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RESUMEN

La generacion de residuos s6lidos domiciliarios genera una problematica a nivel de gobiernos
locales por lo que la forma de ser abordada es a través de la Gestion Integral de los Residuos
Solidos por lo que en la presente investigacion se tiene como objetivo evaluar la gestion y el
manejo de los residuos sélidos orgdnicos domiciliarios en el distrito de Rupa Rupa. En cuanto
a la metodologia fue un estudio de tipo aplicado, de nivel descriptivo y de disefio no
experimental. En la muestra en estudio estan considerados los residuos sélidos organicos que
se generan en el Distrito de Rupa Rupa que son recolectados por los servicios de limpieza de
la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado. En cuanto a la técnica se empled el andlisis
documental y como instrumento una encuesta, validada por expertos. Los resultados indicaron
que los residuos solidos organicos domiciliarios constituyen aproximadamente el 49.68% del
total de residuos generados, subrayando la importancia de su correcta gestion. Se identificaron
falencias en los programas actuales de valorizacion, lo que impacta negativamente en la
efectividad del manejo de residuos. No obstante, el compost producido mostré propiedades
que podrian ser beneficiosas para la agricultura, mejorando las caracteristicas del suelo. En
conclusion, el estudio resalta la urgencia de fortalecer las estrategias de educacion y
concienciacion en la poblacidn sobre el manejo de residuos orgdnicos y su valorizacion, asi
como la necesidad de implementar politicas adecuadas que faciliten la gestion eficiente de 1os

residuos s6lidos orgdnicos.

Palabras claves: Residuos sélidos organicos, compost, valorizacion.



The Management and Handling of Organic Household Solid Waste in the Rupa Rupa
District, Leoncio Prado, Huanuco in 2023

Abstract

The generation of household solid waste generates a problem at the level of local governments,
thus, the way that it should be approached is through the integral management of solid waste;
thus, the objective of the present research was to evaluate the management and the handling of
organic household solid waste in the Rupa Rupa district [of Peru]. With respect to the
methodology, it was a study of an applied type, of a descriptive level and a non-experimental
design. For the sample of the study, the organic solid waste that was generated in the Rupa
Rupa district that was collected by the Leoncio Prado province municipality cleaning service
was considered. With respect to the technique, document analysis was used and a survey,
validated by experts, was used as the instrument. The results indicated that the organic
household solid waste made up approximately 49.68% of the total waste that was generated,
underlining the importance of its correct management. Shortcomings in the current appraisal
systems which negatively impact the effectiveness of the waste management were identified.
Notwithstanding, the compost produced showed properties that could be beneficial in
agriculture, improving the characteristics of the soil. In conclusion, [from] the study, the
urgency of strengthening the education strategies and population awareness regarding the
handling of organic solid waste and its appraisal, as well as the need to implement adequate

policies that facilitate the efficient management of organic solid waste were highlighted.

Keywords: organic solid waste, compost, appraisal



I.  INTRODUCCION

Los desechos sélidos son los materiales o sustancias producidas por las actividades
humanas, o sea, son aquellos materiales derivados de procesos de produccién y consumo, cuyo
duefio ya no valora y los desecha como residuos. No obstante, si llevamos a cabo un adecuado
manejo de estos residuos, podremos verificar que ain pueden producir beneficios para nosotros.

En la Gestion Ambiental Municipal constantemente se enfrenta a una serie de
complicaciones administrativas, técnicas y legales, que se percibe como problema relacionados
con las falencias en la administraciéon de los desechos sélidos domésticos, que impactan
negativamente en el medio ambiente y requieren una atencidn inmediata.

Los problemas mayormente relacionados con la gestion de los residuos soélidos
municipales estdn relacionados con las politicas locales y nacionales, y la planificacion de la
gestion integral de los residuos solidos, que se manifiesta en el deficiente servicio de
recoleccion, transporte, tratamiento y almacenamientos ilegales, baja participacion de la
poblacion, ausencia de un programa educativo, propagacién de los problemas
medioambientales provocados, y gestion final de los desechos sélidos, acciones que implican
el deterioro del medio ambiente y problemas para la salud de los habitantes. (Caljaro, 2014).

A escala nacional, los desechos solidos orgédnicos constituyen mds del 50% de los
residuos producidos, los cuales pueden ser valorizados mediante diversas tecnologias,
incluyendo la fabricacién del compost.

En el distrito de Rupa Rupa los residuos orgdnicos domiciliarios representan un 49.68%
del total de residuos generados, el cual atin no existe conciencia clara sobre el manejo
adecuado, la municipalidad provincial de Leoncio Prado, quien se encarga del manejo de los
residuos del distrito, dentro del programa de valorizacién de residuos s6lidos organicos todavia
presenta multiples falencias y la cobertura es deficiente. Por lo cual se plantea como problema
(Cual es la percepcion del manejo de los residuos sélidos organicos domiciliarios en el distrito
de Rupa Rupa, Leoncio Prado, Hudnuco en el 2023?; teniendo que los residuos sélidos con
disposicion final incorrecta, asi como la gestion inadecuada en el manejo y disposicion final
de estos por los responsables de la gestion integral de los residuos sélidos, generan una serie
de problemas ambientales que repercuten en la salud de las personas y del medio ambiente, es
por esta razén que se justifica la presente investigacion para la cual se plantea los siguientes

objetivos:
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Objetivos
Objetivo general

Percepcion del manejo de los residuos s6lidos organicos domiciliarios en el distrito de

Rupa Rupa, Leoncio Prado, Hudnuco 2023.

Objetivos especificos

Evaluar la generacién de los residuos sélidos organicos manjeados en el distrito de Rupa

Rupa 2023, proyectando su tendencia.

Determinar la composicion fisicoquimica del compost elaborado a partir de los residuos

s6lidos orgdnicos domiciliarios.

Evaluar la percepcion del manejo de los residuos sélidos orgénicos domiciliarios en el

distrito de Rupa Rupa.

Elaborar una propuesta de mejora para la gestion integral de los residuos sdlidos

organicos domiciliarios generados en el distrito de Rupa Rupa.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

En la tesis presentada por Pincay y Orrala (2024) tuvo como propdsito
caracterizar, describir y establecer recomendaciones para la gestion sostenible de residuos
solidos en el Mercado Central de La Libertad de Ecuador. Realizaron encuestas a la poblacion
del Mercado Central de la Libertad; el cual concluyeron que en dicho sector existen falencias
significativas en el manejo de los RR.SS, el cual se puede evidenciar en la formacion de puntos
criticos en las calles y espacios publicos. Asi mismo, a pesar de que los usuarios tienen el interés
de mejorar, hace falta una estrategia integral que aborde elementos de infraestructura,

educacion ambiental, compromiso de autoridades locales e incentivos econdmicos.

En el estudio llevado a cabo por Wojtarowski, A. y Pifiar, M. (2022) cuyo
propésito fue examinar los factores beneficiosos y los obstaculos presentes en el municipio para
establecer un programa de separacion de desechos sélidos urbanos (RSU). Identificaron
factores beneficiosos como la existencia de sectores que ya llevan a cabo acciones de
separacion, conocimientos sobre separacion elemental y sensibilidad frente a los problemas.
Ademas, resalta el interés de los funcionarios publicos del ayuntamiento (2018-2021) por
avanzar hacia un modelo mds apropiado en la administracién de desechos, su reconocimiento
a Teocelo en este asunto y su disposicidn a cooperar con sus colegas de ese mismo municipio.
Concluyeron que, pese a los desafios, se puede implementar un Programa de Gestion Integral
de RSU en Coatepec y que el municipio dispondria de un componente clave: el respaldo y la

implicacién de los ciudadanos.

Segun Chicaiza et..al. (2023) la meta es crear actividades que reduzcan la
contaminaciéon ambiental generada por los desechos s6lidos mediante una estrategia educativa
dirigida a los alumnos de primaria de una L.E. en el municipio de Tumaco, Narifio. Entre los
hallazgos mds destacados al utilizar el instrumento de recoleccion de informacién
(cuestionario) sobre los conocimientos y las categorias definidas para los participantes, se
observa que no identifican las diferencias entre residuos organicos e inorganicos, ademas de no
entender la correcta disposicion de los desechos y los elementos reciclables. Igualmente, en el
ambito cultural, tanto los padres como los estudiantes sefialan que raramente han estado
involucrados en espacios, tanto dentro como fuera de la institucion, que estén relacionados con
la adecuada gestion de residuos sélidos, especialmente de los residuos sélidos inorgénicos; este

resultado da origen a un proceso pedagdgico compuesto por cuatro momentos clave. Se
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determina que la estrategia pedagdgica ayudd a que los estudiantes y sus padres entiendan la
relevancia de manejar adecuadamente sus residuos solidos inorgédnicos y, asi, reducir la

contaminacion ambiental en su entorno educativo.

En un estudio realizado por Pérez y Gonzélez (2020), se plantearon como
objetivo analizar la gestion de residuos sélidos orgédnicos y su impacto en la sostenibilidad
urbana en una ciudad de México. Los resultados mostraron que la implementacion de
programas de separacién de residuos en los hogares condujo a una mejora del 50% en la
recoleccion de residuos reciclables en comparaciéon con el periodo anterior. Ademds, se
observo que el 70% de los hogares adoptaron practicas de compostaje, lo que result en una
disminucién del 35% en la cantidad de residuos tratados en los vertederos. Finalmente, los
autores concluyeron que la coordinacién entre el gobierno local y las comunidades es
fundamental para la eficiencia del manejo de residuos sélidos, sugiriendo que una mayor
inversion en educaciéon ambiental puede contribuir significativamente a la reducciéon de

desechos.

En otro estudio, Smith et al. (2019) se enfocaron en evaluar las practicas de
gestion de residuos solidos orgénicos en diversas ciudades de Estados Unidos. Su objetivo fue
determinar los niveles de eficacia de los programas de reciclaje y compostaje. Los
investigadores encontraron que la implementacion de estas iniciativas logré un incremento del
45% en la recuperacion de residuos orgdnicos, en comparacion con afios anteriores donde no
existian tales programas. También concluyeron que el enfoque comunitario y la promocién de
la separacion en la fuente jugaron roles clave en el éxito de estas précticas, reafirmando la
importancia de los esfuerzos colaborativos entre ciudadanos y autoridades para un manejo

optimo de residuos.

Finalmente, en el estudio de Wang et al. (2021), se propuso investigar la
gestion de residuos sélidos en entornos urbanos en China. El objetivo fue evaluar las actitudes
de los residentes hacia el reciclaje y compostaje. Los resultados revelaron que el 80% de los
encuestados se mostraron favorables a participar en programas de gestion de residuos,
resultando en un aumento del 60% en la recoleccién de residuos orgdnicos. La conclusién
principal de este estudio fue que la implementacién de politicas de incentivo y la creacién de

conciencia sobre la sostenibilidad son imprescindibles para lograr una gestién eficiente de
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residuos en dreas urbanas densamente pobladas.

En un estudio realizado por Pérez y Gémez (2022), se plante6 como
objetivo evaluar el impacto de la gestion de residuos sélidos orgdnicos domiciliarios en la
mejora de la sostenibilidad ambiental en una ciudad de América Latina. El estudio revel6 que
un 75% de los hogares de la ciudad implementaron programas de separacion de residuos
orgdnicos, lo que permitié una disminucién significativa del 40% en la cantidad de residuos
s6lidos que llegaban a los vertederos. Los resultados indicaron que la correcta gestioén de los
residuos orgdnicos no solo redujo la sobrecarga de los rellenos sanitarios, sino que también
promovié el compostaje, con un aumento del 30% en la produccion de compost de calidad.
Con base en estos resultados, los autores concluyeron que la implementacién de programas de
manejo adecuado de residuos orgédnicos es crucial para mejorar la calidad ambiental y fomentar
la economia circular, lo cual puede ser replicado en otras localidades con caracteristicas
similares.

En un andlisis llevado a cabo por Ferniandez y Martinez (2020), se
estableci6 el objetivo de evaluar la eficiencia de los sistemas de gestion de residuos sélidos
orgdnicos en una comunidad rural en México. Los autores encontraron que el 80% de los
hogares de la comunidad implementaron correctamente la separacion de residuos organicos, lo
que generd una reduccion de hasta un 60% en la cantidad de residuos enviados a los vertederos.
Ademads, se obtuvo un 35% de mejora en la produccién de compost, lo que beneficid
directamente la calidad de los suelos agricolas. Los resultados sugieren que la educacién y la
participacion comunitaria son factores determinantes para mejorar la eficiencia de los sistemas
de gestion de residuos organicos. En conclusion, los autores destacaron que las politicas
publicas orientadas a la gestién de residuos pueden promover una mayor eficiencia ambiental
y una economia circular a nivel local.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Quispe y Valdivia (2021), su objetivo es determinar si la aplicacion de
residuos s6lidos mejora el manejo ambiental sostenible, distrito de Tinta, provincia de Canchis,
Regién Cusco, 2021. El cual segin sus resultados concluyeron que la aplicacién de RR.SS.
presenta un grado de correlacion significativa de 0.00 y Rho de 0.465 con respecto al manejo
ambiental sostenible, estd relacion es directa: entonces decimos que, la aplicacion de residuos

sOlidos mejora el manejo ambiental sostenible de la poblacion del distrito de Tinta.
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Panez (2024) El propésito principal de su estudio fue establecer el nivel de
correlacion entre la educacion ambiental y la administracion sostenible de los desechos sélidos
del mercado de abastecimiento Unicachi, Ventanilla — 2022. La metodologia se utiliz6 de
manera aplicada, con un nivel de descripcion y correlacion, y un diseiio no experimental de
corte transeccional. La poblacién se compuso de 42 comerciantes, con una muestra de 38, se
empled un cuestionario como herramienta de evaluacion, posteriormente se llevo a cabo la
evaluacion en SPSS V.25, donde se evidencio la tendencia porcentual de las respuestas. Para
finalizar, se pudo establecer la percepcion respecto a la administracion sostenible de desechos
en tres niveles: bajo (31,6%), medio (42,1%) y alto (26.3%). Por otro lado, se encontré un Rho
de Spearman = 0,785 entre la educacién ambiental y la gestion sostenible, lo que se considera

una alta afinidad positiva y un valor de sig. p =0.000 (Bilateral).

En un estudio realizado por Guerrero y Martinez (2022), se plante6 como
objetivo analizar la gestion de residuos sélidos orgédnicos en la region de Lima, Perd, e
identificar la percepcion de los residentes sobre las practicas de separacion de desechos en sus
hogares. Los resultados indicaron que el 72% de los encuestados separaba sus residuos, lo que
mejord la calidad del reciclaje en la zona. Los autores concluyeron que las iniciativas de
sensibilizacion tienen un impacto significativo en la gestion de residuos, ya que al promover la
separacion en origen, se incrementa la proporcién de residuos reciclables alcanzando un 55%
en comparacién con afios anteriores. Este estudio destaca la necesidad de continuar
implementando programas educativos para potenciar la participacion de la comunidad en la
gestion de sus residuos, lo cual es fundamental para mejorar la sostenibilidad ambiental en dreas

urbanas.

En un informe sobre la gestion de residuos sélidos en el distrito de San Juan
de Lurigancho, Ramos y Cérdova (2021) buscaron evaluar las estrategias implementadas para
el manejo de residuos en dreas urbanas. El estudio concluyé que aproximadamente un 65% de
los hogares aplicaban técnicas de compostaje, lo que favorecié la reduccion del volumen de
desechos orgdnicos en un 30%. Ademds, los resultados evidenciaron que las campafias
educativas contribuyeron de manera eficaz a la adopcién de practicas de gestion sostenible. En
conclusion, los autores afirmaron que hay un impacto directo entre la difusién de informacién
sobre el manejo de residuos y la efectividad de las estrategias de gestion, reafirmando la

importancia de estrategias de educaciéon ambiental en el distrito.

La investigacion realizada por Sdnchez y Rodriguez (2021) tuvo como
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objetivo identificar las mejores practicas para la gestion de residuos sélidos orgénicos en dreas
rurales de Pert, con énfasis en la reduccion del impacto ambiental en el distrito de San Martin.
El estudio demostré que un 68% de los hogares de la zona comenzé a separar los residuos
organicos a través de practicas de compostaje. Como resultado, se observé una mejora del 50%
en la reduccién de la basura acumulada en dreas publicas y un aumento del 25% en la
produccion de abono organico utilizado por los agricultores locales. La investigacion concluy6
que la educacion ambiental y la implementacion de tecnologias adecuadas para la gestion de
residuos orgdnicos fueron factores clave en la reduccién del impacto ambiental, destacando
que un enfoque comunitario en la gestion de residuos puede ser altamente efectivo en zonas
rurales.
2.1.3. Antecedentes locales

Bailon (2021) llevé a cabo su investigacion, analizé indicadores
fisicoquimicos y establecié la calidad de los compost elaborados con diversos insumos y
vendidos en la ciudad de Tingo Maria. Los resultados no evidencian diferencias en los
indicadores fisicoquimicos, salvo el Nitrogeno; de acuerdo con la NTC y la OMS, los compost
son de buena calidad, mientras que la NOCh los categoriza como compost de calidad media.
En resumen, los compost que se generan y se venden en Tingo Maria son de calidad intermedia

y la Norma Técnica que mas estrictamente establece la calidad es la NOCh 2880.

La investigacion de Rios (2022) examind la calidad del compost elaborado
a partir de RSU en los distritos de la provincia de Leoncio Prado. El estudio determiné que
implementan el compostaje en sus desechos y analiz6 la técnica. de procesamiento, indicadores
fisicoquimicos del compostaje final y evaldo la calidad en funcién de reglamentos técnicos a
nivel internacional. Los hallazgos indican que 6 de cada 10 distritos implementan el compostaje
y los indicadores fisicoquimicos mostraron variaciones muy significativas entre compost
analizados para humedad, pH, MO, N, P, Ca, Mg, K, Zn, Fe y Mn, salvo que el Cu no mostro
distinciones. Se hallaron elevados indices de humedad, pH y materia orgédnica, asi como bajos
contenidos de fésforo, calcio, magnesio y potasio. Se concluye que los compost generados por
6 de los 10 distritos son de calidad media. De acuerdo a los estandares de calidad de la norma
técnica chilena (NCH 2880), colombiana 5167 y de 1aOMS, debido a sus altos valores de
humedad, pH y bajos niveles de Ca, Mg y K; no obstante, estos se pueden usar para mejorar el

suelo y los cultivos.

Segun Castillo (2023) El Mincetur cred un programa en el distrito de Rupa

Rupa de sensibilizacion turistica dirigido al sector publico, turismo, educacién y la comunidad
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en general, con el propésito de informar, actualizar y concienciar y llevar a cabo actividades
comerciales y turisticas, mostrando ser amable, acogedor, cordial y capaz de hacer que los
turistas se sientan orgullosos. Asimismo, la identidad que fomenta valorar el patrimonio natural
y cultural de la regién y difundir esta informacion entre los visitantes que llegan para conocer
la ciudad. Llegé a la determinacién de que hay una conexién significativa entre la
concienciacion turistica de los habitantes del distrito y la identidad regional de la zona. Los
hallazgos sugieren es esencial conectar a las personas con actividades turisticas como la
elaboracion de artesanias, la agricultura, el alojamiento, entre otros, para potenciar y revalorizar
su identidad, asi como sacar provecho de la llegada de visitantes y exhibir el potencial turistico

de sus recursos naturales y culturales, con el fin de impulsar su economia y elevar su calidad.

Adicionalmente, un estudio de caracterizacion realizado por la Universidad
Nacional Hermilio Valdizan (2023) tuvo como objetivo identificar las principales tipologias de
residuos sé6lidos orgdnicos generados en Rupa Rupa. Este andlisis revelé que aproximadamente
el 60% de los residuos generados son organicos y que, tras la implementacién de una campaiia
de segregacion, la tasa de separacion en origen alcanzé el 70%. Esto resulté en un incremento
del 25% en la cantidad de residuos reciclables. En conclusion, se determiné que la educacion
ambiental y la separacion adecuada en los hogares son fundamentales para mejorar la calidad
del manejo de residuos en la regién, promoviendo asi alternativas sostenibles para la gestion de

desechos.

2.2. Gestion ambiental

La gestion ambiental tiene como objetivo mejorar la calidad de vida de las
personas promoviendo sus actividades principales, protegiendo el patrimonio natural y
mejorando tanto el entorno urbano como rural. Este proceso, de cardcter continuo y duradero,
se enfoca en la administracion de los recursos y los intereses establecidos en la Politica
Nacional Ambiental. La poblacién, por su parte, exige soluciones rapidas a los problemas
ambientales y un acceso eficiente a la justicia ambiental, mostrando un creciente interés en la
conservacion del medio ambiente y asumiendo un rol activo como vigilantes para su control y
seguimiento (INEI, 2015).

De igual manera, la gestion ambiental se entiende como un proceso continuo y
duradero, caracterizado por la colaboracién entre entidades publicas, privadas y la sociedad
civil. Este proceso busca implementar medidas claras y especificas orientadas al uso sostenible

de los recursos naturales, promoviendo su proteccion, conservacion y, cuando sea necesario,
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su restauracion ante posibles dafios (Rodriguez Y Espinoza, 2002).

2.3. Residuos sdlidos

De manera general son los desechos producidos por cualquier actividad en las
areas urbanas y sus alrededores. Sin embargo, nos centraremos brevemente Gnicamente en los
residuos urbanos donde la mayoria es componente organico, tales como los residuos s6lidos
domiciliarios, la basura de la limpieza de areas publicas, y los desechos de mantenimiento de

areas verdes y recreativas publicas y privadas (Leén - Gémez et al., 2015).

De acuerdo con el D.L 1278, “Ley de Gestion Integral de Residuos So6lidos™, hace referencia
a aquellos materiales en forma sélida o semisdlida que el responsable debe tener segin la
legislacion nacional o por los peligros que representan, para ser manejados a través de un
sistema especifico, de acuerdo a su caso, las siguientes: Minimizacién de desechos, separacion
en el lugar de origen, reutilizacién, almacenaje, recoleccion, venta, transporte, tratamiento,

traslado y disposicién final.

2.4. Gestion integral de residuos sélidos

Es una serie coordinada e interconectada de medidas regulatorias, operativas,
financieras, administrativas y otras, cuyo objetivo es lograr una gestién efectiva de los
desechos. Esta teoria sugirié que es fundamental adoptar un enfoque integral para abordar los
desafios de la acumulacion de desechos en dreas urbanas y fomentar el desarrollo sostenible.
El cual segin el Decreto Legislativo N° 1278, menciona que su finalidad es prevenir y
minimizar en el origen la generacion de los RR.SS. poniendo como prioridad otras alternativas,
asi mismo en cuanto a los residuos que se generan, se prioriza la recuperacion y valorizacion
del material de los residuos generados, mediante el reciclaje, la reutilizacion, el
coprocesamiento y el compostaje. Por dltimo, la alternativa de disposicion final se debera
realizar en condiciones adecuadas ambientalmente, en infraestructuras respectivas para el

cuidado del medio ambiente (MINAM, 2017).

2.5. Manejo de los residuos sélidos urbanos

La gestion de los residuos solidos comprende todas las acciones técnicas
requeridas para manejar, acondicionar, transportar, transferir, tratar y realizar la disposicién
final, o cualquier otro procedimiento técnico-operativo, desde su generacidén hasta su
disposicion definitiva. Ademads, el uso de un diagrama de flujo permite visualizar y establecer

una mejor relacién entre cada una de las actividades técnicas y operativas involucradas
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(MINAM 2009).

2.6. Plan de manejo de residuos sélidos

Es un instrumento de gestion ambiental para el sector de residuos sélidos,
aplicado a cada distrito a nivel nacional, el propésito principal es la administracion oportuna y
organizada de los desechos sélidos, que se realice de manera eficiente y efectiva, abarcando
desde su generacion hasta su disposicién final. Esto abarca desde su generacion hasta su
disposicion final. (MINAM, 2019).

Ademas, posibilita reconocer los requerimientos y asi planificar las mejoras
estratégicamente, definiendo los objetivos, las metas, las acciones y las inversiones por periodo
de 5 afios, tomando en cuenta un enfoque actual de inclusion social, equidad de género y
economia circular, e incorporando la disminucién y utilizacién de los residuos municipales y

la provision de servicios de limpieza publica en su zona de influencia. (MINAM, 2019).

2.7. Abono organico
Se define como abono orgédnico a la Biomasa, que se compone de todas las
particulas orgdnicas de organismos vivos (tanto animales como plantas), puede emplearse como

recurso sustentable, produciendo biogds y abono orgdnico mediante un enfoque creativo

(Lopez, 2014).

Se hace alusion de manera general al abono orgdnico como todas las sustancias o
compuestos de origen abidtico o bidtico que tienen propiedades positivas para los suelos y
plantaciones. Son beneficiosos tanto para el medio ambiente como para la sociedad: gracias a
sus beneficios ambientales, la disminucion en el uso de productos quimicos en los cultivos
donde se utilizan, y la devolucién a la sociedad de un producto generado por ella, ayudando a

evitar la degradacion del suelo y de las tierras fértiles (Stern y Pravia, 2009).

2.8. Compostaje

El compostaje es un método barato y simple para reciclar basura biodegradable,
como desperdicios de jardin o cocina, papel, estiércol de animales, y aserrin, utilizando
microorganismos y lombrices para convertirlos en tierra humus. Puede implementarse en
grandes dimensiones (a nivel de ciudad o de empresa) o de forma individual (en el jardin, en
la finca). No se requiere una gran cantidad de dinero ni conocimientos técnicos para poner en
funcionamiento una planta de compostaje (Roben, 2002).

En las instalaciones de compostaje o procesos técnicos, la ingenieria optimiza esta
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funcién natural. Después, el compost o abono orgdnico puede usarse en diferentes campos de
agricultura y de ingenieria. A través de estos procedimientos, el porcentaje de residuos
destinados para su disposicion final en un botadero o relleno sanitario puede disminuir a un
50%. Este porcentaje puede fluctuar dependiendo de la composicién del desecho sélido. Si los
residuos reciclables se recolectan de manera separada y los residuos orgdnicos se compostan,
el porcentaje de residuos descargados en el vertedero puede disminuir a un 35% o 40% (Roben,

2002).

2.8.1. Clasificacion del compost
El compost puede categorizarse en funcion de la fase en la que se halle,
es decir, en funcion del nivel de transformacién que haya logrado durante el proceso, pueden

ser categorizados en lo siguiente (Madrid, 1999).

2.5.3.1. Compost fresco

El material destinado a compostaje ya ha pasado por una fase
termofila, durante la cual ha sufrido una descomposicion parcial y se han eliminado los
patégenos, aunque ain no ha alcanzado su estabilizacién completa. Continuar con el proceso
de degradacién directamente en el suelo no es recomendable para su aplicacién en cultivos,
ya que podria generar efectos adversos (Madrid, 1999). Sin embargo, una vez que se logra
una estabilizacion adecuada, este material puede utilizarse eficazmente para restaurar terrenos
degradados o preparar el suelo entre cultivos, aplicdndolo a una profundidad de 5 a 10 cm

(Menoyo, 1995).

2.5.3.2. Compost maduro
El material compostable ha completado su proceso de maduracion,
representa el producto final de esta etapa y cumple con los requisitos de salud y estabilizacion.
Este tipo de abono puede ser empleado en las plantaciones, aunque se desaconseja su

proximidad directa con las raices debido a posibles efectos negativos en el crecimiento de las
plantas. (Madrid, 1999).

2.5.3.3. Compost curado
Es cuando ya el compost ha experimentado un extenso proceso de
maduracién y mineralizacion, lo que lo convierte en un producto de alta estabilizacion. Este
tipo de compost puede utilizarse como sustrato en los cultivos, incluso si estd en contacto

directo con el sistema de las raices. (Madrid, 1999).

2.8.2. Calidad del compost
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Debido a que el compost se emplea como base para cultivar o como aporte
organico al suelo, es necesario cumplir con requisitos de calidad para garantizar el buen
funcionamiento de los sistemas.

La calidad del producto final dependerd en gran medida del material
inicial utilizado. Un compost producido a partir de un material rico en nutrientes, materia
organica y bajo en metales pesados cumplird con las necesidades nutricionales de cultivos y
suelos en gran medida.

Ademds, es esencial garantizar que, durante el proceso de
descomposicion, se generaron temperaturas elevadas para eliminar organismos dafiinos y
malas hierbas, asegurando que el compost madure correctamente y sea un producto estable.
Otros factores a considerar incluyen el aspecto y el aroma, la granulometria, la capacidad de

retencion de agua, la humedad y la relacién C/N. (Madrid, 1999).

2.8.3. Normas técnicas para determinar la calidad del compost
El compost es el resultado de un proceso de compostaje y alberga grandes
volimenes de microorganismos, nutrientes y macro y microelementos de gran importancia.
(RAMOS y TERRY, 2014). No obstante, para certificar su calidad, debe cumplir con los
estandares técnicos de calidad establecidos por cada pais. Para establecer la calidad, es
necesario considerar las caracteristicas finales de una enmienda y que el producto se emplee

como enmienda o como base. (GARCfA etal., 2014).

Ignorar la calidad de los fertilizantes orgdnicos puede tener consecuencias
residuales en el suelo y en las plantas durante la cosecha. Los altos niveles de amonio, dcidos
volétiles, metales pesados y sales son responsables de los efectos fitotoxicos causados por
una modificacién orgédnica. Estas sustancias pueden provocar impactos adversos en el
crecimiento de los cultivos, limitando la germinacién y el crecimiento de las raices; por lo
tanto, es necesario ser cauteloso y aplicar el control de calidad correspondiente de las
modificaciones orgénicas antes de su uso en los cultivos. (GARCIA et al., 2014).

En Peru no hay una Norma Técnica para evaluar la calidad de un abono
organico tipo compost, por lo tanto, se utilizé la Norma Técnica NOCh 2880 del Instituto
Nacional de Normalizacién de Chile como referencia en este estudio. En adicidn, hay otras

Normas Técnicas, como la NTC 5167, que ha sido aplicable desde 2011.

La normativa técnica de Colombia (Tabla 01) distingue unicamente dos
clases: compost de alta calidad y compost que no llega a los niveles de un compost maduro

de alta calidad.



Tabla 1. Pardmetros de la norma técnica colombiana 5167 para fertilizantes o abonos orgénicos.

Fertilizantes o abonos organicos, organico minerales y enmiendas organicas

Fertilizantes o abonos organicos

Clasificacion del

producto

Indicaciones relacionadas con la
obtencion y los componentes
principales

Parametros a caracterizar

Parametros a caracterizar (En
base himeda)

Abono organico

Producto solido obtenido a partir de la
estabilizacion de residuos de
animales, vegetales o residuos solidos
urbanos (separados en la fuente) o
mezcla de los anteriores, que contiene
porcentajes minimos de materia
orginica expresada como carbono
oxidable

organico total y los

parametros que se indican.

Perdidas por volatizacion %

Contenido de cenizas maximo 60%

Contenido de humedad:

- Para materiales de origen animal, maximo 20%

- Para materiales de origen vegetal, maximo
35%

- Para mezclas, el contenido de humedad estara
dado por el origen del material predominante.
Contenido de carbono orgénico oxidable toral

minimo 15%.

N1P205 y K20 totales (declarados si cada uno
es mayor de 1%).

Relacion C/N.

Capacidad de intercambio catiénico, minimo 30

cmol (+) Kg (meq/100g).

Contenido de carbono

oxidable total (%C)

organico

Humedad maxima (%)

Capacidad e intercambio catiénico
(cmol(+)Kg-1)(meq/100g)

Capacidad de retencion de humedad
(%)

pH

Contenido de Nitrogeno Total
Densidad (g/cm3)

(%N)
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o Capacidad de retenciéon de humedad, minimo su
propio peso.

o pH mayor de 4 y menor de 9.

¢ Densidad méaxima 0.6 g/cm3.

o Limites maximos en mg/Kg (ppm) de los metales
pesados expresados a continuacion.

Arsénico (As) 41

Cadmio (Cd) 39

Cromo (Cr) 1200

Mercurio (Hg) 17

Niquel (Ni) 420

Plomo (Pb) 300

*Se indicara la materia prima de la cual procede el

producto.

La suma de estos parametros debe ser 100

Fuente: NTC 5167
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Por otro lado, la normativa oficial de Chile, NOCh (Tabla 02), categoriza

en tres tipos: compost de clase A (compost de excelente calidad), clase B (compost de calidad

intermedia) y clase C (compost inmaduro), que no es adecuado para su uso en la agricultura.

Tabla 2. Norma Oficial Chilena NOCh 2880.

Producto Componentes principales Indicadores
Origen. - Residuos sélidos de ¢ Contenido de cenizas no especifica.
animales, vegetales, solidos ¢ Contenido de humedad:
urbanos o combinacion de los - Paraclase A, <20%
antes mencionados. - Para clase B, entre 25 — 40%
Clase: ¢ Contenido de materia orgéanica.
A, no tiene limitaciones de uso, - Clase A, > 45%
producto de excelente calidad, - Clase B, >20%
de alta calidad. e N total > 0,8%
B, calidad intermedia, con e Relacion C/N
algunas limitaciones de uso, - Clase A, 10y 25
presenta ciertas limitaciones de - Clase B, 10y 40
g uso. - Clasec, 10y 50
‘% C, compost no madurado que e Capacidad de intercambio cati6nico,
; no ha llegado a la fase de no especifica
,d:g madurez requerida. No o pH
adecuado para su empleo. . Clase A, 5-75

- Clase B,<5y>7,5
e Metales pesados mg/Kg (base seca)
Arsénico (As) 15 (A), 20 (B)

Cadmio (Cd) 2 (A), 8 (B)
Cromo (Cr) 120 (A), 600 (B)
Mercurio (Hg) 1(A),4(B)
Niquel (Ni) 20 (A), 80 (B)
Plomo (Pb) 100 (A), 300 (B)
Cobre (Cu) 100 (A), 1000 (B)
Zinc (Zn) 200 (A), 2000 (B)

Fuente: NOCh 2880 (2004)



3.1. Lugar de ejecucion

II1.

MATERIALES Y METODOS

3.1.1. Ubicacion geografica

El distrito de Rupa Rupa geograficamente se ubica bajo las coordenadas

UTM WGS84 390407 m E y 8972290 m N.
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Figura 1. Ubicacion del distrito de Rupa Rupa

3.1.2. Ubicacion politica
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El distrito de Rupa Rupa se ubica en la provincia de Leoncio Prado de la

regién Hudnuco.

3.1.3. Caracteristicas climaticas
De acuerdo con SENAMHI (2020), el clima de Leoncio Prado es tropical,

célido y himedo, con una temperatura promedio anual de 25.4°C, una lluvia anual de 3500

mm y una humedad relativa cercana al 80%.

3.1.4.Poblacion y economia

La poblacion estd conformada mayormente de inmigrantes procedentes de

la region de la sierra, de los departamentos de Hudnuco, Junin, Pasco, de las Provincias de la

Unién, Dos de Mayo, Panao, Huancayo, Cerro de Pasco, La Oroya, cuyas principales
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actividades econdmicas se centran en el comercio y la oferta de servicios.
3.2. Materiales y equipos

Se utiliz6 guantes quirdrgicos, mascarilla, gorros desechables, bolsas de papel,
rotulador, tijera, y el cuestionario utilizado como instrumento de la investigacion, asi como,

tablero, libreta de apuntes y lapiceros.

Se utilizaron equipos tales como: GPS (GARMIN 62s), cdmara digital (16x
SONY), computadora (TOSHIBA).

Para el procesamiento de datos se utilizé Microsoft Excel y Microsoft Word.

3.3. Metodologia
3.3.1. Evaluacion de la generacion de residuos sélidos organicos manejados en el
distrito de Rupa Rupa 2023, proyectando su tendencia.
Para establecer la tendencia de los residuos sélidos organicos gestionados
en el distrito de Rupa Rupa, se recurrié a los datos producidos por el “Programa de

Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva” de la Municipalidad Provincial de Leoncio

Prado (MPLP).

Los datos empleados fueron la cantidad de residuos sélidos orgédnicos

recogidos por el Programa, ademds de los datos de la cantidad de desechos sélidos valorados.

Los datos utilizados fueron de los afios 2021 al 2023, que fue desde ese
aflo que la recoleccion de residuos orgdnicos en el distrito fue constante y empez6 a coberturar

las zona urbana y periférica.

Tabla 3. Formato de recoleccion de informacion historica de valorizacion de residuos solidos

organicos.
Cantidad de residuos Cantidad de residuos
N° Afio solidos organicos ingresados solidos organicos
(Tn) valorizados (Tn)
1 2021
2 2022
3 2023

Para estimar la generacion per cdpita de residuos solidos orgdnicos
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domiciliarios se realizé el célculo de la generacién total de residuos s6lidos organicos diario

entre la cantidad de poblacion total del distrito, segun la siguiente formula:
GPC ®rso) = GTRSD/P

Donde:

GPC rso): Generacidn per capita de residuos sélidos organicos domiciliarios

GTRSD: Generacion total de residuos sélidos organicos domiciliarios

P (2023): Poblacién total

3.3.2. Composicion fisicoquimica del compost generado a partir de los residuos

solidos organicos domiciliarios.

El analisis fisicoquimico del compost se realiz6 en el Laboratorio de

Suelos de la Facultad de Agronomia de la UNAS.

3.3.2.1. Determinacion del tamafio de muestra

Se tomo6 la muestra de compost de la Planta de Valorizacion de
Residuos Soélidos Orgénicos ubicada en el sector de Shapajilla del distrito de Luyando. La
muestra se obtuvo del compost que ya se encuentra empaquetado para sus diversos usos.

Para la toma de muestra se usaron equipo de proteccién personal
tales como, guantes y mascarilla. Se procedi6 a extraer 1 kg de compost de la dltima pila y
de los sacos de compost, haciendo uso de una pala, posteriormente se coloc en una bolsa de
papel (para evitar la humedad excesiva), se rotulo la muestra considerando la fecha y hora,
temperatura y humedad al ambiente y de la muestra (tabla 4), seguidamente se traslad6 al

laboratorio con las respectivas consideraciones (Heysen, 2019).

Tabla 4. Datos a considerar para el muestreo de compost.

Temperatura ~ Humedad  Temperatura ~ Humedad

(°C) de la de la (°C) del  del Fecha  Hora

N° de

muestra . _
muestra muestra ambiente ambiente

e Parametros fisicoquimicos
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Para los pardmetros fisicoquimicos se usdé la metodologia
propuesta por US Departament of Agriculture and Council del afio 2001, detallado a

continuacion:

Tabla 5. Metodologia para evaluacion de pardmetros fisicoquimicos

Parametro Metodologia
pHY Se utiliz6 el extracto acuoso (con proporcion de agua de 1/5 y
conductividad 1/25) de una muestra fresca.

Test del pufio: Se toma con la mano la muestra de compost y
cierra el pufio presionando ligeramente. Si absorbe agua, la
Humedad muestra se encuentra excesivamente himeda. Si la muestra se
desgasta al abrir la mano, es demasiado seca. Si ninguno de los

escenarios se presenta, el material posee la humedad apropiada.

El céalculo del porcentaje de materia orgdnica total se llevo a

) ' cabo mediante gravimetria indirecta, donde se registré la pérdida
Materia orgénica . _ '

de peso provocada por la combustion de la materia organica, a

temperaturas que oscilaban entre 470 y 560°C.

Se empled el material desecado sin triturar y se llené un

' contenedor con un volumen determinado. Se pesé el material
Densidad aparente _

empleado para llenar el contenedor empleado, y se determind el

valor de la densidad aparente.

3.3.3.Evaluar la percepcion del manejo de los residuos sélidos organicos

domiciliarios en el distrito de Rupa Rupa.

Se aplic6 una encuesta a la poblacion del distrito de Rupa Rupa, para
conseguir informacion relevante para desarrollar la investigacion. La encuesta fuerén
validados por un grupo de profesionales expertos en el tema. El modelo de encuesta se

muestra en el Anexo 1.

% Determinacion del tamafio de muestra para aplicar la encuesta

Considerando el promedio de personas por hogar, se calcul6 la cantidad

total de viviendas en el distrito de Rupa Rupa para el afio 2023. Se utiliz6 la siguiente férmula
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para calcular la cantidad de muestras necesarias.
N =(P2023)/(Thv)

N = N° de viviendas

P2023 = Poblacién en el afio

Thv = Tasa de habitantes por vivienda

En el caso de tasa de habitantes por vivienda, se utilizardn los datos de la

poblacion del 2017 segtin INEI para determinarlo.
N = (54291)/4
N = 13573 viviendas (2023)
Célculo del nimero de muestras

2 _ 2

i 3(1 -Z-)N.E
(N-1DE2+27% _a.8°

2

n

n: Numero de las viviendas
N: Total de viviendas

Z: Nivel de confianza 95% = 1.96
82: Desviacion estandar

E: Error permisible 10% GPC nacional (0.053 kg/hab/dia)

Al resultado adicionar el 20% total como muestra de contingencia serd la

suma total del nimero de viviendas obtenidas (+) la muestra de contingencia.

1.96%(13515}(0.25)*
(13515 — 1)(0.053)% + (1.96)(0.25)%

n =95
n=95+19
n=114

n =
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Después de obtener el tamafio de la muestra, se eligié a las viviendas
participantes a través del muestreo aleatorio simple dentro del distrito, para aplicar la

encuesta.
Asi mismo se considerd los siguientes criterios de exclusion:

- Criterio 1: Las viviendas que no realizan la segregacion de residuos sélidos en casa.
- Criterio 2: Personas que por diversos motivos no quisieron colaborar con la investigacién
realizada.
3.3.4.Elaboracion de propuesta de mejora para la gestion integral de los residuos

solidos organicos domiciliarios generados en el distrito de Rupa Rupa.

De acuerdo a lo obtenido en la generacion de residuos sélidos orgédnicos,
la caracterizacion de los pardmetros fisicoquimicos y considerando que existen ciertas
condiciones que debe cumplir un compost para ser utilizado como abono de especies
vegetales, se realizé la propuesta de acciones clave planteadas en funcién de oportunidades

de mejora considerando factores clave como costo y tiempo.
o [Establecer los objetivos estratégicos y especificos

Para establecer los objetivos estratégicos y especificos se tubo en cuenta
la condicion para definir la situacién a la se quiere llegar. Del mismo modo, de la meta
estratégica se derivo los objetivos especificos que deben incluir sus propias metas y estar

enfocados en mejorar la gestion integral y tratamiento de los residuos s6lidos orgénicos.
o Establecer metas y alternativas de solucion

Las metas se establecieron en base a los indicadores, opciones de solucion

y actividades del Plan de Accién para lograr objetivos especificos.

Se tomaron en consideracion las operaciones y procesos de los residuos
sOlidos al establecer las metas para la provincia, asegurando que estén alineadas con las

necesidades locales.

Asimismo, las alternativas de solucién son acciones para poder alcanzar
las metas planteadas. Fueron identificadas y sugeridas opciones de solucién que fomenten la
planificacion integral y control de los desechos, con el objetivo de mejorar la utilizacién de

los recursos destinados a la gestion de residuos organicos.
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3.4. Tipoy nivel de investigacion
3.4.1. Nivel de investigaciéon
El nivel de investigacién es descriptivo porque se evalud la gestién y
manejo de los residuos solidos orgénicos domiciliarios en el distrito de Rupa Rupa 2023.
De acuerdo como lo menciona Jacobo (2013), debido a que las
investigaciones descriptivas son el punto de partida para la elaboracién de otros estudios.
3.4.2. Tipo de investigacion
Aplicada porque permitié aplicar las teorias cientificas de las ciencias
bioldgicas y ambientales para solucionar el problema de la gestion y manejo de los residuos
sOlidos organicos domiciliarios en el distrito de Rupa Rupa, Leoncio Prado, Huanuco 2023.
Teniendo a Jacobo (2013) como referencia tedrica, quien indica que la investigacion aplicada

su caracteristica principal es buscar la aplicacion de los de los conocimientos previos.
3.4.3. Diseiio de investigacion

No Experimental, en su forma descriptiva causal debido a que describe a

los fenémenos de acuerdo como se comportan en su medio natural (Hernandez et al., 2010).

3.4.4. Variables de investigacion

e Variable independiente

Manejo

e Variable dependiente

Residuos so6lidos organicos



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Evaluacion de la generacion de residuos sélidos organicos manejados en el distrito

de Rupa Rupa 2023, proyectando su tendencia.

Para establecer la tendencia de los desechos sdlidos orgédnicos gestionados en
toneladas anuales en el distrito de Rupa Rupa, se emplearon los datos de los residuos organicos

recogidos por el Programa de segregacion y los residuos organicos valorados.

Tabla 6. Recoleccion de informacion histérica de valorizacion de residuos sélidos organicos.

Cantidad de residuos solidos Cantidad de residuos solidos

N° An
no organicos recolectados (Tn) organicos valorizados (Tn)
1 2021 1273.85 1258.16
2 2022 2347.4 2273.9
3 2023 1473.73 1470.52
2500
= 2000
e
g
S 1500
3
< 1000
<
g
O 500
0
2020 2021 2022 2023 2024
Afio

Cantidad de residuos solidos organicos recolectados (Tn)

Cantidad de residuos solidos organicos valorizados (Tn)

Figura 2. Tendencia de la cantidad de residuos s6lidos orgdnicos manejados en el distrito de

Rupa Rupa del afio 2021 al 2023.
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En el afo 2022 la tendencia es creciente, mientras que en el afio 2023 es
decreciente, esto es debido a que en el afio 2022 hubo campafa de segregacion de residuos
s6lidos, y en el 2023 fue cambio de gestion de funcionarios de la Municipalidad Provincial de
Leoncio Prado. Asi mismo también se puede observar que mas del 50% de residuos organicos
recolectados es valorizado, siendo una minima cantidad de residuos orgdnicos rechazados.

(Figura 2).

Segin el MINAM (2023), menciona en el SIGERSOL los Indicadores de Gestion
de Residuos Soélidos obtenidos del afio 2022, el cual la composicion de residuos sélidos
generados anualmente es de la siguiente manera: 12235,03 t/afio de residuos organicos,
1060,21 t/afio de residuos inorgédnicos, 1851,62 t/afio de residuos no aprovechables, y 1549,41
t/ano de residuos peligrosos. Asi mismo en el afio 2022 en el distrito de Rupa Rupa se valorizo
2260 t/ano de residuos organicos, 170,65 t/afios de residuos inorgdnicos; siendo solo el 18.47%
lo orgdnico valorizado del total de los residuos orgdnicos generados en el distrito. A diferencia

del afio 2023 que valorizaron solo el 13.05% de residuos sélidos organicos generados.

La cantidad de residuos valorizados difiere de los recolectados (segin la Tabla 6
y Figura 2), en el afio 2021, por ejemplo, la diferencia fue de 15.69 Kg, en el afio 2022 fue de
73.5 Kg y en el afios 2023 de 3.21 Kg, esto puede relacionarse con multiples factores dentro
del proceso de recoleccion que afecten la valorizacion del mismo, como inadecuada
segregacion, presencia de residuos no orgdnicos como objetos plasticos, entre otros, para
Preciado y Lara (2022), la separacion de residuos orgdnicos e inorgdnicos no es un hébito de
la poblacion y recurrentemente asocian el empaque de los alimentos dentro de los residuos

organicos, pero éstos no pueden ser compostados, debiendo ser retirados para su valorizacion.

Los residuos recolectados presentaron un crecimiento en el afio 2022, lo que
permitié una mayor valorizacion del mismo (18.47%), en comparacion con el afo siguiente,
donde solo se alcanzé una valorizacién del 13.05%, de acuerdo con Moza y Quispe (2021), los
programas de segregacion en la fuente sensibilizan y capacitan a las familias para participar
del mismo, sin embargo, en algunas ciudades no es monitoreado de forma permanente y solo
el 54% de familias continda participamente en periodos mayores a 6 meses, asi mismo durante
el afo 2023 se presenté cambio de gobierno para autoridades regionales, provinciales y
distritales, lo que significé una paralizacién del programa, reiniciando todavia en el mes de

Abril (Tabla 6 y figura 2).
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Tabla 7. Generacion per-capita de residuos sélidos organicos domiciliarios del distrito de Rupa
Rupa.

] ] . Generacion per-capita de
o ~ Cantidad de residuos solidos . . 'p p, .
N Ao residuos solidos organicos

orgénicos valorizados (Tn) domiciliarios (kg/hab/dia)

1 2021 1258.16 0.06
2 2022 2273.9 0.11
3 2023 1470.52 0.07

Segun los indicadores de residuos sélidos del SIGERSOL (MINAM, 2023),
menciona que la generacién per-cdpita de los residuos sélidos domiciliarios es de 0.51
kg/hab/dia, y de aquello el 13% corresponde a la generacion per-cépita de los residuos sélidos
organicos, el cual se puede afirmar en el calculo realizado, donde podemos ver que de 1470.52
Tn de residuos s6lidos orgédnicos valorizados el 0.07 kg/hab/dia es la generacion per-cépita del

distrito de Rupa Rupa.

4.2. Composicion fisicoquimica del compost elaborado a partir de los residuos sélidos

organicos domiciliarios.

Se analizaron los principales indicadores fisicoquimicos requeridos por la norma
técnica colombiana y la norma oficial chilena. Ademads, estos indicadores, segin diversos

autores, son clave para determinar la calidad de los abonos orgénicos tipo compost.
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Tabla 8. Determinacion de la calidad de compost producidas por la Municipalidad Provincial
de Leoncio Prado, segin la Norma Técnica Colombiana.

. Valores segin Va!ores .
Indicador NTC obtenidos del Calidad del compost
compost
Humedad Max 35% 9.02% *
Ceniza Max 60% 44.72 % *
pH >4y<9 8.27 *
MO Min 15% 46.26 *
C >15% 25.42% *
N > 1% 2.15 *
P205 > 1% 1.27 *
Ca > 1% 311 *
Mg > 1% 0.15 ok
K > 1% 3.44 *
Na - 0.15
Cu -- 62.62
Fe -- 5684.42
Zn - 80.37
Mn -- 130.13
Calidad del compost (*) Calidad del compost dentro

del limite de la NTC

* Valor dentro del limite de la NTC
** Valor que excede la NTC

-- Valor no especificado
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Tabla 9. Determinacion de la calidad de compost producidas por la Municipalidad Provincial
de Leoncio Prado, segin la Norma Oficial Chilena.

Indicador Clase A Clase B Parametros del Calidad del
compost evaluado compost evaluado

Humedad <25 25 -40% 9.02 A
pH 5-75 <5y>17.5 8.27 B
MO >45% 25 -45% 46.26 A
N > 0.8% 2.15 A
P205 <5% 1.27 A
Ca > 1% 311 A
Mg > 1% 0.15 B
K > 1% 3.44 A
Na <1% 0.15 A
Cu <100 100 - 1000 62.62 A
Fe -- 5684.42 --
Zn 200 2000 80.37 A
Calidad del compost A

La humedad expresada en términos de porcentaje fue comparada con la NTC
5167 encontrdndose dentro del rango con el valor de 9.02% y en comparacién con la
NOCh2880 se ubica en la clasificacion de tipo A (<25%), varios estudios han encontrado que
el contenido de humedad 6ptimo para el compostaje de residuos orgdnicos varia entre 55% y
75%. Por ejemplo, en el compostaje de residuos de alimentos y vegetales, se ha observado que
un contenido de humedad del 60% es ideal para la descomposicién eficiente (Kumar, et al.,

2010).

Por otro lado, Bloom & Richard (2002), mencionan que, el contenido de humedad
influye directamente en la actividad microbiana durante el compostaje. Un estudio encontrd
que niveles de humedad por encima del 35% mantienen una alta actividad de agua (aw > 0.98),
lo que es beneficioso para la actividad microbiana y el proceso de compostaje, y si lo queremos
enfocar a un clima tropical como lo es la zona de donde fue obtenida la muestra, Makan et al.,
2013, mencionan que en climas tropicales, se recomienda una humedad inicial alrededor del
75% para compostar eficientemente los residuos orgénicos municipales, logrando buenos

niveles de descomposicion y produccién de gases; por lo antes mencionado se indica que el
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valor de humedad obtenido del compost de la muestra estd por debajo de lo recomendado por
multiples estudios, debido a la combinacion de residuos organicos y al uso de materia seca que

contribuye a disminuir su humedad como cascarilla de arroz.

De acuerdo a los resultados el porcentaje de ceniza fue de 44.72% vy
comparandolo con la NTC 5167, el valor se encuentra dentro de lo propuesto por la normativa
puesto que, es menor de 60%, asi mismo, la cantidad de ceniza en el compost indica la
presencia de sales minerales, el compost que es producido con residuos sélidos organicos posee
niveles altos de sales, debido a que, la mayoria de la poblacién mezcla dentro de éstos residuos

alimentos procesados (Iiiiguez et al. 2006).

Ademads, existe una caracteristica particular de los residuos orgdnicos debido a la
cantidad de proteinas y su posterior descomposicion, lo que incrementa el pH en algunas
ocasiones (Chang y Hsu, 2008), de acuerdo con el valor obtenido en el anédlisis de compost,
este fue de 8.27, y al compararlo con la NTC5167 se encuentra dentro de los valores
establecidos, y con la NOCh2880 el valor se ubica en la Clasificaciéon B, por ser superior a 8,
asi mismo, Lazzari et al. (2020), menciona que durante el compostaje de residuos sélidos
municipales, el pH generalmente comienza siendo 4cido y se vuelve mds alcalino a medida que

avanza el proceso.

El porcentaje de materia organica fue de 46.26%, compardndolo con la normativa
NTC5167 y la NOCh2880, se encuentran dentro de los limites establecidos y en el caso
particular de la NOCh2880 se clasifica dentro del compost tipo A., Masabanda (2022), en su
investigacion menciona que, compost a partir de residuos domésticos, incluyendo cdscaras de
huevo, restos de verduras y frutas, mostr6é que la materia orgénica en el compost terminado era
significativa alcanzando valores que superan el 50%, lo cual se relaciona con la informacién
obtenida, ademds, la materia orgédnica en el compost elaborado a partir de residuos orgénicos
es crucial para la mejora de la fertilidad del suelo. Aunque varios estudios confirman la eficacia

del compostaje, los valores especificos de porcentaje de materia orgdnica en el compost varian.

Asi mismo, el valor obtenido de MO en el compost evaluado se encuentra dentro
de los valores apropiados sin restriccion para su uso, y compardndolos con otras
investigaciones su comportamiento es similar a lo propuesto por Vargas (2017), Bailén &

Florida (2019), La Cruz (2019) y Garrido (2022).

El 6xido de fosforo (P205), en el compost elaborado con residuos orgédnicos varia

dependiendo de los materiales y las condiciones del compostaje, pero en general, los estudios
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indican que el compost en climas tropicales puede tener un porcentaje significativo de P205,
mejorando la fertilidad del suelo y la disponibilidad de nutrientes, los resultados corresponden
a compost de clase A con el valor de 1.27% (>1 para la NTC5167 y <5 para la NOCh2880),
ademads, presenta valores similares a los reportados por Castillo (2020) cuyos resultados fueron

medias entre 1,27 a 1,54%, y Bailon & Florida (2019) media de 1,57% de P205.

El valor de carbono es un pardmetro considerado en la evaluacién del compost
para la NTC5167, en los resultados obtenidos del compost de la Planta de Valorizacion de la
Municipalidad Provincial de Leoncio Prado el valor fue de 25.42% cumpliendo con lo exigido
en dicha norma de ser >15, lo que se relaciona con la incorporacion de residuos domésticos
como cdscaras de huevo, restos de verduras y frutas, ademds Masabanda (2022), menciona
que, la proporcién de carbono superior a 10% mejora la fertilidad del suelo, pero se requiere

regular la humedad para optimizar el proceso de compostaje.

Para los pardmetros de Nitrégeno (%), Calcio (%) y Potasio (%), segin la norma
técnica NTC 5167 y la NOCh2880, se exige que los productos denominados “abono organico”,
tengan valores superiores a 1%, (DNP, 2009), requisito que fue cumplido por el andlisis
realizado, ya que los valores fueron de 2.15%, 311% y 3.44%. El contenido de estos minerales
indica que los nutrientes se encuentran dentro de lo establecido por las normativas
internacionales, esenciales para el desarrollo de las plantas, podrian funcionar como sustitutos

de los fertilizantes tradicionales, disminuyendo los gastos de produccidn.

En el caso particular del contenido de Magnesio evaluado el resultado esperado
segln las normas internacionales fue mayor a 1%, sin embargo, el valor del compost fue de
0.15%, resultados similares a los reportados por Vargas (2017) cuyo promedio fue de 0.114%,
por el tipo de compostaje que se ha elaborado proveniente del tratamiento de residuos sélidos
organicos,, asi mismo, también se relaciona con el nivel de pH alcalino por una concentracion
baja de magnesio pudiendo significar futuros riesgos para la disponibilidad de los nutrientes
del suelo en las plantas (Castillo, 2020), recomenddndose que se adhiera azufre, sulfato ferroso

u otro para disminuir el nivel de pH.

Para los valores de sodio (Na) la normativa chilena indica que el valor debe
encontrarse por debajo de 1% para clasificacion de compost tipo A, siendo el resultado del
compost evaluado de 0.15%, segin Beesley et al, (2014), el control de la humedad y la eleccién
de los materiales de compostaje pueden influir en la concentracién del sodio, asi como el pH

de tipo alcalino que presenta la muestra.
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Los microorganismos necesitan elementos esenciales para crecer, reproducirse y
nutrirse durante el compostaje. Dentro de estos se incluyen ciertos micronutrientes como el
cobre (Cu) y el zinc (Zn), los cuales deben estar en cantidades minimas ya que su exceso puede
resultar téxico. (Bailén, 2021), los elementos tales como el zinc y cobre cumplen lo indicado
en la normativa oficial chilena en el compost elaborado en la Planta de Valorizaciéon de

Residuos Solidos Organicos de la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado.

El resultado obtenido para Hierro (Fe) fue de 5684.42, sin embargo, no existe un
valor minimo o méiximo establecido en ninguna de las normas que se utilizaron para la
evaluacioén de la calidad del compost, asi mismo, Aguirre (2023), menciona que el hierro es un
micronutriente esencial para las plantas y su presencia en el compost puede mejorar
significativamente la fertilidad del suelo y la salud de las plantas. Por ello, los valores elevados

de hierro en el compost nos permitirdn evaluar su efectividad como fertilizante.

De acuerdo a lo indicado por Huerta et al. (2010), que, a pesar de algunos éxitos
en el uso agrondémico del compost, su aplicacion sigue siendo limitada. Por ejemplo, en un
estudio sobre el aprovechamiento de bioresiduos municipales, se encontré que el 27% era de
calidad media para ser utilizado en diferentes dreas y el 32% era de baja calidad con
limitaciones. El 41% restante necesitaba ser controlado o incinerado. Segtn los resultados
obtenidos y los parametros analizados el compost elaborado en la Planta de Valorizacion de
Residuos Sélidos Orgédnicos de la MPLP, cumple con las condiciones de calidad establecidas

por la NTC 5167 y se ubica en la Clase A segin la NOCh 2880.

4.3. Evaluar la percepcion del manejo de los residuos sélidos organicos domiciliarios en

el distrito de Rupa Rupa.

Se utiliz6é la encuesta para el andlisis situacional del manejo de los desechos
sOlidos orgdnicos domiciliarios en el distrito de Rupa Rupa, conforme al Anexo 1. La

informacidén procesada con el programa Microsoft Excel se presenta a continuacién:
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(Ha recibido alguna capacitacion sobre el
manejo de los residuos sélidos, en los
dltimos 12 meses?

(Ha participado de algtin programa de
segregacion de RSO?

(Sabe Ud. cudl es el destino final de sus
residuos?

(Recibe el servicio de recoleccién de
residuos sélidos segregados?

(Usted segrega en casa?

(Recibe el servicio de recoleccién de
residuos sélidos?

S

0% 20% 40% 60% 80%  100%

= Si mNo

Figura 3. Opinién de la poblacién domiciliaria del distrito Rupa Rupa sobre la segregacion de

los residuos solidos.

Solo el 37% de la poblacién ha participado en algin programa de segregacién de
residuos soélidos, eso destaca un desafio significativo en la involucracién comunitaria. Segun
un estudio de Salgado et al. (2021), la participacién en programas de gestion de residuos estd
estrechamente relacionada con la percepcion de los ciudadanos sobre la efectividad y relevancia
de dichos programas. En este caso, el hecho de que un 63% no haya participado sugiere que es
crucial implementar estrategias de sensibilizacién que fomenten la participacion activa de la

comunidad.

Asi mismo, el andlisis de la gestion de residuos sélidos revela una notable falta de
conocimiento entre la poblacién sobre el destino final de los residuos recolectados, con un 63%
de los domicilios sin informacion al respecto. Este hallazgo es consistente con la investigacion
de Pérez y Gonzdlez (2020), quienes sefialaron que la falta de informacion sobre el destino de
los residuos puede generar aprehensiones en la comunidad y disminuir la participacion en

programas de reciclaje.

En relacion a la recoleccion de residuos, el 76% de la poblacion que recibe el
servicio de recoleccidn de residuos segregados es un dato alentador. Sin embargo, el 24% que

no recibe este servicio indica que adn existen brechas en la cobertura del servicio. Un estudio
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de Gutiérrez y Martinez (2020) resalta que la desigualdad en el acceso a servicios de recoleccién

puede llevar a problemas de acumulacién de residuos y afectar la salud piblica en dreas urbanas.

Del mismo modo, la gestion de residuos sélidos en el distrito de Rupa Rupa
muestra un panorama mixto en cuanto a la segregacion y recoleccién de desechos. Con un 60%
de la poblacién que segrega sus residuos, se evidencia un nivel de conciencia ambiental que
podria ser el resultado de campafias educativas efectivas. Sin embargo, el 40% de la poblacién
que no segrega sus residuos plantea un desafio significativo. Segin un estudio de Velasco et al.
(2019), la falta de conocimiento y recursos adecuados son factores criticos que impiden a las

comunidades adoptar pricticas de segregacion de manera efectiva.

Por otro lado, el dato de que el 60% de la poblacién no ha recibido capacitacién
sobre el manejo de residuos sélidos en el tltimo afio es preocupante. La capacitacion es un
factor clave para mejorar la segregacion y el manejo adecuado de residuos. Un estudio de
Martinez y Silva (2022) destaca la importancia de la educaciéon continua en la gestién de
residuos, sefalando que la falta de capacitacién puede llevar a pricticas inadecuadas que

afectan la eficacia de los programas de segregacion.

0% 2%

H1l H2 W3 W4 m5 W6 W7

Figura 4. ;Cudntas veces a la semana, recibe el servicio de recoleccion de residuos sélidos
segregados?
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La frecuencia de recoleccion es otro aspecto relevante, ya que el 57% de la
poblacion recibe el servicio tres veces por semana, mientras que un 35% lo recibe cinco veces.
Esto puede contribuir a una gestiéon mds eficiente de residuos, pero también se debe considerar
que, como indican Lépez y Ramirez (2021), la efectividad del sistema de gestién de residuos

se ve afectada por la alineacion entre la frecuencia de recoleccion y las practicas de segregacion.

0% 0%

B Muy bueno  ®Bueno  MRegular ®Malo B Muymalo

Figura 5. ;Cudl le pareci6 el desempeiio del programa?

En cuanto a la evaluacion de los programas de segregacién, el 8% de los
participantes lo considera "muy bueno", mientras que el 52% lo califica como "bueno", y el
40% lo ve como "regular". Esto indica que, aunque hay una apreciacién positiva hacia los
programas, también existe un margen considerable de mejora. Investigaciones previas, como la
de Morales y Castro (2022), sugieren que la retroalimentacion de los participantes es esencial
para ajustar y mejorar la calidad de los programas de gestiéon de residuos, enfatizando la
necesidad de incorporar las opiniones de la comunidad en la planificacién y ejecucién de

futuros programas.
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HSi ®No

Figura 6. ;Estaria dispuesto a participar de otro programa de segregacién?

Los datos sobre la participacion en el programa de segregacion revelan un alto
interés por parte de la comunidad, con un 87% de los participantes dispuestos a volver a
participar en futuros programas. Este hallazgo es alentador y sugiere que, a pesar de las
limitaciones, existe una base s6lida de apoyo para iniciativas de gestion de residuos. Segin un
estudio de Loépez et al. (2020), la disposicidén a participar en programas de reciclaje estd
frecuentemente relacionada con experiencias positivas previas, lo que indica que la efectividad

de las iniciativas actuales puede influir en la participacion futura.

Sin embargo, el hecho de que un 13% de los participantes no esté dispuesto a
participar nuevamente sugiere la necesidad de investigar mas a fondo las razones detras de esta
falta de interés. Investigaciones como la de Ferndndez y Castillo (2021) han encontrado que la
percepcion de la efectividad y el impacto de los programas de gestion de residuos puede afectar

la voluntad de los ciudadanos para involucrarse en nuevas iniciativas.

Segun el Ministerio del Ambiente (2023), menciona que tanto las municipalidades
distritales como las provinciales, tienen responsabilidad en el manejo de los residuos sélidos,

en lo que respecta a los distritos, tienen la responsabilidad de:

Es necesario llevar a cabo programas de segregacion de residuos desde su origen
y recoleccidn selectiva en todas las dreas bajo su responsabilidad, para promover el reciclaje de

los desechos y garantizar un manejo final adecuado desde el punto de vista técnico
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Desde 2011, la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado (MPLP), por medio
de la Gerencia de Gestion Ambiental y del Riesgo de Desastres, ha llevado a cabo un arduo
trabajo con varios grupos de la comunidad de Tingo Maria a través de la puesta en marcha del
Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva. Inicialmente conocido como
"Vecino Educado, Ciudad Sostenible" y actualmente llamado Programa RECICLA, esta
iniciativa tiene como objetivo principal promover practicas sostenibles de manejo de residuos

solidos.

El programa inicia con actividades de sensibilizacion dirigidas tanto a nivel
individual como colectivo, focalizadas en viviendas urbanas y organizadas a través de juntas
vecinales en cada sector. A partir de esta etapa de concientizacion, se lleva a cabo la recoleccion
selectiva, que distingue entre residuos orgdnicos e inorganicos. Los residuos orgédnicos son
sometidos a procesos de transformacion para la produccion de compost, mientras que los

residuos inorgédnicos son clasificados para su posible reciclaje o aprovechamiento.

Este programa ha logrado establecer un sistema de gestion de residuos sélidos que
opera en diversas dreas de la ciudad de Tingo Maria, abarcando tanto la zona urbana como
sectores periféricos. Con estas acciones, se busca no solo reducir el impacto ambiental, sino
también fomentar una cultura de reciclaje y aprovechamiento de residuos entre los ciudadanos,

contribuyendo asi al desarrollo sostenible de la localidad.

Es importante sefialar que, mediante la "Resolucién Ministerial N° 210-2018-
MINAM", El Ministerio del Ambiente declard la gestion y tratamiento de los desechos s6lidos
en el distrito de Rupa Rupa, en la provincia de Leoncio Prado, en el departamento de Hudnuco,
en un estado de emergencia. Esta resolucion obligé a la Municipalidad Provincial de Leoncio
Prado (MPLP) a trabajar en coordinacién con las entidades competentes para elaborar un Plan
de Accion. Dicho plan debia incluir un cronograma preliminar de actividades necesarias para
la implementacion y operacioén de una celda transitoria destinada al manejo adecuado de los

residuos.

En cumplimiento de este mandato, la MPLP procedié al cierre del botadero no
controlado conocido como "La Muyuna" el 12 de agosto de 2021. A partir de esa fecha, la
disposicion final de los residuos comenz6 a realizarse en las celdas transitorias construidas para
este propdsito. Para garantizar la efectividad de esta transicion, se fortalecio el programa de

segregacion de residuos sélidos, ampliando las capacitaciones y el alcance de la recoleccién
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selectiva a mds zonas del distrito de Rupa Rupa. Estas acciones buscan mejorar la gestion

integral de residuos y mitigar los impactos ambientales negativos en la region.

4.4. Elaboracion de propuesta de mejora para la gestion integral de los residuos sélidos

organicos domiciliarios generados en el distrito de Rupa Rupa.

Para la elaboracion de la propuesta se han considerado los siguientes objetivos

estratégicos:

Tabla 10. Objetivos estratégicos

Objetivos estratégicos

Adecuada gestion institucional

Adecuada recoleccion y transporte de los residuos sdlidos organicos domiciliarios.

Creciente valorizacion de residuos solidos organicos domiciliarios.

Adecuada disposicion final de los residuos sélidos organicos.

Eficiente comunicacién y sensibilizacion a los actores locales en el manejo de residuos

solidos

Apropiadas campafias de reciclaje

Desarrollo de las acciones de fiscalizacion y supervision, para una adecuada gestion de los

residuos solidos organicos.

A partir de los objetivos estratégicos propuestos se han elaborado las alternativas

de solucidn y se describen cudles son las prioritarias.
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4.4.1. Alternativas de solucion
En base a los objetivos propuestos se realiz6 la propuesta de alternativas de solucién que permitan alcanzar los objetivos

planteados; como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 11. Alternativas de solucion

Objetivos Alternativas de solucion Acciones prioritarias Responsables

estratégicos

Normativa para regulacion de

residuos sélidos

- OM del manejo de residuos
s6lidos en el distrito.

- OM de fiscalizacion de residuos

Actualizacion de la normativa en la gestion y s6lidos en el distrito. Gerencia de Gestion
Adecuada gestion
manejo de los residuos solidos organicos Actualizacion de los instrumentos de Ambiental y riesgos de
institucional
(RSO). gestion. desastres.

- Actualizacion del PIGARS.

- Actualizacion  del  plan de
segregacion de residuos sélidos.

- Actualizacion  del  plan de

fiscalizacion de residuos sélidos.
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Difusién y concientizacion continua sobre la
segregacion adecuada de los residuos

solidos.

Programa de comunicacién para el

manejo de la informacién veraz.

Subgerencia de Imagen

institucional de la MPLP

Optimizacién de los planes de ruta de

recoleccidon

Diagnéstico de  problemas vy

dificultades con los pobladores.

Subgerencia de limpieza

publica

Sistemas apropiados para supervisar y

controlar la gestion

Llevar a cabo el monitoreo del

proceso de recoleccion

Subgerencia de limpieza

publica

Tener un programa de capacitacion para los

empleados civiles del municipio

Fortalecimiento de capacidades para

el personal involucrada en el proceso.

Subgerencia de limpieza
publica y subgerencia de

RR.HH

Se cuenta con recicladores formalizados en la

municipalidad que estdn capacitados en el

Fortalecer el trabajo con los

recicladores formalizados que

trabajan junto al programa de

Subgerencia de limpieza

. . . . publica
tema de residuos sélidos. segregacion en la recoleccion de los
residuos segregados.
Suficiente  personal especializado y/o Contratacion de personal capacitadoy
capacitado con experiencia en manejo de _
Subgerencia de RR.HH

residuos sélidos y formalizacién de

asociacion de recicladores.
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Adecuada recoleccion

y transporte de los

residuos
organicos

domiciliarios.

solidos

Se ejecuta una recoleccién y transporte

eficientes, que cumplen con los aspectos

técnicos

Adquisicién de vehiculos suficientes

para  cobertura el servicio,

considerando las caracteristicas del

lugar.

- 1 vehiculo tipo maya por cada zona
para residuos sélidos organicos.

- 1 vehiculo de 4 tn para cada zona
para residuos sélidos inorganicos.

- 4 vehiculo moto furgdén para las

zonas de altura

Subgerencia de limpieza

publica

Propuestas  para

infraestructura

la

mejora

de

la

Considerar las debilidades que se
tienen en la actualidad en la
infraestructura, para mejorarlo en la
construccion de la planta de
valorizacioén de residuos sélidos del
relleno sanitario.

Considerar:

Manejo de lixiviados.

Control de vectores y malos olores.

Control de aves.

Construccion de canales fluviales.

Gerencia de Gestion
Ambiental y riesgos de

desastres.




50

- Construccién de cercos con arboles

y plantas de la zona.

Creciente valorizacion

Sensibilizacién e incentivos a la

de residuos sélidos Participacion continua de la poblacién del poblacion del distrito de Rupa Rupa. Subgerencia de limpieza
organicos distrito publica
domiciliarios.
Contratacién de personal capacitado
Se ejecuta una disposicion final eficiente, que para realizar el manejo de los residuos
Subgerencia de RR.HH

Adecuado manejo de
los residuos sdlidos
organicos en la planta
de valorizaciéon de

residuos solidos.

cumplen con los aspectos técnicos

s6lidos orgédnicos en la planta de

valorizacidn de residuos solidos.

Suficientes  maquinarias 'y  equipos

especializados.

Establecer los vehiculos y equipos en
el plan del programa de segregacion
de residuos sélidos.

Considerar:

- Maquina picadora

- Méquina de zarandeo

- Madquinas de volteo de rumas

Subgerencia de limpieza

publica

Eficiente
comunicacion y

sensibilizacién a los

Amplia difusién de los planes de rutas, de los
planes de supervision, de las sanciones, entre

otros documentos.

Desarrollar un programa de difusion
por todos los medios disponibles, que

permitan conocer a la poblacién el

Subgerencia de imagen

limpieza publica

institucional y subgerencia de
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actores locales en el
manejo de residuos

solidos

programa de segregacion de residuos

sélidos.

Adecuada sensibilizacion para incentivar el

pago de arbitrios

Campanas de difusion de los
beneficios tributarios e incentivos que

obtendran por el pronto pago.

Apropiadas campafas

de reciclaje

Se cuenta con campaiias de segregacion de

residuos solidos.

Promocién y desarrollo de actividades

ambientales.

Desarrollo de las
acciones de
fiscalizacién y

supervision, para una
adecuada gestiéon de
los residuos sdélidos

organicos.

Se cuenta con personal de fiscalizacion
capacitados para el control en materia de

residuos solidos.

Designacion de fiscalizadores
capacitados para el acompafiamiento
en las acciones de fiscalizacién en

cada ruta.

Se cuenta con un plan de accién para la

fiscalizacién y control

Elaboracién del plan de fiscalizacién

y supervision de residuos solidos.

Subgerencia de gestion
ambiental y subgerencia de

limpieza publica.




V. CONCLUSIONES

1. El estudio revel6 que la cantidad de residuos s6lidos organicos generados en el
distrito de Rupa Rupa mostré una tendencia ascendente en los dltimos afios, con un aumento
significativo del 16% que equivale a 212 Tn/anual de residuos s6lidos orgédnicos valorizados
produccién durante el periodo de 2021 a 2023.

2. El compost producido a partir de los residuos sélidos organicos mostré
caracteristicas favorables para su uso, con una alta composicién de materia orgénica,
confirmando su potencial para la fertilizacion agricola. La relacién carbono/nitrégeno fue de
11.82 %, lo que sugiere que el proceso de compostaje fue adecuado y por lo tanto el uso del
compost es optimo.

3. El analisis situacional evidenci6 deficiencias en la gestion de residuos solidos,
destacando que unicamente un 30% de la poblacion participaba activamente en procesos de
segregacion.

4. Para mejorar la gestion y manejo de los residuos sélidos orgédnicos se requiere
implementar un plan integral que incluya campaiias de sensibilizacién continua, capacitacion
de la ciudadania en la segregacion de residuos, y el desarrollo de infraestructura adecuada para

la recoleccion y procesamiento de los mismos.



VI. PROPUESTA A FUTURO

1. Se recomienda implementar un sistema continuo de monitoreo y recoleccion de
datos que permita tomar decisiones informadas sobre la gestién de residuos s6lidos orgdnicos.

2. Para reducir la tendencia al incremento de residuos dispuestos de manera
inadecuada, se sugiere la realizacién de campafas de sensibilizacion a la comunidad sobre la
importancia de una adecuada segregacion y disposicién de residuos. Asimismo, se propone
establecer incentivos para quienes participen activamente en el programa de segregacion y
sanciones adecuadas para quienes no cumplan con las normativas vigentes.

3. Se recomienda fomentar la practica del compostaje en los hogares y
comunidades, proporcionando talleres y seminarios que eduquen a la poblacién sobre la
metodologia y beneficios del compostaje.

4, Es aconsejable que las autoridades locales actualicen las regulaciones que rigen
la gestion de desechos s6lidos y establezcan un didlogo eficaz con la comunidad para detectar
problemas particulares y presentes en la administracion de residuos. Se debe considerar
fundamental la puesta en marcha de un programa de formacién continua para el personal
operativo de recoleccién y para la poblacién en general en la separacion de desechos para
mejorar la situacidn actual.

5. Para optimizar la gestiéon de residuos sélidos orgdnicos, se sugiere elaborar un
plan holistico que contemple la mejora de las rutas de recoleccion, ademés de asegurar la
formacion de los funcionarios civiles en la gestion correcta de estos desechos. Ademas, se
recomienda implementar un sistema de control y supervision que garantice la eficacia del
servicio de recogida y disposicion final, ademds de cooperar con agrupaciones de recicladores

que puedan respaldar en el proceso de valorizacion.
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VIII. ANEXOS
Anexo 1. Modelo de encuesta aplicada a la poblacion del distrito de Rupa Rupa

CUESTIONARIO A LA POBLACION DE LOS DOMICILIOS

COMPOST GENERADO  DE LOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
DOMICILIARIOS EN EL DISTRITO DE RUPA RUPA, HUANUCO.

CODIFICACION DE LA VIVIENDA N°

DIRECCION: SECTOR:

1. Numero de personas que viven en el domicilio:

2. Servicios basicos
Agua Desagiie Luz

3. Tipo de depdsito utilizado para almacenar los RSO:
Bolsa Balde Cilindro Caja Otro

4. ;Recibe el servicio de recoleccion de residuos solidos?
Si No

5. (Cudantas veces a la semana pasa el camion recolector?

1 2 3 4 5 6 7

6. (Usted segrega en casa?
Si No

7. (Recibe el servicio de recoleccion de residuos s6lidos segregados?
Si No

8. (Cudntas veces a la semana?

1 2 3 4 5 6 7




10.

11.

12.

13.

;Cudntas veces bota la basura en una semana?

1 2 3 4 5 6 7

(Sabe Ud. cudl es el destino final de sus residuos?
Si No

(Estaria dispuesto a participar de otro programa de segregacioén?

Si No

(Ha recibido alguna capacitacion sobre el manejo de los residuos sélidos, en los ultimos
12 meses?

Si No

(Por qué medio te gustaria recibir informacién sobre el manejo de los RR.SS.?

Internet Audiovisuales Capacitaciones presenciales



Anexo 2. Permiso otorgado para ingresar a la planta de valorizacién de residuos sélidos.

.*ﬂl Municipalidad Provincial | Geréncia de Gestariambiental SIS
T u' @ de Leoncio Prado y det Riesgo dé Despstres !
v

Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo

Tingo Maria, 17 de octubre de 2023

CARTA EXTERNA N° 049-2023-SGA/GGAYRD-MPLP

SENORA:
ING. KRYSTELL CRISTANCHO ARIZA

Tesista de Posgrado
PRESENTE. -

Asunto:  SE OTORGA FACILIDADES DE INGRESO A LA PLANTA DE
VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Ref a) Expediente Administrativo N°202331878

Medianie la presente me diijo a usted para saludarlo
cordialmente y a la vez, manifestarle que esta subgerencia de gestion
ambiental oforga a usted permiso para inaresar a la planta de valorizacion
ubicado en Santa Rosa de Shapdijilla, con la finalidad de recabar datos para
el desarrollo de su tesis denominado “DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS
SODOS ORGAMICOS BOMICILIARIOS GEMERADOS EN EL DISTRITO DE RUPA
RUPA, PROVINCIA DE LEONCIO PRADO, REGION HUANUCO DEL ANO 2022"

Sin otro particular, me despido de usted.
Atentamente;

gm ™ DE LEONCIO PRADO

A8

. arri
".lng Rina 6 Garcfa

DE PBIENTAL Y PROYECTOS




Anexo 3. Resultados del andlisis fisicoquimico de compost
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Anexo 4. Profesionales expertos en el tema, que realizaron la validacién de preguntas.

N° Nombres y Apellidos Especialidad
o Ing. Ambiental — Maestria en
1 Ing. Patricia Romero Ushufiahua
Gestion Ambiental
Ing. Ambiental — Maestria en
2 Ing. Angie Fernandez Escobar
Gestion Ambiental
Ing. Ambiental — Maestria en
3 Ing. Milagros Cabra Fernandez
Gestion Ambiental
Ing. Ambiental — Maestria en
4 Ing. Patricia del Pilar Natividad Arvildo

Gestion Ambiental




Anexo 5. Panel fotografico

h:

Figura 7. Recolectando informacién en la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado

Figura 8. Visita a la planta de valorizacién de residuos s6lidos de la Municipalidad Provincial

de Leoncio Prado.



Figura 9. Recolectando muestra de compost de la planta de valorizacién de residuos sélidos de

la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado.

Figura 10. Sacos de compost producidos en la planta de valorizacién de residuos sélidos de la

Municipalidad Provincial de Leoncio Prado.
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Figura 11. Pilas de compost producidos en la planta de valorizacién de residuos sélidos de la

Municipalidad Provincial de Leoncio Prado.

Figura 12. Poblacién domiciliaria realizando entrega de su residuos sélidos orgénicos al
programa de segregacion de residuos solidos de la Municipalidad Provincial de

Leoncio Prado.
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Figura 13. Personal del programa de segregacion de residuos sélidos de la Municipalidad

Provincial de Leoncio Prado, realizando la recoleccién de los residuos organicos.



