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RESUMEN

El proposito de este estudio fue abordar la problematica del manejo de residuos sélidos en el
Distrito de Paruro, ubicado en la Region Cusco, mediante la evaluacion de su gestion con el fin
de fomentar su aprovechamiento a través del compostaje. Se reconoce que el manejo inadecuado
de estos residuos tiene consecuencias negativas en la salud de los habitantes, asi como en la
economia y el medio ambiente del distrito. La investigacion se llevé a cabo utilizando un enfoque
cuantitativo y mixto, ya que no solo generd conocimiento y teorias (investigacion basica), sino
que también abordd problemas practicos (investigacion aplicada). Se adopté un nivel descriptivo
y no experimental para evaluar la situacion actual del manejo de los residuos sélidos en el distrito.
Para la evaluacion del manejo de residuos solidos, se empled la Guia Metodologica para el
desarrollo del estudio de caracterizacion de residuos solidos, junto con revisiones bibliograficas
existentes sobre el tema y andlisis de registros estadisticos disponibles. El objetivo principal de la
investigacion fue analizar el manejo de los residuos s6lidos con el fin de aprovecharlos mediante
el compostaje, con el objetivo de mitigar los impactos ambientales y de salud derivados del
manejo inadecuado de estos desechos. Como resultado del estudio, se determind que es factible
aprovechar los residuos solidos mediante el compostaje para reducir los problemas ambientales y
de salud asociados con su manejo inadecuado. Ademas, se destacd la necesidad de una
participacion activa de la comunidad y el gobierno para abordar de manera integral los desafios

que enfrenta la comunidad en materia de gestion de residuos sélidos.

Palabras Clave: Residuos Sélidos, Compostajes, Manejo, Dafio Ambiental, Salud.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to address the issue of solid waste management in the
Paruro District, located in the Cusco Region, by evaluating its management with the aim
of promoting its use through composting. It is recognized that the inadequate management
of these wastes has negative consequences on the health of the inhabitants, as well as on
the economy and the environment of the district. The research was conducted using a
quantitative and mixed approach, as it not only generated knowledge and theories (basic
research) but also addressed practical problems (applied research). A descriptive and non-
experimental level was adopted to assess the current situation of solid waste management
in the district. For the evaluation of solid waste management, the Methodological Guide
for the development of the solid waste characterization study was used, along with
existing bibliographic reviews on the subject and analysis of available statistical records.
The main objective of the research was to analyze the management of solid waste in order
to harness them through composting, with the aim of mitigating the environmental and
health impacts derived from the inadequate management of these wastes. As a result of
the study, it was determined that it is feasible to harness solid waste through composting
to reduce the environmental and health problems associated with their inadequate
management. Additionally, the need for active participation of the community and the
government was emphasized to comprehensively address the challenges facing the

community in solid waste management.

Key words: Solid Waste, Composting, Management, Environmental Damage, Health.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas ambientales mas resaltantes se relaciona de manera directa con los residuos
solidos, asi como el manejo de ellos constituyen un reto; parte de estos residuos sélidos pueden
ser aprovechables para la elaboracion de compostaje, por esa razon la presente investigacion
busca evaluar la posibilidad de darle un valor que sea sostenible ambiental, econdmica y
socialmente, aprovechando los restos de materia organica para la elaboracion de abono o humus,
especificamente en el distrito de Paruro Region del Cusco.

En este distrito, la gestion de los residuos solidos, tanto organicos o inorganicos es problematico
ya que presenta dificultades por el manejo inadecuado, afectando a la economia, a la comunidad
y al medio ambiente. La contaminacion derivada de la disposicion inadecuada de los residuos
solidos es un problema que se experimenta en el distrito de Paruro, las calles, los rios y suelos,
son usados para dispensarlos, causando la presencia de vectores portadores de enfermedad tales
como moscas, roedores, cucarachas, creando malestar a la salud publica.

Esta investigacion busca minimizar el problema, planteado el manejo de residuos soélidos,
aportando mediante un analisis sistematico la posibilidad de un beneficio para la comunidad, ya
que se podra hacer uso de estos en la elaboraciéon de compostaje, que sirve como fertilizante para
las plantas y al mismo tiempo se reducira el volumen de residuos sé6lidos en el distrito de Paruro.
El presente estudio establece los pasos necesarios para reducir los riesgos ocasionados por la
disposicion inapropiada de los residuos, se presentan los conceptos y términos fundamentales
para su manejo adecuado y aprovechable, transformdndolos en un producto util para la siembra y
cosecha de vegetales.

Se hizo una investigacion sobre " Analizar la gestion de residuos solidos para su aprovechamiento
en compostaje en el distrito de Paruro - Region Cusco, estudio que examina la situacion actual de
la gestion de los desechos solidos, con el fin de darle un uso provechoso, hecho que es necesario
por la situacion precaria que presenta actualmente su manejo en el distrito de Paruro, esta
evaluacion se hace con el objeto de proponer mejoras a la situacion.

Esperando contar con el apoyo de los ciudadanos, de la Municipalidad, para que pueda ser
aplicable a la situacion presentada con los desechos solidos, debido a que la salud de las personas
es primordial, dado que se requiere de un trabajo en equipo mediante la realizacion de talleres que
permita concientizar al ciudadano sobre como manejar adecuadamente el residuo solido y tener
una ciudad limpia.

La investigacion es un estudio de campo, realizando diagnosticos a la situacion presentada. La
justificacion de la investigacion se plantea en la necesidad que tiene el distrito de estar limpio, un

ambiente sano que no sea transmisor de enfermedades y tiene como fin mejorar la situacion actual.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacion del problema

La gestion de residuos solidos en Peru, particularmente en areas rurales y semiurbanas, continiia
siendo una cuestion critica que afecta directamente la salud publica, el entorno natural y la
prosperidad econémica de las comunidades. En el distrito de Paruro, situado en la provincia de
Paruro, region Cusco, la situacion es aiin mas preocupante, la ausencia de un método apropiado
para la recoleccion, tratamiento y disposicion de residuos solidos ha llevado a una acumulacion
visible de desechos en las calles, rios y terrenos. Esta acumulacioén ha favorecido el crecimiento
de vectores como roedores, cucarachas y moscas, que representan un riesgo elevado de
transmision de enfermedades. Ademads, los desechos contaminan los cuerpos de agua que se
utilizan para actividades agropecuarias y ganaderas, lo que incrementa el riesgo de afectar tanto

la salud publica como la calidad de los productos agricolas y animales.

Pese a que las autoridades locales tienen la responsabilidad de gestionar adecuadamente estos
residuos, la realidad muestra que la infraestructura y los métodos empleados no son adecuados,
ya que se evidencia que, desde la creacion de los desechos, se enfrentan retos en todo el
procedimiento hasta su eliminacion definitiva, que conlleva a la acumulacion de residuos, sin un
uso adecuado de los materiales reciclables u organicos. Una de las principales dificultades radica
en la falta de integracion de técnicas de compostaje para la materia organica, una solucién que
historicamente ha sido 1til para transformar los desechos en recursos ttiles es su uso en el abono
para la agricultura. A nivel local, los residuos organicos tienen un enorme potencial para ser
reutilizados mediante compostaje, pero la carencia de estrategias claras y la escasa produccion de
compost organicos limitan su aprovechamiento, mientras que el uso de agroquimicos sigue siendo

predominante.

El compostaje es una técnica efectiva para reducir el volumen de residuos so6lidos y generar un
recurso valioso para la agricultura. No obstante, en Paruro, esta practica ha sido relegada a un
segundo plano, lo que ha exacerbado la contaminacion de suelos y aguas, ademas, provoca un
problema en la administracion de residuos que afecta a toda la comunidad. Aunque existe un
interés creciente en la adopcion de métodos sostenibles, el déficit de estudios técnicos que evalien
la viabilidad del compostaje a nivel local limita las acciones que se podrian implementar para

cambiar esta situacion.

Esta problematica descrita justifica la necesidad de realizar a cabo una evaluacion de la gestion
actual de los desechos solidos en Paruro, centrada en su posible aprovechamiento para la
produccion de compost. Esto representaria un inicio para comprender las deficiencias en el

procedimiento de manejo de los desechos y ofrecer alternativas que favorezcan una transicion



hacia practicas mas sostenibles. Basandonos en este estudio, podriamos establecer si la puesta en
marcha de un sistema de compostaje no solo contribuiria a disminuir la cantidad de residuos
organicos, sino que también proporcionaria ventajas economicas y medioambientales a la

comunidad.

En este contexto, es crucial analizar el método empleado para la gestién de desechos so6lidos en
el distrito de Paruro, con el objetivo de aprovecharlos para la produccién de compost, esto
responde directamente a la problematica identificada: la administracion deficiente de desechos
organicos y la ausencia de su utilizacion para la generacion de fertilizantes naturales. Para lograr
esto, es crucial desglosar el problema en varios aspectos especificos. El paso inicial consiste en
reconocer las etapas del tratamiento de desechos solidos en Paruro, que actualmente son
ineficientes o inexistentes en algunas fases del proceso, desde la recoleccion hasta la disposicion

final. Comprender estas etapas permitira detectar fallos en la gestion y proponer mejoras.

Otro aspecto importante es evaluar la caracterizacion de los desechos solidos generados en Paruro,
para identificar su composicion, densidad y grado de humedad. Este andlisis es esencial para
determinar qué porcentaje de los residuos producidos es organico y, por ende, susceptible de ser
utilizada en compostaje. Solo conociendo estos detalles de informacion se podra evaluar si el
compostaje es una alternativa viable y eficiente. Con la caracterizacion de los residuos, también
sera posible determinar la cantidad y estructura de la materia organica, lo que es necesario para
establecer el potencial real de aprovechamiento a través del compostaje. Esto implica determinar
cuédnto abono organico podria producirse a partir de los desechos solidos orgénicos existentes y
si esa cantidad seria suficiente para cubrir las necesidades agricolas de la zona. Es necesario
elaborar un plan de compostaje adaptado a las caracteristicas del distrito de Paruro. Este plan no
solo debe abordar las necesidades técnicas para implementar un sistema eficiente de compostaje,
no solo proporcionar soluciones factibles en términos econémicos y sociales, garantizando que la

comunidad pueda obtener beneficios de una administracion mas sustentable de sus desechos.

La ausencia de una correcta administracion de los desechos sélidos en Paruro no solo ha agravado
los problemas de polucion y salud publica, sino que también ha generado un desaprovechamiento
de recursos valiosos que podrian ser utilizados para mejorar la calidad del suelo y apoyar la
agricultura local. Se hace necesario aportar soluciones sostenibles que promuevan el uso del
compostaje como una estrategia eficiente para gestionar los residuos orgénicos, esto ayudara a

mejorar las condiciones medioambientales, econémicas y sociales de la comunidad.



1.1 Formulacion del problema

1.1.1 Problema general

e ;La evaluacion del manejo de residuos solidos, contribuird al andlisis del

aprovechamiento de compostaje en el distrito de Paruro - Region Cusco?

1.1.2 Problemas especificos

e ;Cuales son las etapas del manejo de los residuos sélidos en el distrito de Paruro,
Provincia de Paruro - Region Cusco?

e ;Cual sera la caracterizacion de los residuos sélidos en el distrito de Paruro, provincia
de Paruro - Region Cusco?

e ;Cual es la produccion y composicion de los residuos solidos organicos urbanos en
el distrito de Paruro, provincia de Paruro - Region Cusco?

o El compostaje a través de residuos sélidos organicos urbanos sera optimo para su

aprovechamiento?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

e Evaluar la metodologia usada para el manejo de residuos solidos, con el fin de lograr
su aprovechamiento en compostaje en el distrito de Paruro provincia de Paruro -

Region Cusco.

1.2.2 Objetivos especificos

o Identificar las etapas de operacion del manejo de los residuos solidos en el distrito de
Paruro, provincia de Paruro - Region Cusco.
e Evaluar la caracterizacion de los residuos solidos en el distrito de Paruro, provincia

de Paruro - Region Cusco.



e Determinar la produccion y composicion de materia organica para su
aprovechamiento en compostaje en el distrito de Paruro, provincia de Paruro -Region
Cusco.

e Elaborar un plan de compostaje en el distrito de Paruro, provincia de Paruro -Region

Cusco.

1.3 Justificacion

1.3.1 Justificacion social

Entre las directrices legales del pais, se encuentran marcos regulatorios que controlan la correcta
gestion de los desechos solidos, no obstante, existe focos de contaminacion que generan las
grandes empresas de fabricas en todas sus dimensiones: mineria, el sector pesquero, comercio y

demas.

El estudio sobre la gestion de desechos solidos para propdsitos de compostaje, permitira generar
materia prima como fuente de abono natural, por otro lado, fomentara conocimiento y conciencia
ambiental, para las autoridades suministrara datos pertinentes para elaborar estrategias de manejo
de desechos soélidos, y aportara base de datos para posteriores investigaciones y proyectos
ambientales dentro del marco normativo para fines positivos en bien de los habitantes. Asi mismo
ayuda a tener un mejor entorno ambiental para el desenvolvimiento de sus actividades agricolas,
ganaderas y turisticas. La utilizacion de la materia organica ayuda la viabilidad de la ejecucion de

proyectos agricolas, que es una de las actividades predominantes de este distrito.

1.3.2 Justificacion economica

En la actualidad la agricultura es una actividad que se desarrolla con intensidad, asi mismo para
el desarrollo de esta actividad se incorpora al suelo gran cantidad de productos quimicos, como
fertilizantes para dotar de nutrientes a las plantas; no obstante, estos fertilizantes tienen precios
elevados generando gastos econdmicos para las familias productoras. Con base en esta
investigacion se propondrd un analisis de desechos organicos producidos y su aprovechamiento

en compostaje, de esta manera se buscara generar sostenibilidad en sus recursos.

La gestion idonea de desechos solidos y la utilizacion de residuos organicos como compostaje
generan ventajas econdomicas para las familias, desde su proceso de produccion hasta la utilidad,
generando puestos de trabajo en las distintas operaciones como: la recoleccion de los residuos a
utilizar, la generacion de puestos de trabajo para controlar el procesos de compostaje, la venta del

abono organico, el traslado de abono a los agricultores para mejorar la productividad y ser
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comercializados los productos en los mercados, cabe precisa que con el aprovechamiento de los
residuos se pude reducir enormemente del peso y volumen de los desechos que vayan a ser

dispuestos a su destino final,

1.3.3 Justificacion Ambiental

En el contexto del desarrollo sostenible, es importante tomar medidas urgentes que reduzcan el
impacto del cambio climatico y detengan la degradacion ambiental. El incorrecto manejo de
desechos soélidos es un factor clave de la contaminacién con serias repercusiones para el
ecosistema, la diversidad bioldgica y la salud humana. El area de Paruro tiene acumulacion y
destruccion de residuos incorrectos, especialmente en los cuerpos de agua y las areas urbanas,

esta situacion y presenta un riesgo inminente para el medio ambiente local.

El proposito de este estudio no solo es analizar la forma en que se gestionan los desechos sélidos
en Paruro, sino también proponer soluciones sostenibles, como el compostaje, que permitan
transformar los residuos organicos en abono natural. Esta practica no solo contribuira a reducir
significativamente el volumen de desechos, ademas ayudara a aminorar la contaminacion del
suelo, agua y aire, especialmente en los rios, que actualmente reciben residuos sélidos sin control,

convirtiéndose en fuentes de contaminacion en areas clave del distrito.

El compostaje, como método de valorizacion de los residuos organicos, ofrece una solucion eficaz
para mitigar los impactos negativos de la acumulacion de desechos y, al mismo tiempo,
proporcionar beneficios ambientales a largo plazo. Al transformar estos residuos en un recurso
util para la agricultura, se promovera la regeneracion de los suelos degradados, mejorando la
calidad del entorno natural y contribuyendo al bienestar economico de los agricultores locales.
Este enfoque no solo alivia la presion sobre los vertederos y cuerpos de agua, sino que también
promueve la agricultura sostenible en la zona urbana de Paruro, creando un ciclo virtuoso que

conecta la administracion de residuos con el progreso rural.

Ademds, la optimizacion en la administracion de desechos solidos puede originar impactos
positivos en la conservacion del patrimonio natural y paisajistico de Paruro, una regién con un
potencial turistico considerable gracias a su belleza natural, historia y cultura. Un entorno limpio
y bien gestionado no solo favorece la salud publica y la biodiversidad, sino que también puede
potenciar el atractivo turistico de la region, contribuyendo al desarrollo econémico y al

reconocimiento de Paruro como un destino sostenible.

Finalmente, esta investigacion proporcionara datos y recomendaciones que sirvan de base para la
implementacion de politicas publicas y acciones comunitarias dirigidas a reducir la
contaminacion y la proteger de los ecosistemas locales. Los hallazgos brindaran a las autoridades

locales y a la poblacidon instrumentos esenciales para implementar acciones correctivas que
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reduzcan al minimo el deterioro del medio ambiente y restauren los recursos naturales del distrito.
A largo plazo, la adopcion de practicas como el compostaje contribuira no solo a la preservacion
del medio ambiente, sino también al fortalecimiento de la resiliencia comunitaria frente a los

desafios de los cambios climaticos.
1.4 Hipotesis
1.4.1 Hipétesis general
e Laevaluacion del manejo de residuos solidos, contribuira al analisis del aprovechamiento
de compostaje a través de un plan de compostaje, en el distrito de Paruro-Region Cusco.
1.4.2 Hipétesis especificas

e La Identificacion del proceso operacional de manejo de los residuos sélidos en el distrito
de Paruro, provincia de Paruro-Region Cusco no estan correctamente implementados.

e La caracterizacion de sélidos en el distrito de Paruro, provincia de Paruro-region cusco
indica una inadecuada disposicion de residuos solidos.

e Con la elaboracion del plan de compostaje a través de residuos sélidos organicos urbanos

del distrito de Paruro es posible su aprovechamiento.

1.5 Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Tipo de
Variable Dimension Indicadores Medicion
Variable
GPC de residuos
. Kg/persona/dia
solidos
; Y (%) de cada
. Manejo de Caracterizacion Composicién e
g residuos de residuos composicion
S . .
é solidos solidos ) Kg/m3 de residuos
3 Densidad ]
= solidos
2L
= o
= Humedad (%)
>




Volumen m3

. Materia organica (%)
Produccion de

Q

=

2 Plan de Ccompostaje Nutrientes N,P,K (%)
=

3

g .

b compostaje Calidad del Neutro (%)
> .

= compostaje

;’é P Volumen m3/afio
<

>




CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

2.1.1 A nivel local

El estudio, “Propuesta de Manejo adecuado de residuos solidos en la comunidad de Conchacalla
del distrito de San Jeronimo, Region Cusco”, el proposito es elaborar una propuesta para la
administracion de los desechos solidos en la comunidad citada. Para ello, se llevo a cabo un
diagnostico del manejo, previo a un estudio que caracteriza desechos so6lidos, para establecer la
composicion fisica, quimica y de volumen, lo que le facilité deducir que la mayor formacion de
desechos solidos se origina en la actividad del hogar. La poblacion que tuvo implicancia en eta
investigacion fue un total de 43 familias donde se consideré promedio 4 habitantes por familia,
considerando asi una muestra de 29. La investigacion tuvo un método deductivo-inductivo ya que
verifica la hipotesis plantea con la informacion obtenida en campo utilizando instrumentos como
la Encuesta, la contrastante y recoleccion de resultados con investigaciones analogas y llegando

a conclusiones y recomendacion (3).

El estudio evalua sobre el origen de desechos solidos generados en la comunidad donde no existe
la intervencion de las autoridades municipalidad siendo los comuneros quienes son responsables
de gestionar los desechos solidos, a pesar de desconocer sobre los riesgo que esto implica sobre
la salud, los hallazgos revelaron que la produccion de residuos organicos de 78.03% y en el centro
educativo es del 21.79% , proponiendo como estrategia para una correcta gestion de desechos
solidos la generacion de abono organico mediante el proceso de compostaje, con el fin de
beneficiar a la comunidad, optimizando su tierra agricola y biohuertos, en la investigacion
menciona el método del proceso del compostaje de una manera artesanal y sencilla evitando

contaminacion al ambiente sin exposicion a riesgos de contraer enfermedades (3).

Como otra alternativa presentada es el abono foliar, aqui expone la produccidon con insumos
accesibles como es los residuos provenientes de residuos animal y vegetal. Ademas, presenta otras
alternativas para producir abono organico cuyo fin es renovar la gestion adecuada de residuos
solidos. El estudio determina que la administracion de los desechos so6lidos no es la mas apropiada
para la comunidad y que la propuesta planteada se ve cambios grandes en cuanto a la organizacion
de los desechos para la creacion de compostaje. Las recomendaciones que se realiza es la previa
coordinacion que deben tener con la autoridad involucrada para poner en marcha la propuesta

plateada (3)

La tesis que tiene por titulo: “Diagndéstico y propuesta del plan de gestion ecologica eficaz de los

de los residuos so6lidos en el centro poblado de Colquepata del distrito de Colquepata”, El



proposito principal fue formular un plan de manejo ecoeficiente de los desechos solidos, iniciando
con una evaluacion inicial que analiz6 la dimension de produccion en relacion a los residuos
solidos. Adicionalmente, evalu6 la efectividad del servicio de limpieza, para luego elaborar un
plan de gestidbn que mejore la eficiencia del proceso de limpieza en el centro urbano de
Colquepata. En términos de metodologia, el investigador realizé caracteristicas de los desechos
solidos a través de la utilizacion de cuarteo y encuestas. Los hallazgos expusieron que se genera
0.373 Kg/habitante/dia de desechos solidos por persona fue de, con una densidad compactada de

76.949 kg/m3 y no compactada de 82.581 kg/m3 (4).

Encuestas llevadas a cabo sobre como se almacenan los desechos so6lidos en los hogares del 100%
de la poblacion; el 44% los guarda en bolsas de plastico reutilizadas y con costados abiertos, El
44% acopian sus desechos en bolsas de plastico con costados cerrados, un 4% en cajas de carton,
un 4% en tarros de plastico, y un 4% no acopian sus residuos, dejandolos en zonas libres como

bosques, rios o fincas (4).

Respecto al plan de manejo de desechos solidos de Colquepata, se presentaron diversas
alternativas con el proposito de disminuirlos desde su formacion en los origenes hasta su destino
final, en los caminos publicas e instituciones se propuso depositar en tachos con los colores
representativos para cada residuo. Asi, llegamos a la conclusiéon de su potencial renovacion
positiva del servicio de limpieza en la comunidad de Colquepata. En términos de eficiencia, el
servicio de limpieza alcanza el 100% de las calles y avenidas, el 48.21% posee cobertura y el
51.79 % carece de cobertura. El servicio de recojo de automoviles tiene una eficiencia de nivel

optimo, y sé considero aceptable (4).

2.1.2 A nivel nacional

La tesis titulada: “Manejo de los residuos s6lidos municipales y el desarrollo sostenible”. Se llevo
a cabo en Abancay con el objetivo de explorar la relacion entre la gestion integral de los desechos
solidos municipales y los factores sociales, econdmico y ambiental dentro del contexto de
desarrollo sostenible. En Abancay con una poblacion de 72, 277 habitantes, se aplicé un muestreo
probabilistico aleatorio simple, se considerd el tamafio de muestra de 246 habitantes. La
investigacion se enfocd en un método descriptivo y correlacional, examinando el fenomeno

desde la perspectiva del problema identificado y evaluando la relacion entre las variables (5).

Esta investigacion se realizado bajo cuestionario, dando paso al analisis de las variables,
indicando un resultado del 70,73% de la poblacion que el gobierno local no lleva a cabo las
adecuadas tareas barridos, recoleccion, transporte — trasferencia y disposicion final. En cambio,
cuestionario sefiala que el 16,26% menciana que realizan de vez en cuando, y el 13,01% opind

que este proceso siempre lo ejecutan. En los sondeos efectuados se observan porcentajes elevados
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de respuestas negativas a como se gestionan los desechos so6lidos por parte de las autoridades
pertinentes. En relacion con esta gestion de residuos solidos, como recomendaciones menciona
las medidas de mejora continua que debe realizar la autoridad competente en cuanto a su PIGARS,
también pienso en la incorporacion de programas educativos que promuevan una correcta
administracion de desechos sélidos, promoviendo a las instituciones educativas el desarrollo
sostenible. De esta manera, la principal declaracion es que a medida que la gestion de los desechos
solidos comunales sea adecuada, la dimensién social, econdmica y ambiental sera mas

responsable en el desarrollo sustentable (5).

La investigacion titulada: “Aprovechamiento de los residuos sélidos urbanos como abono
organico en municipalidades distritales”, busco utilizar restos residuos sélidos urbanos para
generar abono organico con el fin de optimar la calidad de vida tanto ambiental como social, para
alcanzar este objetivo, se busca identificar la técnica mas adecuada para el proceso de
compostaje e implementar una planta, donde la materia prima son residuos sélidos urbanos y asi
obtener el abono deseado, a lo que se suma fomentar la creacion de fuentes de ingreso econdmico
de la municipalidad implementando un sistema de comercializacion del compost, esta
investigacién, de enfoque no experimental, presenta en detalle el disefio técnico y como
implementar el sistema de procesos para la generacion de abono orgénico, teniendo en cuenta la
actualizacion de los datos sobre el programa de separacion de desechos so6lidos en la fuente,
especificamente en Socabaya. Posteriormente, se sistematizo, analizd y evalud informacién
primaria y secundaria sobre diversos sistemas de fabricacion de abono organico a nivel local,
nacional e internacional, llevando a cabo visitas a plantas de produccion de abono para la

recoleccion de datos relevantes. (1)

La propuesta para la municipalidad de Socabaya se aline6 con la recomendaciéon del Plan
Nacional de accién Ambiental - PLANNA PERU 211 — 2021 y el Plan Nacional de Gestion de
Residuos Solidos — PLANRES. Con la informacion recolectada, se sugirié la creacion de una
planta de compostaje con diferentes areas funcionales como son de clasificacion, degradacion,
maduracion y acondicionamiento final adicional a ello se suma equipos y el rea administrativa
para el manejo de maquinas. En Socabaya, la produccion diaria de desechos s6lidos promedio es
de 51,53 toneladas, con una densidad de 171,22 kg/m. La informacidn evaluada proviene del
trabajo de caracterizar los desechos so6lidos desarrollado en 2016. La investigacion determina que
el uso de desechos so6lidos urbanos para la produccion de abono organico a través del compostaje
en un sistema de pilas estatico es técnicamente viable, econdmicamente y socialmente; La
regulacion de los parametros técnicos de temperatura, humedad y pH en cada etapa del proceso
establecido no facilita la aparicion de insectos y olores perjudiciales. obteniendo también el

rendimiento en peso de compost/materia organica entre 25% y 30%; la Municipalidad Distrital
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de Socabaya puede generar al dia 1,308 kg de abono organico a S/0.40 /kg logrando asi la

disminucion de los deshecho sélidos a ser transportado (1).

2.1.3 A nivel internacional

La investigacion titulada: “Evaluacion de la viabilidad técnico — financiera de la produccion de
abono organico mediante el compostaje para el manejo adecuado de los residuos sélidos en el
municipio de puerto Gaitan, Meta” en sus metas debe analizar la factibilidad técnica y econdmica
de producir abono orgénico a través del compostaje, con el fin de conseguir una gestion eficiente
de los desechos. Considero que uno de sus propositos debe ser determinar la produccion de
desechos solidos mediante un disefio experimental, establecio las especificaciones técnicas para
el proceso, y posterior a ello un analisis financiero, a continuacion, se logré un acuerdo con la
municipalidad para recoger los desechos solidos de origen organico, para seguir con el
diagnostico, se realizoé una recoleccion aleatoria, tomando una muestra de residuo recolectado
para caracterizarlo y acoplar los parametros fisicoquimicos mas adecuado en relacion
Carbono/Nitrégeno siendo los mas influyentes, la investigacion cumplié con sus objetivos,
dispuso la realizacion del desarrollo experimental seleccionando un terreno que debe cumplir con
algunos requisitos para el compostaje, luego de adecuar el material con aditivo que es el estiércol
de bovino y restos de maiz, se tomaron en cuenta los resultados de la caracterizacion fisicoquimica

de los residuos solidos para la dosificacion (2).

La tesis por nombre “El compostaje como llave para el tratamiento de residuos: su importancia
en la biorremediacion de hidrocarburos y la gestion de residuos municipales”. El proposito de
este estudio es establecer la viabilidad del compostaje como método de biorremediacion para el
tratamiento de la fase sélida del residuo hidrocarbonado mediante la comparacion del efecto de
dos cosustratos organicos. Para ello, se establecieron cuatro tratamientos de los residuos
contaminantes por triplicado: sélo residuo con hidrocarburos; residuo con hidrocarburos y agente
estructurante (1:2); residuo con hidrocarburos, lodo de pescado y agente estructurante (1:2:6); y
residuo con hidrocarburos, lodo de depuradora municipal y agente estructurante (1:2:6). El
sistema de compostaje consistio en la instalacion de 12 reactores con una capacidad de 30 L, cada
uno equipado con aireacion y control de temperatura. Tanto al inicio como al final del
experimento (20 dias), evaluamos los parametros fisicoquimicos, la estructura de la comunidad
microbiana mediante analisis de acidos grasos fosfolipidos y el contenido total de hidrocarburos
de petroleo (TPH). Los tratamientos con cosustratos mantuvieron temperaturas termofilicas,
durante 14 y 8 dias en lodo de pescado y lodos municipales respectivamente, mientras que en los
controles se mantuvieron condiciones mesofilicas. La incorporacion de lodos de pescado
disminuy6 el TPH presente en la mezcla inicial en un 39,5%. El tratamiento de lodos municipales

desarroll6 temperaturas menores y una disminucion de TPH cercana al 23,9%. En los tratamientos
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control, hubo una leve disminucion de la TPH, principalmente debido a la ventilacion forzada. Si
bien ambos tratamientos de compostaje con cosustratos resultaron adecuados para la
biorremediacion de residuos de los tanques de almacenamiento de hidrocarburos, los lodos de
pescado presentaron las mejores condiciones de biorremediacion. Los lodos de depuradora
municipal proporcionaron un efecto de bioaumentacion debido a su rica diversidad y biomasa
microbiana. Los lodos de pescado podrian tener un efecto bioestimulante y surfactante
produciendo una mezcla alifatica con el residuo contaminado y los requerimientos nutricionales

para promover el desarrollo de comunidades fingicas (2).
2.2 Bases tedricas
2.2.1 Residuos sélidos

Se refiere a cualquier material, producto o subproducto que se halle en estado s6lido o semisdlido
y que se producen en diversas actividades diarias y posterior a ello son depositados en recipientes,

tachos e incluso son abandonados inapropiadamente en el medio ambiente (6).

Los residuos solidos es cualquier material que se elimina después de completar su fin o tarea.
Entonces, las cosas innecesarias para el consumidor no tienen un valor econdmico y no le dan una
reutilizacion por lo que son ignorados. Los residuos pueden ser reutilizables o podemos reciclarlos

para darle un nuevo uso (7).

El afo 2016 la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos y su modificatoria por medio del D.L
N° 1278, cambiaron la denominacion de desperdicio o basura, como insumos o materias primas,

con el fin de darle un valor a los residuos y de esa forma se interrelacionarse con la sostenibilidad

(3).
2.2.2 Clasificacion de los residuos sélidos

Tabla 2. Clasificacion de los residuos sélidos

Clasificacion de residuos solidos

Domiciliario

Comercial

De limpieza
Por su origen

Hospitalario

Industriales

De construccion
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Agropecuarios

De actividades especiales

De ambito municipal

Por su gestion

De no ambito municipal

Peligroso
Por su peligrosidad

No peligroso

Orgénicos
Por su naturaleza

Inorganicos

a) Por su origen

>

Residuos solidos domiciliarios. Estos residuos producidos se debe a las acciones
domésticas realizadas dentro de las viviendas, estan integran restantes de alimentos,
materiales similares al periddicos, latas de diferentes conservas y de limpieza, cartones,
revistas, botellas de pasticos, vidrios, embalajes en general, panales desechables, restos

de higiene personal y otros semejantes (9).

Residuos comerciales. Son resultantes de los establecimientos que ofrecen bienes y
servicios, aqui se incluyen alimentos restantes, diversos tipos de papel, plasticos de
diferentes composiciones, embalajes de diferente material, restos de aseo personal, latas,
entre otros parecidos. Existen establecimientos comerciales como restaurantes, tiendas,
minimarket, bares, oficinas de créditos, centros de espectaculos, bancos, oficinas de

trabajo en global que generan este tipo de residuos (9).

Residuo de limpieza. Todos los residuos derivados de las labores de servicio de limpieza
de calles, pistas, parques y todas las areas o espacios publicos que implica la asistencia

de barrido y limpieza (9).

Residuo hospitalario. Todos los residuos producidos por la actividad de atencion a la
salud, entre ellos tenemos: Puestos de salud, boticas, farmacias, clinicas, consultorios y

toda actividad afines (9).

Residuo Industrial. En esta clasificacion encontramos residuos como: fangos, cenizas,
escorias metalicas, desperdicios de cartén, madera, fibras, sustancias alcalinas en lodos,

sustancias acidas, aceites pesados, vidrios, plasticos, papel, también se puede ver residuos
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b)

©)

peligrosos en las industrias de mineria, quimica, energética, pesquera y otras relacionadas

).

Residuo de construccion. Residuos inertes que provienen de las demoliciones de
diferentes obras de construcciéon como son: puentes, carreteras, edificios todo en relacion

a las actividades de construccion (9).

Residuo agropecuario. Las actividad agricola y pecuaria generan residuos solidos como
son: envases de diferentes agroquimicos, bolsas de productos asociados a fertilizantes, y

todo lo relacionado a envases fitosanitarios (9).

Residuo de actividades especiales. Se refiere a los residuos que provenientes de las
diversas operaciones existentes en las infraestructura de gran envergadura, embrollo y de
actividades riesgosas, aqui se ubican las instalaciones de tratamiento de aguas, los
puertos, aeropuertos, estaciones terrestres, empresas navieras, entre otras; también se
consideran las actividades tanto publicas como privadas que requieran de recursos
humanos, equipos, maquinaria y suministros de forma ocasional, como conciertos o

campaias de salud publica. (9).
Por su gestion

Residuo de ambito municipal. Conocidos como residuos municipales, se refiere a los
residuos que son originados dentro de su jurisdiccion, dentro de ellos estan los residuos
domiciliarios, ademas tenemos los de asistencias de limpieza publicas , incluyendo playas
también estan los residuos comerciales, engloba las actividades relacionadas a la

limpieza publica (10).

Residuo de ambito no municipal. Estos son originados por las empresas prestadoras de
servicios, que no son gestionados por el &mbito municipal. Las empresas y/o personas
son responsable del manejo seguro, sanitario y ambientalmente, implantado por la Ley
de Administracién Integral de Residuos Soélidos (9). Estos desechos, son de origen

peligroso y no peligroso dependiendo de la actividad que los generen (10).
Por su peligrosidad

Residuos peligrosos y no peligrosos. Hay desechos solidos que contienen sustancias que
podrian ser perjudiciales para la salud de los organismos vivos y el entorno natural, de
esta manera, la gestion de los mismos representa un compromiso con la salud publica y
el medio ambiente (11). El Reglamento del actual Decreto Legislativo N° 1278 —
MIMAN - 2017 que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Soélidos, define
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nuevas clasificaciones para los desechos solidos, ya sea segun su procedencia o, si es

necesario, segin otros criterios (10).
d) Por su naturaleza

> Residuos Organicos. Implica a todos los residuos de principios biologico, donde
encontramos restos de alimentos, restos de poda, resto de vegetales, que siendo estos al
ambiente son descompuestos naturalmente en un lapso de tiempo corto, y en efecto

producen gases, y lixiviados en los lugares donde son dispuestos (11).

» Residuos Inorganicos. La produccion de residuos inorganicos son de origenes
industrializados donde su composicion quimica, fisica han sido modificados y guarda
relacion con el tiempo de descomposicion, a ello se puede dar la posibilidad de

aprovechar los residuos mediante el procesos de reciclaje (11).
2.2.3 Manejo de residuos solidos

Hace referencia al proceso técnica operativo de cualquier accidon que se realiza como es el
manipuleo, acondicionamiento, traslado, tratamiento y finalmente la disposicion de los residuos

solidos (9).
2.2.4 Manejo integral de residuos solidos

Significa toda medida regulatoria de cada fase de gestion financiera y técnica para la correcta
gestion de los residuos solidos, apoyandose en directrices que sean técnicamente factibles,
econdémicas y ambientalmente sostenibles. Este método fomenta la reduccion de los desechos
solidos en el lugar de origen y llevar a cabo el uso correcto, el tratamiento y la disposicion final

adecuada (9).

Dentro del marco normativo se admitio la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos por medio
del Decreto Legislativo N° 1278 y modificaciones. Dentro de sus principios es salva guardar el

ambiente incluyendo la salud publica con el propodsito de valorizar los residuos. (citar)
2.2.5 Gestion de residuos

Se conoce como el proceso que engloba todas las actividades realizadas para hacerse cargo de un
residuo. La gestion de residuos empieza con la recoleccion, transporte hasta las instalaciones
preparadas y el tratamiento final. En este tratamiento se puede ser aprovechado los residuos
solidos u después eliminar lo restante. En los ultimos afios se toman acciones para esta actividad

con el objetivo de no causar riesgo en la sanidad de los seres vivos y el medio ambiente (6).
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Decreto Legislativo N° 1278

LaLey N° 27314 (Ley General de Residuos Solidos) fue reformada y reemplazada en gran medida
por el Decreto Legislativo N° 1278, que fue anunciada en diciembre de 2016. Este decreto
actualizo y fortalecié el marco normativo para la gestion y manejo de residuos sélidos en el Perq,
con el objetivo de alinearlo a los compromisos internacionales en materia ambiental y a las

necesidades actuales del pais.

Este decreto legislativo derogd en buena medida la Ley N° 27314 y establece nuevas
disposiciones que fortalecen la administracion integral de desechos sélidos. A continuacion,

algunos puntos clave:

1. Actualizacion de la jerarquia de manejo de residuos: Se prioriza la prevencion y minimizacion
de residuos, seguida de la reutilizacion, reciclaje, valorizacion energética y, en ultima instancia,

la disposicion final adecuada.

2. Ampliacion de responsabilidades: Se asigna responsabilidad extendida a los productores
(REP), quienes deben asegurarse de que los productos que ponen en el mercado cuenten con

mecanismos para ser recolectados y tratados al final de su vida qtil.

3. Plan de gestion integral de residuos: Constituye obligaciones para que las municipalidades
implementen de manera mas eficiente los planes de gestion integral de residuos s6lidos, con una

mayor inspeccion y fiscalizacion.

4. Incorporacion de instrumentos econdmicos y financieros: Se promueve la creacion de estimulos
econdmicos para asi fomentar la gestion mas adecuada de residuos, incluyendo el reciclaje y la

valorizacion energética.

5. Gestion de residuos peligrosos: Se regulan de manera mas estricta los residuos considerados
peligrosos, particularmente en sectores industriales y mineros, con sanciones mas severas en caso

de incumplimiento.

Este nuevo marco legal busca no solo gestionar adecuadamente los residuos, sino también
prevenir la generacion de los mismos, impulsando un enfoque de economia circular en el pais. El
OEFA en su informe sobre el indicador de ejecucion en los ambitos municipales a nivel provincial
del Peru sobre gestion de residuos sélidos, precisa como clasifican los residuos solidos, en la tabla

siguiente podemos observar (5).

Tabla 3. Residuos solidos domiciliarios

Tipo Elemento
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Organico

Papel Carton

Plasticos

Fill

Vidrios

Proveniente de la cocina, se encuentran los restos de frutas y verduras,
junto con el excremento de animales pequefios. Este material se

distingue por su rapida descomposicion.

Proceden de cuadernos, periddicos, revistas, libros, afiches y folletos,
asi como, en su mayoria, de los empaques de productos. Se caracterizan

por su variada, que puede ser tanto delgada como gruesa.

Se agrupan Polietileno tereftalato (PET), utilizado en envases de
bebidas gaseosas. Polietileno de alta densidad (HDPE o PEAD),
empleado en botellas de shampoo, yogurt, bateas, tinas, entre otros.
Cloruro de polivinilo (PVC), cominmente utilizado en tubos de
construccion, botellas de aceite, pelotas y suelas de zapatillas, entre

otros.

Se incluyen polietileno de baja densidad (LDPE o PEBD), presente en
envases de leche flexibles, etiquetas de refrescos, recipientes plasticos,
tinas y bolsas; polipropileno (PP), empleado en cierres de refrescos,
tapas de pintura, carcasas negras de discos compactos, entre otros; y
poliestireno (PS), utilizado en la fabricacion de juguetes, jeringas,

productos de espuma rigida y casetes, entre otros.
Envoltura de golosina

Botellas, ventanas, puertas, otros.

Metales

Empaques metalicos de productos tales como leche, conservas, otros

incluyendo hojalata, alambres, fierros, etc.

Textil

Procedentes de prendas de vestir, telas, frazadas, etc.

Cuero

Procedente de prendas de vestir tales como correa, zapato o zapatilla,

casacas, pantalones, billetera, monedero, entre otros.

Tetra pack

Envase para productos como leche, jugos, entre otros. Tierra.

Inerte

Tierra, piedra y residuos de construccion.

Desecho de bafio

Papel higiénico, paiial, toalla higiénica

Pilas y baterias

De articulos electronicos y de computo.
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2.2.6 Tratamiento y destino final de los residuos solidos urbanos

Un proceso compuesto por diversas etapas, que abarca desde su creacion hasta la disposicion
final. Este recorrido incluye la reduccion en la fuente, la segregacion en origen, el almacenamiento
posterior, la recopilacion, el reaprovechamiento, la venta, el transporte, la transferencia, el

procesamiento y, finalmente, el destino final de los residuos (1).
2.2.7 Residuos sélidos organicos

Aquellos desechos resultante de origen natural o biologico que en efecto son degradables,
aquellos que se desintegran naturalmente gracias a la intervencion de organismos,
microorganismos que son transformados en otro tipo de materia, siendo exclusivo para la

regeneracion de suelos y proporcionando nutrientes a las a los vegetales (12).
2.2.8 El compostaje

Uno de los desafios mas significativos en la gestion ambiental es la utilizacion y reciclaje de
residuos organicos a través del compostaje, un proceso biologico ampliamente reconocido. Desde
hace varios afios, el compostaje se ha consolidado como uno de los métodos mas efectivos para

tratar y optimizar el uso de los residuos organicos generados por el ser humano (13).
2.2.9 Importancia de compostaje y su aplicacion

La elaboracidon de compostaje ofrece numerosas ventajas tanto medioambientales como para la
salud publica, pero lo mas favorable es que durante la descomposicion se produce solo la
formacion de dioxido de carbono (COy), agua (H,0O) e biomasa (humus), siendo un fase que pasa
en la existencia de oxigeno (aerobico), permitiendo que no se dé la formacion de metano (CHa),

evitando la contaminacion por otros gases y lixiviados que afectan al medio ambiente (1).
2.2.10 Materias primas para el compostaje

Para elaborar el compost se emplea materia organica, que no esta contaminada, las cuales se

clasifican segun su origen en (1).
e Domésticos: restos de vegetales como verduras, frutas cascara de huevos.

e Residuos de jardin y cosechas: restos de cultivos, restos de huertas y jardines como hojas
caidas, flores muertas, tallo de origen vegetal, pastos, hojarascas y hojas, follajes o

tubérculos.
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Subproductos agricolas como los residuos de cosecha, asi como cascarillas y salvado

obtenidos de la trilla o0 molienda.

Desecho del ganado: como el estiércol y la orina de diversos animales, es fundamental
debido a su alto contenido de nutrientes. Entre estos, destaca especialmente el estiércol
de vaca. Otros tipos de abonos organicos ampliamente utilizados son la gallinaza, el

estiércol de conejo, el de caballo, el de oveja y el de cerdo.

Forestales: como los troncos de arboles, hojas y ramas que han caidos son desechos que
contienen altas cantidades de celulosa y lignina que se descomponen parcialmente en la
pila de compostaje y tras su aplicacion, contintlan su proceso de mineralizacion en el

suelo.

Complementos minerales: son esenciales para corregir las deficiencias de nutrientes
segun requiera el suelo. Como por ejemplo las enmiendas rocas calizas, la roca fosforica,

rocas ricas en potasio.
2.2.11 Elementos quimicos presentes en el compost

Nitrogeno (N), es un elemento fundamental que los vegetales absorben y transportan a
través de sus tallos y hojas, favoreciendo asi su desarrollo dptimo. Este nutriente es
responsable de proporcionar la coloracion verde caracteristica de las plantas y les confiere

resistencia contra plagas. (16).

Fosforo (P), Es un nutriente fundamental en el desarrollo de flores, semillas y frutos.
También favorece el desarrollo radicular y regula la humedad, aumentando la tolerancia

a la escasez de agua (16).

Potasio (K), es un elemento esencial para el crecimiento y la maduracion de las plantas,
ya que fortalece sus raices y tallos. Esto a su vez, favorece el desarrollo saludable de

semillas, frutos y hojas.

Calcio (Ca), Cumple una funcién esencial en la construccion de las estructuras celulares

de las plantas, favoreciendo un crecimiento adecuado.

2.2.12 Materiales que se deben tomar en consideracion en la produccion del

compost

Ademas de los residuos de procedencia organicos urbanos es importante considerar hojas
frescas, restos de hiervas o maleza, heces de animales de corral. Elementos que tengan

una degradacion lenta tales como sobrantes de fruta y verdura, bolsas de infusiones, paja,
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restos de plantas, estiércoles pajizos. corteza de huevo, cascarilla de frutos secos, lanas e

hilos naturales, pelos y plumas, huesos de frutos (15).
2.2.13 Problemas frecuentes de la elaboracion de compost y su solucion

e Acorde al manual de Compostaje del Agricultor, vivencia en América Latina (17), se

tienen las diversas complicaciones y sus soluciones en la elaboracion del compost:

e Malos olores: se debe principalmente a un alta himeda y una superficie excesivamente

mojada, se disminuye rotando la materia del compost.

e Baja temperatura: se registra cuando la humedad no es suficiente hoy hay una cantidad

no inadecuada de oxigeno, se soluciona afiadiendo agua.

e Incendio: se presenta debido a muy altas temperatura y una escasez de humedad. se logra

solucionar agregando agua.

e Proceso lento: se registra por contar con particulas demasiado grandes, por lo cual se

recomienda que el material este dentro de una medida de 20 a 25 cm.
2.2.14 Importancia de la Segregacion en el Compostaje

e Parallevar a cabo un compostaje adecuado, es fundamental separar los residuos organicos
en la fuente, una vez que se mezclan separarlos del resto es una tarea complicada y la

obtencion de compost sera un material toxico y nocivo siendo inservible para su propdsito

(18).

e Es fundamental separar los residuos organicos que son enviados a los vertederos, puesto
que este procedimiento contribuye a minimizar la contaminacion y minimizar la cantidad
total de residuos. Es importante tener en cuenta que, al descomponerse, los residuos
organicos generan acidos que reaccionan quimicamente con los metales pesados, lo que
puede disolverlos y dar lugar a contaminantes aun mas peligrosos. Esta situacion puede

provocar dafios severos en el suelo y en las aguas. (18).
2.3 Términos teoricos

e Residuos sélidos. Materia, sustancias en estado so6lido o semiso6lido que descartan
después de un solo uso, estos residuos solidos proceden del uso que le dan a un bien y

luego se le pueden decir que carecen de valor economico (9).
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Residuos solidos urbanos. Estos residuos son generados por la actividad humana dentro
de una urbanizacion en ellos encontramos los residuos domésticos, limpieza en areas

publica y similares.

Conocer la composicion de los residuos solidos urbanos es necesario para evaluar,
sistemas de tratamiento, y planificacion para el adecuado manejo. Estas composicion cada
vez resulta son mas heterogénea, voluminosa y manejo inadecuado, por lo que es

necesario la evaluacion (2).

Residuos solidos comerciales. Son las consecuencias de los centros de comercio de
productos y servicios, en este campo se encuentran los abastos de alimentos
(supermercados), establecimientos de comida denominados restaurant, picanterias,
snack, mercados, ademas centros de abarrotes como minimarket, tienda, bares, bancos,
centros de convenciones, recintos en global, toda actividad en comun con el movimiento
comerciales y laborales similares. Generalmente estan compuestos por papeles en
diferentes presentaciones, plasticos de diferentes tipos, embalajes diversos, sobrantes de

limpieza personal, latas, entre otros parecidos (9).

Residuos de establecimientos del cuidado de la salud. La procedencia de estos residuos
viene de cada una de las etapas que realiza la atencion médica, asi como la investigacion
que realiza la medicina, ademas de los centros hospitalarios estdn, cabe mencionar las
boticas, clinicas, postas médicas, laboratorios clinicos, consultorios, todo lo relacionados

a la salud (3).

Estos residuos son peculiares por estar contaminados con sustancias infecciosas,
engloban microorganismos que pueden ser potencialmente peligrosos, los residuos son
agujas hipodérmicas, algodon, gasas, medios de cultivo, érganos patologicos, restos de

comida (9).

Residuos de instalaciones o actividades especiales. Originados por las actividades de
infraestructuras de mayor escala, por las distintas acciones ejecutadas estas abarcan
dimensiones complejas y de riesgo, prestan servicios publicos y privados que movilizan
recurso humano y de equipos, también estan las acciones que integran recursos humanos,

infraestructuras de forma eventual.

Residuos industriales. Aqui nacen residuos peligrosos por las multiples actividades
ejecutadas en fabricas dependiendo de su objeto, podemos ver industrias bilogicas,
minerias, fabricas energéticas, quimicas, pesquera y otras semejantes. Estan presente todo
tipo residuos, cominmente se encuentran mezclados con elementos alcalinas o écidas,

aceites pesados, dentro de ellos encontramos restos peligrosos. (citar)
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Residuos solidos domiciliares. Esta produccion de residuos es consecuencia de la
actividad cotidiana en las viviendas tales como son los plasticos, papeles, cartones,

pafiales, botellas y demas.

Desechos provenientes de las labores de edificacion. Son denominados asi
principalmente por ser inertes que son originados por la operatividad en construcciones
y demolicion de obras como levantamiento de edificios, saneamiento, carreteras, puentes

reservorios, y otras en relacion a éstas.

Residuos agropecuarios. Son aquellos que resultan de las diferentes acciones pecuarias

y agricolas. Los residuos incluyen envases de diversos agroquimicos, fitosanitarios.

Manejo de residuos sélidos. Se ha puesto especial atencion en establecer el recorrido
operativo que deben seguir los residuos solidos para asegurar una gestion adecuada y
eficiente. En cada region las autoridades competentes son las encargadas de evaluar y
disefar las estrategias para la designacion de cada fase a implementar en todo el proceso

(14).

Caracterizacion de residuos sdlidos. Herramienta que es utilizada para identificar,
cuantificar y diagnosticar las propiedades fisica y quimica de los residuos sélidos para

que a través de ella obtengamos informacion relevante y conducir un manejo apropiado.

Reciclaje. Se le determina asi a los residuos que son sometidos a un cambio para que se
pueda hacer un nuevo uso y asi bajar la produccion de estos residuos. Los residuos solidos
que puedan ser tratados y convertidos en nuevos productos, son considerados como un

nuevo recurso a raiz de sus diversas utilidades (14).

Recuperacion. Referida a las actividades realizadas para el reaprovechamiento de las

partes, sustancias o componentes de los residuos solidos.

Reutilizacion. Implica reaprovechar directamente el residuo o de sus componentes que
constituyen el residuo solido, con la finalidad de utilizar para el cual fue disefiado

originalmente.

Segregacion. Es la fase de separacion y asolacion de los desechos solidos con el fin de

ser manejados independientemente y adecuadamente.

Subproducto. Hace referencia al producto secundario originados durante toda una

actividad econdmica o proceso industrial.
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Todo procedimiento, tactica o método que pueda cambiar las caracteristicas no solo fisica
y quimica sino también las caracteristicas bioldgicas del residuo solido, con la pretension

de disminuir o deshacer su potencial peligroso.

Relleno sanitario. Area especialmente destinada para depositar los residuos solidos
después de haber pasado por un manejo, esta ligada por un control de principios basadas

en ingenieria sanitaria y sobre todo ambientalmente segura.

Aprovechamiento de los residuos solidos. Engloba todo proceso destinado a realizar la
recuperacion del valor econdmico de los residuos, a través de la reutilizacion, reciclaje,

asi mismo se considera la transformacion en energia y en otros productos.

Biodegradables. Es la descomposicion de sustancias o productos por medio de

organismos vivos en un lapso de tiempo corto. Referida a toda procedencia de origen.

Residuos Organicos. Materia, sustancias, productos de origen animal o vegetal que se
descomponen naturalmente o son bio-degradados en un periodo de tiempo corto.

Compostaje. Referente al proceso de técnicas para la produccion de abono organico o
compost también conocido como humus que gracias a la descomposicion controlada de
compuestos organicos (desechos de alimento, restos de animales, restos de vegetales),

siendo asi transformada. El resultado de este proceso es util para la fertilizacion de pantas.

Compost. Es el producto resultante de la degradacion de materia organica durante el
proceso controlado de compostaje, y que es empleada como fertilizante organico para los

cultivos y jardineria, a esto de se denomina como abono orgénico.

Abonos organicos. Ofrecen multiples beneficios a los suelos, gracias a su contenido de
materia organica que estimula de manera eficaz las actividades biologicas de
microorganismos, mejoran la estructura del suelo, favorecen su aireacion y aumentan la
capacidad de retencion de humedad. Ademas, actian como reguladores de la temperatura
en el suelo y retrasan la fijacion del ciclo fosforico mineral. Al contribuir al desarrollo de

las plantas, estos abonos enriquecen el suelo y fomentan una mayor fertilidad (15).

Quienes desempefian un rol esencial en el aumento de la fertilidad y el rendimiento del
suelo son los compuestos organicos, dado que su presencia influye en las reacciones
quimicas, propiedades fisicas y actividades bioldgicas, estos elementos condicionan el

equilibrio del ecosistema suelo-vegetacion (16).
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CAPITULO III: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Localizacion politica y geografica. Ubicacion politica

. Region: Cusco
. Provincia: Paruro
. Distrito: Paruro

3.1.1 Ubicacion geografica

Altitud: 3066 msnm

. Coordenadas UTM: Este 192514.82 m E Norte 8476449.67 m S

REGION DE CUSCO

5,
(Rt

[ pisTRITO DE PARURO

—

[ Provincia DE PARURO '

[ REGION DE CusCO

Figura 1. Ubicacion politica
3.2 Enfoque de la investigacion

De acuerdo con el planteamiento del presente estudio, corresponde a un enfoque cuantitativo,
dado que la investigacion buscara evaluar la gestion de desechos soélidos utilizando datos
medibles, como el volumen de residuos producidos en la localidad, los tipos de residuos que son
susceptibles de compostaje, la eficiencia del proceso, entre otros aspectos, se debe recolectar y

analizar informacion numérica. Este enfoque permitira obtener resultados objetivos y precisos.
3.3 Tipo de investigacion

Esta investigacion es fundamentalmente aplicada, pues tiene una orientacion practica, ya que
busca evaluar el proceso de manejo de residuos para mejorar su aprovechamiento mediante el
compostaje, lo cual es un problema real que enfrenta el distrito de Paruro. Los resultados de esta
investigacion tendran una aplicacion directa en la comunidad para optimizar la gestion de residuos

y contribuir a la sostenibilidad ambiental.
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3.4 Nivel de investigacion

Por la metodologia a seguir en la presente investigacion, se plantea un nivel descriptivo, dado que
se pretende detallar el estado actual de gestion de desechos so6lidos en Paruro, sin intervenir ni
modificar los procedimientos existentes. El objetivo es obtener un diagnostico detallado del
proceso y su potencial para el compostaje. Este nivel se enfoca en describir como es el proceso
de manejo, qué cantidad de residuos son susceptibles de ser compostados, y cudles son los

beneficios que se podrian obtener al mejorar el sistema.
3.5 Métodos de investigacion

Se plantea un alcance de investigacion descriptivo por la estadistica aplicada para resolver la
recoleccion de informacion, tendra un disefio no experimental para ello se planteara estadistica

descriptiva con analisis de frecuencias de los indicadores respectivos.
3.6 Disefio de investigacion

El disefio empleado en este estudio es no experimental y de naturaleza transversal, ya que no se
llevara a cabo ninguna alteracion de las variables, la recoleccion de datos se llevara a cabo en un
unico instante y en un tiempo especifico, con el fin de describir y observar las variables de
investigacion. Los materiales que se utilizaran sera afiches de encuestas, herramientas manuales
para la caracterizacion, una camara fotografica para documentar los acontecimientos y utiles de

oficina para la sistematizacion del proyecto de investigacion.
3.7 Poblacion y muestra
3.7.1 Poblacién

La poblacion o universo se refiere al conjunto total de casos que cumplen con ciertas
especificaciones. En el contexto de esta investigacion la poblacion evaluada corresponde a los
residuos solidos generados por la poblacion del distrito de Paruro, pues es uno de los objetos
principales de estudio. La investigacion evaluara la cantidad, tipos y caracteristicas de este
conjunto que son los residuos soélidos producidos en las diversas actividades que realizan en el

poblado de Paruro.
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3.7.2 Muestra

3.7.3 Unidad de analisis

Para seleccionar una muestra primero se define la unidad de andlisis ya sea individuos,
organizaciones, periodos, comunidades, situaciones, tras establecer la unidad de analisis, se
procede a acotar la poblacion. Para la presente investigacion, la unidad de analisis corresponde al
poblado del distrito de Paruro ubicado en la region Cusco, por otro lado, la produccion de

desechos solidos surge dentro del pueblo (7).

3.7.4 Tamaino de muestra

La muestra constituye un subconjunto de la poblacion o universo, sobre el cual se recopilan datos,
debiendo ser definido y delimitado (8). Se distinguen dos tipos: probabilistico y no probabilistico.
La muestra no probabilistica implica que la eleccion de individuos, eventos, situaciones o
comunidades durante el proceso cualitativo, de los cuales se recopilaran datos, no necesariamente

representa de manera estadistica al universo o poblacion objeto de estudio.

Para determinacion el numero de muestras de hogares participantes en la investigacion de
caracterizacion de residuos so6lidos, se siguio la "Guia para la Caracterizacion de Residuos Solidos
Municipales", aprobada por medio Resolucion Municipal N° 457-2018 MINAM. Se aplico al
rango de viviendas (N) que oscilan entre mas de 500 y hasta 1000 viviendas, seglin se especifica

en la siguiente tabla:

Tabla 4. Tamario de Muestra de Generadores Domiciliarios

~ Muestra de Total, de
Rango de Tamaiio de la . .
Viviendas (N) Muestra (n) Contingencia Muestras
(20% de n) Domiciliarias
Mas de 500 y hasta
1000 viviendas /1 14 85

La localidad de Paruro cuenta con un total de 647 hogares, lo que permite determinar que se
realizaran 85 muestras en estos domicilios. Para elegir la muestra de productores de desechos no
residenciales, como comercio e instituciones, Se siguieron los lineamientos establecidos en la
"Guia para la Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales" para el rango de tamafio de

generadores indicado a continuacion:

Tabla 5. Tamaiio de Muestra de Generadores No Domiciliarios

LMDt F.u,entes Tamafio de la Muefstra d? Total de Muestras
itz Coemetin NG Muestra (n) Contingencia No Domiciliarias
Domiciliarios (20% de n)
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Mas de 50 y hasta
100 generadores S0 10 60

Fuente: Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales 2021 (20).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La metodologia empleada en esta investigacion se basa en las directrices establecidas segtn la
Guia metodologica para la realizacion del estudio de caracterizacion de residuos sélidos
municipales elaborada por el Ministerio del Ambiente (19). Este proceso se realiza en cuatro

etapas, que se describen a continuacion:

En esta fase, se lleva a cabo la deteccion de los insumos y dispositivos requeridos para efectuar
el estudio de caracterizacion de residuos solidos, Entre estos elementos se incluyen como son
bolsas, wincha, plastico para la segregacion, cuaderno de apuntes, tijeras, cinta de embalaje,
plumones de tinta indeleble, lapiceros, escoba, recogedor, mascarillas, bandas elasticas, guantes

blandos y guantes de nitrilo.

Las técnicas utilizadas en la investigacion incluyen la observacion, el analisis de contenido, Se
efectia el andlisis de literatura y distintos documentos, asi como informes estadisticos e

institucionales, ademas de sitios web vinculados al tema.
3.8 Analisis de la informacion

En esta etapa, se realiza un estudio de los datos recolectados en el campo, lo que implica
evaluacidn y estimacion de cada parametro. Esto abarca el calculo de la produccion individual de

residuos s6lidos, la estimacion de la densidad, composicion y humedad de los mismos (7).
3.9 Calculos para la propuesta de abonos organicos

Para disefiar la elaboracion de abonos organicos en camas de compostaje, es necesario disponer

de datos obtenidos sobre la cantidad de residuos organicos generados.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Identificacion de las Etapas de Operacion del Manejo de los Residuos

Solidos en el distrito de Paruro, provincia de Paruro - Region Cusco.

De acuerdo con la normativa vigente en Pertl, la obligacion de proporcionar el servicio de barrido
publico recae en la municipalidad provincial de Paruro. Este servicio incluye las etapas de
Recoleccion, Transporte y Disposicion Final de Residuos, asi como la higiene de areas comunes
y vias publicas, se han puesto en marcha acciones para separar los desechos susceptibles de ser
reutilizados, tanto a nivel domiciliario como en los vertederos municipales, con la meta de bajar
el volumen de desechos que se destinan a la eliminacion final. A pesar de enfrentar los desafios
operativos y limitados de recursos, la cobertura del servicio cubre a la capital del distrito y,
ocasiones, a comunidades campesinas. La gestion de residuos solidos ha evolucionado
progresivamente mediante la adopcion de medidas que refuercen la eficiencia y sostenibilidad del

proceso integral, promoviendo su eficiencia y sostenibilidad socioambiental.

Tabla 6. Gestion de los Residuos Solidos en el distrito Paruro

Segregacion ol
. . greg .. | Disposicion | Tratamiento | de Calles
Distrito en la Recoleccion . . 1. .
Final y Reciclaje | y Espacios
Fuente e
Publicos
PARURO NO Si Si NO Si

Fuente: Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales 2021 (20).

La Tabla 5 ofrece un resumen de la gestion de residuos solidos en el distrito de Paruro. En relacion
con la Segregacion, en cuanto a la segregacion, a un que no existe un programa formalmente
establecido para separacion en la fuente, sin embargo, la poblacion realiza la separacion de ciertos
residuos en fuente, en particular el PET (Polietileno Tereftalato), almacenandolo
intradomiciliaramente con el propdsito de obtener ingresos econdémicos mediante su posterior
venta. Respecto al Barrido, se sefiala que el servicio esta disponible en el distrito de Paruro. En
cuanto a la Recoleccion, se indica que se brinda un servicio permanente, aunque en comunidades
campesinas, donde la generacion de residuos es minima, la recoleccion es esporadica. En relacion
con la Disposicion Final, si bien se cumple con esta fase del ciclo de gestion de residuos sélidos,
la disposicion aun no la realiza de manera apropiada debido a la carencia de infraestructura
certificada, ambiental y sanitariamente, y se lleva a cabo en un botadero donde los residuos se

entierran.
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4.1.1 Generacion de Residuos Solidos

Las acciones cotidianas de la poblacion originan distintos tipos de desechos. Dentro de los
residuos so6lidos municipales se encuentran los generados en los hogares, comercios, escuelas,
entidades gubernamentales, instituciones privadas, ademas de los provenientes de la limpieza de
areas publicas y otros que se clasifican como de caracter municipal, englobando tanto residuos de

origen doméstico como no doméstico.
A. Generacion de Residuos Solidos Domiciliarios

La Tabla 6, muestra la Generacion per Céapita (GPC) a nivel municipal de Residuos

Sé6lidos Domiciliarios:

Tabla 7. GPC de Residuos Solidos Domiciliarios en el Distrito de Paruro

Generacion
Poblacién Domiciliaria | Generacion | Generacion
Distrito | Proyectada GP(.? ; Tot.al de total de total de
2023 Kg/Habit/dia | Residuos RRSS RRSS
Solidos (Ton/mes) | (Ton/aiio)
Ton/dia
Paruro 3306 0.44 1.46 43.95 527.35

Fuente: Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Solidos de la Provincia de Paruro

(PIGARSPP) - 2021 (20)

B. Generacion de Residuos Solidos No Domiciliarios

La produccion de desechos solidos no domiciliarios en Paruro engloba aquellos que se originan
en contextos comerciales, entidades gubernamentales y privadas, como también en instituciones
educativas, como se detalla en la Tabla 2. Es importante destacar que los centros educativos

constituyen la fuente predominante en la generacion de residuos sélidos de tipo no domiciliario.
4.2 Almacenamiento de residuos sélidos
Manejo intradomiciliario de los desechos sélidos:

Conforme a las encuestas llevadas a cabo entre los habitantes de la provincia de Paruro, se

evidencia que llevan a cabo una gestion de los residuos so6lidos a nivel intradomiciliario:

Figura 2 Tipo de Recipientes donde se almacenan los Residuos Solidos
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ALMACENAMIENTO INTRADOMICILIARIO

B Recipientede B Recipientede
cartén 1% metal 3%

B Recipiente de
plastico 35%

B Saco, costal,
bolsa 61%

Figura 3 Tiempo de llenado del recipiente donde se almacenan los Residuos Sélidos

PORCENTAIJE

B Cada 2 dias
22%

B Cada 3 dias
12%

B Mas de 4 dias
66%

4.1.2 Recoleccion. Cobertura del barrido de calles

La Evaluacion de la cobertura del servicio de barrido de calles se realizdo considerando la

proporcion entre el total de calles pavimentadas y aquellas atendidas por el servicio.

Tabla 8. Cobertura del servicio de barrido y frecuencia en el distrito Paruro

Paruro 80% Diario
Fuente: PIGARSPP - 2021 (20)

El servicio de barrido acoge areas como vias, plazas y parques en la capital del distrito. Este

proceso se efectua tanto en calzadas pavimentadas como en aquellas que no cuentan con
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pavimento, involucrando la recopilacion de plasticos, papeles y otros restos que el personal pueda

transportar sin complicaciones.

Tabla 9. Frecuencia y eficiencia del servicio de barrido

. Cantidad de
Longitud residuos Personal
Distrito (Km. Km./Trabajador/dia recolectados (Numero de
lineales) (m?/dia) personas)
Paruro 3,00 1,33 08 4

Fuente: PIGARSPP - 2021 (20).

La insuficiencia del servicio se atribuye a la complicada accesibilidad de algunas vias, ademas de
las restricciones derivadas de la falta de personal y limitaciones presupuestarias. Segln la
informacion proporcionada por el CEPIS, lograr un promedio de 1,33 kiléometros limpiados

diariamente por cada operario se considera un nivel aceptable de desempefio.
4.1.3 Equipamiento:

Incluye las herramientas esenciales para llevar a cabo el proceso manual de barrido en el distrito

de Paruro:

Tabla 10. Equipos y herramientas para el servicio de barrido

Equipos y Herramientas Cantidad
Recogedores metalicos 4

Escobillones 4

Escobas 4

Tachos con carretas 4

1

1

Rastrillos
Carretillas
Fuente: PIGARSPP - 2021 (20)

4.1.4 Cobertura de la Recoleccion

Se establecio tomando en cuenta la cobertura y facilidad de acceso al servicio, tanto en el centro

urbano del distrito como en las zonas rurales o comunidades campesinas.

Tabla 11. Cobertura del servicio de recoleccion

RECOLECCION FRECUENCIA | PERSONAL
DISTRITO . Comunidades Numero de
Capital . Veces/semana .
campesinas trabajadores
Paruro 75% - 03 10

Fuente: PIGARSPP - 2021 (20)
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La recoleccion de desechos solidos se lleva a cabo tres dias a la semana, lo cual sugiere que la
frecuencia de recoleccion en el distrito de Paruro es adecuada para el sistema, teniendo en cuenta

la relacion costo-beneficio.
4.1.5 Modalidades de recoleccion

La recopilacion de residuos solidos se lleva a cabo mediante las siguientes modalidades:

a) Directamente desde las aceras, los desechos son recogidos en el vehiculo recolector mientras

este avanza a baja velocidad.

b) Desde puntos previamente establecidos, donde el camion recolector hace una parada temporal
en esquinas o zonas centrales de las cuadras, se permite que los residentes se acerquen con sus
desechos. Este método también se emplea para recolectar los desechos que han sido previamente

depositados en las calles o espacios publicos.
4.1.6 Equipos de proteccion personal

El personal asignado dispone de implementos de seguridad individual, entre los cuales se incluyen
calzado protector tipo botin, guantes de jebe, uniformes o mamelucos, tapabocas de tela y
sombreros. Sin embargo, se ha observado que no siempre utilizan la indumentaria completa ni
emplean los equipos de proteccion de manera adecuada. En la mayoria de los casos, omiten el uso
de tapabocas y guantes, y en algunas circunstancias, improvisan con otros materiales, como bolsas

de plastico, para proteger sus manos.

4.1.7 Transporte. Equipamiento para el servicio de recoleccion en el

Distrito Paruro

Tabla 12. Equipamiento del servicio de recoleccion en el Distrito Paruro

Aiio de Capacidad UG
Distrito | Cantidad Tipo Marca oy de viajes
Fabricacion (TM) %
por dia
Camioén Mercedes
Paruro ! Compactador Benz 2011 ) !

Fuente: PIGARSPP - 2021 (20).

4.2 Evaluacion de la caracterizacion de los Residuos Solidos
4.2.1 Residuos Solidos Hospitalarios

Segun lo establecido en Decreto Legislativo N° 1278, la gestion de este tipo de residuos

hospitalarios no compete a ambito municipal. No obstante, hoy en dia, se lleva a cabo la
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recoleccion de los residuos solidos hospitalarios procedentes de clinicas privadas, boticas y
farmacias, mezclando sus residuos con el resto, debido a que los centros de atencion médica en la

provincia no gestionan la etapa final de eliminacion de sus desechos solidos.
4.2.2 Disposicion Final

Segun lo indicado en la Resolucion Ministerial N° 109-2006/MINSA, Ia localizacion de un
relleno sanitario debe alinearse con el uso del suelo y los planes de desarrollo urbano. Por lo tanto,
es necesario que la vivienda mas cercana se ubique a una distancia minima de mil (1000) metros,
al igual que las granjas avicolas, porcinas y otras instalaciones similares. Ademas, esta prohibido
que esta ubicacion impacte las zonas destinadas a proyectos de intervencion regional o nacional,
tales como represas hidroeléctricas, zonas de conservacion, aeropuertos, plantas de tratamiento
de agua, entre otros. En el distrito de Paruro, la eliminacion definitiva de los desechos solidos se
realiza en un espacio administrado por la municipalidad, que cumple con la distancia minima

requerida.

Tabla 13. Indicadores de la disposicion final en el distrito de Paruro

Personal | Cantidad
. . Frecuencia de . . (Numero de

Distrito | Ubicacién | ha | DE™"® | Ting | Disposicion | ‘nUSieda de residuos

(Km) d (afios) .
(veces/semana) Personas | dispuesto
) s (m3)
Paruro Punapam | 0,00 2.6 Botader | 9 03 800
pa 8 0

Fuente: PIGARSPP — 2021 (20).
4.2.3 Caracterizacion de los Residuos Solidos en el Distrito de Paruro

Tabla 14. Composicion Fisica de los Residuos Solidos Domiciliarios

TIPO DE RESIDUO PORCENTAIJE

1. Residuos Aprovechables 77,96%

1.1 Residuos Organicos 66,64%
Alimentos 39,46%

Maleza y Poda 6,01%

Otros Organicos 21,17%

1.2 Residuos Inorgénicos 11,32%
1.2.1 Papel 1,78%
Papel Blanco 1,15%

Papel Periodico 0,17%

Mixto 0,46%

1.2.2 Carton 1,09%
Carton Blanco 0,88%

Carton Marrén 0,21%

1.2.3 Vidrios 0,62%
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Vidrio Transparente

0,59%

Vidrios Varios 0,03%

1.2.4 Plasticos 5,96%
Plasticos PET 3,26%

Plasticos PEAD 0,74%
Plasticos PEBD 0,47%
Plasticos PP 0,99%

Plasticos PS 0,47%

Plasticos PVC 0,03%

1.2.5 Metales 1,87%
Latas-Hojalatas 1,44%

Acero 0,03%

Fierro 0,14%

Otros Metales 0,26%
2. Residuos No Aprovechables 22,04%
Bolsas Plasticas de un solo uso 6,95%
Residuos Sanitarios 10,60%

Pilas 0,13%

Tecnopor 0,29%

Residuos Inertes 2,83%
Envolturas de Snaks 0,56%

Otros Residuos No Categorizados 0,67%

TOTAL 100,00%

Fuente: Zarate (2024)
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Figura 4. Composicion de los residuos domiciliarios

COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS - PARURO

Tecnopor 0,29% Restos de Me i am
Residuos Inettes 2,83%_ 0,01%

Pilas 0,13%

Residuos Sanitarios 10,60%

Otros Metales
0,26%

Fierro 0,14%

Alimentos 39,46%
Acero 0,03%

Latas-Hojalatas 1,44%

Dl3cticos P —
P.3;t-1c;'f PS 5 4sticos PP 0,99%
""" Plésticos PEBD 0,47%

Plasticos PEAD 0,74%

Vidrios Varios 0,03%
Vidrio Transparente 0,59%
Cartén Marrén 0,21%

Cartén Blanco 0,88%
Mixto 0,46%

Papel Periodico 0,17%
Maleza y Poda 6,01%

Otros Organicos 21,17%

Panel Rlanca 1 15%
Pa anco 1,157

ipel bl:

Fuente: Zarate (2024)

Se ha determinado que la composicion de los desechos que se originan dentro de las viviendas es
mayormente de naturaleza organica, representando un 66,64% del total. Estos incluyen residuos
de alimentos, desechos de jardineria y poda, estiércol de animales menores, y de materia
semejante. En segundo lugar, se encuentran los residuos no aprovechables, constituyendo el
22,04% del total. Estos incluyen componentes como bolsas de uso unico, poliestireno expandido,
residuos sanitarios, pilas, desechos inertes, sobras de farmacos, empaques de aperitivos y otros.
Por ultimo, los residuos inorganicos representan el 11,32% restante, incluyendo materiales como

carton, vidrio, plastico, envases de carton plastificado, metales, textiles y caucho.

Tabla 15. Composicion Fisica de los Residuos Solidos NO Domiciliarios

TIPO DE RESIDUO PORCENTAIJE
1. Residuos Aprovechables 79,11%
1.1 Residuos Organicos 61,11%
Alimentos 43,12%
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Maleza y Poda 9,40%
Otros Organicos 8,59%
1.2 Residuos Inorganicos 18,00%
1.2.1 Papel 5,49%
Papel Blanco 5,15%
Papel Periddico 0,09%
Mixto 0,25%
1.2.2 Carton 4,24%
Carton Blanco 2,82%
Carton Marron 1,42%
1.2.3 Vidrios 2,01%
Vidrio Transparente 0,59%
Vidrios Varios 1,42%
1.2.4 Plasticos 4,17%
Plasticos PET 1,87%
Plasticos PEAD 0,59%
Plasticos PEBD 1,10%
Plasticos PP 0,33%
Plasticos PS 0,28%
Plasticos PVC 0,00%
1.2.5 Metales 2,09%
Latas-Hojalatas 1,75%
Acero 0,03%
Fierro 0,01%
Otros Metales 0,30%
2. Residuos No Aprovechables 20,89%
Bolsas Plasticas de un solo uso 4,94%
Residuos Sanitarios 8,92%
Pilas 0,40%
Tecnopor 0,28%
Residuos Inertes 5,53%
Envolturas de Snaks 0,05%
Otros Residuos No Categorizados 0,28%
TOTAL 100,00%

Fuente: Zarate (2024)
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Figura 5. Composicion de los residuos no domiciliarios

COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS NO DOMICILIARIOS - PARURO

Restos de Envolturas de Snaks 0,28%
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Categorizados 0,49%

Tecnopor
0,28%

___Alimentos 43,12%
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Mixto 0,25% 1.2.1Papel 5,49%

Papel Blanco 5,15%
Papel Periodico 0,09% _~

Fuente: Zarate (2024)

En el caso estos residuos solidos, la composicion fisica en el distrito de Paruro se distingue
principalmente por la existencia de materia organica, que se manifiesta con 61.11% del total. Esta
categoria incluye residuos de alimentos, desechos de jardineria y poda, estiércol de animales
menores, huesos y productos similares. En segundo lugar, se encuentran los residuos no
aprovechables, que constituyen el 20.89% del total. Estos incluyen componentes como bolsas de
uso unico, poliestireno expandido, residuos de higiene, baterias (pilas), desechos inertes, sobras
de fArmacos, sobras de aperitivos y otros. Por tltimo, los residuos inorganicos representan el 18%
restante e incluyen materiales como papel, carton, vidrio, plastico, envases de carton plastificado,

metales, textiles y caucho.

Tabla 16. Porcentaje de Residuos generados en el Barrido de Calles y en el Mercado

RESIDUOS RESIDUOS NO RESIDUOS

LGN ORGANICOS | APROVECHABLES | INORGANICOS
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BARRIDO DE . - :

CALLES 43,74% 39,97% 16,29%
MERCADO . - :

PRINCIPAL 88,47% 6.38% 5,15%

Fuente: PIGARSPP - 2021 (20)

La Tabla 16 presenta un desglose de los tipos de residuos solidos recolectados tanto en el barrido
de calles como en el mercado principal del distrito de Paruro. En el barrido de calles, los residuos
se dividen en tres categorias principales: organicos, no aprovechables e inorganicos. Los
organicos, siendo el 43,74% del total, que incluye restos de alimentos, material vegetal de poda y
maleza, estiércol de animales menores, huesos y productos semejantes. Los residuos no
aprovechables, que constituyen el 39,97%, comprenden elementos como bolsas de un uso,
poliestireno expandido, desechos de uso personal, pilas, residuos inertes, restantes de
medicamentos, envoltorios de snacks, entre otros. Los residuos inorganicos que representan el
16,29% restante, ademas de materiales como carton, papel, envases de carton plastificado, vidrio,

esta el caucho, textiles y metales.

En cuanto a los residuos solidos recolectados en el mercado principal del distrito de Paruro, la
composicion fisica muestra una distribucion distinta. En este caso, los residuos orgénicos
predominan, representando el 88,47% del total. Esta clasificacion abarca residuos alimenticios,
productos vegetales de poda y vegetacion, estiércol de animales pequefios, huesos y productos
parecidos. El 6,38% del total corresponde a los desechos no aprovechables, que abarcan productos
como bolsas de uso unico, poliestireno expandido, residuos sanitarios, pilas, desechos inertes,
residuos de medicamentos, envoltorios de aperitivos y mas. Finalmente, los desechos inorganicos

constituyen el 5,15% restante.

4.3 Determinacion de la produccion y composicion de materia organica para
su aprovechamiento en compostaje en el distrito de Paruro, provincia de

Paruro — Region Cusco.

Tabla 17. Generacion de Materia Orgdnica

Generacion EETERE W
GPC Numero . . Total
Produccion de Materia diaria Estimada
Organica Hab,
Kg/hab/dia Esltzl’t'liz‘c‘:‘o‘zz:°s Kg/dia Ton/dia | Ton/afio
Puestos, Km’

Domiciliarios |  Viviendas 0.21 3148 661.08 0.661 | 241.29
Total: | 241.29

No | Figblecimintos | g g7 42 758.94 | 0.759 | 277.01

O omerciales
Domiciliarios Hoteles 1,41 2 2.82 0.003 [ 1.03
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Mercados 13.07 1 13.07 0.013 | 4.77
R;fctzﬁijfif:’ 10.42 7 72.94 | 0.073 | 26.62
Instituciones
Publicas y 5.09 19 96.71 0.097 | 35.30
privadas
Instituciones |, 4, 618 149556 | 1.496 | 545.88
Educativas
Barrido de calles | 19.71 3 69.13 0.069 | 21.58
Total: | 912.20

Fuente: Zarate (2024)

Tabla 18. Cdlculo de Humedad en Residuos Domiciliarios

Peso de . Humedad (en
X Fraccion de
residuos . base a
- residuos .
solidos . . residuos
. . organicos . .
organicos organicos)
Kg % %
2,0 30,75 68,82

Fuente: Zarate (2023)

Tabla 19. Cdalculo de Humedad en Residuos No Domiciliarios

Peso de < r Humedad (en
. Fraccion de
residuos . base a
. residuos .
solidos . . residuos
. . organicos .
organicos organicos)
Kg % %
2,0 28,4 83,74

Fuente: Zarate (2023)

Tabla 20. Densidad de Residuos del Distrito Paruro

Generacion Total de Residuos Sélidos

Densidad Promedio

Km/m3
Domiciliarios \ Viviendas 237.99
Total: 237.99
Establecimientos Comerciales 50,81
Hoteles 61.66
Mercados 102.21
. ere e Restaurantes, Picanterias 119.21
No Domiciliarios . T
Instituciones Publicas y
. 30.77
privadas
Instituciones Educativas 36.15
Barrido de calles 117.4
Total: 518.21

Fuente: PIGARSPP - 2021 (20)
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Tabla 21. Cantidad y Composicion de materia orgdnica aprovechable

DOMICILIARIOS ) NO DOMICILIARIOS,
TIPO DE RESIDUO COMPOSICION COMPOSICION
SOLIDO LLOAEEL PORCENTUAL LLOAEEL PORCENTUAL
Kg % Kg %
R 270.40 77.97% 368.01 76.47%
aprovechables
Residuos organicos 231.12 66.64% 295.52 61.41%
Residuos inorgénicos | 39.28 11.33% 72.49 15.06%
Papel 6.18 1.78% 17.00 3.53%
Carton 3.78 1.09% 14.37 2.99%
Vidrio 2.15 0.62% 8.70 1.81%
Plastico 20.67 5.96% 23.95 4.96%
Tetra brik 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Metales 6.50 1.87% 8.46 1.76%
Textiles (telas) 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Caucho, cuero, jebe 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Residuos no 76.42 22.03% 113.25 23.53%
aprovechables
Total 346.82 100.00% 481.25 100.00%

Fuente: Zarate (2024)

A la luz de la informacioén presentada anteriormente, se pueden hacer varias observaciones sobre
la produccion y composicion de materia organica, lo cual podria facilitar su aprovechamiento en
procesos de compostaje en el distrito de Paruro, que se encuentra en la provincia de Paruro,

Region Cusco:

La generacion de residuos per capita en los hogares del distrito de Paruro es de 0.21 kg/hab./dia,

mientras que la generacion per capita no domiciliaria alcanza las 912.20 toneladas anuales.

La densidad suelta de los residuos municipales es de 756.2 kg/m3, desglosandose en 237.99

kg/m3 para los residuos domiciliarios y 518.21 kg/m3 para residuos no domiciliarios.

La composicion fisica de los desechos solidos municipales revela que un significativo 77.97% de
los residuos domésticos son aprovechables, compuestos por un 66.64% de residuos organicos, un
11.33% de residuos inorganicos y un 76.42% de residuos sin uso. En lo que respecta a los residuos
no domiciliarios, el 76.47% son aprovechables, con un 61.41% de residuos orgénicos, 15.06% de
residuos inorgéanicos y 23.53% de residuos no aprovechables. Para los residuos s6lidos especiales,
el 43.28% son aprovechables, con un 15.36% de residuos orgénicos, 32.92% de residuos

inorgéanicos y 76.42% de residuos no aprovechables.

La humedad de los desechos solidos fluctua entre el 83.74% en generadores no domiciliarios y el

68.82% en generadores domiciliarios, segin los hallazgos de laboratorio.
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Se observa que una gran parte de los residuos generados provienen de fuentes organicas, con base
en esto, se sugiere aprovechar este potencial para la elaboracion de compost y humus,

aprovechando las condiciones climaticas favorables para la produccion de estos materiales.

Se sugiere hacer uso de los datos proporcionados en este analisis para optimizar los procesos de
gestion de residuos solidos. Por ejemplo, al estimar la cantidad diaria de residuos generados
por habitante y su densidad , se puede establecer la capacidad requerida de los vehiculos de
recogida, ademas de organizar y proyectar instalaciones apropiadas para la adecuada disposicion

final de los residuos .

Dado que la participacion activa de la ciudadania es crucial para el desarrollo de proyectos
comunitarios, se aconseja seguir involucrando a la poblacion en la planificacion, difusion y toma

de decisiones relacionadas con los proyectos de desarrollo del distrito.

4.4 Plan de compostaje en el distrito de Paruro, provincia de Paruro - Region

Cusco.

A continuacion, se presenta la Propuesta de un Plan de Compostaje en el Distrito Paruro:
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Plan de Compostaje

en el Distrito de Paruro,
Provincia de Paruro
Region Cusco

FIORELA ZIABETHY ZARATE ALLER
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1. INTRODUCCION

El distrito de Paruro es un distrito de la provincia homénima del departamento del Cusco. Es sede
de la capital provincial, la cual se encuentra a 3.065 m. sobre el nivel del mar. Segtn el INEI, para
el 2023 cuenta con 3,477 habitantes, distribuidos en 865 viviendas, con una densidad de poblacion
de 20.9 Hab/Km2. Cuenta con servicios de electricidad, internet y tres operadores de telefonia
celular. La distancia entre Cusco y Paruro es de 59.7 kilometros, y se puede recorrer en

aproximadamente 1h 25 min a través de una carretera asfaltada (CU-117).

La poblacion del Distrito de Paruro esta concentrada principalmente en la zona urbana de la Urb.
Licenciados (38.6%) y en las comunidades campesinas Huatacalla Pucapura (11.6%), Incacona
(15.4%), Sutec (4.0%), Cucuchiray (4.4%). Ananzaya (6.7%), ademas de la denominada Area
Rural conformada por las comunidades Chiwuacurpay (2.7%), Mayubamba (6.6%), Maska
(4.6%), Cusibamba (1.8%) y Misca (3.6%).

2. OBJETIVOS

Es fundamental asegurar el cumplimiento de la Ley N° 30045, conocida como la Ley de
Modernizacion de los Servicios de Saneamiento, el cual fue enmendada por el Decreto Legislativo
N° 1240, esta normativa establece disposiciones destinadas a mejorar la cobertura, la calidad y la
viabilidad de los servicios de saneamiento en todo el pais. A través de ella se promueve el
desarrollo socioeconomico, la proteccion ambiental y la inclusion social. Ademas, del mismo
modo se busca implementar el Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Soélidos Paruro

2016, un instrumento aprobado mediante la Ordenanza Municipal N° 022-CM-MPA/SG.

2.1. Objetivo General

Proponer un Plan de Compostaje en el distrito de Paruro, provincia de Paruro - Region Cusco.

2.2. Objetivos Especificos

Establecer acciones especificas de mejora en los ambitos de

a) Sensibilizacion ante la necesidad de implementar procedimientos de Compostaje.
b) Capacitacion e institucionalizacion del Procedimiento de Compostaje.

¢) Tratamiento de los Residuos Orgéanicos.

3. COMPONENTES DEL PLAN DE COMPOSTAJE PARA EL DISTRITO
PARURO

El Plan de Compostaje para el distrito Paruro consta de cinco componentes principales:

separacion, recoleccion, tratamiento, distribucion y utilizacion.

3.1. La Separacion
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La segregacion de los residuos es un paso fundamental en el proceso de gestion de residuos. Este
proceso implica la separar los residuos organicos, como los restos de alimentos y el papel, que
son adecuados para el compostaje, de otros residuos no comportables, como el vidrio, metal y

plasticos.

Llevar acabo esta separacion lo mas cerca posible del punto de generacion garantiza la pureza de
los residuos, lo que mejora la calidad del compost final y las posibilidades de reciclaje para los
materiales inorganicos recuperados se incrementan. En iltima instancia, el éxito del programa de
reciclaje, tanto para los materiales organicos como inorganicos, depende en gran medida de esta

adecuada separacion en el punto de origen.

A nivel doméstico, la separacion de residuos puede realizarse tanto en la cocina como en el jardin
o0 patio, donde se originan la mayor parte de los desechos organicos. En el ambito municipal, este
proceso puede llevarse a cabo durante la recoleccion en los hogares y en la recoleccion de residuos
en espacios publicos como parques, jardines, mercados e instituciones educativas. Asimismo, es
fundamental adoptar medidas de separacién en grandes generadores de residuos, como

restaurantes y hoteles.

Una separacion efectiva en el origen no solo facilita el compostaje de los residuos organicos, sino
que también mejora la eficiencia del tratamiento general de residuos, lo que beneficia tanto al

medio ambiente como a la gestion de residuos en su conjunto.

3.2. La Recoleccion

En el marco del Plan de Compostaje para el distrito Paruro, se destaca la relevancia de la fase de
recoleccion dentro del proceso de gestion de residuos. Esta etapa consiste en el traslado de los
residuos desde diferentes fuentes de generacion hasta el lugar de tratamiento, que puede variar

desde una pila en el jardin hasta una planta de compostaje.

En las operaciones domésticas o de pequena escala, donde generalmente solo hay una o dos
fuentes de generacidon, como la cocina y el jardin, el traslado de los residuos se lleva a cabo a
corta distancia, permitiendo que se realice manualmente o con una carretilla. Sin embargo, en
operaciones de tamafio intermedio o grande, que involucran multiples fuentes de generacion y

mayores distancias, Es necesario utilizar vehiculos para el traslado de los desechos.

La eficiencia de la recoleccion esta estrechamente relacionada con una adecuada separacion en
origen. Por lo tanto, es crucial contar con el equipo y los vehiculos de recoleccion adecuados y
suficientes para los volimenes recolectados. Ademas, se debe planificar y comunicar claramente

las frecuencias de recoleccion y las rutas a los usuarios para garantizar un proceso fluido.
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En un programa de gran escala como el propuesto para el distrito Paruro, donde participan un
mayor nimero de personas, la supervision de la calidad en la separacion de desechos exige un
monitoreo mas estricto. Este monitoreo puede conseguirse a través de una campaia eficaz de
formacion para la separacion, que involucre a la comunidad en el proceso y fomente practicas

adecuadas de manejo de residuos.

Dentro de la planificacion del nuevo sistema de recoleccion para el distrito Paruro, se sugiere
aprovechar el equipo existente en lugar de adquirir nuevo equipo. Esto implica disefiar un
programa de recoleccion que se ajuste a las caracteristicas del equipo disponible. Por ejemplo, el
vehiculo utilizado para la recoleccion en el distrito (Camion Compactador) no dispone de
compartimentos clasificadores, por lo que se deben considerar estrategias alternativas para la

separacion de residuos.

Disefio del programa semanal de recoleccién: La implementacion exitosa de un
programa semanal de recoleccion de residuos se basa en un disefio cuidadoso y en la elaboracion
de rutas de recoleccion bien definidas. Estas rutas deben establecer la cantidad tipica de residuos
generados de cada tipo, esto se establece basandose en los hallazgos de una investigacion anterior

sobre la generacion de desechos en la zona.

Es esencial que el programa de recoleccion sea constante y tiene que tener horarios o dias
establecidos para prevenir malentendidos entre los usuarios del servicio. De esta manera, se
garantiza una recoleccion eficiente y organizada, lo que contribuye a mantener la limpieza y el

orden en el distrito.

Ademas, se reconoce la importancia de la participacion activa de los empleados del sistema de
recoleccion en la planificacion y disefio del programa. Estos empleados son aliados
fundamentales en la implementacién de un nuevo sistema de recoleccion, ya que conocen de
primera mano las necesidades y los desafios operativos del servicio. Su involucramiento en el
proceso de planificacion garantiza una mejor adaptacion del nuevo sistema a las condiciones

locales y una mayor eficacia en su ejecucion.

Plan de Crecimiento: En el plan de elaboracion de compost para el distrito Paruro, se
debe adoptar un enfoque gradual y selectivo al implementar el programa, dando prioridad a los
sectores con mayor interés en la separacion y compostaje de residuos. Esto facilitard el uso del
empefio ya existente y orientara los esfuerzos para iniciar el muevo sistema de manera eficaz.
Después de ello, se puede proceder a seleccionar otro sector para implementar la estructura, y asi

sucesivamente.

Es importante tener en cuenta que no es necesario planificar un crecimiento acelerado del

programa. Sera el mismo sector la que determine, a través de su participacion y aceptacion, la
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velocidad con la que el nuevo sistema se expande. Este enfoque gradual garantiza una

implementacion mas efectiva y sostenible a largo plazo.

Ademas, al planificar la expansion del programa, es esencial considerar los recursos disponibles.
Se debe tener en cuenta que la recoleccion disgregada de residuos es generalmente mas costosa
que la recoleccion mixta. Por lo tanto, se recomienda realizar una planificacion financiera anual
y buscar recursos adicionales del gobierno u otras fuentes para cubrir posibles déficits y garantizar

la continuidad del programa.

3.3. El Tratamiento

El tratamiento implica el proceso de compostaje, el cual requiere de ingredientes principales como
nitrégeno, carbono, oxigeno y agua para establecer un entorno ideal para la actividad de los
microorganismos encargados de la degradacion de la materia organica. Controlar y monitorear
estos factores puede favorecer e incluso acelerar el proceso de descomposicion. Segun el grado
de control, se emplean diversas técnicas de compostaje, desde el compostaje lento hasta el rapido,
tanto a nivel domiciliario como a mayores escalas, donde se pueden utilizar pilas, tanques o naves

cerradas.

En el Plan de Compostaje para el distrito Paruro, se propone inicialmente el uso de pilas debido
a su versatilidad y bajo costo de implementacion, ya que solo requieren adecuar el terreno. Las
naves cerradas, en contraste, ofrecen un mayor control del proceso al aislarlo de los efectos
climaticos, pero implican un mayor costo inicial. Los tanques permiten un control estricto del
proceso, aunque su implementacion es mas compleja y costosa. Ademas de los principales
factores mencionados, otros como el pH, el microbiota, el tamafio de particula y la temperatura

son importantes para monitorear el proceso de compostaje.

En términos de los factores criticos, el equilibrio entre carbono y nitrégeno es fundamental, con
una relacion optima de carbono/nitrogeno (C/N) entre 25 y 35. Si la proporcion de carbono es
alta, el proceso serd lento y se perdera el exceso en forma de didxido de carbono. Por otro lado,
un exceso de nitrogeno puede generar pérdidas en forma de amoniaco (NH3). Por tanto, es crucial

mantener una adecuada proporcion de estos elementos para un compostaje efectivo (31).

3.4. La Distribucion y la Utilizacion

La distribucion hace referencia al procedimiento de llevar la composta generada a los sitios donde
se empleara. En operaciones de tamafio reducido, no se requiere una planificacion compleja ni
equipo sofisticados, ya que las distancias son bastantes cortas y hay pocos usuarios. No obstante,
en intervenciones a gran escala, es fundamental identificar a los usuarios y definir métodos de
entrega del compostaje, ya sea a través de distribucion directa o mediante la organizacion de

horarios y sistemas para que los usuarios la levanten en el lugar de produccion. En el Plan de

47



Compostaje para el distrito Paruro, es necesario tener en cuenta aspectos como vehiculos, rutas,
contenedores, empaques y la rapidez de entrega y las exigencias especificas de los usuarios

finales.

El uso de la composta es una parte clave de cualquier programa de compostaje, si no se emplea,
se interrumpe el ciclo para el que se estableci6 el programa y se pierden las ventajas de optimizar
el suelo que proporciona el producto. En operaciones medianas y grandes, un exceso de composta
sin utilizar puede incluso frenar la produccion. Para asegurar su uso, es esencial identificar a los
usuarios potenciales y definir métodos eficaces de entrega. Los posibles usuarios incluyen areas
de parques y jardines de la Provincia de Paruro, instituciones y empresas con amplias areas verdes,

agricultores locales y el publico en general.

Sera necesario implementar una estrategia de educacion y difusion sobre como aplicar y usar el
compost, ademas, se examinan las demandas de los usuarios en términos de calidad, tamizado,
frecuencia y formato de envio. La composta puede distribuirse gratuitamente o venderse, en cuyo
caso se debe asegurar un control de calidad rigurosa y establecer los mecanismos financieros y
administrativos correspondientes. Si se decide comercializar la composta, sera fundamental

realizar un estudio de mercado para fijar precios y definir estrategias de venta (32).
4. Procesos Articuladores del Programa Distrital de Compostaje

Los elementos del Plan de Compostaje para el Distrito Paruro mencionados anteriormente se
conectan a través de una serie de procesos que deben implementarse simultaneamente y de manera
coordinada. Es fundamental asignar presupuesto y personal para cada uno de estos procesos. La
planificacion, el financiamiento y la evaluacion forman parte de la gestion general del programa,
mientras que la difusion, la implicacion de las partes interesadas y la formacion se sitian en el
contexto de la educacion y la implicacion publica. La evolucion y ampliacion del programa deben

ser progresivas y ajustarse a las demandas de la comunidad.
4.1 Educacion y Participacion Publica

En el marco del Plan de Compostaje para el distrito Paruro, es crucial abordar la educacion y la
participacion publica, ya que la adopcion de practicas como la produccion de composta o la
separacion de residuos orgédnicos implica cambios en los habitos y procesos de las personas e
instituciones involucradas. Este tipo de cambios puede generar resistencia, por lo que es esencial
implementar una campafia integral de capacitacion y difusion dirigida a todos los integrantes del
programa, desde el personal de recoleccion hasta los ciudadanos y entidades publicas y privadas.
Esta campafia debe destacar los beneficios sociales, ambientales y econdmicos de la produccion
de composta, y puede incluir incentivos como educacion ambiental, incentivos econdémicos,

premios y reconocimientos.
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Adicionalmente, es crucial incluir a diferentes participantes en el analisis del problema de los
desechos solidos y en la propuesta e implementacion de soluciones. Esto conlleva la
implementacion de una estrategia de planificacion colaborativa para que los distintos

participantes se adhieran al programa y lo consideren como un objetivo compartido.

La formacion del personal de limpieza y recoleccion del distrito Paruro, asi como de los usuarios,
es fundamental para el éxito del programa de compostaje municipal. Esta capacitacién debe ser
constante, con el propdsito de consolidar saberes, capacitar a nuevos participantes y aclarar
interrogantes que puedan presentarse durante el ejercicio de la separacion o el compostaje. Es

crucial considerar que las modificaciones en los habitos necesitan tiempo para consolidarse.
4.2 Administracion

En cuanto a la gestion administrativa, resulta fundamental realizar una planificacion detallada
antes de poner en marcha un programa de compostaje a nivel municipal. Esto implica prever los
recursos financieros, la infraestructura requerida y el equipo apropiado para la elaboracion de
composta, asi como para la puesta en marcha de estrategias de distribucion y empleo de este.
Ademas, es crucial asegurar la disponibilidad de fondos, la infraestructura adecuada, los
materiales necesarios y el personal capacitado para llevar a cabo la formacion y supervision del

programa.

El seguimiento del programa implica abordar problemas, proporcionar los recursos necesarios,
ofrecer asesoria sobre la aplicacion de la composta, respaldar institucionalmente el programa e
identificar las iniciativas de los participantes. Es fundamental la continuidad del programa, por lo
que es imprescindible llevar a cabo las proyecciones institucionales, econémicas y administrativas
adecuadas para garantizarla. Por tltimo, se aconseja llevar a cabo ensayos de las técnicas de
compostaje que se pretenden aplicar, con el fin de asegurar su efectividad en las condiciones
locales, que incluye el clima, la infraestructura, la organizacion y la composicion de los residuos.
Para obtener mas detalles sobre la gestion, se puede consultar el capitulo dedicado a las plantas
de compostaje, el cual es aplicable tanto al Programa de Compostaje como al programa municipal

de compostaje en su totalidad.
4.3 Desarrollo y Crecimiento

Para iniciar el programa de compostaje en el distrito de Paruro, se recomienda un enfoque gradual
y simple debido a la falta de experiencia en esta area. Se sugiere comenzar con pocos participantes
y residuos simples, las podas de jardines y parques son faciles de procesar, y no producen olores
ni liberan gran cantidad de agua durante su almacenaje y traslado. También se pueden compostar
restos de alimentos, que pueden obtenerse en grandes cantidades del mercado municipal y otros

grandes generadores.
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Es fundamental brindar formacion apropiada tanto al equipo de recoleccion como a los
productores de desechos para garantizar el éxito del programa. A medida que mas actores se
involucran, la operacion del plan se vuelve mas compleja, lo que subraya la importancia de

comenzar con pocos participantes y expandirse gradualmente.

La recoleccion domiciliaria de residuos organicos debe incorporarse solo cuando la planta esté
funcionando de manera Optima y se hayan planificado los usos de la composta. Ademas, es

necesario un programa eficaz de comunicacion y formacion para los generadores a domicilio.

El crecimiento del programa debe ser gradual para evitar sobrepasar las capacidades instaladas y
garantizar un impacto positivo en su desarrollo. Se debe considerar la capacidad de la
infraestructura existente y la disposicion de la poblacion para participar. Ademas, el mercado de
composta debe ser considerado, ya que acumular composta en exceso no es sostenible a largo
plazo. En resumen, el crecimiento del programa debe ser cuidadosamente gestionado para

garantizar su eficacia y sostenibilidad a largo plazo.
5. Produccion de Composta Doméstica

La valorizacion de los residuos organicos, tales como los desechos de poda, jardin y cocina, se
consigue a través de su tratamiento para convertirlos en un producto provechoso, como la
compostaios. El Plan de Compostaje del distrito Paruro reconoce que cada hogar en la zona tiene
la capacidad de llevar a cabo este proceso, aunque requiere ajustes en los habitos personales y
comunitarios de los habitantes. La produccion de composta a nivel doméstico ofrece una serie de

beneficios para el distrito Paruro:

* Beneficios econémicos: Al reducir la cantidad de residuos que necesitan ser recolectados,
transportados y gestionados, se generan importantes ahorros. Dado que cerca de la mitad de los
desechos domésticos son organicos, esto aumenta la eficiencia en la recoleccion y prolonga la

vida util de los vertederos de manera significativa.

* Beneficios ambientales: La produccion de composta en casa contribuye a extender la vida util
de los vertederos, reduciendo la presion sobre la busqueda de nuevos sitios de disposicion.
Ademds, al compostar los residuos organicos, se evita la generacion de lixiviados toxicos en los
vertederos, lo que podria contaminar el agua subterranea o el suelo. Por ultimo, el compostaje

enriquece el suelo y mejora su calidad, permeabilidad y capacidad de retencion de agua.

* Beneficios sociales: La implementacion de un programa de compostaje doméstico puede
mejorar la percepcion publica de la municipalidad y su gestion, ya que demuestra un compromiso
con las preocupaciones ambientales de la comunidad. Ademds, brinda a los residentes la

oportunidad de participar en acciones concretas de proteccion ambiental.
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El Programa de Compostaje del distrito Paruro especifica los cuatro componentes fundamentales
del procedimiento de compostaje en el hogar, con énfasis en la educacion y el apoyo tanto para
los hogares que realizan el compostaje como para aquellos que promueven esta practica a nivel

comunitario.
5.1 La Compostadora

El Plan de Compostaje para Realizar compostaje en el hogar exige tener un lugar apropiado, ya
sea en el jardin, el patio, la azotea, el balcon, el jardin o la terraza. El tamafio de este espacio
variara en funcion del volumen de desechos biodegradables que se deseen compostar, siendo
aconsejable un minimo de 1 m2. Es fundamental que el lugar destinado al compostaje sea de facil
acceso y esté ubicado en una zona discreta, alejada de la vivienda y de los vecinos, para evitar
posibles molestias derivadas de olores desagradables o la atraccion de animales no deseados,

especialmente en las fases iniciales del proceso (36).

Idealmente, el lugar seleccionado deberia estar resguardado de las inclemencias del tiempo. La
composta puede deshidratarse si se expone de manera prolongada al sol o al viento, mientras que
el frio y el viento pueden perjudicar la temperatura necesaria para su descomposicion. Ademas,

la lluvia intensa podria interferir en el proceso de compostaje.

Existen principalmente dos métodos para llevar a cabo el compostaje en casa: el sistema en pila
y el uso de compostadoras. La compostadora es un recipiente disefiado especialmente para este
fin, esto facilita la elaboracion de compost en volimenes moderados en el hogar. Por otro lado,
el método en pilas es mas apropiado para areas rurales, donde se pueden generar grandes
volimenes de compost. La seleccion de un método u otro se basara en varios elementos, tales
como la disponibilidad de recursos y la estética del procedimiento, la cantidad de residuos a
compostar y el tiempo que se pueda dedicar tanto a la preparacion como al compostaje en si. La
Figura 6 y la Tabla 21 presentan diversos sistemas de compostaje, detallando los espacios

necesarios y los gastos relacionados.

La compostadora perfecta es la que cumpla con los requerimientos del compostador doméstico y
facilita el trabajo asociado al proceso. Aunque un sistema mas complejo puede resultar mas
eficiente, un proceso de aprendizaje prolongado puede desanimar a quienes desean practicar el

compostaje en casa. (37).
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Figura 6. Sistemas Domésticos de Compostaje
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La herramienta esencial para llevar a cabo el compostaje en casa es un utensilio que simplifica la

mezcla dentro de la compostadora. Esto puede ser tan sencillo como una pala de pequefio o medio

tamaflo, también llamada zapador. Otra alternativa es emplear un palo habitual o uno que posea

un travesaio para simplificar la mezcla. Sin embargo, es fundamental que el travesafio sea de

dimensiones reducidas para garantizar una manipulaciéon manual comoda y eficiente. (38).

Tabla 21 Caracteristicas de Sistemas Domésticos de Compostaje

Sistema Espacio Volumen Costo

(m2) L)
Tambo 1 100 —200 ++
Columna de cajas para fruta 1 50-1,000 +
Comercial (prefabricado) 1 100 — 500 -
Cajon de madera 1-2.5 500 — 1,000 ++
Tela de alambre 1-2.5 500 — 1,000 ++
Tabiques 4-6 1,000 — 6,000 +++
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Trinchera (zanja) 1-20 500 — 10,000 ++

Cajones multiples 5-10 2,000 — 10,000 ++++
Jardinera 5-20 5,000 — 20,000 ++++
Pila 1-40 300 — 40,000 +

5.2 Seleccion de los Residuos para El Compostaje

El procedimiento de compostaje en casa exige la existencia de cuatro componentes
fundamentales: los desechos "verdes" con un alto nivel de nitrégeno, los desechos "cafés" con un
alto nivel de carbono, agua y aire (oxigeno). En el entorno hogarefo, se encuentran los desechos
verdes, que suelen originarse en la cocina (como los residuos de comida), y los desechos de cafg,
que consisten mayormente en material vegetal seco (incluyendo papel cortado en tiras delgadas),

son esenciales.

Los desechos del jardin pueden depositarse cerca de la compostadora y ser incorporados de
manera regular. Dado que estos residuos suelen generarse en grandes cantidades semanal o
mensualmente, es importante contar con suficiente espacio de almacenamiento antes de

incorporarlos al proceso de compostaje.

Seleccionar un método adecuado de almacenamiento es crucial, ya sea colocandolos en una
ubicacion elevada o utilizando un contenedor con paredes bajas. Se desaconseja almacenar los
residuos en recipientes cerrados, ya que esto podria propiciar la fermentaciéon y generar olores

desagradables.

Los desechos orgénicos tienen propiedades que los convierten en mas o menos apropiados para
el compostaje en el hogar. Aunque en principio todos son comportables, debido a las distintas
velocidades de descomposicion, hay ciertos elementos como lacteos, carne y pescado deben
evitarse en el compostaje doméstico para evitar problemas en el procedimiento o la atraccion de
animales indeseables. En caso de incluirlos, se deben agregar en cantidades limitadas para

controlar su impacto en el curso de compostaje.
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Tabla 22 Clasificacion de Residuos Organicos para el Compostaje Doméstico.

Residuo

Observaciones

Cafés

Verdes

Pequenas
cantidades

Riesgo sanitario

Aserrin, virutas de madera

Hojas perennes (no se caen en el otono)
Hojas secas

Paja y heno

Pasto cortado y seco

Podas de arboles

Citricos

Estiércol de animales herbivoros
Frutas, verduras, residuos de comida
Hojas y bolsas de té

Maleza verde

Pasto verde

Aceites, grasas v productos licteos
Carne, hueso, pescado

Papel sin tinta

Excremento de animales carnivoros y
humano

Plantas enfermas

Malezas y plantas persistentes

No usar si proviene de madera tratada con productos quimicos
Es mejor anadirlas picadas

Se recogen en otofio para utilizarlas todo el afio

Picar y mojar. Favorecen la aireacion

Cuando es necesario material café, se puede secar al sol el pasto
recién cortado

Ayudan a la aireacion. Deben ser cortadas en astillas menores a
de cm.

Se requiere de buena aireacion

Muy util si se requiere de materiales verdes

Picar en trozos pequenos, principalmente las ciscaras

Esparcir dentro de la mezcla

Pasteurizarla al sol dentro de una bolsa negra durante 7 a 10 dias
para eliminar semillas

Mezclar con materiales secos. No usar si tiene pesticidas.
Al podrirse generan malos olores

Generan malos olores y atraen roedores y moscas

Se degrada lentamente; cortar en tiras

Contienen microorganismos peligrosos para la salud
La composta resultante puede seguir infectada

Las plantas con raices persistentes y malezas con semillas son muy

dificiles de pasteurizar

En el compostaje doméstico, es crucial evitar agregar residuos que puedan llevar consigo
organismos no deseados, como excrementos de animales carnivoros, plantas enfermas, malezas,
o desechos humanos, por razones de salud (35). Aunque estos residuos son compostables, solo es
apropiada su incorporacion en instalaciones que consigan mantener temperaturas elevadas
durante dias para pasteurizar la composta, y donde se realice un analisis de laboratorio para
evaluar la calidad sanitaria del producto final. En definitiva, en el compostaje doméstico, se

recomienda abstenerse de incorporar este tipo de materiales.
5.3 Proceso de Fabricacion de Composta Doméstica

La produccion de composta en el hogar sigue un proceso similar al utilizado en las instalaciones
de compostaje, que comprende cuatro etapas: seleccion de los residuos, preparacion, proceso de

descomposicion biologica y finalizacion del acondicionamiento de la composta.

En el entorno hogareio, este procedimiento se clasifica en dos categorias dependiendo de la
rapidez de degradacion de los desechos. EI método "lento" requiere menos intervencion, pero el

proceso de compostaje puede llevar hasta 12 meses; mientras que el método "rapido" demanda
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una mayor atencion, pero puede que la composta esté preparada en menos de dos meses. A

continuacion, se describen los métodos para elaborar los dos tipos de compost(37).
5.3.1 Compostaje doméstico “lento”

El método de compostaje doméstico "lento" implica un proceso continuo de llenado del
recipiente, donde los materiales mas recientes se mezclan con los anteriores, sin necesidad de
agitar todo el contenido con frecuencia, lo que lo convierte en algo menos requerimiento en cuanto

a esfuerzo que el compostaje rapido.
El paso inicial implica rotar capas de materiales verdes.
y cafés en el contenedor. A medida que se van incorporando estos

materiales, las capas verdes pueden ser protegidas con composta madura.

pufiados de tierra o material de color café para prevenir la aparicion

de olores desagradables. Los residuos de cocina pueden incorporarse
haciendo un hueco en la mezcla, revolviendo y después enterrandolos

en la misma (36).

El paso subsiguiente consiste en conservar la humedad y efectuar el volteo

de la mezcla. Aunque no es necesario mezclar los materiales

constantemente, es importante monitorearlos para evitar alteraciones

en el proceso. La mezcla puede llevarse a cabo con un palo sencillo o un palo doble.
combinar una o dos veces por mes. Durante épocas secas, es crucial

controlar la humedad vy, si es necesario, agregar un poco de agua.

La temperatura en el interior de la mezcla aumentara, lo que

se puede notar a una profundidad de 10 a 15 centimetros desde la

superficie. Es esencial asegurarse de que la temperatura sea elevada

(alrededor de 55°C) y proteger el proceso de condiciones climaticas extremas como el frio y la
lluvia excesiva. Para ello, la pila de compost puede ser cubierta con plastico u otro material que

conserve el calor. (37).

La totalidad del proceso puede tomar entre 6 y 12 meses, variando segun los factores como la

frecuencia del proceso de mezcla, cuan eficiente fue ese proceso, el clima y la variedad de

55



desechos acumulados. El cuadro 5 especifica los indicadores clave que establecen la finalizacion

de este proceso.

5.3.2 Compostaje doméstico “rapido”

El compostaje de casa "rapido" implica utilizar completamente el espacio disponible en el
contenedor, lo que permite su aplicacion en diversas formas como pilas, trincheras, jardineras o
compartimentos multiples. Este método resulta especialmente util durante la temporada de lluvias

o después de eventos sociales donde se generan grandes cantidades de residuos:

Es recomendable picar los residuos antes de depositarlos en el

contenedor, ya que esto acelera su degradacion, aunque puede
aumentar el trabajo de preparacion. Los desechos de color verde y ca “ [\
Es necesario ubicarlos en estratos finos para simplificar la mezcla,
preferiblemente con capas superiores y laterales de residuos

cafés. Una vez lleno el contenedor, se debe realizar una buena
mezcla, asegurandose de que el material esté humedo, pero sin
que el agua escurra. Después de esto, no se deben agregar mas
residuos para no reducir la velocidad del proceso (26).

El compostaje comienza a calentarse unas pocas horas después

de la mezcla, alcanzando temperaturas entre 60 y 70 °C en el

centro, se podra percibir vapor que se despliega y, con el
tiempo, una capa de hongos de color gris en la parte superficial, lo
que indica un buen compostaje, siendo crucial mantener constante esta alta temperatura.

Se recomienda combinar la pila dos veces a la semana, desmenuzando el material apelotonado y
trasladandolo desde el exterior hacia el centro, pudiendo agregarse agua si se requiere,
especialmente después de periodos de frio extremo, Sin embargo, es importante evitar que la

lluvia inunde la compostadora.

El proceso de compostaje finaliza en un periodo de seis y ocho semanas, momento en el cual la
temperatura deja de aumentar y el material adopta las propiedades de una composta inmadura, las

cuales se detallan mas adelante.

5.4 Usos de la Composta Doméstica
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La composta posee una amplia gama de aplicaciones, pudiendo ser utilizada directamente como
fertilizante para mejorar la estructura del suelo en jardines, maceteros y/o, huertos (26). Debido a
su riqueza en nutrientes, es fundamental seguir ciertas pautas al aplicarla para asegurar que los

requerimientos nutricionales de las plantas y vegetales sean cubiertos de forma correcta..

5.5 Campaiias de Difusion de la Composta Doméstica

La promocion del compostaje doméstico como un compromiso ambiental debe ser una prioridad,
involucrando a diversos actores mas alla de las autoridades municipales. Si bien estas desempefian
un papel central en la formulacion de politicas y la implementacion de programas de capacitacion,
la participacion de las organizaciones sociales, la iniciativa privada y del sector educativo, es
crucial para el éxito integral del programa. Al optar por llevar a cabo una campafia de divulgacion

y formacion en compostaje doméstico, se deben realizar diversos pasos:

Seleccion de capacitadores: Se pueden elegir personas que ya practiquen el compostaje en sus
hogares y estén dispuestas a compartir su experiencia. Comenzar con un solo capacitador

comprometido es una opcion valida, y también se puede capacitar a nuevos instructores.

Disefio de materiales de apoyo: Se pueden crear recursos simples como tripticos o carteles que
resuman los puntos clave sobre compostaje. Estos materiales complementan la capacitacion
presencial y no la reemplazan. Los manuales de capacitacion en linea y los centros demostrativos

también son utiles.

Seleccion del lugar para la capacitacion: Es importante realizar la capacitacion en un lugar
donde ya se esté practicando el compostaje, como la residencia del capacitador o un centro

demostrativo. También se pueden construir compostadoras en escuelas o jardines municipales.

Difusién de la campaiia: Se pueden utilizar diversas estrategias como visitas domiciliarias,
anuncios escolares, distribucion de volantes, perifoneo, anuncios en medios locales y mantas.

Invitar a la poblacion a visitar centros demostrativos puede ser efectivo.

Implementacién de la capacitaciéon: Se recomienda clasificar la formacién en tres categorias
fundamentales: compostadoras, eleccion de desechos y procedimiento de compostaje en el hogar.
Las sesiones semanales abordan desde los beneficios del compostaje hasta la cosecha, con

disponibilidad de materiales informativos.

Multiplicacién de capacitadores: Los participantes pueden convertirse en nuevos capacitadores
después de adquirir experiencia, lo que fortalece el programa y potencialmente crea un mercado

de insumos relacionados con el compostaje.

Sostenibilidad del programa: Es crucial planificar el apoyo continuo a los compostadores

domésticos, incluyendo atencion a problemas, reentrenamiento y apoyo en tareas menos
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frecuentes. Esto implica asignar recursos desde el principio para cubrir gastos operativos como
folletos, visitas domiciliarias, campafias de concientizacion e incentivos para los participantes

(32).

Discusion de resultados:
Tomando en cuenta los datos resultantes, se puede establecer algunas consideraciones referentes
a la produccion y composicion de materia organica para su aprovechamiento en compostaje en el

distrito de Paruro, Provincia de Paruro -Region Cusco:

La generacion per capita domiciliaria de la poblacion del distrito de Paruro es 0.21 kg/hab./dia, y

la generacion per capita no domiciliaria de la poblacion del distrito de Paruro es 912.20 ton/afio.
La densidad suelta de los residuos municipales es: 756.2kg /m3, propiamente la densidad
domiciliaria es 237.99 kg /m3, y no domiciliario 518.21 kg /m3.

La composicion fisica de los residuos solidos municipales, de los cuales de residuos sélidos
domiciliarios 77.97 % son residuos aprovechables conformado por residuos orgénicos que consta
de un 66.64%, inorganicos 11.33%, y residuos no reaprovechables 76.42%; asi mismo, residuos
solidos no domiciliarios 76.47 % son residuos aprovechables conformado por residuos organicos

que consta un 61.41 % e inorganicos 15.06 %, y residuos no reaprovechables 23.53%;

La estructura fisica de los desechos sélidos especiales 43.28 % son residuos aprovechables
conformado por residuos organicos que consta un 15.36 % e inorganicos 32.92 %, y residuos no
reaprovechables 76.42%; la humedad es de 106.71 %, para generadores no domiciliarios
(Restaurantes, establecimientos comerciales, hoteles, instituciones educativas e instituciones
publicas y privadas) el cual representa la humedad de los residuos s6lidos domiciliarios, y 77.81
%, para generadores del mercado. En cuanto a los residuos s6lidos domiciliarios, la humedad de

es de 82.74%.

Teniendo en cuenta estos indicadores obtenidos podemos establecer que la presente investigacion
“Estudio sobre la Gestion de Residuos Sélidos para su Uso en Compostaje en el distrito de Paruro,
region de Cusco”, ofrece resultados significativos que se pueden contrastar con los hallazgos de

los antecedentes referenciados en diversas dimensiones que la contextualizan:

Podemos encontrar similitudes con la investigacion referenciada “Propuesta de Manejo adecuado
de residuos so6lidos en la comunidad de Conchacalla del distrito de San Jeronimo, Region Cusco”,
respecto a que ambas investigaciones subrayan la relevancia de la correcta gestion de desechos
solidos y sugieren soluciones enfocadas en el compostaje y la metodologia de caracterizacion de
residuos solidos es utilizada en ambas investigaciones, aunque se diferencian en que el enfoque

de la investigacion referenciada se centra en la comunidad de Conchacalla, mientras que la
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presente investigacion abarca el distrito de Paruro en su totalidad. En general, se destaca en la
presente investigacion la produccion de abono orgénico a través del compostaje como medida

principal, similar a la propuesta de Conchacalla.

En cuanto a la investigacion referenciada “Diagnostico y Sugerencia del Plan de Gestion
Ecologica y Eficiente de los Residuos Solidos en el Centro Poblado de Colquepata, ubicado en el
distrito de Colquepata”, ambas investigaciones proponen medidas para minimizar la produccion
de residuos solidos para mejorar la eficiencia del servicio de limpieza, aunque en ambitos
geograficos distintos, y la investigacion actual realiza una evaluacion del manejo general de los

Residuos Solidos en Paruro.

Si nos referimos al antecedente “Gestion de los desechos solidos del municipio y el progreso
sostenible” (Realizado en la ciudad de Abancay) en donde se aborda la relacion entre el manejo
de residuos solidos y el desarrollo sostenible a nivel municipal, ambas investigaciones resaltan lo
importante que es el manejo adecuado de desechos sdlidos para el desarrollo sostenible, aunque
el enfoque de la investigacidon presente es en la relacion entre el manejo de residuos y la dimensiéon

social, econémica y ambiental.

Al relacionar la referencia “Aprovechamiento de los desechos so6lidos urbanos como fertilizante
organico en municipios distritales”, hemos descubierto que esta sugiere la puesta en marcha de
una planta de compostaje, mientras que la presente investigacion evaliia el compostaje como una
opcion, aunque ambas investigaciones buscan aprovechar los residuos soélidos urbanos para la
produccion de abono organico y se menciona la generacion de complementos economicos a través

de la comercializacion del compost.

La investigacion referencial “Evaluacion de la viabilidad técnico—financiera de la produccion de
abono organico mediante el compostaje para la correcta gestion de los residuos solidos en el
municipio de Puerto Gaitan, Meta”, incluye un analisis financiero detallado, que no es un
componente central en la investigacion actual, aunque ambos estudios evaliian la viabilidad

técnico-financiera de la produccion de abono organico mediante el compostaje.

En cuanto al antecedente “El compostaje como esencial en el manejo de desechos: su relevancia
en la biorremediacion de hidrocarburos y la administraciéon de desechos municipales”, este se
centra en la biorremediacion de hidrocarburos y el compostaje como método, mientras que la
investigacion actual se enfoca en el compostaje para la gestion general de desechos sélidos y
analiza tratamientos especificos para la fase s6lida del residuo hidrocarbonado y ambos estudios
resaltan la importancia del compostaje en el tratamiento de residuos y su impacto ambiental y

evaluan la viabilidad del compostaje en condiciones especificas.

59



Hay que tomar en cuenta que los estudios referenciados como antecedentes se desarrollan en
contextos geograficos distintos y las diferencias en resultados pueden atribuirse a las
particularidades geograficas y demograficas de cada ubicacion, asi como las variaciones en los
métodos de investigacion y la caracterizacion de residuos pueden influir en las diferencias
encontradas. Las similitudes encontradas en las diversas propuestas pueden deberse a una
creciente conciencia ambiental y la demanda comtin de optimizar la gestion de desechos solidos

es evidente.

Se puede afirmar también que la investigacion “Evaluacion del Manejo de Residuos Solidos para
su Aprovechamiento en Compostaje en el distrito de Paruro-Region Cusco” contribuye con la

generacion de nuevos conocimientos al

a) Proporcionar datos detallados relacionados a las caracteristicas, la produccion y

formacion de desechos solidos en el distrito de Paruro.

b) Ofrecer recomendaciones especificas para la gestion de desechos solidos basadas en los

resultados obtenidos.

c) Contribuir con informacion relevante para el contexto local, adaptada a las necesidades y

condiciones del distrito de Paruro.

Por lo tanto, se recomienda utilizar el elevado porcentaje de desechos organicos producidos para
la elaboracion de humus y compost, especialmente teniendo en cuenta las condiciones climaticas
favorables para su produccion. La utilizacion de estos recursos contribuira significativamente a

los esfuerzos de la gestion de residuos solidos.

Es crucial seguir la recomendacion de utilizar los datos presentados aqui en los procesos de
gestion de residuos. Al calcular la produccion diaria de desechos por persona y su densidad, se
puede determinar la densidad de estos, Es posible calcular con mayor exactitud y eficacia la
capacidad necesaria de los vehiculos de recoleccion y organizar el disefio de las instalaciones para

su finalizacion

Dado que la participacion activa de la ciudadania es fundamental para el desarrollo de los planes
comunitarios, se subraya la importancia de continuar involucrando a los ciudadanos en la
planificacion, difusion de proyectos y toma de decisiones del gobierno local. Esta practica
garantiza una mayor legitimidad y sostenibilidad en la implementacion de proyectos y politicas

estatales.
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CONCLUSIONES

En correspondencia con las interrogantes planteadas se establecen las siguientes conclusiones:

1. Evaluar el manejo de residuos sélidos para su aprovechamiento en compostaje en el
distrito de Paruro, provincia de Paruro - Region Cusco

Se deduce que la valoracion de la gestion de los desechos sélidos es crucial para entender el estado
actual y tomar decisiones en sintonia con la situacion del distrito. Este analisis confirma que es
viable el aprovechamiento de los residuos s6lidos organicos para la elaboracion de compostaje,
especialmente desde una perspectiva de trabajo colectivo, siempre y cuando se involucren de

manera activa tanto a la comunidad como a las autoridades locales.

2. Identificar las etapas de la gestion de residuos solidos en el distrito de Paruro, provincia
de Paruro - Region Cusco

Se reconocieron las siguientes fases en la gestion de desechos solidos: recoleccion, traslado y
disposicion final, ademas de la limpieza de vias publicas y la separacion en el lugar de origen. La
recoleccion se realiza de manera permanente, pero en algunas areas la frecuencia es insuficiente,
lo que genera problemas de acumulacion. El transporte, aunque operativo, presenta deficiencias.
La eliminacion definitiva de los desechos se lleva a cabo en vertederos, carentes de infraestructura
apropiada ni certificacion ambiental o sanitaria, lo que repercute de manera adversa en el medio
ambiente y en la salud publica. En cuanto a la segregacion en la fuente, no se lleva a cabo de
manera oficial en el municipio, aunque algunas personas lo hacen de manera informal para

obtener ingresos econdémicos.

3. Evaluar la caracterizacion de los desechos solidos en el distrito de Paruro, provincia de
Paruro - Region Cusco

El analisis de los desechos solidos sefiala que el 77,97% de los residuos producidos en las
viviendas son aprovechables, siendo de estos el 64,64% de tipo organico (residuos de alimentos,
maleza, estiércol de animales, etc.), ademas, un 11,32% corresponde a desechos inorgénicos, tales
como carton, vidrio, plastico y metales, algunos de los cuales pueden ser reciclados, lo que supone
un beneficio considerable para el compostaje. Un 22,03% de los desechos no se pueden utilizar

(bolsas de uso unico, tecnopor, desechos sanitarios, entre otros).
4. Determinar la produccion y composicion de materia orgénica para su aprovechamiento
en compostaje en el distrito de Paruro, provincia de Paruro - Region Cusco

Se deduce que la generacion de desechos solidos organicos en la zona es notablemente elevada,

con una generacion per capita de 0,21 kg por habitante por dia y una produccién anual de 912,20
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toneladas de residuos no domiciliarios. La densidad suelta de los desechos es de 756,2 kg/m3,
con un 79,11% de residuos que pueden ser aprovechados y un 20,89% que no pueden ser

aprovechados.

5. Elaborar un plan de compostaje en el distrito de Paruro, provincia de Paruro - Region
Cusco

Se determina que es viable la puesta en marcha de un plan de compostaje en el distrito, ya que
la composicion de los desechos solidos es apropiada para tal fin. No obstante, es fundamental
contar con la colaboracién activa de la comunidad y el gobierno local, y se requieren acciones
especificas en tres areas: sensibilizacion sobre la importancia del compostaje, capacitacion
técnica para su implementacion y la institucionalizacion del tratamiento adecuado de los

residuos organicos.

Estas conclusiones responden directamente a las interrogantes de la investigacion y es
imprescindible optimizar el servicio de gestion de los desechos so6lidos en cada una de sus fases

de Paruro.
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RECOMENDACIONES

En el presente apartado se presentaran las siguientes recomendaciones que deberan ser

consideradas para la realizacion de futuros estudios en el area:

Se recomienda establecer evaluaciones o analisis al servicio de gestion de desechos solidos,

con la vision de mejorarlos y usar los residuos organicos para el compostaje, asi como también

los otros residuos no organice en el proceso de reciclajes y segregacion de fuentes.

1.

Es imprescindible optimizar el servicio de gestion de los desechos solidos en cada una
de sus fases, especialmente en la disposicion final, ya que no es del todo eficiente y
deberia realizarse con la participacion de toda comunidad.

Segun el analisis de las propiedades de los desechos so6lidos en el distrito, la mayoria
de los residuos solidos son de origen organico y se tiene una ventaja competitiva que
permite recomendar la elaboracion de fertilizante compostajes, aprovechando esa
potencialidad.

Segun la composicion de los desechos solidos, se recomienda utilizar este potencial
para producir compost y humus, dadas las condiciones meteoroldgicas idoneas para la
fabricacion de estos productos. Ademas, la participacion ciudadana en este proceso y
el seguir incluyéndola en la planificacién y difusion de los proyectos, y toma de

decisiones del estado.

Asimismo, se recomienda utilizar los datos presentados, ya que contribuiran a mejorar los

procesos de gestion de desechos solidos, Mediante el calculo de la produccion diaria de

desechos (la produccion per capita dividida por el nimero de residentes), y la densidad, se

puede establecer la capacidad de los vehiculos de recoleccion, ademds de la organizacion y

disefio de las instalaciones para su disposicion final.

4. Se recomienda establecer un plan de elaboracion de compostajes con la participacion

protagdnica de las comunidades y del gobierno tomando en cuenta la sensibilizacion,
capacitacion e institucionalizacion del plan distrital de la elaboracion de compostajes a

través de la gestion de los desechos solidos.

63



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

10.

11.

12.

SORIA, Luz. Aprovechamiento de los residuos solidos urbanos como abono
organico en municipalidades distritales. . Universidad Nacional de San Agustin,
2018.

ABRIL, Mariay PEREZ, Maria. Evaluacion de la viabilidad técnico- financiera
de la produccion de abono organico mediante el compostaje para el manejo
adecuado de los residuos solidos en el municipio de Puerto Gaitin, Meta.
Online. Fundacion Universidad de América, 2019. Available from:

https://hdl.handle.net/20.500.11839/7367

QUISPE, Phlacido. Propuesta de manejo adecuado de residuos solidos en la
comunidad de conchacalla del distrito de San Jeronimo, Region Cusco. .
Universidad Alas Peruanas, 2016.

HURTADO, Alexander. Diagnostico y propuesta del plan de manejo eco
eficiente de los residuos solidos en el centro poblado de Colquepata del Distrito
de Colgquepata. . 2021.

COACALLA, Carlos; et al. Manejo de los residuos solidos municipales y el
desarrollo sostenible. . Puno, 2022.

GRADOS, Marcelo y REBEN, Cristian. “Evaluacion del manejo de residuos
solidos de la planta Forsac Peru S.A., en la propuesta de implementacion del
plan de manejo de RR.SS., como parte de su fortalecimiento de su Gestion
Ambiental, 2017 . Online. Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, 2018.
Available from: http://repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac/456/1/TESIS
FINAL.pdf

ANDRES, Ana. «Evaluacion del manejo de residuos solidos en la Ciudad de
San Marcos - Ancashy. . 2019.

COAQUIRA, Wendy. Estudio de caracterizacion de residuos solidos
municipales para la propuesta de diseiio de relleno sanitario del distrito de
Kosipiipata, provincia de Paucartambo, region Cusco, 2022. . Universidad

Continental, 2022.
Ley general de los residuos solidos, ley N* 27314. 2016.

DECRETO LEGISLATIVO N° 1278-MINAM. Decreto Legislativo Que
Aprueba La Ley De Gestion Integral De Residuos Solidos Online. 2017.
Available from: http://www.minam.gob.pe/wp-
content/uploads/2017/04/Decreto-Legislativo-N°-1278.pdf

ESQUIVEL, Luz. Estudio de caracterizacion de residusos solidos minicipales
del distrito de San Pedro provincia de Canchis-Cusco 2022. Online. 2023.
Available from: http://repositorio.upsc.edu.pe/handle/UPSC/4523

BOJARQUEZ, Javier. Evaluacion técnica, economica y ambiental para el

64



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

aprovechameinto de residuos solidos organicos de la ciudad de Juliaca. .
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez, 2017.

ALVES, David. El compostaje como llave para el tratamiento de residuos : su
importancia en la biorremediacion de hidrocarburos y la gestion de residuos
municipales. . Universida de Vigo, 2022.

DURAN, Elizabeth. Residuos solidos en el Peru. Online. 2020. Available from:
http://hdl.handle.net/20.500.12404/18237

PIETRO. (2003). Analisis térmico para la evaluacion de evaluacion de materia
organica durante el compostaje aerobico de residuos sélidos urbanos.

CEGARRA, J. (2016). Compost de desechos organicos y criterio de calidad del
compost. Memoria del VII Congreso Colombiano de la Ciencia del Suelo.
Bogota, Colombia: Soc. Col. de la Ciencia del Suelo.

MARTINEZ, M., PANTOJA, A. y ROMAN, P. (2013). El Manual de
Compostaje del AgricultorExperiencias en América Latina. Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).

PALMERO, Rafael (2010). Elaboracion de compost con restos vegetales con el
sistema Tradicional en pilas o Montones.

MINAM. (2019). Guia para la Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales.
Perti: Resolucion Ministerial.

MPCH. Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Solidos de la Provincia
de Paruro 2021-MPCH2021. 2021, 1-89.

Julca, Alberto y otros (2006). La materia orgénica, importancia y experiencia de
su uso en la agricultura. 1, Chile : Idesia, Vol. 24. Disponible:
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-34292006000100009

Ramos, Jaime (2019). Produccion de fosfo compost a partir de heces humanas y
solidos organicos del mercado de chanin, distrito y provincia de Acobamba -
Huancavelica. Huancavelica: Universidad Nacional De Huancavelica.

RECYTRANS. Recytrans Soluciones globales para el reciclaje. Clasificacion de
los residuos. [En linea] 02 de agosto de 2013. [Citado el: 25 de julio de 2022.]
https://www.recytrans.com/blog/clasificacion-de-los-residuos/.

Ramos, David y Terry, Elfin (2014). Generalidades de los abonos organicos:
Importancia del Bocashi como alternativa nutricional para suelos y plantas., La
Habana: Departamento de Fitotecnia, Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
(INCA), SCIELO, Vol. 35. 0258-5936

Augusto Borrero, César. Abonos organicos. Infoagro. Disponible en:
https://www.infoagro.com/documentos/abonos_organicos.asp.

Roman, Pilar; Martinez, Maria y Pantoja, Alberto. Manual de compostaje del
agricultor. Santiago, Chile: s.n., 2013. 978-92-5-307845-5

Gallardo, Kelsy (2013). Obtencion de compost a partir de residuos organicos
impermeabilizados con geomembrana. Lima: Universidad Nacional de
Ingenieria, 2013

65



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

ANSORENA, J., BATALLA, E. y MERINO, D. Evaluacién de la calidad y usos
del compost como componente de sustratos, enmiendas y abonos organicos.
Espafia : Escuela Agraria de Fraisoro., 2014. 75 p..

BARRERA, R. Compostaje de residuos solidos organicos. Aplicacion de
técnicas respirométricas en el seguimiento del proceso. Bellaterra : Tesis
doctoral, Universidad Autonoma de Barcelona., 2006.

COMISION PARA LA COOPERACION AMBIENTAL . Caracterizacion y
gestion de los residuos organicos en América del Norte. Montreal : CCA, 2017.
pag. 52, Informe sintético. ISBN: 978-2-89700-232-9.

TANYA, M. y LEIVA, M. Microorganismos eficientes, propiedades funcionales
y aplicaciones agricolas. s.1. : Universidad Central "Marta Abreu" de Las Villas,
2019. ISSN: 2072-2001.

ESPALIAT, M. Economia circular y sostenibilidad. s.l. : Amazon.com, 2017.
ISBN: 9781548183769.

IGLESIAS, L. El estiércol y las practicas agrarias respetuosas con el medio
ambiente. Madrid : Instituto de Reforma y Desarrollo Agrario, 1995. SBN: 84-
341-0826-7.

SALAZAR, T. Actividad microbiana en el proceso de compostaje aerobio de

residuos solidos organicos. Lima : Universidad Peruana Union, 2014. pags. 74-
84. ISSN: 2312-4253.

CORDOVA, L. Propuesta de mejora del proceso de Compostaje de los residuos
organicos, generados en la actividad minera, empleando microorganismos
eficientes unidad minera del sur. Tesis (Titulo de Ingeniera Ambiental). [En
linea] Arequipa: Universidad Nacional San Agustin de Arequipa : s.n., 2016. 84

ALCOVERRO, T. Rincones del Atlantico. Elaboracion de una pila de compost
con restos vegetales por el sistema tradicional. [En linea] febrero de 2020.
[Citado el: 18 de agosto de 2022.]
http://www.rinconesdelatlantico.com/num3/30 _compost.html.

SZTERN, D. y PRAVIA, M. Manual para la elaboracion de Compost, bases
conceptuales y procedimientos. [En linea] Uruguay : Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS), Organizacion Mundial de la Salud, 1999.

MANCHA, M. Elaboracion de compost con diferentes fuentes, proporciones y
evaluacion de la calidad en el distrito de San Jerénimo de Tunan. Tesis (Titulo
de Ingeniero Ambiental). Huancayo : Universidad Continental, Facultad de
ingenieria, 2018.

BUENO, P., DIAZ, M. y CABRERA, F. Factores que afectan al proceso de
compostaje. [En linea] Sevilla : Universidad de Huelva, Facultad de Ciencias

Experimentales. Instituto de recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla
(IRNAS), 2008.

CERVANTES, J., ORIHUELA, R. y Otros, y. Acerca del Desarrollo y Control
de Microorganismos en la Fabricacion de Papel. s.I. : Instituto Tecnologico de
Aguascalientes, 2017.

66



ANEXOS
Pruebas de Humedad

67



68



69



Panel Fotografico

70



0.
" GLADJADOR

71



72



73



74



75



Matriz de consistencia.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema general

+iLa evaluacién del manejo de
residuos sdlidos, contribuira al
andlisis del aprovechamiento de
compostaje en el Distrito de Paruro -
Regioén Cusco?

OBJETIVOS

Objetivo general

*Evaluar el manejo de residuos
solidos, para su
aprovechamiento en
compostaje en el Distrito de
Paruro provincia de Paruro -
Region Cusco

HIPOTESIS

Hipétesis general

+La evaluacion del manejo de
residuos solidos, contribuira al
analisis del aprovechamiento de
compostaje, en el Distrito de Paruro
Regién Cusco

Problemas especificos
+¢)Cudles son las etapas del manejo
de los residuos sdlidos en el Distrito
de Paruro, Provincia de Paruro -
Regioén Cusco?

Objetivos especificos
«[dentificar las etapas de
operacion del manejo de los
residuos solidos en el Distrito
de Paruro, provincia de Paruro
Region Cusco.

Hipétesis especificas

+La Identificacién de las etapas de
proceso operacional de manejo de
los residuos sélidos en el Distrito de
Paruro, provincia de Paruro-Regién
Cusco no estan correctamente
implementados

¢ Cual sera la caracterizacioén de los
residuos sdlidos en el Distrito de
Paruro, provincia de Paruro - Regién
Cusco?

.Evaluar la caractirizacion de
los residuos sélidos en el
Distrito de Paruro, provincia de
Paruro - Regién Cusco

La evaluacion de caractirizacion
permite cuantificar en produccoén y
composicion de los residuos sélidos
en el Distrito de Paruro, provincia de
Paruro - Regién Cusco?

+¢)Cudl es la produccién y
composicion de los residuos soélidos
organicos urbanos en el Distrito de
Paruro, provincia de Paruro - Regién
Cusco?

*Determinar la produccion y
composicion de materia
organica para su
aprovechamiento en
compostaje en el Distrito de
Paruro, provincia de Paruro -
Regién Cusco.

sLa produccion y composicion de
materia organica urbanas
determinara el aprovechamiento de
compostaje en el Distrito de Paruro,
provincia de Paruro -Regién Cusco.

+¢ El compostaje a través de residuos
solidos organicos urbanos sera
éptimo para su aprovechamiento?

Elaborar un plan de
compostaje en el Distrito de
Paruro, provincia de Paruro -
Regién Cusco.

*Con la elaboracién del plan de
compostaje a través de residuos
sélidos organicos urbanos del
distrito de Paruro es posible su
aprovechamiento.

TIPO DE
VARIABLE

VARIABLE
INDEPENDI
ENTE

VARIABLE
DEPENDIEN
TE
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VARIABLES

Manejo de residusos
sélidos

Plan de compostaje

INDICADORES

Estudio de
caracterizacion de
residuos soélidos:
Generacion per capita
Clasificacién de RR.SS
Composicion de RR.SS
Densidad sin compactar
Volumen

Proceso operacional

Segregacion en fuente
Almacenamiento

Valorizacion
Recoleccion y transporte
Dispocién final

Compostaje por
vermiscompost

% Materia organica

% de nutrientes, N, P, K
% Neutro

DISENO METODOLOGICO

Enfoque Investigacion

Nivel de la Investigacion

Tipo de investigacion

Unidad de Analisis

Poblaciéon de estudio

Tamaino de muestra

Ambito de estudio (localizacién politica y geografica

Técnicas de recoleccién de informacion
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