde

¢ Usted participa activamente en algin Programa de Separacion de Residuos Soélidos?
a) Si

b) No

c) No responde
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9)

10)

11)

12)

¢Sabe Ud., quién dirige el programa de separacion de residuos organicos e inorganicos
en la ciudad de Bagua?

a) Municipalidad d) Otros

b) Region e) No responde

¢) Universidad

¢, Qué hace Ud., con los Residuos Sélidos Organicos?

a) Lo recojoy lo vendo d) Lo llevo para mis animales
b) Lo entrego al recolector e) No opina

c) Lo entrego a la municipalidad f) No responde

¢, Qué hace Ud., con los Residuos Sdélidos Inorganicos?
a) Lo recojoy lovendo

b) Lo entrego al recolector

c) Lo entrego a un reciclador

d) No responde

¢ Estaria dispuesto Ud., a pagar por el servicio de barrido, almacenamiento y recoleccion
de residuos solidos?

a) S/5.00

b) S/10.00

c) S/15.00

d) Otros

e) No esta dispuesto a pagar

f) No responde
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Anexo 2.2 Formato de empadronamiento de participantes

Tabla 16.

Formato de empadronamiento de particinantes

Anexo 2.2

Formato de empadronamiento de participantes

Registro de establecimientos comerciales participantes en la elaboracion de compost

z

-]
8
.
Q
o

Direccion

Nombre y apellidos del
representante

Nombre del
establecimiento
comercial

Tipo de
establecimiento
comercial

Zona / Sector

Qe |N|O || (W[N]~

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2.3 Formato de registro diario de pesos y volumen de baldes

Tabla 17.

Formato de registro diario de pesos y volumen de baldes

RUTA

FORMATO CONTROL DE PESO Y VOLUMEN RESIDUOS ORGANICOS NO DOMICILIARIOS

2001

SECTOR: BAGUA

MES

CODIGO DIAMES/ANO

DIAMESIANO

TURNO

TURNO

PAKG) | VOLUMEN | PNAKG)

VOLUMEN

PI(KG)

P.NAKG)

VOLUNEN

P.LTOTAL (KG)

VOLUMEN

PNA TOTALKG)

VOLUMEN

P-01

P-02

P03

P-04

P-05

P-06

P-07

P-08

P-09

P10

P-11

P12

P13

P-14

P15

P-16

P17

P18

P19

PR-01

TOTAL IDIA

TOTAL BALDES

PESO XTOTAL BALDES

(KG)

PESO RO

PE

SO APROVCH. 0.000

0.000

PESO TOTAL APROVECHABLE R.ORGANICO (KG)

RESUMEN

DESCRIPCION

CANT

MES SETIEMERE

PESOAPROVECHABLE RO: 02-09-18 - 14-00-18

PESONO APROVECHABLE RO: 08-09-18 - 14-00-18

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2.4: Formato de Tabulacion de Datos

Tabla 18.

Control de entrada de insumos a las rumas

CONTROL DE ENTRADA DE INSUMOS A LAS RUMAS

RUMA N°

FECHA INSUMOS UNIDAD CANTIDAD FASE*

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 2.5: Formato de control peso de tinas, lixiviados y nUmeros de tinas entrantes por ruma.

Formato de control peso de tinas, lixiviados y nUmeros de tinas entrantes por ruma.

Tabla 19.

CONTROL PESO DE TINAS, LIXIVIADOS Y NUMEROS DE TINAS ENTRANTES POR RUMA

FECHA

ORDEN TINA

COLOR

P1(KG)

N° RUMA

TOTAL RO-RUMA (KG)

TOTAL LIXIVADO - RUMA

PJ(KG)-P.T(KG)

TOTAL

RUMA

RUMA

RUMA

TOTAL (L)

PESO (KG)

RUMA

RUMA __|

RUMA

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2.6: Formato de control de variables

Tabla 20.

Formato de control de variables en las rumas

CONTROL DE VARIABLES EN LAS RUMAS

RUMA N°
HORA DE TOMADET® TEMPERATURA (C° HORA VOLTE
cccyp | VOLUMENRUMA | HO 0 URA(C°) ORA VOLTEO HREPOSO |\ voLTEO
(M3) INICIO (AM)|_FIN (AM) 1 2 3 |PROMEDIO |INICIO (AM)| FIN(AM) |  RUMA

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2.7: Formato de resumen mensual de residuos orgéanicos
recolectados

Tabla 21.

Formato de resumen mensual de residuos organicos recolectados

RESUMEN MENSUAL DE RESIDUOS ORGANICOS RECOLECTADOS

DESCRIPCION | CANT
MES

PESO APROVECHABLE 0.000

PESO NO APROVECHABLE 0.000

Fuente: Elaboracion propia

NOTA: El presente formato es llenado luego de obtener el consolidado de los formatos
del Anexo 2.3 Formato de registro diario de pesos y volumen de baldes.
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Anexo 3: Resultados del andlisis realizado al compost

ol HOM INEM
g SR UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA Y8503
o : p DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA i/
LABORATORIO DE SERVICIOS DE ANALISIS QUiMICO (LASAQ) e L
INFORME DE ENSAYOS
LASAQ N°20-2018-DQ
SOLICITANTE D MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE BAGUA
Av. Los Hérves de Cenepa N° 11160
P.RI()DUCT( ) DECLARADO : Compost
NUMERQ DE MUESTRAS oo
CANTIDAD RECIBIDA DoA00g
MARCA : o sin marca
FORMA DE PRESENTACION :  En bolsa de pldstico
MUESTREADO POR : Muestra proporcienada por el solicitante,
FECHA DE RECEPCION 17 de Julio del 2018
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADO 10 de Ageosto del 2018
ENSAYOS SOLICITADOS ANALISIS VARIOS DE COMPOST
ENSAYO RESULTADOS
I.-Humedad ( %) 56.33
2.-Cenizas Totales (% MS ) 33.46
3. Pérdidas por calcinacion LOI (%MS) 66.50
4.- Carbono Orgénico Total (%MS) 38.6
5.- Nitrdgeno  (*%MS) 2.02
6- Relacion C/N 19.65
7.-pH (MS) 9.72
8.- Conductividad Eléctrica m*/cm (MS) 432
9.- Densidad Aparente kg/L (MH) 0.58

MS: wrateria seca MM : Materia Himeda

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:

.- BGBI. Il Bundesgeseizblatt 2001-Nr. 292 parte 3.8.2

2.- ASTM American Society for testing and materials 1998 D 5142-90

3.- BGBIH Bundesgesetzblatt 2001-Nr. 292 parte 3.1.1 (Por Calculo)

4.- BGBI. H Bundesgeseizblait 2001-Nr. 292 parte 3.1.3 (Por Calculo)

5.- BGBI. H Bundesgesetzblatt 2001-Nr. 292 parte 3.2

6.- BGBI. H Bundesgesetzblatt 2001-Nr. 292 parte 3.1.4 (Por Cdlculo)

7.- Standard Methods 20 th Edition 4500-H"

8.- Standard Methods 20 th Edition 2510

9.-(O-NORM) § 2023 ,, Método de Ensayagromyol de calidad de compost ™

Atentamente: ’

o« ™~
-:n }

E ; 2PV

,,,ﬂ?' = 3 DIRECCION 3}, e
Ing. Tares Ranmos :,‘  Sc. Juan Carlos Palma
JEFE DEL LABORATORIO DE DIREGTOR DEL DEPARTAMENTO
ANALISIS QUIMICO : 1C0 DE QUIMICA

Deportomente Académico de Quimica : TIE 614TRO0 Anexos (305-307)
Av, Lo Moling s/n La Moling Facultad de Ciencias (1 er. Piso)
Email ; dguimica@lamolina.edu.pe
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Anexo 4: Documento que valida las encuestas realizadas.

Ing. EDUARDO SUAREZ RIVADENIRA
Gerente de la GRS - MPB

-

ASUNTO : Anilisis de Resultados “Encuesta del Programa de Segregacién en la Fuente

¥ Recoleccion Selectiva, en la Parada Municipal”.

REF. : Informe N°* 007-2018/PAUEC-GRS/MPB

FECHA : Bagua, 07 de Enero de 2019

Por intermedio del presente le expreso mi cordial saludo vy en

atenciéon a lo ordenado verbalmente por su Despacho, le manifiesto que lucgo
de examinar el informe de la referencia, alcanzada por usted, para su analisis,
le manifiesto que las acciones que se aplican dentro de la Gerencia de
Residuos Sdlidos estan dando resultados muy alentadores, en el centro
comercial conocido como Parada Municipal y que a continuacian deseribo:

.-
2.-

Mejora del servicio de barrido y recoleccion.

Se ha eliminado el punto critico existente en la interseccion de Ir.
Sargento Lores v Jr. Amazonas, con lo cual s¢ ha mecjorado ¢l ornato y ya
no se perciben malos olores en el drea aledafda, ni en el interior de la
partada municipai.

El cambio de horario en el servicio de recojo de residuos solidos es
conocido por la mayoria de comerciantes y ha sido muy positivo

De igual forma la colocacion de contenedores, en la esquina de Sargento.
Lores y Amazonas, ha sido considerado como bueno por los comerciantes
y han dado resultados positivos, por la adecnada recoleccion del camion
compactador, en el horario que se le ha sefialado.

Existe un pequeiio sector de comerciantes que participa en el programa de
segregacion en la fuente, pero es resaltante verificar que la mayoria de
ellos conoce que la municipalidad es la institucion que dirige dicho
programa.

En cnanto a Ins residuns argdnicos. se precisa que existen comerciantes
que lo llevan para crianza de animales menores, un minimo de cllos lo
recoge para venderlo y la mayoria lo entrega al camion recolector.

Del andlisis anterior, me permito realizar las siguientes recomendaciones:

1.-

2.

Difundir entre la totalidad de los comerciantes de la Parada Municipal, el
horario de recoicceion de 1os residuos sOlidos en esie centio conercial.

Capacitar y sensibilizar a todos los comerciantes, sobre segregacién de
residuos sélidos en la fuente y procurar que la totalidad participe del
programa.

Es cuanto informo a usted para los fines pertinentes

Ing. Lu ra Ramirez

-T e L ot s T~

1T RS - GRS
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Anexo 5: Registro fotografico del proceso del proyecto de tesis

5.1 Registro fotogréafico de la implementacion 2018.

Fotografia N° 01: Se aprecia los baldes de 20 litros que fueron entregados
a los 30 establecimientos comerciales participantes. (Verduras y Frutas).

Fotografia N° 02: Se aprecia los afiches que se pegaron en cada
establecimiento comercial participante. (Verduras y Frutas).
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Fotografia N° 03: Se aprecia el recojo del estiércol del camal Municipal.

Fotografia N° 04: La descarga del aserrin en la Planta Piloto Compostaje.
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Fotografia N° 05: Se muestra la entrega de la hojarasca por el personal
encargado del mantenimiento de los parques y Jardines.

Fotografia N° 06: Se observa al personal de barrido apoyando en la seleccién
del material de hojarasca.
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Fotografia N° 07: Se muestra los insumos utilizados para preparar las Enzimas
(N°01 y 02), que sirve para generacion de microorganismos fermentativos
denominados microorganismos nativos.

Fotografia N° 08: Se muestra la preparacion de las Enzimas (N°01 y 02), que
sirve para generacion de microorganismos fermentativos denominados
microorganismos nativos.
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Fotografia N° 09: Se aprecia la educacion, sensibilizacién y entrega del
balde de 20 litros a una participante de los establecimientos empadronados.
(Verduras y Frutas).

FotografiaN° 10: Se aprecia el registro y empadronamiento a un participante
de los establecimientos. (Verduras y Frutas), asi como la entrega de su balde
de 20 litros correctamente codificado.
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Fotografia N° 11: Se muestra a una de las integrantes de la Asociacién de
Recicladoras de la Provincia de Bagua, realizando la recoleccién de los baldes
de 20 litros de un establecimiento comercial empadronado.

Fotografia N° 12: Se muestra a una de las integrantes de la Asociacién de
Recicladoras de la Provincia de Bagua, y al personal administrativo de la
Gerencia de Residuos Solidos Bagua participando del proceso de recoleccion
de los baldes de 20 litros que contienen los residuos solidos orgénicos de los
establecimientos comerciales empadronados.
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Fotografia N° 13: Se muestra los baldes recolectados y descargados en la
Planta de Valorizacion de Residuos Sdlidos Organicos.

Fotografia N° 14: Se muestra la identificacion, pesado, volumen de los baldes
recolectados y descargados en la Planta de Valorizacion de Residuos Soélidos
Orgénicos.
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Fotografia N° 15: Se muestra el pesado de los baldes recolectados en la balanza
electronica.

N

S ——

Fotografia N° 16: Se aprecia a las integrantes de la Asociacion de Recicladores
de la Provincia de Bagua en el proceso de seleccion y picado de los residuos
organicos, que provienen de los establecimientos comerciales. (Verduras y
Frutas).
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Fotografia N° 17: Se aprecia el pesado de los residuos solidos organicos aprovechables
en una tina, que seran incorporados en la ruma conformada.

Fotografia N° 18: Se muestra la manera como se realiza el volteo de la ruma N° 01
realizado por la Asociacion de Recicladores de la Provincia de Bagua, en la cual se
mezcla los residuos organicos aprovechables (verduras y frutas), aserrin, enzimas,
hojarasca, estiércol, polvillo, agua.
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Fotografia N° 19: Se observa la medicién de control de temperatura en la ruma

N° 01.

5%

Fotografia N° 20: Se observa la incorporacion de los residuos sélidos organicos
aprovechables de los establecimientos comerciales. (Verduras y Frutas) por parte
de los representantes de la Asociacion de Recicladores de la Provincia de Bagua,
en la ruma N° 01.
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Fotografia N° 21: Se muestra la manera como el Sr. Octavio realiza el volteo
de la ruma N° 01, en la cual se mezcla los residuos organicos aprovechables
(verduras y frutas), aserrin, enzimas, hojarasca, estiércol, polvillo, agua.

Fotografia N° 22: Se aprecia ruma de compost en la fase Mesdfila Il.
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Fotografia N° 23: Se aprecia la aplicacion del compost mejorado en cultivo de
pimiento.

»
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Fotografia N° 24: Explicacion del Ing. Eduardo Suarez Rivadeneira a la
Ministra del Ambiente. Dr. Fabiola Dodero sobre los insumos que se utilizan
en la planta de valorizacion de residuos s6lidos Organicos de Bagua,
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Fotografia N° 25: Explicacion de las madres de la Asociacion de Recicladores
— Bagua, a la Ministra del Ambiente. Dra. Fabiola Dodero sobre los residuos
organicos aprovechables a compostar que son de procedencia del Mercado
municipal y Parada Municipal (Seccion Frutas y Verduras), en la planta de
valorizacién de residuos solidos Organicos de la ciudad de Bagua.
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ANEXo 6:

Rubricas de Expertos de Instrumentos de Recoleccion de Datos.

) J

Aol |

Dr. Oscar Saavedra Tafur Bach./Mag. Juan Eduardq Suérez Rivadeneira
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