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RESUMEN
El propésito de la presente investigacion fue evaluar el reuso de los residuos
organicos basados en la economia circular para generar produccién de hortalizas
en huertos familiares Puquio Ayacucho, 2022. Se realizé un estudio aplicado de
enfoque cuantitativo, disefio experimental con tres tratamientos con manipulacién
de la variable independiente y un tratamiento sin la variable, haciéndose uso de una
ficha de observacion y andlisis de laboratorio. Los resultados obtenidos evidencian
que con el uso de compostaje producto de la reutilizacion de la residuos, la
produccion de hortaliza (rabanito) en huertos familiares a los 30 dias, muestran
mayor produccion como se observa en el tratamiento 2 y 3, considerando que para
el tratamiento 3 con los valores promedio de 88.33, 7.00, 2.87 y 13.77, resultados
que nos indica que a un 40% de compostaje utilizado en las macetas se genera un
mayor desarrollo de la hortaliza como en la altura del tallo, en el numero de hojas,
en el tamano de la raiz y en el peso de la biomasa. En conclusion, podemos
afirmar que el reuso de residuos organicos por las familias bajo el enfoque de
la economia circular favorece el emprendimiento en los huertos familiares de la

poblacién de Puquio.

Palabras clave: Residuos organicos, economia circular, huertos

familiares, hortalizas.
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ABSTRACT
The purpose of this research was to evaluate the reuse of organic waste based on
the circular economy to generate vegetable production in family gardens in Puquio
Ayacucho, 2022. An applied study was conducted with a quantitative approach,
experimental design with three treatments with manipulation of the independent
variable and one treatment without the variable, using an observation sheet and
laboratory analysis. The results obtained show that with the use of compost from
the reuse of waste, the production of vegetables (radish) in home gardens at 30
days, show higher production as observed in treatment 2 and 3, considering that for
treatment 3 with average values of 88. 33, 7.00, 2.87 and 13.77, results that indicate
that at 40% of compost used in the pots a greater development of the vegetable is
generated as in the height of the stem, in the number of leaves, in the size of the
root and in the weight of the biomass. In conclusion, we can affirm that the reuse of
organic waste by families under the circular economy approach favors

entrepreneurship in the family gardens of the population of Puquio.

Keywords: Organic waste, circular economy, home gardens, vegetables.
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I. INTRODUCCION.

En los ultimos afos en el Peru la poblacion crece cada vez mas hacia las ciudades,
el 75% vive en zonas urbanas, y esto significa mas produccion de basura. El 50%
de estos desechos no se disponen adecuadamente, existiendo mas de 1,500
botaderos de basura en el pais donde la basura termina alli como destino final,
representando como focos infecciosos para la poblacion y un peligro para los
recicladores que tienen a estos como lugar de trabajo para sacar algun tipo de

valorizaciéon de los desechos.(Universidad Continental, 2019).

Segun el Banco Mundial se prevé que en el curso de los préximos 30 afios la
generacion de desechos a nivel mundial, impulsada por la rapida urbanizacién y el
crecimiento de las poblaciones, aumentara de 2010 millones de toneladas
registradas en 2016 a 3400 millones. (Kaza et. al., 2018). Por otro lado, en América
Latina y el Caribe se genera 1kg/dia de residuos promedio por cada habitante,
541.000 t/dia de residuos urbanos, cifra que aumentara en al menos un 25% para
el afno 2050, donde 40 millones de personas carecen a la recoleccion de residuos
donde el 90% de estos residuos no se aprovechan para su reutilizacién (Atilio

Savino y otros, 2018).

La Comisién Econdmica para América Latina (CEPAL) respecto a politicas publicas
en el manejo de residuos en Latinoamérica plantea la necesidad de desarrollar una
economia circular, la misma que busca un desarrollo sostenible en sintonia con la
agenda al 2030 replanteando los sistemas de consumo, prevencion, reutilizacion,
reciclado y disposicion final de los residuos en funcion a estandares de calidad.
(CEPAL, 2021).

En el Peru una de las regiones que emiten mayor cantidad de residuos soélidos son
Lima con 9293 toneladas al dia, seguida de la libertad, Lambayeque y Piura. Gran
parte de estos residuos tienen como destino final los botaderos y otros destinos no
identificados (INEIl, Renamu, 2016). EI mayor porcentaje de regiones no cuentan
con planes de manejo de residuos y si las cuentan no tienen la operatividad
necesaria de ahi que el mal manejo de residuos solidos produce mayor

contaminacion ambiental poniendo en riesgo la salud de la poblacidn.


https://mktposgrado.ucontinental.edu.pe/webinar-que-debemos-saber-hacer-en-cuanto-salud-seguridad-en-el-trabajo-posgrado-continental

En la ciudad de Puquio la generacion total de residuos solidos de origen domiciliario
es de 7 115 toneladas por dia y en el mercado es de 0, 353 toneladas por dia, del
total de residuos sélidos en promedio el 24% son materia organica, 8% corteza
verde y follaje, 3% papel. 5 carton, 2% vidrio, 3% plastico PET, 1% plastico duro,
7% bolsa, 1% tetrapak, 1% teknopor y similares, 1% metal, 1% telas y textiles, 2%
restos de medicina, 10% residuos sanitarios y 31% residuos inertes. (Municipalidad

Provincial de Lucanas Puquio, 2019).

Por tal razon, el motivo del presente trabajo de investigacion es que al existir un
alto porcentaje de generacién de residuos organicos que no son aprovechados, que
generan mayor contaminacion y que tienen como destino final los botaderos,
mediante este trabajo se pretende transformar estos residuos en compost que
sirvan como mecanismo para la obtenciéon de hortalizas y flores en los hogares

familiares, mediante la elaboraciéon de huertos.

El problema general de la investigacion fue ; Como sera el reuso de los residuos
organicos basados en la economia circular para produccion de hortalizas en
huertos familiares en Puquio Ayacucho, 20227, los problemas especificos han sido:
¢, Cuales son las caracteristicas de los residuos organicos basados en la economia
circular para produccion de hortalizas en huertos familiares Puquio Ayacucho
20227 y ¢Cual es la cantidad optima de compostaje producido basados en la
economia circular para producciéon de hortalizas en huertos familiares Puquio
Ayacucho, 20227, ;Como influye el compostaje producido en la produccién de

hortalizas en huertos familiares en Puquio Ayacucho.2022?

La justificacion teorica del estudio radica en que brindara nuevas categorias
conceptuales sobre el reuso de residuos solidos a través de una economia circular
asi como la necesidad de producir hortalizas mediante huertos familiares; desde la
conveniencia social y econdmica es trascedente porque sin necesidad de mayor
inversion y recurriendo a una economia circular se aprovecha los residuos
organicos en el marco de una enfoque de desarrollo sostenible y se mejora las

economia familiares toda vez que los huertos en las familias generan ingresos



economicos en mejora de las condiciones de vida de la poblacion. Tiene una
justificacion ambiental porque permite poner en practica el enfoque ambiental de
proteccion del medio ambiente, manejo adecuado de residuos organicos y
reutilizacion de los mismos a favor de una vida saludable. Metodolégicamente es
importante porque permitira por su naturaleza experimental involucrar a las familias

en el reuso de los residuos.

El objetivo general de la investigacién ha sido evaluar el reuso de los residuos
organicos basados en la economia circular para produccion de hortalizas en
huertos familiares en Puquio Ayacucho, 2022 y los objetivos especificos fueron:
Identificar las caracteristicas de los residuos organicos basados en la economia
circular para produccion de hortalizas en huertos familiares Puquio Ayacucho,
2022, Determinar la cantidad optima de los residuos organicos basados en la
economia circular para produccion de hortalizas en huertos familiares Puquio
Ayacucho, 2022, Identificar la influencia del compostaje producido en la produccién

de hortalizas en huertos familiares en Puquio Ayacucho, 2022.

La hipdtesis general de la investigaciéon fue: El reuso de los residuos organicos
basados en la economia circular favorece significativamente la produccién de
hortalizas en huertos familiares Puquio Ayacucho y las hipotesis especificas fueron:
Las caracteristicas de los residuos organicos basados en la economia circular
influyen significativa y favorablemente en la produccion de hortalizas en huertos
familiares Puquio Ayacucho, La cantidad optima de los residuos organicos basados
en la economia circular favorece significativamente en la produccion de hortalizas
en huertos familiares Puquio Ayacucho y el compostaje producido influye

favorablemente en la produccion de hortalizas en huertos familiares.



Il. MARCO TEORICO

Rodriguez (2021), realizé un estudio cuyo objetivo fue recuperar los nutrientes de
residuos organicos y convertirlos en alimentos de animales domésticos, el método
que realizo fue aplicado, cuantitativo y experimental. Los resultados fueron que para
la caracterizacion de restos de carne (3.08%), cascaras (28.25%), verduras
(23.55%) y restos de comida (36.25%), se obtuvieron los siguientes valores
nutritivos de los residuos organicos: Nifex 68.90%, Ceniza 13.87%, fibra 10.15%,
Humedad 76.60%, Proteina 6.80% y Grasa 8.70%. como ingrediente alimenticio en
la harina se obtuvo que existe una diferencia significativa (P>0.05) entre los
tratamientos, es asi que con 40 minutos de coccidn se obtuvo el mejor desempefio.
Y dentro de los rendimientos de los residuos organicos para la obtencién del
producto de la harina fueron de 9.71%, proteina 9.68%, ceniza 7.90%, fibra 13.38%,
grasa 3.49%, valor nutritivo en materia seca 95.71% y carbohidratos solubles
57.74%. En conclusién, la harina que se obtuvo de los residuos organicos es

beneficioso como alimento para cualquier tipo de animales de crianza familiar.

Ticona (2021), mediante su investigacion que tuvo como objetivo la de determinar
la aplicacion de una economia circular para la mejora de un programa de
segregacion de residuos solidos inorganicos en el pueblo joven Apurimac en
Arequipa, a través de una investigacion aplicada con enfoque cuantitativo, de corte
transeccional y no experimental, un tipo de muestreo aleatorio simple probalistico,
de 32 viviendas, le dio valides a su contenido mediante un juicio de expertos, y de
la prueba estadistica del alfa Cronbach, donde ademas aplico una prueba de
correlacion de Spearman obteniendo como valor de 0.408 determinando asi que
si existe una relacién positiva para la aplicacion de una economia circular y su
posterior mejora en la implementacion de un programa de clasificacion y

segregacion de residuos solidos inorganicos.

Huerta (2017), con el objetivo de determinar la recuperacién del suelo a través de
Biofermentos de residuos organicos generados en Esperanza Alta, Huaral, utilizo
una metodologia experimental por el método de bloques al azar, aplico en el suelo

tratamientos de biofermentos con diferentes dosis T1 (5ml/1lt H20), T2 (10ml/11t



H20)y T3 (15 ml/ 1lt H20) Y TO(Test abs) donde analizo los parametros de K, Ph,
C.E, MO%, N, P, textura y humedad en el suelo, uso la planta Spinacia oleraceal
como cultivo, donde evalué el crecimiento de la altura y tamafio por 8 semanas, los
resultados obtenidos fueron que se demostré que el tratamiento T3 (15 ml/ 11t H20)
influye significativamente en el suelo y su recuperacion, obteniendo un mejor
resultado de contenido de materia organica 2.55%, K 418 ppm, P 17 ppm, pH 7.83,
C.E 1.50 siendo estable para el suelo. Con ello concluye que el T3 (15 ml/ 11t H20)
contribuye positivamente a una mejor productividad y desarrollo del cultivo Spinacia
oleraceal con un promedio de 15.57 cm del tamafio de las hojas y una altura

promedio de 21.27 cm.

Arias y Parizaca (2021), tuvo como objetivo reutilizar los residuos soélidos organicos
a través de la elaboracién de compost para la mejora de la biofertilizacion de un
suelo agricola en el distrito de Ichufa, Moquegua. El método que utilizo fue
cuantitativo, aplicado y experimental. Se clasificd los residuos sélidos urbanos,
implementando una estrategia de valorizacion para estos residuos organicos
mediante camaras de compostaje para la obtencion del biocompost. Se desarrollo
de igual manera un analisis fisico-quimico del suelo para su caracterizacion con la
clasificacion de suelos (arena, limo y arcilla), seguidamente se evaluaron las
propiedades fisicas como la conductividad eléctrica y el pH, también se analiz6 la
cantidad de materia organica, cantidad de nutrientes presentes como fosforo,
potasio y nitrogeno para luego ser contrastados. Los resultados obtenidos en
funcién a sus valores fueron que el Nitrégeno, antes 0.134 (normal) incremento a
0.213 (alto) mejoro en un 54.3%, Materia organica, antes 2.04 (bajo) incremento a
3.24 (normal) mejoro en un 58.8%, Fosforo antes 6.2 (bajo) incremento a 15.2 (alto)
mejoro un 145%. Por ello se concluye que la biofertilizacion es eficiente por el
incremento de los porcentajes de la materia organica y su beneficio en el suelo

agricola.

Castro (2021), ejecuto una investigacion con el objetivo de disminuir la generacion
de residuos en la ciudad de Guayaquil, incluyendo a la economia circular en las
empresas, el método que utilizo fue cuantitativo por los resultados que se

obtuvieron antes y después de haber incluido la economia circular. Es asi que en



el periodo del 2010 al 2019 consiguid reducir en un aproximado de 1,400 007 23
toneladas de residuos, y del 2010 hasta junio del 2021 hay 16, 759 427 45 millones
de toneladas, por lo que el resultado se obtuvo fue que se bajé en un 40% los
residuos de las empresas mediante la aplicacion de la economia circular, también
se lograron obtener beneficios econdmicos, sociales y ambientales, concluyendo
asi que la economia circular sirve como mecanismo viable para la disminucion y

aprovechamiento del potencial de los residuos solidos.

Obando y Oyosa (2021), con el objetivo de reducir la cantidad de residuos
domeésticos generados en el barrio de Miramar, Colombia, donde se producen en
promedio 1 a 2 kg de residuos por persona, realizaron capacitaciones, charlas de
economia circular, clasificacion de residuos generales y tipos de residuo. El método
utilizado fue cuantitativo, también se utilizaron la revision de historiales clinicos de
las personas por causales de malos olores, residuos acumulados que traen
insectos, bacterias y animales. Los resultados al que arribaron al aplicar la
economia circular en estos residuos fueron que se logré generar nuevos
emprendimientos como la elaboracién de jabones, moldes de cajas y reus6 de
botellas, ademas se logré avanzar y disminuir en porcentajes viables del 15 al 20
% anual, concluyendo que se generd un impacto positivo obteniendo resultados

favorables mediante el uso de estrategias eco amigables con el ambiente.

Mendieta (2021), tuvo como objetivo la adaptacion del modelo de economia circular
a través del estudio de generacion y caracterizacién de residuos para su posterior
potencializacion del reciclaje y reutilizacion en Toluca, México. Se recolectaron
1680 muestras de 240 unidades familiares de los 3 estratos sociales (popular,
medio y residencial), donde se generan 0.307 kg/hab/dia (generacion per capita),
otros datos que obtuvieron del estudio fueron que se generan 13,23% de plasticos,
8,79% de carton y papel, 5,1% de vidrio y con mayor porcentaje de 33,5% fueron
de residuos alimenticios. El diagndstico fue favorable ya que se empleaba
comunmente desde otra perspectiva que la generacién de residuos tenian que ser
lineales (producir, consumir y tirar), los resultados que se obtuvieron a través de la
aplicacion de la economia circular fueron que se cambié el punto de vista, donde a
través de este trabajo se logré dar valoracion y validez a la reutilizacion y valoracion

de los residuos solidos, lo cual conlleva al balance final que fue lograr la disminucién



de residuos y como solucion desacelerar el fendmeno de la degradacion ambiental

que permite recuperar los recursos de esta zona.

La teoria del trabajo: Los residuos sélidos se conceptuan como todo aquel residuo
o restos que provienen de origen organico, siendo la mayoria de estos
biodegradables al descomponerse naturalmente, sufriendo una degradacion de
manera rapida convirtiendose en materia organica, pudiendo ser estos los
sobrantes de carne, comida, verduras, etc. y existen muchas formas de clasificacion
de los residuos organicos, siendo las mas empleadas por su relacioén con la fuente
de generacion, caracteristicas fisicas y con su naturaleza (Jaramillo y Zapata,
2008). EIl reuso de los residuos organicos consiste en lograr transformar los
residuos en abonos mediante el compostaje, esto se da mediante el tratamiento de
un proceso biolégico de oxidacion que degradara de manera completa, obteniendo
una rica materia en nutrientes para la tierra denominada compost. Este producto de
compost se utiliza como abono y aporta beneficios ambientales, por lo mismo que
se necesita una menor cantidad de energia para su elaboracion, permitiendo
aprovechar los residuos organicos como nuevos recursos y a la vez estos no
generan desechos en los procesos empleados, disminuyendo asi los volumenes de

residuos dispuestos en rellenos sanitarios (Volta, 2020).

La economia circular se define como un sistema de aprovechamiento de recursos,
donde tiene como objetivo principal la minimizacion de la producciéon al minimo,
apostando por la reutilizacién de los residuos generados que no pueden volver al
ambiente. La economia circular prioriza la utilizacion de materiales biodegradables,
para que estos vuelvan a la naturaleza sin causar contaminacién ni dafos al perder
su valor de utilizacién. También las ventajas que se obtienen es la obtencion de
una mejora para los consumidores y empresas, ya que la reutilizacion resulta ser
mas rentable que elaborarlos desde cero, teniendo como consecuencia que los
precios de produccion se reduzcan, asi como el precio de venta de un producto,

obteniendo beneficios en lo social, econdmico y ambiental (MacArthu, 2017).

La economia circular es sustentada por los fundamentos de la ecologia, donde
propone el cambio al reciclar, reducir y reutilizar para la obtencion de una
transformacion mas duradera, que logre disminuir el problema causado por las

actividades antropogénicas sobre el medio ambiente, las caracteristicas de la



economia circular es que esta forma un papel determinante que sustenta la
reutilizacion adecuada e inteligente del residuo organico o tecnolégico, que crea un
modelo ciclico que sea sustentable con el medio ambiente, haciendo que el residuo
se convierta en una materia prima o que sea transformada para ser incorporada en
parte de nuevos productos con un minimo uso energético. La economia circular
tiene un modelo con una nueva manera de hacer productos desde su origen con
su disefio propio, permitiendo el crecimiento econémico de las sociedades, y la
sostenibilidad y sustentabilidad ambiental (Lett, 2014).

La economia circular tiene beneficios como la de permitir un mayor tiempo
prolongado de los productos en la economia, facilita reducir la proliferacion
excesiva de residuos y su mal manejo, permite cambiar habitos en el manejo de los
residuos para saber reutilizar en beneficio de la economia, la produccién, la
generacion de empleo en las familias, incide de forma favorable en la proteccion
ambiental, ayuda a un consumo sostenible y ecoldgico, facilitan la reduccion de la

contaminacion y la proteccién de la salud. (Cosavalente y Gonzales, 2022).

Las caracteristicas fisicas, composicion y la cantidad de los residuos organicos se
ven repercutidos por diferentes factores, como el proceso de produccion, el origen,
la preparacion, el sistema recolector, la estacién, la cultura y estructura social
(Jordenin y Winter, 2005). Los residuos organicos se clasifican en: los restos de
comida que se implican a los residuos cocinados y crudos, y que presentan
caracteristicas fisicas y quimicas propias, que varian entre si, como son la
humedad y pH, las variables actuan y se comportan de diferente manera
dependiendo del residuo que se esté procesando, por lo que el manejo vario para
cada tipo de residuos. También se clasifican en excretas de animales que pueden
ser de diversos tipos de ganado como ovejas, cerdos, equinos, cabra entre otros.
Otra clasificacion es en restos de podas y jardin que estan compuestos por restos
de follajes, ramas, partes lefiosas, que varian de acuerdo al especie y tipo de arbol
o planta (Garita y Otros, 2014).

El compost es un abono organico que deriva de la descomposicion de residuos
vegetales, y otros residuos organicos (Figura 1), donde se descomponen por medio
de las lombrices, hongos y bacterias, y a la circulacion aerdbica de este. El compost

se utiliza en todos los cultivos, se aplican de 2 a 3 palas de compost en la



proyeccién de la copa para arboles frutales para mejor absorcion y para las

hortalizas se usan entre 1 a 2 pufiados de compost por cada planta.

Figura1 Ciclo del compost
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Nota: tomado de Google académico 2022.

Los huertos familiares son metodologias que se usan para generar y producir de
forma amigable y sustentable con el ambiente, que tiene como caracteristica
proporcionar a las familias alimentos complementarios como plantas alimenticias,
medicinales, condimentos, aromaticas, flores y etc., ayudando también a obtener
ingresos adicionales econdmicos, el cultivar y/o producir alimentos propios, ayuda
a la obtencién de productos frescos, inocuos, ricos en nutrientes y libre de

sustancias quimicas (Arce, et. al, 2019).

Los huertos familiares son importantes porque se logra la produccion de alimentos
de buen sabor y calidad (Figura 2), ayudando al ahorro de dinero en gastos de
alimentos y reduciendo las pérdidas de la misma, estos cultivos son producidos con
calidad, que fortalecen la integracion familiar. Se a demostrado que cultivar

hortalizas aviva el consumo de vegetales en nifios, crea habitos alimenticios



saludables, mejorando la salud y generando un habito terapéutico mediante la
horticultura (Arce, et. al. 2019).

Figura 2 Huerto familiar

Nota: tomado de Google académico 2021.

La presente variable de huertos familiares en el presente estudio tiene como
dimensiones a la produccion de hortalizas y cultivo de flores; Las hortalizas son
plantas herbaceas que son cultivadas con el fin de autoconsumo y/o
comercializacién, pudiendo generar ingresos economicos. La produccién de
hortalizas son alimentos implementados y sembrados en huertos familiares,
escolares, comunales y otros, que mejoran la nutricion, disminuyendo los costos de
alimentos en la canasta familiar al ser producidos facilmente, crea entornos
productivos y utiles en la sociedad, ademas las hortalizas como fuente de alimento
es muy rica en vitaminas y nutrientes, las cuales aportan beneficios al cuerpo como
por ejemplo la produccion de energias(carbohidratos), la regulacién del
funcionamiento corporal (vitaminas), la reconstruccion de tejidos (proteinas) y la

mejora de la digestién (Silva, et. al. , 2017).

La produccion de flores es denominada como floricultura, ya que es una rama
dentro de la disciplina de la horticultura, que va dirigida al cultivo y produccién de
flores para uso decorativo, pero no para el uso alimentario. Aqui se encuentran las
plantas que se producen de jardin (huertos familiares), de tiesto, mediante este

cultivo, se pueden obtener beneficios econdmicos o decorativos (Colvin, 2017).
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lI.LMETODOLOGIA.

3.1. Tipo y diseiio de investigacion.
El tipo de investigacidon es aplicada, porque existe manipulacién intencional de la
variable independiente, tiene como propdsito resolver o mejorar una situacion

especifica en particular (Villada, et. al., 2008).

El enfoque es cuantitativo, toda vez que los resultados obtenidos son mediables y
pertenecen al paradigma positivista toda vez que elabora un plan para determinar
la medicion de las variables de estudio a través de pruebas estadisticas (Hernandez
y Mendoza, 2018).

El disefio de investigacion fue experimental donde se manipul6 deliberadamente la
variable independiente para ver sus efectos sobre la variable dependiente
(Hernandez y Mendoza, 2018). Se transformdé los residuos organicos en

compostaje para ser utilizados en la produccion de hortalizas.
3.2. Variables y operacionalizacion.
Como variables de estudio tenemos los siguientes:

- Variable independiente: Reuso de los residuos organicos.
- Variable interviniente: Economia circular.

- Variable dependiente: Produccion de hortalizas en huertos Familiares.

11



Tabla 1 Operacionalizacion de la variable

dependiente

hortalizas en

hortalizas.

Variables Definiciéon Definicién Dimensiones | Indicadores Unidad
conceptual operacional de
medida
Variable Reuso de los Es un proceso de | Para la | Caracterizacion de | Verduras kg
independien | residuos reutilizar los residuos | determinacién de las | 108 [esiduos Restos de comida kg
te organicos L. . . organicos.
organicos que | caracteristicas de los Cascaras kg
proviene de especies | residuos organicos y Carnes kg
de flora o fauna y es | la cantidad por dia se | Cantidad optima de | 0
susceptible de | realizara el proceso g‘r’(ﬂz‘;féif o los ;238 %
descomposicion  por | de segregacion en un | residuos organicos
microorganismos, punto de acopio de | encasa 40
estos son generados | residuos. Caracterizacion Nitrégeno %
por restos, sobras o fisicoquimica  del "Gongyctividad Eléctrica | mS/cm
productos de desecho compost Materia organica %
de cualquier Humedad %
organismo (Cca, Fésforo %
2017). Potasio %
pH Unidad
de pH
Variable Economia circular | Modelo econdmico | Para conocer los | Beneficios Analisis de costos Nuevos
interviniente que consiste en el beneficios sociales y soles
sistema de | econdmicos de la
aprovechamiento de | economia circular en
recursos a través de | las familias se ha
reutilizacion de los | determinado el nivel
residuos generados. | de rentabilidad.
(MacArthu, 2017).
Variable Produccién de Es un sistema | Para determinar la | Produccion de Altura de tallo cm
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huertos
Familiares

productivo que permite
cultivar diversidad de
hortalizas, en los que
se utiliza metodologias
de facil replicacion
(Andrango R, 2012).

produccién de
hortalizas en los
huertos se realizara
visitas de campo a 3
familias para
observacion y la
medicion de volumen
de produccién.

Numero de hojas

Unidades

Tamano de raiz

cm

Peso biomasa

N° hortalizas / huerto/
residuos generado

kg
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo.

La poblacion es la totalidad de los componentes a estudiar cuyos integrantes

poseen caracteristicas similares (Tamayo, 2000).

La poblacién, en la presente investigacion la poblacion estuvo compuesto por 1707

kg de residuos organicos.

La muestra es un subgrupo de la poblacién que es este caso la muestra
experimental estuvo conformado por los residuos organicos producidos por 3 casas
familiares, conformado por 105 kg de residuos organicos recolectados en una

semana.

El muestreo es no probabilistico deliberado e intencional por conveniencia del

investigador.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

La técnica empleada fue la observacién, la misma que es un procedimiento que
implica registrar y recoger informacién en base a los detalles, sucesos e

interacciones del objeto de estudio (Hernandez y Mendoza, 2018).

El Instrumento que se ha utilizado es la ficha de observacion en la que se registro

la informacién en funcion a la matriz de operacionalizacion de la variable.

En el presente estudio se han empleado tres fichas de observaciéon disefiado por
los propios investigadores, las mismas han sido: ficha de caracterizacion de
residuos organicos domiciliarios, ficha de generacion promedio de residuos

organicos por persona /dia y porcentajes de compostaje en macetas. (Ver anexos)

Técnica Observacion

Instrumento Ficha de observacion.

Los materiales y herramientas utilizadas en la toma de muestra son: macetas,
lampa, pico, balanza analitica, regla, espatula, wincha, guantes de nitrilo, camara

fotografica y utiles de escritorio.
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Validez y confiabilidad del instrumento.
La validez, es la frecuencia con la que un instrumento mide una variable

(Hernandez y Mendoza,2018), en e caso nuestro se ha recurrido a la validacion de
expertos.

La confiabilidad, es el grado de fiabilidad al mismo sujeto u objeto que en varias
ocasiones reporta el mismo resultado (Hernandez y Mendoza, 2018), los
instrumentos arriba mencionados han sido acreditados por el Instituto Nacional de
Calidad (INACAL).

Tabla 2

Criterio de validez de fichas de observacion sobre caracterizacion, generacion
promedio de residuos y porcentaje de compostaje

Expertos Dominio Decision %

Ing. Milton César Tullume Tematico. Si existe 95%

Chavesta suficiencia.

Dr. Eduardo Ronald Espinoza Metoddlogo. Si existe 90%

Farfan suficiencia.

Ing. José Eduardo Flores Portillo Estadistico. Si existe 95%
suficiencia.

3.5. Procedimientos.

3.5.1. Ubicacién del trabajo.
Departamento: Ayacucho
Provincia: Lucanas
Distrito: Puquio
Lugar: Ciudad de Puquio

Coordenadas: 14°41'38.5"S 74°07'27.0"W
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Figura 3 Mapa de ubicacion

Nota : tomado de Google Maps- 2020.

3.5.2. Metodologia del trabajo.

Recopilacion de los residuos organicos

Caracterizacion

Proceso de transformacion (compostaje)

Analisis quimico
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a)

b)

Tratamiento

Implementacién de huertos familiares (en masetas)

Siembra

Manejo y seguimiento de cultivos

Recopilaciéon de los residuos organicos

Se recolectaron los residuos organicos de las distintas familias todos los dias

a las 7 am, para ello se les facilit6 una bolsa para la disposicion de los

residuos, los cuales al ser recogidos se procedieron a su posterior

caracterizacion en terreno amplio y adecuado.

Caracterizacion de los residuos organicos.

Después de la recopilacién, se procedid a la caracterizacion, donde se

identifico el tipo, calidad y la cantidad de los residuos organicos obtenidos, que

se segregaron por verduras, restos de comida, cascaras, carnes y otros,
enseguida se pesaran en una balanza la cantidad en kg de cada clasificacion
para su posterior anotacion de los resultados en las fichas de control.

Proceso de transformacién (compostaje).

Una vez recolectado y realizado la caracterizacion se procedido a la

reutilizacion y transformacion de los residuos organicos en compost de la

siguiente manera:

- Se escogid una superficie protegida de los fuertes vientos o lluvias, donde
se nivela el terreno, y se prepara la base de una cama para el acopio y
posterior tratamiento de los residuos organicos.

- La cama se elaboré con la medida de 1 metro de ancho, por 3 metros de
largo.

- Se planté un palo grueso en el centro de la cama, para que cumpla la

funciéon como respiradero.
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d)

Una vez terminada la elaboracion de la cama, se colocé una primera capa
de residuos vegetales, con una altura de 30 cm promedio por cada capa,
luego se colocd en la segunda capa los residuos de restos de comida,
cascaras y carnes.

Se mojaron ambas capas para lograr una humedad homogénea y se
polvorea con cal agricola para regular la acidez.

Una vez terminado el proceso de las capas, se recubrid la compostera con
un plastico para proteger de las lluvias o rayos solares, dejando reposar
por unas 3 semanas, luego en 2 a 3 dias se retird el palo para que sirva
como respiradero.

En 3 semanas se volteo la compostera para tener una mezcla homogénea,
y se mojara con agua de nuevo, para luego ser volteada la compostera
nuevamente a las 2 semanas.

A los 3 meses se cosecho el compost, con una caracteristica de color
oscuro, sin olor fuerte una estructura suelta, que sera indicativo de una

buena calidad de producto.

Analisis quimico.

Los estudios de los componentes de los productos transformados se enviaron

a un laboratorio certificado para su analisis, donde los parametros a evaluar

han sido:

Nitrégeno (N)

Conductividad eléctrica (CE)
Materia organica (MO)
Humedad

Fosforo (P)

Potasio (K)

Grado de acides o alcalinidad de una sustancia (Ph)

Tratamiento.

Se utilizaron los siguientes tratamientos para la implementacién del cultivo de

rabanito con compostaje;

TO: 0% testigo y 100% tierra agricola.
T1: 20% de compostaje y 80% tierra agricola.

T2: 30% de compostaje y 70% tierra agricola.
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T3: 40% de compostaje y 60% tierra agricola.

f) Distribucion de huertos familiares.

Se implementaron los huertos en 12 macetas para el seguimiento y evaluacion

de la siguiente manera:

Se utilizaron 12 macetas con capacidad para la siembra del cultivo de

hortaliza.

En cada maceta entran 3kg de tierra, por lo que en las 12 muestras se

utilizaron diferentes porcentajes de compostaje para medir el nivel 6ptimo.

En la figura 4 se detallan los porcentajes y las cantidades que se utilizaron

para cada maceta, estos porcentajes de compostaje utilizado fueron de

20%, 30% y 40% para 3kg de tierra agricola, de igual manera en el

tratamiento TO no se utilizdé ninguna cantidad de compostaje ya que es

nuestra muestra testigo, al final con las muestras son contratadas.

Figura 4 Porcentaje de compostaje en macetas.

caranento] NOE % DE COMPOSTAJE PARA LAS MACETAS PARA 3KG DE TIERRA
REPETICIONES (600 r) (500 gr) (1.2kg)
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1 - " )
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Estos porcentajes de compost fueron mezclados con tierra agricola y

fueron regados con agua para su posterior siembra de rabanito.

g) Siembra.
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Se realizé una siembra directa en macetas de cultivo, 12 macetas donde se
realizé la siembra de hortaliza, para la hortaliza se sembré el rabanito.
h) Manejo y conduccion de cultivos.

Se realizaron las siguientes acciones:

- Se sacaron manualmente las hierbas ajenas al cultivo que iban creciendo,
para evitar la disminucion de aprovechamiento del agua, espacio, luz y
nutrientes.

- Seriega los cultivos todos los dias al final de la tarde.

- Se realiz6 el seguimiento de los cultivos mediante las fichas de crecimiento
de la hortaliza del producto transformado, donde se tomaron medidas a la
altura de tallo, los numeros de hojas, tamafo de la raiz, y peso de la

biomasa.
3.6. Métodos de analisis de datos.

Para el diagnéstico de la validez se ha recurrido a la validacion de expertos y una
vez recogida la informacién haciendo uso de la estadistica descriptiva. se planted
el trabajo con 3 tratamientos (cantidades de compostaje) bajo el Disefio Completo
al Azar, disefio IBM SPSS version 25 se procesaron los datos de las variables de
estudio las que son presentadas en tablas de distribucion de frecuencias y graficos
en funcion a las dimensiones de estudio, para determinar la comprobacion de las
hipotesis y comparar las media se ha utilizado el anélisis de varianza Anova Tukey
y la prueba ANOVA de un factor y la prueba F la que se ha sometido a un analisis

descriptivo e inferencial de los resultados.

3.7. Aspectos éticos.

En el desarrollo del presente estudio se realizd6 bajo el respeto y disefio al
reglamento de investigacion, ética, de la resolucion rectoral N°0089-2019 de la
Universidad Cesar Vallejo, se aplicd el software turnitin para la seguridad del
antiplagio. Se consideré primordialmente tres principios basicos de toda
investigacion: respeto a las unidades de analisis, resultados de los estudios y
validez de los datos publicados, bajo ese contexto se toma en cuenta el derecho de
autoria de las investigaciones existentes evitando el plagio, se toma en cuenta las

exigencias de las guias y protocolos de la investigacion de la Universidad, aplicando
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normas que establece la UNE — ISO 690: 2013, actuando con deontologia y ética

profesional conforme a las exigencias de la investigacion cientifica.
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IV. RESULTADOS.

4.1 Caracterizacién de los residuos organicos

Los resultados promedio obtenidos de la clasificacion y segregacion de los
residuos organicos se visualizan en la tabla 2, implementados en tres familias
escogidas al azar, cada familia.

Tabla 3

Caracterizacion de residuos organicos.

Peso Verduras Restos de Cascaras Restos de
Muestra total ! .

(kg) (kg) comida (kg) (kg) piel/carne (kg)
Familia 1 9.17 2.5 3.8 2.3 0.57
Familia 2 12.25 3.7 4.2 3.9 0.45
Familia 3 10.95 1.2 51 43 0.35
Promedio
(k) 32.37 74 13.1 10.5 1.37

En la tabla 3, podemos visualizar que después de realizar la clasificacién y
segregacion de los residuos organicos, teniendo como muestra a 3 familias,
que cuentan con 5 integrantes en cada una de ellas, dando como resultado que
la familia 2, es la que mas residuos genera por kg, teniendo a los restos de
verduras como mayor indicador.

Figura 5 Peso promedio (kg) de residuo por familia
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En la figura 5, se visualiza claramente que la familia 2 emite la mayor cantidad
de residuos en peso a comparaciéon de la familia 1 y 3, siendo estos residuos
en su mayoria de cascaras conforme se aprecia en la tabla 3.

Tabla 4

Generacion promedio de residuos organicos por persona/dia.

. . Promedio
Peso residuos . Numero de
Muestra Por dia por persona
(kg) personas Idia
Familia 1 9.17 1.25 5 0.25
Familia 2 12.25 1.92 5 0.38
Familia 3 10.95 1.71 5 0.34

En la tabla 4, se visualiza la generacién de los residuos por persona/dia,
teniendo a la familia 3 con 0.34 Kg, la familia 2 con 0.38 Kg y la familia 1 con
0.25 Kg.

Figura 6 Generacion de residuos organicos por personal/dia
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De la figura 6, observamos que la familia 2 es la que mayor produce en residuos
por personal/dia, en promedio cada individuo produce 0,38kg de residuos,
seguido de familia 3 en la que cada persona en promedio produce 0,34 kg y por

ultimo a la familia 1 donde cada integrante genera 0,25kg de residuos.
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4.2 Produccién de compostaje producidos de los residuos organicos.

Para la produccién del compostaje se utilizaron los residuos producidos por los

pobladores, como se observa en la tabla 4.

Tabla 5

Procedimiento para la implementacion de la cama compostera.

Residuos solidos Kg
Materia organica 60
Hojas verdes 15
Hojas secas 10
Estiércol 20
Total 105

Como se observa en la tabla 5, se utilizaron como muestra para la elaboracion
de compostaje 105 kg, siendo la materia organica la mayor cantidad utilizada

para la elaboracion del compostaje.

Tabla 6

Cantidad de compostaje obtenido

Materia no
Residuos totales utilizados (Kg) Compostaje descompuesta
transformado (Kg) (Kg)
105 70 35

En la tabla 6, observamos que al finalizar el proceso de transformacion del
compostaje se obtuvieron 70 Kg de compost, y 35 Kg de materia que no se

llegé a descomponer.
4.3 Analisis quimico del producto transformado

Se realiz6 el analisis quimico de calidad el compostaje transformado en un
laboratorio certificado, donde se analizaron los parametros requeridos para

determinar la calidad de la misma.
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Tabla 7

Analisis quimico de la calidad del compostaje

Determinacién Unida_d de Valor Método
medida

pH Um%zd de 8.64 Potenciometro - relaciéon 1:5
andgctlwdad mS/cm 11.44 Conductimetro - relacién 1:5
eléctrica
Humedad % 37.26 Termogravimetrico
Nitrégeno % 0.83 kjeldanl
Materia organica % 33.52 Método wakley y black
Fosforo % 0.66 Espectrofotometria uv-vis
Potasio o 3.06 Espectrofotometria de absorcion

atomica
Nota: Informe de analisis de laboratorio N° 291LAI/20022 CITE Agroindustrial — Ica.

Se visualiza en la tabla 7 los resultados del analisis quimico del compostaje,
teniendo los siguientes valores de 8.64 de pH, 11.44 mS/cm de conductividad
eléctrica, 37.26% de humedad, 0.83% de nitrégeno, 33.52% de materia organica,
0.66% de fosforo, 3.06% de potasio, estos resultados fueron comparados con la
Norma chilena NCH2880 (2003) como se observa en la tabla 8 para su clasificacion
de calidad, es asi que se determin6 que el producto transformado de compostaje
de los residuos organicos es de clase B ya que cumple con las exigencias
establecidas en la norma establecida y sus indicadores como promedio de
conductividad electrica, Ph, materia organica, nitrégeno, fosforo, etc., determinando
asi que el compostaje obtenido es 6ptimo y de buena calidad, por lo que puede ser
aplicado en macetas y en diferentes hortalizas y/o cultivos.(Ver certificacion adjunta

en el anexo 02).

Tabla 8

Valores para la clasificacion del compostaje segun la norma chilena NCH 2880
afio 2003.

Factor Clase A Clase B
pH 5-8.5 5-8.6

CE <3 mS/cm <8 mS/cm
MO 2> 20% 2> 20%
C/N <25 <30

N total =20.5 =0.8
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Respecto a la clasificacion del compostaje segun la norma chilena vy

observando los valores obtenidos en el analisis de laboratorio conforme se

indica en la tabla 7, pertenece a la clase B.

4.4 Beneficios de la economia circular.

Tabla 9

Egresos por recojo y transporte de residuos en el distrito de Puquio, 2022.

Total de Egresos por  Unidad Cantidad Costo  Costo total
residuos  dia por recojo de unitario
organicos Yy transporte a medida
del distrito la disposicion
de Puquio final
7115 Combustible  Galones 30 17.00 510.00
toneladas galones
de
petroleo
Mano de obra Jornales 6 45.00 270.00
(trabajadores (dos
de limpieza)  turnos)
Chofer Jornales 2 55.00 110.00
(dos
turnos)
Gastos Varios Varios 100.00 100.00
imprevistos
Total egresos por dia S/. 990.00

Nota: Municipalidad Provincial de Lucanas Puquio, 2022.

El gasto que ocasiona la Municipalidad en el recojo y transporte de los residuos

generacion por la poblacion de Puquio desde los hogares hasta su disposicién final

es de Novecientos noventa y 00/100 nuevos soles diarios, lo que multiplicado

genera un gasto semanal de S/.6,930.00, gasto mensual de S/.27,720.00 y anual

de S/. 332,640.00 nuevos soles.
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Tabla 10

Utilidad econdémica y generacion de empleo por produccion de compost mensual.

Mano de Costo Costo total Cantidad Costo del  Costo total
obra mensual de compost del
generada compost por kilo compost
al mes producido

4 obreros | 1350.00 5,400.00 2,000kg. 5.00 10.000.00

Como se observa en la tabla 10, los Egresos en mano de obra son 5,400.00, el
ingreso mensual por venta de compost: S/. 10.000.00y la utilidad econdémica
neta: de 4,600.00; ademas de rentabilidad social como generacién de empleo,
manejo adecuado de residuos, generacion de huertos familiares, cuidado del

medio ambiente, ingresos econdmicos para las familias.

4.5. Produccion de hortalizas en huertos familiares

Después de la transformacién de los residuos organicos en compostaje, se
realizd la siembra de rabanito (hortaliza) en macetas, cuyos resultados se
visualizan en la tabla 7, donde se muestran los valores desarrollados en los

tratamientos y repeticiones.
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Tabla 11

Produccion de hortalizas rabanito en huertos familiares.

. N° de RABANITO
Tratamiento repeticiones
Altura de tallo (cm) [ N° de hojas | T. Raiz {m) | P. Biomasa(gr)

1 22 4 1.62 717

TO - 0% 2 20 3 1.51 7.14
3 25 4 1.81 7.23

PROMEDIO 22.33 367 1.65 7.18

1 28 5 2.27 8.24

T1-20% 2 3 5 2.35 8.39
3 30 8 2.32 8.32

PROMEDIO 2967 5.33 2.31 8.32

1 64 5 2.61 10.89

T2 -30% 2 71 7 2.74 10.91
3 69 6 2.71 10.82

PROMEDIO 68.00 6.00 2.69 10.87

1 89 7 2.89 13.77

T3 -40% 2 91 7 2.91 13.81
3 85 7 2.82 13.73

PROMEDIO 88.33 7.00 2.87 13.77

De la tabla 11, se visualiza los resultados promedio por cada tratamiento en
la produccion de hortaliza(rabanito) en huertos familiares a los 30 dias, donde
tenemos los mejores resultados en el tratamiento 2 y 3, considerando que
para el tratamiento 3 con los valores promedio de 88.33, 7.00, 2.87 y 13.77
existe el mejor resultado obtenido, valores que nos indica que a un 40% de
compostaje utilizado en las macetas se observa un mayor desarrollo de la
hortaliza como en la altura del tallo, en el numero de hojas, en el tamafo de
la raiz y en el peso de la biomasa. Haciendo que el producto transformado de
los residuos organicos(compostaje) sea un producto 6ptimo para los cultivos

y huertos familiares, como también lo reporto el analisis quimico elaborado.
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Figura 7 Efecto del tratamiento sobre la hortaliza
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De la figura 7, comprobamos que los tratamientos 2 y 3 son los mejores en
comparacion con los tratamientos 1 y 4, comprobando que el producto

transformado de compostaje es beneficioso para el cultivo y los huertos familiares.
Tabla 12

Resultados descriptivos

Produccion de rabanito

95% del intervalo de

confianza para la Mini Maxi
media mo mo
Desv. Desv. Limite Limite
N Media Desviacion Error inferior superior

Tratamiento 4 8,7075 9,36466 4,68233 -6,1938 23,6088 1,65 22,33
0%
Tratamiento 1 4 11,4075 12,41977 6,20989 -8,3551 31,1701 2,31 29,67
al 20%
Tratamiento 2 4 21,8900 30,92305 15,46152 -27,3155 71,0955 2,69 68,00
al 30%
Tratamiento 3 4 27,9925 40,47517 20,23759 -36,4125 92,3975 2,87 88,33
al 40%
Total 16 17,4994 25,14548 6,28637 4,1003 30,8985 1,65 88,33

En la presente tabla 12 se observa que cuando no se utiliza el compostaje en los
maceteros la produccion de rabanitos es inferior a comparacion de los tratamientos
1, 2 y 3 donde se emplea el compostaje ademas se observa una diferencia de

produccion en cada tratamiento tal es asi que en el tratamiento 2 y sobre todo 3 la
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media de produccion es superior lo que evidencia que el uso de residuos organicos
a través del compostaje mejora la produccién de hortalizas como el rabanito a

través de maceteros.
Prueba de hipétesis ANOVA.

La hipotesis nula (Ho): significa que las medias de produccion del tratamiento 0O,

tratamiento 1, tratamiento 2 y tratamiento 3 son iguales.

La hipdtesis alterna (H1): al menos una media de produccion en los tratamientos es

diferente a otra.
Tabla 13

Prueba de hipotesis ANOVA

Produccion de hortalizas/ANOVA

Produccion

Suma de Media

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 975,165 3 325,055 ,458 ,716
Dentro de grupos 8509,266 12 709,105
Total 9484,431 15

En la tabla 13 la Decision final es: el P valor es de 0,716 lo que significa por tanto
el p valor es mayor al nivel de significancia 0,05 por tanto se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la hipétesis alterna lo que significa que al menos una media es
diferente a las otras, lo que demuestra que existe diferencias en la media de
produccion de hortalizas en cada tratamiento toda vez que el tratamiento 3 muestra
mayor nivel de produccion a comparacion del tratamiento 0, 1y 2, del mismo modo
se establece que en los tres tratamientos que han reutilizado los residuos organicos
muestran mayor produccién de hortalizas a comparacion del tratamiento 0 que no

ha utilizado el compostaje.
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Figura 8 Representacion de medias
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De la figura 8, se reafirma lo hallado por la prueba de contraste Tukey, siendo
el tratamiento 3 (40% de compostaje) el mejor que los tratamientos 2(30% de
compostaje) y 1 (20% de compostaje) en cuanto al desarrollo y crecimiento de

las hortalizas.
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V. DISCUSION.

Respecto a las familias de la muestra de estudio, la familia 2 es la que genera mayor
cantidad de residuos so6lidos por semana (12.25kg) a comparacion de la familia 1y
familia 3; ademas en las tres familias es donde se genera mayores residuos de
restos de comida, seguido de cascaras, verduras y restos de piel y carne

respectivamente.

Respecto a la produccién de compostaje a partir de 105 kilos de residuos se ha

obtenido 70 Kg de compost y 30 Kg de materia que no se llegd a descomponer.

Respecto a la economia circular en la tabla 10, se evidencia que es rentable porque
genera utilidad econdmica, produce oportunidad laboral mejorando las economias

precarias y sobre todo coadyuva al cuidado del medio ambiente.

Respecto a la produccion de hortalizas en huertos familiares de las tres familias
que formaron parte de la muestra, los resultados promedio por cada tratamiento en
la produccion de hortaliza(rabanito) en huertos familiares a los 30 dias,
obteniéndose mejore resultados en el tratamiento de la familia 2 y 3, observandose
que un 40% de compostaje utilizado en las macetas hay un mayor desarrollo de la
hortaliza como en la altura del tallo, en el numero de hojas, en el tamafo de la raiz

y en el peso de la biomasa.

Resultados que nos permiten afirmar la hipotesis planteada ;el reuso de los
residuos organicos basado en la economia circular favorece significativamente la
produccion de hortalizas en huertos familiares Puquio Ayacucho, toda vez que las
tres familias han utilizado los residuos para el cultivo de hortalizas la misma que les
mejora sus ingresos econdmicos y coadyuva en una alimentacion saludable; por su
parte la Municipalidad provincial de Lucanas tiene un centro de compostaje la
misma que luego previo convenio es distribuido a las familias para la generacién de
huertos familiares y cultivo de arboles y flores a través de maceteros y huertos. La
media de produccion determiné que en tratamiento donde no se us6é compostaje de
residuos es inferior la produccion de rabanitos a diferencia del tratamiento 3 donde
al 40% de uso de compostaje la produccion es superior a los tratamientos 0, 1y 2

respectivamente.
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Guardan relacion con las experiencias internacionales de Castro (2021), en
Guayaquil, la economia circular sirve como estrategia sostenible para la
disminucién y aprovechamiento del potencial de los residuos solidos, por su parte,
Obando y Oyosa (2021), en Colombia evidenciaron que al aplicar la economia en
el manejo de residuos permitié a la poblacion a generar ingresos econémicos
adicionales a través de emprendimientos, finalmente también Mendieta (2021),
similar al nuestro concluye que el reuso de residuos a través de la economia
circular permite contr5olar la degradacién y contaminacion ambiental favoreciendo

un manejo adecuado de los residuos

Dentro de las experiencias nacionales guarda relacion con los estudios Rodriguez
(2021) quien en la caracterizacién de los residuos determino que el 36,25%
proceden de restos de comida obteniéndose luego la harina como alimento para
animales demostrandose el reuso en el marco de una economia circular, de la
misma forma Ticona (2021) en Arequipa, en la que demostré que la economia
circular tiene relacion directa con la clasificacion y segregacion de residuos solidos
inorganicos. Tiene similitud de resultados con las investigaciones de Arias y
Parizaca (2021), en Moquegua, a través de la elaboracion de compost haciendo
uso de restos obtuvieron el biocompost utilizandose para la fertilizacion del suelo

agricola y la generaciéon de un agricultura organica y huertos familiares.

Observado los resultados de la presente investigacion nos permite afirmar que la
economia circular es una estrategia y oportunidad que permite generar desarrollo
a través de la generacion de nuevas actividades econdmicas a partir de reuso de
residuos solidos que al no ser debidamente manejados generan contaminacion
ambiental y pierden su valor adicional, tal es asi que las experiencias
internacionales y nacionales evidencian que respecto a desechos, la economia
circular permite preservar el valor de los materiales durante un tiempo extenso
evitando el retorno a la naturaleza, controlando sus impactos negativos y

generando valor agregado y ocupacion a las familias.
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VI.CONCLUSIONES

En las caracteristicas y en la generacién de los residuos organicos se establecio
como promedio que en la familia 1 tuvo 0.25 Kg, la familia 2 tuvo 0.38 Kg y la familia
3 con 0.34 Kg, siendo mas macizo en peso promedio por personal/dia en la familia
2. En la caracterizacion se determiné que fue verduras 7.4 kg, restos de comida

13.1 kg, cascaras 10.5 kg y restos de piel/carne 1.37 kg.

En la elaboracion del compostaje se utilizd 105 kg de residuos para el proceso
transformacion, obteniendo un 70% de compostaje transformado y un 30% de

residuos no transformados.

En el analisis quimico del producto transformado para el compostaje fueron pH 8.64
unidad de pH, conductividad eléctrica 11.44 mS/cm, humedad 37.26%, nitrdgeno
0.83%, materia organica 33.52%, fosforo 0.66%, potasio 3.06%.

En el compostaje como abono de calidad para el desarrollo de las hortalizas se
determiné que existe diferencia estadistica significativa entre los tratamientos,
corroborando un mejor desempefio en el tratamiento 3 — 40% de compostaje,
dentro del desarrollo de la hortaliza de rabanito fue de altura de tallo 88.33 cm,

numero de hojas 7, tamano de raiz 2.87 my el peso de la biomasa de 13.77 gramos.

Por ultimo, el compostaje transformado en un producto de buena calidad y
que puede ser optimo como abono para el cultivo de hortalizas en huertos

familiares en macetas.
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V. RECOMENDACIONES.

En funcion a los resultados obtenidos se recomienda lo siguiente:

Emplear los residuos organicos domiciliarios como herramienta para emplear la
practica del compostaje, que, como abono, por sus caracteristicas otorga multiples

beneficios el desarrollo de cultivos.

Llevar a cabo mayores trabajos usando el compostaje como abono para la
implementacion de huertos familiares con fines de implementar una economia

circular.

Extender y amplificar mas trabajos de investigacion usando planes y programas de
manejo de residuos organicos domiciliarios, que otorguen beneficios como abono

en los distintos cultivos beneficiosos para la meza familiar.

Llevar a cabo diversos trabajos de investigacion con distintas metodologias que

emplee el compostaje como abono, como té de composta, etc.
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ANEXOS



Matriz de consistencia

Titulo Reuso de los residuos organicos basado en la economia circular para produccion de hortalizas en huertos familiares, Puquio, Ayacucho, 2022.

produccién de hortalizas
en huertos familiares

Puquio Ayacucho,
20227

¢, Como influye el
compostaje producido

en la produccion de
hortalizas en huertos
familiares en Puquio
Ayacucho.2022?

Puquio Ayacucho, 2022.
Identificar la influencia

del compostaje
producido en la
produccién de hortalizas

en huertos familiares en
Puquio Ayacucho, 2022.

produccién de hortalizas

en huertos familiares
Puquio Ayacucho el
compostaje producido

influye favorablemente en
la produccion de hortalizas
en huertos familiares.

huerto/ residuos
generados.

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Reuso de | Caracterizacion | Verduras Enfoque: Cuantitativo.
¢, Como sera el reuso de | Evaluar el reuso de los | El redso de los residuos los de los residuos | Restos de comida. | Tipo: Aplicada.

los residuos organicos residuos organicos | organicos basados en la residuos organicos. Cascaras.

basados en la basados en la economia | economia circular favorece | organicos Carnes Disefio: experimental.
economia circular para | circular para produccion | significativamente la Manejo de | 0% de compost.

produccién de de hortalizas en huertos | produccion de hortalizas residuos 20% de compost. Poblacién:1707 kg
hortalizas en huertos familiares en Puquio | en huertos familiares peligrosos 30% de compost. Muestra: 3 familias.
familiares en Puquio Ayacucho, 2022 Puquio Ayacucho. 40% de compost.

Ayacucho, 20227 Objetivos especificos: | Hipotesis especificas: Manejo de | Nitrégeno. Técnica: observacion.
Problemas Identificar las | Las caracteristicas de los residuos no | Conductividad

especificos: caracteristicas de los | residuos organicos peligrosos eléctrica.

¢, Cuales son las | residuos organicos | basados en la economia Materia organica.

caracteristicas de los | basados en la economia | circular influyen Humedad.

residuos organicos | circular para produccion | significativa y Fasforo. Instrumento:

basados en la economia | de hortalizas en huertos | favorablemente en la Potasio. Ficha de observacion.
circular para produccioén | familiares Puquio | produccion de hortalizas pH.

de hortalizas en huertos Ayacucho, 2022. en huertos familiares | Economia Beneficios Analisis de costos.

familiares Puquio | Determinar la cantidad | Puquio Ayacucho, circular

Ayacucho 20227 vy | optima de los residuos | La cantidad optima de l0os | Produccion | Produccién de | Altura de tallo.

¢ Cual es la cantidad | organicos basados en la | residuos organicos | de hortalizas. NUmero de hojas.

optima de compostaje | economia circular para | basados en la economia | hortalizas Tamanfo de raiz.

producido basados en la | produccion de hortalizas | circular favorece | en huertos Peso biomasa.

economia circular para | en huertos familiares | significativamente en la | familiares N° hortalizas /




Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

FORMATO DE CARACTERIZACION DE
LOS RESIDUOS ORGANICOS INSTRLMENTO
DOMICILIARIOS
FORMATO DE FICHA DE
OBSERVACION
Reuso de los Residuos Organicos a través de la Economia
TITULO Circular para Generar Huertos Familiares Puquio Ayacucho,
2022
FACULTAD INGENIERIA AMBIENTAL
ENGELS, ATOCCSA APARCANA

AUTORES ADRIAN WILIANS,CERVANTES HUAMAN

ASESOR MSC. QUIJANO PACHECO, WILBER SAMUEL

FECHA 06/11/2022
OBJETIVO Reco.g'er. iqformacién sobre la caracterizacion de los residuos organicos

domiciliarios.
MUESTRA \
PESO .
TOTAL RESTO VERDURA CASCARA S CARNE
(Kg) g(E)MID o) S (Kg) (Kg)

MUESTRA A Ko) 9

FAMILIA 1

FAMILIA 2

FAMILIA3

PROMEDIO

(Kg)

FIRMA DEL EXPERTO

CIP: 293380
DNI: 70579087

FIRMA DEL EXPERTO
CIP: 92135
DNI: 40231227

FIRMA DEL EXPERTO
CIP: 64716
DNI: 07482588




FORMATO DE GENERACION
PROMEDIODE RESIDUOS
ORGANICOS POR iVl
PERSONA/DIA
FORMATO DE FICHA DE
OBSERVACION
Reuso de los Residuos Organicos a través de la Economia Circular
TITULO para Generar Huertos Familiares Puquio Ayacucho, 2022
FACULTAD INGENIERIA AMBIENTAL
AUTORES ENGELS, ATOCCSA APARCANA

ADRIAN WILIANS,CERVANTES HUAMAN

ASESOR | MSC. QUIJANO PACHECO, WILBER SAMUEL

FECHA 06/11/2022
OBJETIVO Recoger informacion sobre la generacion de residuos orgénicos por persona al
dia.
MUESTRA
PESO
RESIDUOS POR DIA VERDURAS PROMEDIO POR
(Kg) (Ka) NUMERO DE PERSONA / DIA
FAMILIA 1
FAMILIA 2
FAMILIA3
' J E ) ,J::?'\ Vs
| C- >/‘L%")
FIRMA DEL EXPERTO FIRMA DEL EXPERTO FIRMA DEL EXPERTO
CIP: 293380 CIP: 64716 CIP: 92135

DNI: 70579087 DNI: 07482588 DNI: 40231227



FORMATO DE
CARACTERISTICAS DE
NUTRIENTES EL INGREDIENTE
ALIMENTICIO

FORMATO DE FICHA DE
OBSERVACION

INSTRUMENTO
N° 03

Reuso de los Residuos Organicos a través de la Economia

TITULO Circular para Generar Huertos Familiares Puquio Ayacucho,
2022
FACULTAD INGENIERIA AMBIENTAL
AUTOR ENGELS, ATOCCSA APARCANA
ADRIAN WILIANS,CERVANTES HUAMAN
ASESOR MSC. QUIJANO PACHECO, WILBER SAMUEL
FECHA 06/11/2022
OBJETIVO Reconocer las caracteristicas de los nutrientes en los residuos alimenticios
generados por las familias.
MUESTRA
TRATAMIEN | REPETICI % de compostaje paradlas.macetas que contiene 3kg
TO ONES e tierra
(600 gr) (900 gr) (1.2 kg)
1
2
(0]
T0 - 0% 3
1
2
(o)
T1-20% 3
1
2
(o)
T2 - 30% 3
1
T3 -40% 2
3

7‘ A — ""_‘ / —
— b 4 | <
RS (X fualy >
| : ,\,7._IJ
‘r‘

FIRMA DEL EXPERTO FIRMA DEL EXPERTO FIRMA DEL EXPERTO
CIP: 293380 CIP: 64716 CIP: 92135
DNI: 70579087 DNI: 07482588 DNI: 40231227



VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
I.1. Apellidos y Nombres: JOSE EDUARDO FLORES PORTILLO

1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

ll. ASPECTOS DE VALIDACION

Cargo e institucion donde labora: Consultingsel S.R.L
Especialidad o linea de investigacion:
Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Caracterizacién de residuos organicos
Autor(es) de Instrumento: Atoccsa Aparcana, Engels

Cervantes Huaman, Adrian Wilians

MiNIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES LSl ACEPTABLE ACEPTABLE
40 [ 45 [ 50 | 55 [ 60 [ 65 | 70 [ 75 | 80 | 85 [ 90 | 95 | 100
1. Claridad Esta formulado con lenguaje
comprensible. X
2. Objetividad Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la X
investigacion.
3. Actualidad Existe una organizacién logica. X
4. Organizacion Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales X
5. Suficiencia Esta adecuado para valorar las
variables. X
6. Intencionalidad Esta adecuado para valorar las
variables.
X
7. Consistencia Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos X
8. Coherencia Existe coherencia entre los
problemas objetivos, variables e X
indicadores.
9. Metodologia La estrategia posee una
metodologia y disefio aplicados X
para lograr los objetivos del
estudio.
10. Pertinencia El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al X
Método Cientifico.
Il.OPINION DE APLICABILIDAD
® El instrumento cumple con los requisitos para su aplicaciéon Sl

® El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION 95%

Lima, 06 de noviembre de 2022.

Firma del experto

CIP: 293380

DNI: 70579087
TELEFONO: 955 467 284



VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
I.1. Apellidos y Nombres: Tullume Chavesta Miltén César
I.2. Cargo e institucion donde labora: Perito forestal
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Ingeniero forestal
I.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Generacién promedio de residuos
organicos por personal/dia
I.5. Autor(es) de Instrumento: Atoccsa Aparcana, Engels
Cervantes Huaman, Adrian Wilians

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 75 80 | 85 | 90 | 95 | 100

1. Claridad Esta formulado con lenguaje

comprensible. X
2. Objetividad Esta adecuado a los objetivos y las

necesidades reales de la

investigacion. X
3. Actualidad Existe una organizacion logica. X
4. Organizacion | Toma en cuenta los aspectos

metodoldgicos esenciales X
5. Suficiencia Esta adecuado para valorar las

variables. X
6. Esta adecuado para valorar las
Intencionalidad variables. X
7. Consistencia | Se respalda en fundamentos técnicos

y/o cientificos X
8. Coherencia Existe coherencia entre los problemas

objetivos, variables e indicadores. X
9. Metodologia La estrategia posee una metodologia y

disefo aplicados para lograr los

objetivos del estudio. X
10. Pertinencia El instrumento muestra la relacién

entre los componentes de la

investigacion y su adecuacion al X

Método Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD S|
® El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

® Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion
V. PROMEDIO DE VALORACION 95%

Firma del experto
CIP: 64716
DNI: 07482588

Lima, 06 de noviembre de 2022.



VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
1.1.Apellidos y Nombres: Dr. Eduardo Ronald Espinoza Farfan
1.2.Cargo e institucion donde labora: Director de la Escuela de Ingenieria Ambiental
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ing. Ambiental y de Recursos Naturales
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacién: porcentaje de compostaje en macetas
1.5. Autor(es) de Instrumento: Atoccsa Aparcana, Engels
Cervantes Huaman, Adrian Wilians

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MiNIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES L2 P S ACEPTABLE ACEPTABLE
40 [ 45 [ 50 | 55 [ 60 | 65 | 70 [ 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
1. Claridad Esta formulado con lenguaje X
comprensible.
2. Objetividad Esta adecuado a los objetivos y las X
necesidades reales de la
investigacion.
3. Actualidad Existe una organizacion logica. X
4. Organizacion Toma en cuenta los aspectos X
metodoldgicos esenciales
5. Suficiencia Esta adecuado para valorar las
variables. X
6. Intencionalidad Esta adecuado para valorar las X
variables.
7. Consistencia Se respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos
8. Coherencia Existe coherencia entre los X
problemas objetivos, variables e
indicadores.
9. Metodologia La estrategia posee una X
metodologia y disefio aplicados
para lograr los objetivos del
estudio.
10. Pertinencia El instrumento muestra la relaciéon X
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
® El instrumento cumple con los requisitos para su aplicaciéon Sl
® Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion
IV.PROMEDIO DE VALORACION
90%
’/7( e Lima, 06 de noviembre de 2022.

Firma del experto
CIP: 92135
DNI: 40231227




Anexo 3. Certificado de analisis de laboratorio.

CITEagroindustrial

Ica

CENTRO DE INNOVACION PRODUCTIA Y TRANSFEREMCIA TECNOLOGICA AGRDOINDUS TRIAL ICA
Panamericana Sur Km. 293.2, Distito Salas — Guadalupe loa — Pand
TELEFOHO {58 W06056 TELEF AX (056806224,
E. ML ;i ésshicymiosion of s s KTl ésncy e ol s il ot o

LABORATORIO AGROINDUSTRIAL

INFORME FINAL DE ENSAYO N° 291LAI/2022

DATOS GEMERALES

Nombre del Solicitante: CERVANTES HUAMAN ADRLIAN WILIANS

Direccion: CALLE HORNO VIEID - ICANCA/PARCONA

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre de la Muestra: COMPOST

{ Dsori polan por of Sol i anie)

Codigo de la Muestra: 62

Identifilcacidn y Estado: 01 muestra de compost, con un peso aproximado de 1 Kg. dentficada comao "1C °

D o 3 oy ol S i )

Lugar del Muestreo: VIVIENDA FAMIL AR
(DESCRIPGON POR EL SOLICITANTE]

Muestreado por: WILIANS CERVANTES HUAMAN

(Descripaian par el Solctante]

Fecha de Recepcidn de la Muestra: 10,10 2022

Fecha de Ejecucidn del Ensayo: del 10102022 al 17 .10 2022

RESULTADOS
Detarminacitn Unidad do medida Valor Mitodo
pH Unidad da pH &.64 FOTENCKIMETRICO - RELACION 175
Conductividad ebdctica miSidom 11.44 CONDUGC TRMETRICO — RELACHKIN 15
Hurn edad % 37.26 TERMOGRAVIMETRICO
MEtrdgend % 0.83 KJELDAML
Maleria onganica k-] 33.52 METODO WAKLEY ¥ BLACK
Foslono % 0.66 ESPECTROFOTOME TRIA UAWVAIS
Patasic % 3.06 ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORGC KM ATOMICA

Los ensayos se malizaron en el Laboratorio & groindusiial de G TEagmindusirial loa

Caondiciongs ambbentales dal ensawo Temparatira maxima ambianal 25 °C

CONDICIONMES DEL INFORME

FIRMA

Lo maulados obbanidos =6 rel@mn incamanta a la muesira anal@zada

aviorizacidn par esorto del laboratario

calidad da la entidad que o praduce

# Laboratorio queda libemda de responsabildad ouando @ Solicitante jclhente)
popamiona infrmacidn acera de la muestra y pusda aleclar la validezde

e ulRad os

Esta nfoma no puede meproducisse, mas qua an su Dialdad, sin la

Lo msutados dal ansayo no deban sar uilizados como una cerificacidn da
oonformidad con nomas de pmdudio 0 como oeifcado del sstema de

Sory ol s ol coi i oo
Fomibuin TELT0L 20058 100 BEE 13 -0 (D0

* Responsable de Laboratonio Agroindustrial
Luzdedi Canforal Muzaureta

Facha da Emisién dol Informa: 18.10 2022

Cadiga: SIGPG-02-R10 [ Wersidn: 08

| Facha: 06-01-2022

Pagna 1 de 1




Anexo 4. Evidencias de procedimiento

Recolecciéon de residuos de las familias
Dia 1 Dia 1




Dia 4 Dia 4




Elaboraciéon de compostaje

1. Implementacion de la cama compostera con residuos de hojas verdes,
hojas secas, estiercol y materia organica para la produccion del compostaje

2. Humedecimiento y volteo de la 3. Cosecha del compostaje a los 3
cama compostera a las 2 semanas meses

£

1. Obtencion de un buen compostaje que presenta las caracteristicas de color
oscuro, sin olor fuerte y con una estructura suelta.



Elaboracion y distribucion de las macetas

1. Pesaje del compostaje en 2. Mezclado de tierra agricola y
macetas compostaje para las macetas

3. Tabulacién de los maceteros 4. Tabulacion de los maceteros por
por tratamiento (t0-0%) tratamiento (t1-20%)

5. Tabulacion de los maceteros 6. Tabulacién de los maceteros por
por tratamiento (t2-30%) tratamiento (t3-40%)




Crecimiento de las hortalizas en huertos familiares

1. Crecimiento del rabanito 2. Desarrollo de hojas vy tallo

7

3. Desarrollo total del rabanito a los 4. Analisis de crecimiento de altura de
30 dias tallo, niumero de hojas, tamario de raiz

5. El tratamiento con mejor rendimiento en base
al seguimiento del desarrollo de los cultivos fue
el T3-40%
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