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Abstract- The general objective of this research was to determine
the production of organic fertilizer from the segregation of municipal
solid waste in the district of Julcan, La Libertad in the year 2020-2021.
The type of methodology is retrospective and has a longitudinal design
approach. Likewise, we worked with the data reported by the Provincial
Municipality of Julcan regarding its monthly production of solid waste.
In addition, production data from the municipal solid waste
characterization study was considered. Data was collected and recorded
using the monthly compost production record card. The results show that
the waste produced is divided into: non-usable (20.94%), inorganic
(21.61%) and organic (57.35%). From the use of the latter, it was
obtained that the district has an average monthly production of 1.3 tons
of compost. This production gives rise to different applications in
improvement projects such as reforestation and agriculture. Finally, a
proposal was formulated for a valorization plant based on the production
of waste generated in the district of Julcan. In short, the purpose of this
proposal is to improve the management and valorization of the solid
waste produced.
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Resumen- El presente trabajo de investigacion tuvo como
objetivo general determinar la produccién de abono organico a
partir de la segregacion de los residuos s6lidos municipales del
distrito de Julcan, La Libertad afio 2020-2021. El tipo de
metodologia es retrospectiva y tiene un enfoque de disefio
longitudinal. Asimismo, se trabajé con los datos reportados de la
Municipalidad Provincial de Julcan en cuanto a su produccién
mensual de residuos solidos. Ademads, se considerd los datos de
produccién plasmados en el estudio de caracterizacion de residuos
s6lidos municipales. Se realizd la recoleccion y registro de datos
mediante la ficha de registro de abono mensual producido. Los
resultados mencionan que los residuos producidos se dividenen: no
aprovechables (20.94%), inorganicos (21.61%) y organicos
(57.35%). Del aprovechamiento de estos Gltimos, se obtuvo que el
distrito cuenta con una produccidn mensual promedio de 1.3
toneladas de abono. Esta produccién da pie a diferentes aplicaciones
en proyectos de mejora como reforestaciony agricultura. Por altimo,
se formul6 una propuesta de una planta de valorizaciénenbase a la
produccion de los residuos generados en el distrito de Julcan. En
suma, esta propuesta tiene como finalidad la mejora del manejo y
valorizacion de los residuos sélidos producidos.

Palabras clave: Abono organico, residuos sélidos, residuos
municipales, residuos organicos, planta de valorizacion.

Abstract- The general objective of this research was to
determine the production of organic fertilizer from the segregation
of municipal solid waste in the district of Julcan, La Libertad in the
year 2020-2021. The type of methodology is retrospective and has a
longitudinal design approach. Likewise, we worked with the data
reported by the Provincial Municipality of Julcan regarding its
monthly production of solid waste. In addition, production data from
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the municipal solid waste characterization study was considered.
Data was collected and recorded using the monthly compost
production record card. The results show that the waste produced is
divided into: non-usable (20.94%), inorganic (21.61%) and organic
(57.35%). From the use of the latter, it was obtained that the district
has an average monthly production of 1.3 tons of compost. This
production gives rise to different applications in improvement

projects such as reforestation and agriculture. Finally, a
proposal was formulated for a valorization plant based on the
production of waste generated in the district of Julcan. In short, the
purpose of this proposal is to improve the management and
valorization of the solid waste produced.

Keywords: Organic fertilizer, solid waste, municipal waste,
organic waste, recovery plant.

|. INTRODUCCION

Actualmente, se observa a nuestro alrededor diferentes
focos de contaminacion producto de la actividad antropogénica.
Estos problemas de contaminacion han surgidoa lo largo de la
historia trayendo consigo el cambio climatico, la destruccion de
la capa de 0zono, la crisis energética, la escasezde recursos, el
exceso de desechos o residuos, la inadecuada disposicién final
de éstos, y la contaminacion del aire, elaguay los suelos [1].

Para la actualidad, se muestra que los paises lideres respecto
a gestidn de residuos solidos son: Alemania, Suiza, Bélgica,
Japdn, Suecia, Dinamarca y Noruega que se seleccionan en base
a su tasa de reciclaje, aprovechamiento y disposicion final en
vertederos [2]. Es importante mencionar que las acciones de
aprovechamiento son importantes tales como el compostaje.
Debido a que los residuos generan emision de GEl, por
ejemplo, en Reino Unido, la huella Carbono de los desperdicios
de alimentos oscilé entre 2000 y 3600 kg CO 2 -eq.t —1,
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dependiendo de la composicion del desperdicio de alimentos
[3].

Las estadisticas nacionales mencionan que en el Perden el
2018 la cantidad promedio diaria de residuos s6lidos fue de 22
860.655 toneladas y si se detalla a nivel de departamentos, se
observa que, la region nortefia, La Libertad generé 1 587.377
toneladasaldia [4] productode lageneracionper capita de las
12 provincias. Por lo que, se muestra una gran cantidad de
residuos generados, asi en Julcan la generacién de estos
residuos también aumenta dia a dia. Aun asi, en la provincia de
Julcén no existe un relleno sanitario que brinde el adecuado
tratamiento final a estos desechos, en vez de este se tiene un
botadero municipal que trata de suplir las necesidades de
manejo integral.

Por consiguiente, en Julcan el inadecuado manejo de los
residuos solidos generados por la poblacionde laprovincia es
un problema que aqueja a los moradores de este lugar. Es por
ello, que surge la necesidad de realizar esta investigacion sobre
la produccién de abono organico, dando un aprovechamiento
Gtil a los residuos generados dia a dia y, donde el municipio
como una estrategia de manejo integral ha implementado
procesos ddnde utiliza la técnica de compostaje para la
produccién de abono y asi poder aprovechar las toneladas de
residuos reciclables producidos, dando una proyeccién a
obtener beneficios sociales, econdmicos y ambientales

Por lo que, el objetivo principal del presente es determinar
la producciénde abono organico a partir de la segregacion de
los residuos sélidos municipalesdeldistritode Julcan, La
Libertad afio 2020-2021.

Y los objetivos especificos son: caracterizar los residuos
generados en eldistrito de Julcan, conocer las aplicaciones del
abono organico producidoen proyectos de mejora para el
distrito de Julcan. Y, por Gltimo, formularuna propuesta para
unaplantade valorizacion.

De esta manera, se pretende responder a la pregunta de
investigacion: ;Cuél es la produccion deabono organico apartir
de la segregacidn de residuos solidos municipales del distrito
de Julcan, periodo 2020-2021?

Ademas, de tener en cuenta que para realizar la presente
investigacion se ha considerado la teoria de términos
importantes, cd6mo el concepto de economia circular, como un
ciclo de desarrollo continuo positivo que propone uncambio al
paradigma “reducir, reutilizar y reciclar” por una
transformacion mas profunday duradera, que permita disminuir
el impacto causado por las actividades humanas sobre el medio
ambiente [5]

Y que, alaprovechar los residuos, que son productos que ya
han tenido su vida Gtil, que han cumplido consu objetivo y que
han reducido casi en su totalidad el valor econdmico para la
mayoria de las personas mediante el compostaje, como una
tecnologia disponible para la separacion de residuos organicos
e inorganicos lo cual no es un habito de la poblacién [6], se
obtenga el abono organico. Siendo este producto de la
fermentacion lacticaespontaneaencondiciones anaerobias [7].

Porello, que elabono orgéanico es unaexcelente herramienta
orgénica del suelo, Gtil en la agricultura, jardineria y obra
publica. Yaque, mejora las propiedades quimicas, bioldgicas y
fisicas de los suelos. A través del compostaje mostraron quees
unaaplicaciénexitosaparatierras agricolas [8].

Pues, hace mas sueltos y porosos los terrenos compactados
y enmienda los arenosos, mejorando asi su capacidad de
retencion de agua [9]. Ademas, que suministra un aporte
importante de carbono organico unificado para el
restablecimiento de la materia organica nativa del sueloy causa
mejoras en la calidad fisica del mismo y la disponibilidad lenta
de los nutrientes contenidos en é1[10].

Il. METODOLOGIA

El presente estudio tiene un enfoque cuantitativo, este
enfoque tiene una investigacion secuencial y probatoria por la
que se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos
estadisticos de los cuales se extrae una conclusion [11]. Se
realizé la recoleccion de datos mediante la ficha de registroy se
hizo mediante una medicién para registrar los datos de abono
producido mensual y semanal. El propésitodelestudio es una
investigacion aplicada debido a que, en base a los resultados
obtenidos de la ficha de recoleccion de datos de la cantidadd e
abono organico seobtendra los resultados mencionados en los
objetivos, la investigacion aplicada se caracteriza por utilizar la
informacién adquirida para adquirir otros mediante una forma
rigurosa, sistematizada y organizada [12]. La investigacion
utiliza una metodologia retrospectiva ya que se trabaja con
datos reportados desde julio 2020 a julio 2021 en cuanto a la
produccion mensual de abono organico por parte de la
Municipalidad Provincial de Julcén.

El estudio se realiz6 utilizando los datos de varios meses,
es decir, un estudio con enfoque de disefio longitudinal. Estos
estudios se basan en “las mediciones repetidas en los sujetos a
lo largo de un periodo de tiempo o resultados recurrentes [13].
Considerando la poblacién como el conjunto de personas u
objetos de los que se desea conocer algo en una investigacion
mientras que lamuestraes unsubconjunto o parte deluniverso
0 poblacién en que se llevara a cabo la investigacion. Y la
muestra, una parte representativa de la poblacién [14]. Por lo
que, en base a lo que menciona el autor, en la presente
investigacion se considera la poblacion del presente estudio al
abono organico producido por el aprovechamiento de los
residuos solidos;y la muestraes la cantidad de abono organico
producido por la municipalidad provincial de Julcan en elafio
2020-2021.

Mientras que, la unidad de andlisis es el documento
realizado en Microsoft. Excel version 2019 utilizando las
herramientas que este contiene como por ejemplo la
elaboracion de tablas y las formulas para obtener los datos.
Posteriormente, los resultados se presentaron en Ms. Word
como parte del presente trabajo de investigacion. Asimismo,
se utilizo el programa libre ArcGIS que permite la elaboracion
de los mapas de ubicacion, tipo de climatologia y suelos del
areade estudio.
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I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

Para los estudios preliminares, se realiza una proyeccionde
la poblacion, para determinar la poblacion de la provincia de
Julcan alafio 2021, se empled6 el método establecidoenla Guia
Metodoldgicapara el desarrollo del Estudio de Caracterizacion
de Residuos Solidos Municipales, aprobada por el Ministerio
del Ambiente (MINAM).

) TABLA 01 i
PRODUCCION DE RESIDUCOS Y ABONO ORGANICO
PERIODO 2020-2021

Product

Recolecta ; o]

Afo Mes Valc(l_lr_llila)do Obtenid

(TN) 0

(TN)

Agosto 2.35 1.75 1.35

Septiembre 3.2 2.44 1.72

2020  Octubre 29 2.6 2

Noviembre 2.25 19 12

Diciembre 125 1 0.7

Enero 08 0.7 0

Febrero 1.2 1 0

Marzo 2 1.8 25

2021 Abril 3.2 3 2.1

Mayo 25 21 14

Junio 17 15 11

Julio 15 1.2 1

Promedio 2.1 1.7 1.3

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 02

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS
MUNICIPALES DE JULCAN

Residuos sélidos municipel  Composicion porcentual

de Julcan
No Aprovechables 20.94%
Residuos Organicos 57.35%
Residuos Inorganicos 21.61%
Total 100%

Fuente: Estudio de caracterizacién de residuos municipales de
la provincia deJulcan 2019.

Cabe mencionar que el incremento de residuos sélidos
genera unaumento de contaminacion alambiente [15]. Por otra,

hay que mencionar que no solo interfiere la cantidad de
personas que habitan las ciudades mencionadas sino también
esto se debe a la educacion ambiental como a las leyes que
regulan eltratamientoy gestion de los residuos [16].

Para, efectos de conocer la composicion general de los
residuos solidos municipales se obtuvo por la suma de los pesos
totales caracterizados de los residuos domiciliarios y no
domiciliarios, expresados en porcentaje en funciéndeltotal de
residuos tal como se muestraen la Tabla 02.

A.- Aplicaciones delabonoorgéanico

Para el segundo objetivo especifico sobre las aplicaciones
del abono producido, este se utilizd en proyectos municipales
de Julcan como lareforestacion de las cabeceras de cuencacon
medio millon de plantas nativas, la siembrade quinuaorganica,
y donaciones a los agricultores del distrito, generando un
beneficio econdmico para estos. Asicomo estos, laaplicacion
en materia ambiental trae buenos resultados, en otro estudio se
logrod disminuir la mitad de produccién deresiduos [17].

Los efectos sobre la estabilidad del compost y la
degradacidn de los contaminantes organicos son de suma
importancia [18]. Teniendo en cuenta que, los abonos organicos
favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo y los
microorganismos influyen en muchas propiedades delsuelo y
también ejercen efectos directos en el crecimiento de las plantas
[19]. Por ello, ambos estudios demuestran que el abono
orgénico sirve para diversas aplicaciones y como principal la
agricultura, ademas de ser la principal actividad en el distrito.
Esta produccién da pie a diferentes aplicaciones en proyectos
de mejora como reforestacionyagricultura. Porotrolado, se
reveld que el 80% de la poblacion general no sabe hacer
composta de la basura organica, aunque el 20% le gustaria saber
cémo hacerla [20].

B.- Propuesta paraunaplantade valorizacion

Conociendo los datos dela Tabla 1, se propone la Planta de
valorizacion de residuos organico, es el lugar donde llegaran los
residuos organicos para sualmacenamientoy degradacion por
un periodo de entre 3a 4 meses, para luego convertirse enabono
orgénico que podrautilizarse como un mejorador desuelos para
las areas verdes o areas de cultivo. En esta primera etapa de
implementacion de plantas de tratamiento de residuos sélidos
orgéanicos (Planta Piloto), se iniciard con residuos sdlidos
recolectados en forma separada principalmente de
establecimientos o mercados.

Para el dimensionamiento de la planta de Valorizacién de
residuos organicos se recurre a los siguientes criterios afin de
determinar la cantidad de residuos organicos que seran
procesados para la obtencion de compost: Disponibilidad de
area libre en el terreno del relleno sanitario, Demanda de
productos suplementarios en el mercado actual, Tamafio del
mercado con demanda de compost. Eldisefio serda en funcién a
los datos obtenidos en elafio 5. En funcidn a estos criterios la
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investigacion proyecta disefiar la estructura para recepcionar
3,958.33 kg/dia.

Asimismo, se realizé un estudio econémico que permite
conocer si la implementacion de la planta de valorizacion de
residuos solidos orgéanicos es factible econémicamente,
permitiendo susostenibilidad en el tiempo. Por lo tanto, eneste
estudio se desarrollan los siguientes indicadores financieros:
TIR (tasa interna de retorno), VAN (valor actual neto) y la
relacién costo beneficio. Estos indicadores nos permiten saber
siel proyecto esviable.

TABLA 03 )
PRESUPUESTO DE LA PLANTA DEVALORIZACION
2 PRECIO
DESCRIPCION TOTAL S/,
Construccién y habilitacién de una
infraestruc’turay 53,722.55
Adquisicion de vehiculos para la planta 20,000.00
Adqwsmlon de mobiliarios para la 2 850,00
infraestructura
Adquisicion de indumentaria 'y
herramientas para el servicio 1,886.00
valorizacion
Disefio e implementacidn de programas
de capacitaciénal personal de planta de 2,000.00
valorizacion
Plan de Gestion Ambiental 2,500.00
Plan de Salud y Seguridad 2,500.00
Plan de contingencias 1,500.00
Plan de Participacién Ciudadana 1,000.00
TOTAL 87,958.55

Fuente: Elaboracion propia

Segun, laTaba03, el disefio de la planta de organicos esta
formado por las secciones de: balanza, descarga, tamizado,
reciclaje, zona de prensadoy almacenamiento. La planta tiene
un area aproximada de 160 m2.

Por Gltimo, se tiene como objetivo formular una propuesta
para una planta de valorizacion, la implementacion de este
objetivo es poder darles un aprovechamiento a los residuos
organicos.

Por lo que, la seleccion del &rea para la disposicion exige
gue sean cumplidas varias tareas, buscando alcanzar un
equilibrio entre los aspectos sociales involucrados, los impactos
al medio ambiente y el costofinalde la obra [21]. Se debetener
siempre en cuentaque un area adecuadasignifica menos riesgos
almedio ambiente y a la salud publica, pero fundamentalmente,
también, significa menos gastos de instalacion, operacion y
cierre de la obra.

Asi, se realizd el estudio de impacto ambiental y se
establecid la valoracionde los impactos ambientales durante la
construccién y operacion de la planta de valorizacién. En
funcion del anélisis precedente podemos determinar que, la

ejecucion del proyecto es viable desde el punto de vista
ambiental durante las etapas de construcciony operacion, y los
impactos sonNO SIGNIFICATIVO.

Asimismo, para dar respuesta al objetivo principal, se tuvo
en cuentaal estudio de caracterizacion del distritode Julcén, el
cual menciona que se generan 2.7 toneladas de residuos
organicos que sonreaprovechables yse convierten en 1.4
toneladas mensuales. El tratamiento de los residuos organicos
se proyecto realizarse en una plantade un areade 160 metros
cuadrados. Asi mismo, el impacto del mercado debe ser
cuantificado y los costos y beneficios expresados en términos
financieros que permitan ver si existe probabilidad de que el
capital y los costos de operacion sean cubiertos por los ingresos
esperados [22]. Sin embargo, el costo de venta por el total de
toneladas de compost obtenido por el tratamiento es de
S/408,800.00 y el gasto por la construcciony mantenimiento de
la planta de valorizaciones de S/87,958.55.

Por otro lado, Bojorquez [23] en su EIA indica que los
proyectos y propuestas de valorizacion son necesarias para
poder cuantificar y mitigar, en alguna medida, los posibles
impactos que se podrian generar durante el ciclo del proyecto.
Considerando que los residuos sdlidos en su mayoria se
producen en las ciudades. Se trata de productos que ya han
tenido suvida utily que hancumplido con su objetivo [24].

Porello, estos residuos pueden destinarse a ira un vertedero
paraserenterrado; ser incinerado enuna incineradoraparadejar
de ocupar un volumeny el Gltimoes el de ser reciclado para
posterior reincorporacion en el ciclo de los productos. De
acuerdo con los datos obtenidos podemos decir que es
importante desarrollar una propuesta de manejo para el
aprovechamiento de los residuos sélidos municipales creando
asiuna concienciaambiental.

Asimismo, el aprovechamiento técnicamente viable de los
residuos organicos generados en un municipiopor medio de la
produccion y evaluacion del proceso de compostaje sirve para
definir la calidad final de la produccion generada [25]. Por otro
lado, también se realiza el proceso de compostaje con el
proposito de disminuir los efectos contaminantes por el mal
manejo de los residuos solidos. Es necesario resaltar queen los
resultados encontrados existe una optimizacién de tiempo sise
realiza un manejo adecuado deresiduos sdlidos [26].

Segun, estudios seria una alternativa tentativa para la
poblacion en general implementar estrategias viables para los
mualtiples desafios que surgen a lo largo de la vida Gtil de los
residuos solidos [27]. Sin embargo, en otro estudio nos detalla
que existen factores que no haya una politica estratégica
adecuadapara el manejo de los Residuos Sélidos y genere una
negligencia politica [28].

Por lo que, es de suma importante mencionar que las
acciones de aprovechamiento son importantes tales como el
compostaje que sirven de instrumento de gestiénambiental para
tomar decisiones en base a los tipos deresiduos utilizados para
el compost. [29]. Ademas, los proyectos y propuestas de
compostaje son necesarias para poder cuantificary mitigar, en
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alguna medida, los posibles impactos que se podrian generar
duranteelciclo del proyecto [30].

IV. CONCLUSIONES

Se logro determinar la produccion de abono organico a
partir de la segregacionde los residuos sélidos municipales del
distrito de Julcén, enel periodo 2020-2021 con unaproduccion
de 1.3 toneladas mensuales promedio. En base a los diferentes
tipos de residuos se logrd caracterizar los residuos en: no
aprovechables (20.94%), organicos (57.35%), e inorganicos
(21.61%). Esta produccion da pie adiferentes aplicaciones en
proyectos de mejora como reforestaciony agricultura. Por
Gltimo, se formulé una propuesta para una planta de
valorizacion en base a la produccion de los residuos generados
en el distrito de Julcan.

Esta propuesta de creacién de planta de valorizacién
también propone para quefuturas investigaciones considere la
mejora de la produccion del abono orgéanico con el uso de
microorganismos eficientes, lombrices, etc. Todo con la
finalidad de mejorar la eficiencia de la produccion delabonoy
trayendo consigo ganancias econdmicas y favoreciendo al
medio ambiente tras el adecuado manejo de los residuos
municipales producidos.
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