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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene por objetivo detallar como se ha implementado
un centro piloto de valorizacién de residuos sélidos organicos municipales generados en el Cercado
de Lima, en concordancia con los lineamientos para una gestion integral de residuos solidos, y
considerando que los residuos organicos son los que se generan en mayor proporcion en el Cercado
de Lima, se ha planteado el disefio de una infraestructura que permita su valorizacion, de modo que
disminuya la cantidad de basura dispuesta los rellenos sanitarios. Para la puesta en marcha del centro
piloto de valorizacién de residuos sélidos organicos municipales, se ha realizado el diagndstico del
manejo de residuos solidos en el distrito, asi como la descripcion de los procesos técnico operativo
para su implementacién y asi se aproveche de una forma mas eficiente el espacio destinado para este
fin. Finamente, se llevé a cabo la evaluacion econémica y financiera de la propuesta de
implementacion del centro piloto para determinar la viabilidad econdmica del mismo, los resultados
obtenidos demostraron la factibilidad técnica y econdmica del tratamiento de residuos solidos
organicos municipales a través del compostaje y lombricultura. Los resultados obtenidos muestran
que el centro piloto de valorizacion tiene una capacidad operativa de valorizar 2647m? de residuos
solidos organicos, durante el 2019 se logré valorizar 101.38 toneladas de residuos organicos de
distintas fuentes generadoras; siendo 54.18 toneladas de mercados de abasto, 34.45 toneladas
provenientes del mantenimiento de las areas verdes del Cercado de Lima y 12.75 toneladas de
estiércol vacuno seco, logrando una produccion de 19.86 toneladas de compost y 2.05toneladas de
vermicompost, los cuales fueron utilizados para el mantenimiento de las &reas verdes e

implementacion de biohuertos escolares.

Palabras clave: Compost, residuos organicos, centro piloto de valorizacion.
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ABSTRACT

The objective of this work of professional sufficiency is to detail how a pilot center for the
valorization of municipal organic solid waste generated in the Cercado de Lima has been
implemented, in accordance with the guidelines for integrated solid waste management, and
considering that organic waste is generated in the highest proportion in the Cercado de Lima,
the design of an infrastructure that allows its valorization has been proposed, so as to reduce
the amount of garbage disposed in landfills. For the implementation of the pilot center for
the recovery of municipal organic solid waste, a diagnosis of solid waste management in the
district has been carried out, as well as a description of the technical and operational
processes for its implementation, in order to make the most efficient use of the space
allocated for this purpose. Finally, the economic and financial evaluation of the proposal to
implement the pilot center was carried out to determine its economic viability. The results
obtained demonstrated the technical and economic feasibility of the treatment of municipal
organic solid waste through composting and vermiculture. The results obtained show that
the pilot valorization center has an operational capacity to valorize 2647m? of organic solid
waste, during 2019 it was possible to valorize 101.38tons of organic waste from different
generating sources; being 54.18tons from supply markets, 34. 45tons from the maintenance
of green areas of Cercado de Lima and 12.75tons of dry cow manure, achieving a production
of 19.86tons of compost and 2.05tons of vermicompost, which were used for the

maintenance of green areas and implementation of school biogardens.

Keywords: Compost, organic waste, pilot recovery centre.



I. INTRODUCCION

En el Pert el manejo inadecuado de los desechos solidos orgénicos y su disposicion final se
han convertido en un problema tanto para la sociedad como para el medio ambiente, todo
esto debido principalmente al crecimiento poblacional, habitos de consumo de los individuos

y los procesos de transformacion industrial.

Segun el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA, 2014), los residuos
solidos son conocidos coloquialmente como ‘basura’, son materiales desechados que, por lo
general, carecen de un valor econdmico para algunas personas. El mal manejo de los residuos
solidos genera un impacto negativo en la salud de las personas, en el medio ambiente y en

la calidad de vida de las personas (Umana et. al., 2003).

El tratamiento de los residuos sélidos, es un tema que, de acuerdo al D.L. 1501- Decreto
Legislativo que modifica el Decreto Legislativo N°1278, que aprueba la Ley de gestion
integral de residuos solidos, corresponde a los gobiernos locales o municipales, de ahi que
sea pertinente el requerimiento de herramientas que les permita el correcto manejo de estos
residuos. Segun el Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA), durante el 2020 en
el Peru se generd 7,905,118.13 toneladas de residuos solidos municipales, y de los cuales
se ha valorizado 59,021.58 toneladas, segun el Sistema de Informacion para la Gestion de
Residuos Solidos (SIGERSOL), y de acuerdo al estudio de caracterizacion de residuos
solidos municipales del afio 2019, el 59.96% de los residuos sélidos generados en el Cercado
de Lima corresponden a los residuos organicos, gran parte de estos residuos no son tratados

adecuadamente por lo que van a parar a un relleno sanitario o algiin botadero.

Los residuos organicos carecen de valor econdémico, sin embargo, los impactos negativos
que estos generan se aprecian de manera inmediata, entre los que se encuentran la
contaminacién del suelo, aire y aguas subterraneas, generacion de plagas, malos olores entre
otros. Muchos de estos impactos suelen pasar desapercibidos, sin embargo, los beneficios
que se pueden obtener de estos son enormes, a través de los subproductos provenientes de

estos residuos.



Desde el 2009 el Ministerio de Economia y Finanzas cred el Programa de Incentivos a la
Mejora de la Gestion Municipal (P1) que es una herramienta a cargo de este ministerio que
busca promover la mejora de la calidad en los servicios publicos que brindan y estan a cargo
de las municipalidades provinciales y distritales a nivel nacional. Es asi que, a partir del
2018, ya se establecen metas y actividades correspondientes a la valorizacion de residuos
solidos organicos municipales, de los cuales el Ministerio del Ambiente es el ente
responsable de la asistencia técnica y la evaluacion de su cumplimiento. Desde el afio 2019
se establece la Actividad N°2 de la Meta 3 “Implementacion de un sistema integrado de
manejo de residuos solidos municipales” del Programa de Incentivos a la Mejora de la
Gestion Municipal (PI), esta actividad tiene por objetivo la valorizacion de residuos sélidos
orgénicos municipales estableciendo vallas anuales de manera progresiva, con la finalidad
de mejorar en la continuidad del manejo integral de los residuos sélidos organicos del &ambito

municipal.

Un manejo apropiado de los residuos junto con un buen uso de las materias primas, la
minimizacion de los residuos y la implementacion de politicas de reciclaje tiene como
beneficio principal la conservacion y en algunos casos la recuperacion de los recursos
naturales, tal es el caso del compostaje, que recicla la fraccion organica contenida en los

diversos tipos de residuos solidos (Rihm, 2004).

En este sentido el presente trabajo, tiene como objetivo principal la implementacion de un
centro piloto de valorizacion de residuos solidos organicos del ambito municipal generados

en el Cercado de Lima; y cuyos objetivos especificos son:

- Realizar el diagnostico de la situacion actual de la valorizacion de residuos solidos
organicos municipales generados en el Cercado de Lima.

- Disefiar el centro piloto de valorizacion de residuos solidos organicos municipales
generados en el Cercado de Lima.

- Implementar un centro piloto de compostaje para la valorizacién de residuos solidos
organicos municipales generados en el Cercado de Lima

- Realizar la evaluacion econémica financiera de la implementacion del centro piloto de

valorizacién de residuos sélidos organicos municipales generados en el Cercado de Lima.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Residuos sélidos

Residuos sélidos es cualquier objeto, material, sustancia o elemento resultante del consumo
0 uso de un bien o servicio, de cual su poseedor se desprenda o tenga la intencién u
obligacion de desprenderse para ser manejados priorizando la valorizacion de los residuos

y, en ultimo caso, su disposicidn final. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2019).
2.2 Residuos organicos

Son restos de origen bioldgico ya sea de origen vegetal o animal, el cual se descompone de
forma natural, generando gases (dioxido de carbono, metano, entre otros.) lixiviados en los
lugares donde se tratan y donde se disponen finalmente. Por medio de un proceso apropiado
se puede aprovechar para mejorar el suelo y hacer fertilizantes como compost, humus,
abono, entre otros”. (OEFA, 2014).

2.2.1. Clasificacion de los residuos solidos organicos

Los residuos solidos organicos cuentan con una clasificacion variada, tenemos dos mas
conocidas respecto a la fuente de generacion, como podemos ver en la Tabla 1 y la

caracteristica fisica o naturaleza. (Jaramillo y Zapata, 2008).

Tabla 1: Clasificacién de los residuos solidos organicos

Residuos solidos
organicos
provenientes del
barrido de las calles
Residuos sélidos
Por su fuente organicos
institucionales

Su contenido es muy variado, las posibilidades
de aprovechamiento son mas limitadas al
momento de la separacion fisica.

Su contenido varia entre restos de alimentos, papel
y cartdn, su aprovechamiento es limitado.

de generacion .
g Es una buena fuente para aprovechar el material

organico y elaborar compost y fertilizante
organico.

Su contenido es variado entre restos de verduras,
frutas, alimentos, jardin y papeles, se puede
aprovechar para pequefias huertas.

Residuos solidos
organicos de mercados

Residuos solidos
organicos domiciliarios




Continuacion ...

Alimentos provenientes de diversas fuentes:
restaurantes, hogares, comedores.

Residuos fecales de animales (ganado),
naturaleza o Estiércol aprovechable para transformacion de bioabono y
biogas

Residuos provenientes de podas de areas verdes y

Residuos de alimentos

Por su

caracteristica
Restos vegetales

fisica residuos de cocinas y mercados.
Papel y cartén Residuos con gran potencial para el reciclaje.
Cuero Residuos derivados de articulos de cuero en desuso

FUENTE: Samaniego, 2018

2.2.2. Aprovechamiento de los residuos solidos organicos

Segun la Politica para la Gestion de Residuos, el aprovechamiento abarca al grupo de fases
que se da en un tratamiento, cuando al principio el insumo principal es considerado residuo,
dando a entender que el proceso tiene la finalidad de valorizar dicho residuo y poder obtener
otro producto para darle uso. Cuando se menciona la palabra aprovechable se refiere aquellos
materiales u objetos que seran transformados y reutilizados como materia organica para un
producto nuevo, de forma tal que se integren al ciclo y otorgandoles un valor econémico.
Aumentar que se aprovechen los residuos sélidos y se dé como resultado la disminucion de
la basura, ayuda a mantener y disminuir la utilizacion de recursos, minimizar el consumo de
energia, alargar la vida Gtil de los rellenos sanitarios y minimizar costos de disposicion final,
asi como también la minimizacion de la contaminacion del ambiente al reducir el volumen
de ingreso a los rellenos o que terminan en calles contaminando el ambiente (MINAM,
2013).

2.3 Valorizacién y manejo integral de residuos organicos

2.3.1 Valorizacion

Cualquier operacién cuyo objetivo sea que el residuo, uno o varios de los materiales que lo
componen, sea reaprovechado y sirva para la finalidad util al sustituir a otros materiales o
recursos en los procesos productivos. La valorizacidn puede ser material o energética. (MEF,
2019).

2.3.2 Residuos sélidos del &ambito municipal

Son aquellos residuos solidos que se generan en los domicilios, establecimientos
comerciales, industrias, y limpieza publica y otros que no presentan caracteristicas de
residuos sélidos peligrosos. (MINAM, 2015).



2.3.3 Manejo integral de los residuos solidos

Es un conjunto de acciones normativas, financieras y de planeamiento que se aplica a todas
las etapas del manejo de residuos sélidos desde su generacidn, basandose en criterios
sanitarios ambientales y de viabilidad técnica y econémica para la reduccion en la fuente, el

aprovechamiento, tratamiento y la disposicién final de los residuos sélidos. (MINAM, 2015).
2.4 Experiencias en el Peru

2.4.1 Planta de Bioabonos del Mercado de Flores “Santa Rosa”

Es una instalacion de produccion de compost que surgié como una iniciativa innovadora
para solucionar un problema ambiental que afectaba la operacion de la via concesionada a
Lima Expresa. En el Mercado de Flores ‘Santa Rosa’, ubicado en el distrito del Rimac-Lima,
diariamente se comercializan flores, semillas, plantas, fertilizantes y abonos. Este mercado
también genera una gran cantidad de residuos organicos propio de su actividad local. Es asi,
que, durante mucho tiempo, estos residuos generados eran dispuestos sin control en las
afueras del mercado, generando con ello un punto critico de contaminacion ambiental que
afectaba a los vecinos y constituia un riesgo para el libre transito vehicular en la Via de

Evitamiento y de las personas que transitaban por el lugar.

Frente a esta problematica, LIMA EXPRESA, como concesionaria de la Via de Evitamiento
y la via expresa Linea Amarilla, logré convencer a la dirigencia del Mercado, vecinos y
autoridades del distrito sobre la importancia de la creacion de un centro piloto de
valorizacion de residuos organicos para la produccion de compost y es asi que se logro
formar alianzas estratégicas mediante un convenio para su implementacion (Ver Figura 1).
Es asi que, de acuerdo al convenio firmado entre las autoridades correspondientes el 50%
del producto obtenido es utilizado por los comerciantes del Mercado para su venta y el otro
50% es utilizado por la Municipalidad del Rimac para el cuidado de los parques y jardines
del distrito.

Es asi que entre 209 y 2021, se logré producir 196 toneladas de compost evitando que estos
residuos organicos sean catalogados como residuos sin valor. Se logré mejorar la fluidez de
la via de Evitamiento, puesto que antes la acumulacion de estos residuos organicos afectaba
el transito vehicular y peatonal. Del mismo modo se logré reformar la alianza entre aliados
estratégicos como la Municipalidad del Rimac y Lima Expresa, finalmente se logré reducir

un riesgo de seguridad, ya que la contaminacién crea inseguridad en las zonas y la planta de



valorizacion contribuye a que no se acumulen mas residuos en las calles (Premios ProActivo,
2023).

Figura 1. Planta de Bioabonos del Mercado de Flores “Santa Rosa”
FUENTE: Premios ProActivo, 2023

2.4.2 Planta de compostaje industrial

La empresa de tratamiento y valorizacion de residuos organicos Control Ambiental Per(
SAC, se encuentra ubicada en el centro poblado de Huarabi Alto, distrito de Santa Rosa de
Quives, provincia de Canta, en la region de Lima. Fundada en el 2009, esta organizacion
destaca por prestar los servicios de tratamiento y valorizacién de residuos organicos
mediante el proceso de compostaje en pilas abiertas con aireacion mecanizada, asi como el
mantenimiento de trampas de grasas y tuberias. Fundada en el 2009, es la primera planta de
compostaje industrial autorizada en Lima por el Ministerio del Ambiente, lo que garantiza
que llevan a cabo los procesos adecuados para la valorizacion de residuos organicos y

formalizado cumpliendo con las exigencias y normativas ambientales.

La planta de compostaje como se puede observar en la Figura 2, utiliza la técnica de
compostaje en pilas abiertas con aireacidn mecanizada, utilizando para dicha actividad una
maquina volteadora de compost, la cual es jalada por un tractor, que mueve dicha maquina
dentro de la pila de compostaje , optimizando el tiempo y oxigenando todo el material
mientras se desplaza de manera longitudinal por toda la pila, los residuos organicos
provienen de empresas gastronomicas y alimentarias, se aprovecha los residuos liquidos de
trampas de grasas, lodos de aguas residuales industriales, subproductos y mermas organicas
de alimentos y residuos agropecuarios, los cuales, a través del proceso de compostaje, se

convierten en compost que es utilizado para la actividad agricola. La planta de compostaje



tiene una capacidad de tratamiento de 10 000 toneladas de residuos organicos al afio, y se
produce 3 000 toneladas de biofertilizantes y compost. (AGROPERU, 2024).

<

Figa 2. Planta de compostaje industrial de Control Ambiental Perd SAC
FUENTE: AGROPERU, 2024

2.4.3 Centro de elaboracién de abonos organicos del Parque de las Leyendas

El Parque de las Leyendas “Dr. Felipe Benavides Barreda”, esta ubicado en el distrito de
San Miguel, en la ciudad de Lima, es un zooldgico administrado por la Municipalidad de
Lima. Dentro del parque se puede encontrar uno de los atractivos que es su jardin botanico
que cuenta con un area de 4.7 hectareas, su ubicacion estratégica dentro de la ciudad de Lima
hace que brinde muchos beneficios ambientales a la ciudad, como un espacio para refugio

de la fauna local.

El jardin botanico del Parque de las Leyendas, cuenta con un espacio destinado a la
valorizacion de sus residuos organicos para la produccion de abonos organicos (Ver Figura
3). El compost es elaborado en base a los materiales residuales del mantenimiento de las
areas verdes del parque y del estiércol de los animales del Patronato del Parque de las
Leyendas (PATPAL), al afio se produce 36 toneladas aproximadamente de compost, las
cuales son utilizados como enmienda para el mantenimiento de las areas verdes del
PATPAL.

En la produccion de humus de lombriz, se utiliza las lombrices rojas californianas, las cuales

son alimentadas con pre-compost para que continten con el proceso de degradacion de la



materia organica, este proceso tarde regularmente entre 4 a 5 meses (Plan de produccion de

abonos organicos, 2019)

El humus de lombriz es un gran aporte para las plantas ya que brinda mas fuerza y vigor de
forma natural proporcionando excelentes resultados para el crecimiento vegetal. Al afio se
logra producir 42 toneladas aproximadamente de vermicompost, las cuales son utilizadas
para la fertilizacion de las areas verdes del PATPAL (PATRONATO DEL PARQUE DE
LAS LEYENDAS, 2023).

Figura 3. Centro de produccion de compost y humus del Parque de las Leyendas
FUENTE: PATPAL, 2023

2.5 Compostaje

El compostaje es un proceso bioldgico, que ocurre en condiciones aerobicas (presencia de
oxigeno). Con la adecuada humedad y temperatura, se asegura una transformacion higiénica
de los restos organicos en un material homogéneo y asimilable por las plantas (Figura 1). En
este proceso, adicionalmente, los microorganismos generan calor y un sustrato sélido, con

menos C y N, pero mas estable, que es llamado compost. (FAO, 2013).

2.5.1 Fases del compostaje

Es posible interpretar el compostaje como el sumatorio de procesos metabdlicos complejos
realizados por parte de diferentes microorganismos, que, en presencia de oxigeno,
aprovechan el nitrogeno (N) y el carbono (C) presentes para producir su propia biomasa. En
este proceso, adicionalmente, los microorganismos generan calor y un sustrato sélido, con
menos C y N, pero mas estable, que es llamado compost. Al descomponer el C, el N y toda
la materia organica inicial, los microorganismos desprenden calor medible a través de las

variaciones de temperatura a lo largo del tiempo.



En la Figura 4 se muestra la variacion de temperatura generada durante el proceso de
compostaje, donde se reconocen tres etapas principales, ademas de una etapa de maduracion

de duracién variable.
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Figura 4. Temperatura, oxigeno y pH en el proceso de compostaje
FUENTE: FAO 2013

Las diferentes fases del compostaje se dividen segun la temperatura (FAO, 2013).

a) Fase Mesofila

El material de partida comienza el proceso de compostaje a temperatura ambiente y en pocos
dias (e incluso en horas), la temperatura aumenta hasta los 45°C. Este aumento de
temperatura es debido a actividad microbiana, ya que en esta fase los microorganismos
utilizan las fuentes sencillas de carbono y nitrégeno generando calor. La descomposicion de
compuestos solubles, como azlcares, produce acidos organicos y, por tanto, el pH puede
bajar (hasta cerca de 4.0 0 4.5). Esta fase dura entre dos y ocho dias. (FAO, 2013).

b) Fase Terméfila o de Higienizacion

Cuando el material supera los 45°C, los microorganismos que se desarrollan a temperaturas
medias (microorganismos mesofilos) son reemplazados por aquellos que crecen a mayores
temperaturas, en su mayoria bacterias (bacterias termofilas), que acttan facilitando la

degradacion de fuentes mas complejas de C, como la celulosa y la lignina.



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

c) Fase Enfriamiento o Mesofila Il

Agotadas las fuentes de carbono y, en especial el nitrégeno en el material en compostaje, la
temperatura desciende nuevamente hasta los 40-45°C. Durante esta fase, continta la
degradacion de polimeros como la celulosa, y aparecen algunos hongos visibles a simple
vista. Al bajar de 40 °C, los organismos mesofilos reinician su actividad y el pH del medio
desciende levemente, aunque en general el pH se mantiene ligeramente alcalino. Esta fase
de enfriamiento requiere de varias semanas y puede confundirse con la fase de maduracion.
(FAO, 2013).

d) Fase de Maduracion

Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente, durante los cuales se producen
reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion de compuestos carbonados para la

formacion de acidos humicos y fulvicos. (FAO, 2013).

2.5.2 Monitoreo durante el Compostaje

Todos los factores que afectan a los microorganismos afectan al proceso. Estos factores se
veran influenciados por las condiciones ambientales (en funcién de la tecnologia y del
control del proceso, se tendra un mayor o menor control sobre ellos) y por las caracteristicas
del residuo. Las condiciones ambientales a tener en cuenta durante el proceso son las

siguientes, segun Moreno (2008):
a) Oxigeno y aireacion

Para el correcto desarrollo del proceso de compostaje es necesario asegurar la presencia de
oxigeno, ya que los microorganismos que intervienen son aerébicos. Las pilas de compostaje
presentan porcentajes variables de oxigeno en el aire de sus espacios libres: la parte mas
externa contiene casi tanto oxigeno como el aire (18-20%); hacia el interior el contenido de

oxigeno va disminuyendo, mientras que el de diéxido de carbono va aumentando, hasta el
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punto de que a una profundidad mayor de 60 cm el contenido de oxigeno puede estar entre
0,5y 2%. (Ekinci et al., 2004).

La aireacion es una variable de operacion muy importante y la que mas incide en los costes
de operacidn, ya que suponen el 32-46% de los costes totales. La medida de la concentracion
de oxigeno requiere equipos costosos, pero puede también realizarse de una manera indirecta

mediante las medidas de temperatura y humedad. (Kulcu y col et al., 2004).

b) Humedad

La humedad Optima para el crecimiento microbiano esta entre el 50-70%; la actividad
bioldgica decrece mucho cuando la humedad esta por debajo del 30%; por encima del 70%
el agua desplaza al aire en los espacios libres existentes entre las particulas, reduciendo la
transferencia de oxigeno y produciéndose una anaerobiosis. Cuando las condiciones se hacen

anaerobias se originan malos olores y disminuye la velocidad del proceso. (Moreno, 2008).

La adicion de material estructurante permite regular la humedad, ya que absorbe parte de la
humedad o la libera segin lo necesite el proceso y, a su vez, aumenta la porosidad

permitiendo la circulacion del aire.

c) Temperatura

La evolucion de la temperatura representa muy bien el proceso de compostaje, pues se ha
comprobado que pequerias variaciones de temperatura afectan mas a la actividad microbiana

que pequefios cambios de la humedad, pH o C/N. (Moreno, 2008).

Por la evolucidn de la temperatura se puede juzgar la eficiencia y el grado de estabilizacion
a que ha llegado el proceso, ya que existe una relacion directa entre la temperatura y la
magnitud de la degradacion de la materia organica. Asimismo, existe una relacion directa
entre la degradacion y el tiempo durante el cual la temperatura ha sido alta. A veces la
temperatura puede llegar a ser tan alta que inhibe el crecimiento de los propios

microorganismos, conociéndose este fendmeno como suicidio microbiano. (Moreno, 2008).

El sequimiento de la temperatura permite controlar el proceso y determina, junto con otros

parametros, los volteos, los riegos o la programacion del sistema de aireacion.

d) Nutrientes

Entre los elementos que componen el sustrato destacan el C, N, y P, que son macronutrientes

fundamentales para el desarrollo microbiano. El carbono es necesario en la sintesis celular
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para la formacion del protoplasma, asi como la de los lipidos, grasas y carbohidratos; durante
el metabolismo se oxida para producir energia y anhidrido carbonico; es el elemento que
debe estar presente en mayor cantidad puesto que constituye el 50% de las células de los
microorganismos Yy el 25% del anhidrido carbonico que se desprende en la respiracion. El
nitrégeno es un elemento esencial para la reproduccién celular debido a la naturaleza
proteica del protoplasma; se ha demostrado que la calidad de un compost como fertilizante
esta directamente relacionada con su contenido de N. El fésforo desempefia un papel
fundamental en la formacidén de compuestos celulares ricos en energia, siendo necesario para

el metabolismo microbiano. (Moreno, 2008).

e) pHy Conductividad Eléctrica (CE)

Mediante el seguimiento del pH se puede obtener una medida indirecta del control de la
aireacion de la mezcla, ya que si en algin momento se crean condiciones anaerobicas se

liberan acidos organicos que provocan el descenso del pH. (Moreno, 2008).

La conductividad eléctrica de un compost esta determinada por la naturaleza y composicion
del material de partida, fundamentalmente por su concentracion de sales y en menor grado
por la presencia de iones amonio o nitrato formados durante el proceso. (Sanchez-Monedero,
2001).

La CE tiende generalmente a aumentar durante el proceso de compostaje debido a la
mineralizacion de la materia organica, hecho que produce un aumento de la concentracion
de nutrientes. Ocurre a veces un descenso de la CE durante el proceso, lo que puede deberse
a fendmenos de lixiviacion en la masa, provocados por una humectacion excesiva de la

misma. (Moreno, 2008).

f) Flora Microbiana

Segun Augusto Bonmati, “Evaluacion y Prevencion de Riesgos en Centro América”
(Rodriguez y Andrés, 2008). La flora microbiana responsable del proceso de compostaje es
muy variada. Incluye bacterias, actinomicetes, hongos, protozoos y algas. Raramente es un
factor limitante, por lo que no se suele inocular durante el proceso. Los microorganismos
proceden, de manera natural, de la atmosfera, del agua, del suelo y del propio residuo. La
flora bacteriana es la mas variada y se encuentra localizada en toda la masa del residuo. Los
hongos y los actinomicetes se encuentran en las partes superficiales de la masa de residuos
(a 5-15 cm de la superficie) y son los responsables de la descomposicion de sustancias

complejas como la celulosa y la lignina.
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2.5.3 Transformacion en compost

El compostaje en pilas es el sistema mas antiguo y mas sencillo. Para asegurar la
proliferacién de los microrganismos que realizan el compostaje, se necesita una "masa
critica” minima de 50 - 100 kg de residuos biodegradable. Con esa masa, ya se puede prender
y mantener durante un tiempo suficiente la reaccion exoterma del proceso aerdbico que

asegura las temperaturas necesarias para la higienizacion del material (R6ben, 2002).

Para conseguir un buen compost se recomienda utilizar insumos diversificados, tanto de
origen vegetal (restos de cocina, rastrojos), animal (estiércol), ya que los de origen vegetal

tienen mas carbono y el estiércol contiene mas nitrégeno (Altamirano y Cabrera, 2006).

2.5.4 Beneficios del compost

La adicién de compost en los suelos se convierte en una técnica de manejo sostenible para
la mejora de las caracteristicas hidrofisicas de los mismos bajo las condiciones
meteorologicas locales (Ver Tabla 2). Entre los principales beneficios fisicos que se

encuentran esta:

- Efecto sobre la compactacion del suelo: Segun Ingelmo e Ibafiez (1998) y Garcia (2000)
demuestran que la enmienda del suelo mediante el acolchado orgéanico de compost regula
la energia de impacto de las gotas de lluvia facilitando su infiltracion en el suelo, con lo
cual disminuye la pérdida del suelo por erosion hidrica y aumenta las posibilidades de
revegetacion natural de la superficie del suelo.

- Efecto sobre la estabilidad de los agregados del suelo: Segin Kay y Angers (2002),
sefialan los cambios en la estabilidad de los agregados del suelo debido a la adicion de
compost se generan a raiz de cambios en los contenidos de materia organica articulada,
en los polisacaridos y lipidos, que son materiales labiles y de actividad transitoria en el
suelo

- Efectos sobre la retencion y el almacenamiento de agua del suelo. La adicion al suelo de
compost provoca aumento en la capacidad de retencion del agua y en la capacidad de
almacenamiento a nivel de saturacion. Estas afirmaciones derivan directamente de que
el compost al mezclarse con el suelo, en condiciones de campo o ensayo de laboratorio,
conforman una estructura con un reparto equilibrado de sus poros entre macro y micro

poros (Kay y Angers, 2002).
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- Gestion de residuos vegetales de manera ambientalmente correcta. Al utilizar residuos
vegetales y crear un ciclo en el que estos mismo vuelvan a ser parte de las labores de

mantenimiento se viene creando un sistema de reciclaje (Avendario, 2003).

Tabla 2: Resumen de las principales ventajas del compost

Propiedades Accion

Mejora la estructura y estabilidad del suelo, incrementa la porosidad, la

Fisicas . . »
permeabilidad del aire y retencion del agua.
Incremento de la capacidad tampdn, aumento del intercambio catiénico y
Quimicas del contenido de materia organica, incremento de los niveles de macro y
micronutrientes esenciales.
Favorece la coexistencia de diferentes especies de microorganismos,
L incrementa la microflora y la mesofauna como protozoos, rotiferos,
Bioldgicas

nematodos y artrépodos, estimula la actividad microbiana y reduce la

produccion de patdgenos.

FUENTE: Puerta, J. (2004).

2.6 Vermicompostaje

Es un método que corresponde a un procedimiento de estabilizacion de la materia organica
parecido al compostaje, pero en este caso se adiciona lombrices que degradan la materia

organica. Como producto final es el humus (Cueto, 2017).

Para la obtencion de vermicompost, la especie de lombriz que comercialmente mas se
emplea es Eisenia foetida conocida cominmente como la lombriz roja californiana, a pesar
de ser originaria de Europa. Recibe la especie el nombre de foetida por el olor de los
exudados que produce, los cuales presumiblemente son una adaptacion antipredadores.
(FAO, 2013)

2.6.1 Factores optimos para desarrollo de Eisenia foetida

Segun la Guia de Lombricultura (Somarriba y Guzman, 2004) se hace referencia a estos

factores:

14



a) Ubicacion

Se deben ubicar en lugares sombreados alejados de la luz del sol directamente. La superficie
debe ser casi plana, no tener una pendiente mayor de 20%, debe tener drenaje. (Somarriba y
Guzman, 2004).

b) Huminacién

La lombriz es muy sensible a los rayos ultravioletas que le ocasionan la muerte, por ello es
recomendable ubicarlas en lugares que haya sombra o en lugares cubiertos. (Somarriba y
Guzman, 2004).

¢) Humedad

Constituye uno de los elementos més influyentes, los errores ya sean por falta o exceso traen
consecuencias negativas en la produccion de humus como en la reproduccion y fecundidad
de la lombriz. Se debe mantener del 75% al 80% ya que estd debajo del 70% son
desfavorables para la cria y debajo de 55 son niveles de muerte. (Somarriba y Guzman,
2004).

d) Temperatura

La ideal esta entre 15-24°C lo mas cercano posible a lo corporal de la lombriz que es de 19°C
por encima de 30°C resiste bien la temperatura, pero lo hace a costa de una menor produccién

y descenso en la produccion de humus. (Somarriba y Guzman, 2004).
e) pH

Es un factor determinante de una buena plantacion de lombricultura es tener un pH
comprendido entre 6.5y 7.5 y siendo los valores 6ptimos que se encuentren entre 6.8y 7.3.

(Somarriba y Guzman, 2004).
f) Aireacion

La lombriz requiere aire para su proceso vital y por lo tanto es necesario remover los canteros

0 lechos con rastrillo por lo menos cada siete dias. (Somarriba y Guzman, 2004).
2.5.2 Requerimientos para el cultivo de lombrices

a) Contenedor o cama

Existen diferentes opciones, tamafios y calidad de contenedores para cultivar lombrices, lo

importante es que sean recipientes abiertos para que se facilite la alimentacion y la
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visualizacion, normalmente estos contenedores son de madera. Las lombrices normalmente
profundizan en el sustrato buscando alimento, pero no lo hacen mas all& de 40 cm. (Schuldt
et al., 2007), por lo que la cama debe tener una profundidad de 50-60 cm. y 1 m. de ancho,
siendo el largo en funcién del area disponible en la finca. La cama debe estar protegida de
la lluvia, la luz del sol y temperaturas extremas en tiempos de heladas o invierno. (FAO,
2013).

b) Sustrato

Normalmente se emplea una mezcla de suelo con material organico fresco (restos de
vegetales, estiércol, etc.) en una proporcion de 3:1, o material organico compostado con
material fresco en proporcion 2:1 respectivamente. (FAO, 2013).

c) Pie de cria-lombriz

El pie de cria se obtiene comercialmente. La recomendacion mas comun es 1kg de lombriz
comercial por m? de lecho. También se puede obtener el pie de cria a partir de las camas.
(FAO, 2013).
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I11. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1 Ubicacion del proyecto

La implementacion de un centro piloto de valorizacion de residuos s6lidos organicos
municipales en el Cercado de Lima, se llevé a cabo durante el 2019 en la I.E. N° 103 Luis
Armando Cabello Hurtado, ubicado en el Jr. Garcia Naranjo 5030 en el Cercado de Lima,

provincia de Lima, departamento de Lima (Ver Figura 5).
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Figura 5. Vista panoramica de la I.E. Luis Armando Cabello Hurtado

En la Tabla 3 se detalla las coordenadas UTM de localizacion del colegio Luis Armando
Cabello Hurtado, donde se implement6 el centro piloto de valorizacion de residuos sélidos

organicos municipales del Cercado de Lima.



Tabla 3: Coordenadas de la I.E. Luis Armando Cabello Hurtado

I.E.LUIS ARMANDO CABELLO HURTADO

PUNTOS 1 2 3 4

COORDENADAS 12°03'28.0"S 12°03'31.9"S 12°03'33.1"S 12°03'29.3"S
U™ 77°00'41.2"W 77°00'39.7"W 77°00'42.9"W 77°00'44.5"W

FUENTE: Informe de Implementacion del Plan de Valorizacion de Residuos Orgéanicos del Cercado de
Lima 2019

En la Tabla 4 se detalla las coordenadas UTM de localizacion del perimetro del centro
piloto de valorizacion de residuos sélidos organicos municipales del Cercado de Lima.

Tabla 4: Coordenadas del centro piloto de valorizacion de residuos organicos
CENTRO PILOTO DE VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

PUNTOS 1 2 3 4

COORDENADAS 12°03'31.3"S 12°03'32.2"S 12°03'32.4"S 12°03'31.4"S
U™ 77°00'43.4"W  77°00'42.8"W  77°00'43.2"W 77°00'43.6"W

FUENTE: Informe de Implementacién del Plan de Valorizacion de Residuos Orgénicos del Cercado de
Lima 2019

3.2 Diagnostico de la situacién actual de la valorizacion de residuos sélidos

La fuente principal para analizar el comportamiento de la generacion de residuos sélidos es
el Estudio de Caracterizacion de Residuos Sdélidos Municipales del Cercado de Lima
(ECRSM), elaborado en el afio 2019, el cual sefiala indicadores como la generacion per
capita de residuos (GPC), la generacion total del municipio en funcion a la cantidad de
habitantes; composicion fisica porcentual que permite recomendar diversos tipos de
intervencién como la valorizacion organica o inorganica, la densidad que permite
dimensionar diversos sistema de almacenaje, transporte y disposicidn final y otros factores
convenientes que sirve de base para la realizacién de instrumentos de gestion ambiental de
residuos solidos, asi como proyectos de inversion publica referida a gestion de residuos

solidos.

3.2.1 Determinar la cantidad al dia de residuos solidos generados

La GPC domiciliaria durante el afio 2019 fue de 0.69 kg/hab/dia, es decir que cada habitante
del Cercado de Lima a nivel domiciliario, generd 0.69kg de residuos al dia, con una

generacion domiciliaria de 190.68tn/dia, residuos no domiciliarios de 441.97 t/dia.
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3.2.2 Determinar la composicion fisica de los residuos
a) Residuos solidos domiciliarios

La composicion fisica de los residuos domiciliarios esta representada principalmente por
residuos aprovechables (80.50 %): residuos organicos e inorganicos. Los residuos organicos,
como residuos de alimentos, residuos de maleza, poda y madera, representan el 59.96 % del
total. Los residuos inorganicos, tales como papel, cartdén, vidrio, plastico y metales,

representan el 20.54 %.

Por otro lado, los residuos no aprovechables, como bolsas plasticas, residuos sanitarios, pilas
y otros, representan el 19.50 % del total de residuos generados en el Cercado de Lima a nivel
domiciliario. La Figura 6 detalla la composicidn fisica de los residuos.

Figura 6. Composicion de residuos sélidos de origen domiciliario
FUENTE: ECRSM, 2019

b) Residuos sélidos no domiciliarios

Los residuos no domiciliarios provienen del barrido de calles y de los establecimientos
comerciales, restaurantes, hoteles, instituciones educativas, instituciones publicas y privadas

y mercados.

Los residuos s6lidos no domiciliarios tienen una composicién fisica de residuos sélidos
organicos de 38.98%, residuos solidos inorganicos reciclables de 40.64% y 20.38% de

residuos no aprovechables.
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c) Residuos sélidos de mercados de abastos

En la Tabla 5 se puede observar la composicion fisica de los residuos solidos de los mercados
de abastos del Cercado de Lima, ello presenta segun su composicion porcentual, en mayor
porcentaje a la materia organica con 88.87%, en segundo lugar tetra pack 2.13%, seguido de
papel con 1.88%, seguido de bolsas con 1.28%, seguido de plastico PET con 1.05%, con un
porcentaje menor del 1%: cartdn, lata, plastico duro, tecnopor y similares, telas y textiles,
residuos inertes y envoltura, representan el 4.80%.

Tabla5: Promedio de Composicion fisica de residuos sélidos municipales no domiciliarios de otras
fuentes provenientes de los mercados de abastos del Cercado de Lima

COMPOSICION PORCENTUAL (%) PROMEDIO DE
TIPO DE RESIDUOS Mercado Mercado COMPOS|C|ON
N° SOLIDOS “Ramén  “Sefior de la Mercado “llo” PORCENTUAL
Castilla” Justicia” (%) MERCADOS
1 Materia Organica 84.48 92.07 90.06 88.87
2 Papel 2.73 0.23 2.67 1.88
3 Carton 1.86 0.16 0.83 0.95
4 Lata 0.42 1.53 0.81 0.92
5 Plastico PET 2.31 0.19 0.65 1.05
6 Plastico Duro 0.87 0.09 0.72 0.56
7 Bolsas 2.23 0.79 0.82 1.28
8 Tetrapack 1.20 4.05 1.13 2.13
9 Tecnopor y similares 0.29 0.31 0.53 0.38
10 Telas, textiles 0.33 0.58 0.91 0.61
11 Residuos inertes 1.90 0.00 0.87 0.92
12 Envolturas 1.38 0.00 0.00 0.46
TOTAL 100.00

FUENTE: Estudio de caracterizacion de mercados de abastos en el Cercado de Lima, 2018.

d) Residuos sélidos de areas verdes

El Cercado de Lima tiene aproximadamente 68 hectareas de extension de areas verdes de
uso publico ubicadas en plazas, parques, plazuelas, bermas centrales y laterales y otras. Entre
las acciones mas importantes realizadas para su conservacién y renovacion se realiza
continuamente acciones de jardineria, corte de césped, lavado y fumigacién de arboles para
prevenir problemas fitosanitarios, poda de arboles por estructura inadecuada, seguridad o

problemas fitosanitarios y recojo de maleza.

En la Figura 7 se puede observar que la composicion fisica de los residuos solidos
municipales no domiciliarios provenientes de las areas verdes publicas es organica razén por
la cual fueron caracterizadas como plantas ornamentales y arbustos con (75%), se encuentra

presenta con mayor proporcion, seguido del grass (19%) y arbéreo con (6%).
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Figura 7. Composicién fisica de residuos sélidos organicos municipales no domiciliarios de
otras fuentes provenientes de las areas verdes publicas del Cercado de Lima

FUENTE: Estudio de la generacién y densidad de los residuos sélidos de areas verdes del
cercado de lima 2018

3.2.3 Calcular la cantidad de residuos a valorizar

Segun el reporte de la Division de Limpieza Publica de la MML en el afio 2018 (Ver Tabla
6), el mercado genera aproximadamente 20 Ton/dia de residuos organicos, cuenta con
aproximadamente 1 502 puestos de venta de verduras, de los cuales solo 150 participan del

Proyecto de Valorizacion de residuos organicos.

Tabla 6: Generacion de residuos organicos del Mercado 28 de Julio

Generacion de Residuos Organicos  Generacion de Residuos Organicos
ton/dia ton/mes
20 600
FUENTE: Reporte division de Limpieza Publica de la MML, 2018

3.3 Disefio del centro piloto de valorizacién de residuos sélidos organicos

3.3.1 Realizar el estudio técnico

Para la Implementacién del Centro Piloto de Valorizacién de Residuos Organicos
Municipales, se propuso un trabajo en conjunto entre la Municipalidad de Lima y la
Institucion Educativa N°103 “Luis Armando Cabello Hurtado” quien dispuso un area de 450
m? aproximadamente para fines de proyectos ambientales como el aprovechamiento de los

residuos organicos para la produccion de compost.
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El tratamiento y valorizacion de residuos organicos en el Cercado de Lima es factible, por
representar el mayor porcentaje del total de residuos sélidos generados, por lo que la
proximidad y la disponibilidad del recurso no suponen un problema (Ver Figura 8), estos
residuos generados provienen de los Mercados de Abastos “Nicolas Ayllon” y “28 de Julio”.

CONJUNTO
RESIDENCIAL MANZANILLA

o
S |2

N i DE RESIDUOS ORGANICOS MUNICIPALIDAD METROPOLITANA DE LIMA

“LUIS ARMANDO CABELLO HURTADO"

GERENCIA DE SERVICIOS A LA CIUDAD Y GESTION AUBIENTAL

v
RANADRJOWONIAN PROGRAMA DE SEGREGACION EN LA FUENTE Y RECOLECCION SELECTIVA

OE RESIDUOS SOLIDOS MUNCIPALES
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Figura 8. Ruta de recoleccion selectiva de residuos sélidos organicos municipales
FUENTE: Recicla Lima, 2019

En la Figura 9 se muestra la ruta establecida para la recoleccion de maleza proveniente del

mantenimiento de las areas verdes del Cercado de Lima.

Por otro lado, la produccion de compost es una alternativa de tratamiento de residuos a traves
de la degradacion y la estabilidad de su contenido de manera ambientalmente segura. Esta
estrategia minimiza el impacto ocasionado por la ineficiente gestion de residuos

municipales.
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PLANO DE RECOLECCION DE RESIDUOS

[N LEYENDA ORGANICOS DEL MANTENIMIENTO DE MUNICIPALIDAD METROPOLITANA DE LIMA

GERENCIA DE SERVICIOS A LA CIUDAD Y GESTION AMBIENTAL

. DE RESIDUOS SOLIDOS MUNIGIPALES
. DIRECCION DE LA RUTA

TIRROAD0 POR

' INICIO DE LA RUTA L o IPROGRAMA " RECICLA LIMA'|

0O CAs AREAS VERDES NEN LA FUENTE Y RECOLECCION SLE5TMA|
A *LUIS ARMANDO CABELLO HURTADO" PROGRAMA DE SEGREGACION EN LA FUENTE Y RECOLECCION SELECTIVA|

O FIN DE LARUTA HORARO. [re—— ]
9:30 am - 11:30 pm 2VEZPORSEMANA | 2019 ﬁ TR

Figura 9. Ruta de recoleccion selectiva de residuos sélidos organicos del mantenimiento de areas verdes del
Cercado de Lima
FUENTE: Recicla Lima, 2019

Por ultimo, el terreno no tiene impedimento legal ni técnico que comprometa la continuidad
operativa del centro piloto de valorizacion, ya que es administrado directamente por la

institucion educativa en conjunto con la municipalidad.

3.3.2 Detallar el proceso de valorizacion del centro piloto

Para el proceso de valorizacion de residuos sélidos organicos municipales se utilizara la
tecnologia de compostaje a través de sistemas abiertos de pilas estaticas, que resultan de

acumular restos organicos.

El proceso de valorizacidn de residuos sélidos organicos municipales inicia segregacion en
las fuentes generadoras, y se complementa con actividades como pesado de residuos que
ingresan al centro piloto, la recoleccion y el transporte de los residuos al centro piloto de
valorizacién de residuos organicos. Por otro lado, el proceso de produccion de abono

organico, esta comprendido por:
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a) Recepcion de residuos organicos

El proceso de produccion de compost inicia con el ingreso del material proveniente de la
recoleccién de los residuos orgénicos de los mercados de abasto y del mantenimiento de las
areas verdes. La recepcion se realiza al ingresar al area de compostaje, donde el personal
pesa los residuos y los registra de acuerdo a su origen, incluyendo la fecha y hora de ingreso,

segun el formato del Anexo 1.

Asimismo, se dispone de material en el area de almacenamiento de maleza y estiércol para
la formacidn de pilas de compost, por ultimo, se realiza la limpieza y desinfeccion de los

contenedores recolectores.

b) Pesaje de residuos organicos

Luego de la recoleccion selectiva de los residuos organicos generados en el Mercado “28 de
Julio” y “Nicolas Ayllon™, fueron trasladados al centro piloto de valorizacion, donde
previamente se tenia el peso de los contenedores (Ver Figura 10), luego de ello se pesaron a
través de una balanza de capacidad de 150kg los residuos orgéanicos en los mismos
contenedores, descontando el peso del contenedor, el pesaje se realiza de la misma forma
con maleza, para el caso del estiércol, son sacos de 25kg, no era necesario el pesaje,
finalmente el personal registra el peso de estos residuos de acuerdo a su origen, fecha y hora

segun el formato del Anexo 2.

SOLO RECICLAJE

Figura 10. Pesaje de los contenedores vacios
FUENTE: Recicla Lima, 2019
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c) Traslado de residuos orgénicos al lugar de formacion de pilas

En el centro piloto de valorizacion de residuos organicos se encuentran distribuidos
adecuadamente espacios delimitados, cuya funcién es recepcionar los residuos organicos de
los mercados de abastos para su formacidn en pilas de compostaje. Para reducir el porcentaje
de humedad, los residuos son dispersados y cubiertos con maleza seca (Ver Figura 11); de

esta forma, evitamos malos olores por la putrefaccion y la proliferacion de moscas.

En el caso de los residuos de la poda de las areas verdes, estos son trasladados al area de
maleza con la finalidad de que puedan secarse perdiendo humedad.

FUENTE: Recicla Lima, 2019

d) Armado de pila de compost

Las pilas formadas tienen formas triangulares, con dimensiones de 1.5m -2.0 m de altura,
una base de 2 m a 3 m de ancho y el largo de la pila depende de la cantidad de material
recepcionado. (Ver Figura 12). Estas formas triangulares son esenciales ya que estamos

realizando compost por un proceso aerobico y esto facilita el ingreso de aire.

Figura 12. Dimensiones de una pila de compostaje para pequefio agricultor
FUENTE: FAO, 2013
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Como se muestra en la Figura 13, para la formacion de pilas de compost se insertd primero
una capa de 20cm de maleza seca y luego el material organico de mercados adicionalmente
se agrega estiércol vacuno en una proporcion de 3 a 2 con respecto al total de material
orgénico. Una vez formadas estas 3 capas de insumos, se mezclan con agua, con el objetivo

de activar los microorganismos presentes y aceleren la degradacion del material organico.

Figura 1. Proceso e formacion de pilas de compostaje
FUENTE: Recicla Lima, 2019

e) Medicion de Temperatura

Se midi6 y evalué a diario la temperatura (ver Figura 14) para determinar segun los grados
Celsius y el tiempo de formacion de cada pila, con la finalidad de determinar en qué fase de
proceso se encuentra y verificar si la temperatura es la adecuada o si se necesita hacer un

volteo o un riego adicional.

Figura 14. Medicién y evaluacion de la temperatura en pilas de compos
FUENTE: Recicla Lima, 2019
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f) Volteo y riego de pila

No existen frecuencias preestablecidas de aireacion y riego que resulten aplicables para
todos los casos posibles. Uno de los pardmetros de facil determinacion es la temperatura. Se
realiza el primer volteo cuando la méxima temperatura (75°C) comienza a descender, esto
sucede aproximadamente a los 15 dias de haber conformado la pila. Después del primer
volteo, se realiza tan continuo como fuera posible, normalmente se realiza uno cada 12 dias.
En lo que respecta al riego, como se muestra en la Figura 15, este se realiza cada vez que el

proceso lo requiere o0 sea cada vez que la humedad baja.

Figura 15. Aireacion de pilas de compost
FUENTE: Recicla Lima, 2019

g) Tamizado

Una vez que se ha comprobado que el compost estd maduro, se realiza un tamizado de
manera manual con ayuda de una pala y un tamiz de 5.0mm (ver Figura 16) con el fin de

eliminar los elementos gruesos y otros contaminantes (metales, vidrios, ceramicas, piedras).

Figura 16. Tamizado del compost
FUENTE: Recicla Lima, 2019
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El material grueso que no pasa a través de la malla del tamiz en su mayoria es material
lignocelulosico (maderas) y volverad a una nueva pila de compost para cumplir una doble

funcion, seguir descomponiéndose y servir como inoculante de bacterias compostadoras.

Para esta accion, se elaboraron 04 tamizadores, a través de malla metalica y listones de

maderas, para realizar de una manera facil y rapida el tamizado de las pilas de compost.

h) Almacenamiento y empacado

El producto obtenido de la valorizacion de residuos organicos municipales (compost) se
almacena en el area de maduracion (Ver Figura 17) para su posterior empacado en sacos de

polipropileno con un peso de 25kg.

Figura 17. Almacenamiento de compbst
FUENTE: Recicla Lima, 2019

i) Incorporacién del Sustrato (Pre-compost) a camas de lombricultura

Antes de ser colocadas las lombrices, se ingreso el pre compost (alimento), generado de las
pilas de compost, a las dos primeras camas de lombricultura, después de incorporar el
alimento se ingresaron los 5 kg de lombrices en cada cama de lombricultura, luego se
procedio a realizar el riego hasta humedecer bien la mezcla aproximadamente en un (80 %),
finalmente es cubierto la cama con tapas elaboradas con parihuelas usadas, con el fin de no

permitir el ingreso de la luz.

Luego de instalar las camas, como se puede observar en la Figura 18, se lleno las camas de

pre compost cada 20 dias con una altura de 8 a 10 cm, posterior se realizd el riego hasta

28



humedecer bien la mezcla aproximadamente en un (80 %), finalmente fue cubierto con una

tapa de madera hecha de parihuela usada.

ATy O e
Figura 18. Incorporacion de sustrato a camas de lombricultura
FUENTE: Recicla Lima, 2019

j) Incorporacidon de sustrato para la cosecha de lombrices rojas californianas

Figura 19. Incorporacion de sustrato para cosecha de lombrices rojas californianas
FUENTE: Recicla Lima, 2019

En la Figura 19, se puede observar que para cosechar las lombrices de la cama de
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lombricultura, se procedio a colocar en la parte superior de las camas con residuos picados
en trozos pequefios de verduras (hojas de rabanito y beterraga), residuos de frutas (platano,
pifia, sandia, mandarina) ya que estos residuos son de facil digestion para las lombrices, se
procedid a cubrir los residuos con pre-compost a fin de evitar la proliferacion de moscas y
la presencia de roedores. Luego se procedié a esperar 3 dias para que todas las lombrices

ubicadas en diferentes espacios de la cama suban a digerir estos.

k) Cosecha de humusy lombrices rojas californianas

Una vez transcurrido los 3 dias después de haber ingresado el sustrato que sirve como
alimento para las lombrices, se verificé que las lombrices hayan subido, y se procedié a
retirar las lombrices de forma manual, éstas fueron trasladadas a otra cama previamente

habilitada (Ver Figura 20) con alimento para iniciar el proceso de degradacion nuevamente.

= i

Figura 20. Cosecha de lombrices rjas californianas
FUENTE: Recicla Lima, 2019

Figura 21. Pesaje de lombrices ros californianas
FUENTE: Recicla Lima, 2019
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Mientras que el humus cosechado pasa a un proceso de secado para posteriormente ser,
tamizado y pesado (Ver Figura 21) para ser utilizado en la implementacion de biohuertos
escolares ya que este abono organico presenta caracteristicas particulares que ayudan en la

germinacion de semillas.

3.3.3 Seleccionar maquinas, equipos e insumos del centro piloto

Para la implementacién del Centro Piloto de valorizacion de residuos organicos municipales,
fueron necesarios recursos humanos, equipos, y herramientas, las cuales fueron usadas con

suma responsabilidad y cuidado.
En la Tabla 7 se detalla las herramientas y equipos para dichas actividades.

Tabla 7. Herramientas para el proceso de compostaje

N° Descripcién del recurso necesario Cantidad Unidad
1 Pala Punta Redonda Con Mango 6 Unid
2 Pala Recta 6 Unid
3 Trinche 12 Unid
4 Carretilla 8 Unid
5 Barreta 4 Unid
6 Pico 7 Unid
7 Rastrillo de 14 dientes 10 Unid
8 Rastrillo de 15 dientes 10 Unid
9 Manguera 3 Roll. De 50m
10 Cinta Métrica 50m 1 Unid
11 Malla Metalica 20 Roll. De 25m
12 Botas De Cafia Alta 10 Par
13 EPP’s 10 par
14 Machete 1 Unid
15 Pata de cabra 3 Unid
16 Alicate 4 Unid
17 Serrucho 2 Unid
18 Comba 2 Unid
19 Martillo 6 Unid
20 Pala pequefia Jardinera 10 Unid
21 Rastrillo de mano 1 Unid
22 Escoba de paja 3 Unid
23 Escoba tipo escobilla 1 Unid
24 Recogedor metalico 4 Unid
25 Escoba pulidora 5 Unid
26 Botiquin de primeros auxilios 2 Unid

FUENTE: Recicla Lima, 2019

Para identificar los parametros (pH, Ce, y T) es necesario equipos de medicidn, los cuales se

requirieron de acuerdo a la Tabla 8:

31



Tabla 8: Equipos para la mediacion del Compost

N° Descripcion del recurso necesario Cantidad Unidad
1 TermoOmetro Termopar Tipo K, Impermeable 1 Unid
2 Sonda Termopar Tipo-K 1 Unid
3 Medidor De Ph/Ce/ 1 Unid

FUENTE: Recicla Lima, 2019

Para elaborar el compost ha sido necesario adquirir el guano de chacra, que a pesar de querer
conseguirlo de otra fuente de generacién de este residuo, se lleg6 adquirir mediante compra
(Ver Tabla 9), ya que en el Cercado de Lima no se cuentan con establos, crianza de animales
vacunos que generen estiércol, este es el fertilizante organico por excelencia debido a su alto
contenido en nitrogeno y en materia organica. Se ha utilizado desde la antigiiedad para
aprovechar los residuos del ganado y también, restaurar los niveles de nutrientes de los
suelos agricolas. Como es logico, sus caracteristicas nutricionales dependeran

fundamentalmente del tipo de ganado en cuestion, en este caso de vacuno.

Tabla 9: Insumos necesarios para la elaboracion de compost

N° Descripcion del recurso necesario Cantidad Unidad

Adgquisicion de sacos de Estiércol vacuno de 30 Kilos para
L ] . 1000 Sacos
el proceso de Descomposicién de los residuos organicos.

FUENTE: Recicla Lima, 2019

3.3.4 Establecer las caracteristicas fisicas del centro piloto

El Centro Piloto de valorizacion de residuos organicos cuenta con las siguientes areas de

distribucidn, las cuales permite una mejor organizacion:

a) Area de Produccion de Compost

Cuenta con 14 espacios con dimensiones de 6.75m x 3.50 m cada una, aqui se disponen los
residuos organicos generados de mercados de abasto y la maleza generada del
mantenimiento de las areas verdes del Cercado de Lima y estiércol vacuno (ver Figura 22),
para llevar a cabo la formacion de pilas de compost; aqui se procesan 3 fases del compostaje
las cuales son meséfila, terméfila y enfriamiento, por un tiempo aproximado de 03 meses

para luego ser trasladas al area de maduracion.
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Figura 22. Area de produccion de compost
FUENTE: Recicla Lima, 2019

b) Area Educativa

Cuenta con un area aproximada de 20m?, como se muestra en la Figura 23, aqui se realizan
las charlas educativas sobre valorizacion de residuos organicos cuando se recibe visitas al

centro de compostaje, ademas se realiza reuniones.

Figura 23. Area educativa
FUENTE: Recicla Lima, 2019

¢) Areade Lombricultura

La Figura 24 muestra el area de lombricultura, que cuenta con un area de 30 m? donde se

ubican 5 camas de lombricultura con dimensiones de 1.0m x 2.5 m.
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Figura 24. Area de lombricultura
FUENTE: Recicla Lima, 2019

d) Area de maduracion o estabilizacion

La Figura 25 muestra el area de maduracion o estabilizacion del comspost, cuenta con un
area aproximada de 10 m?; esta area tiene como objetivo llevar a cabo el Gltimo proceso de

compost conocido como maduracion.

Figura 25. Area de maduracion estailizacién
FUENTE: Recicla Lima, 2019

e) Area de almacenamiento de contenedores

La Figura 26 muestra el area de almacenamiento de contenedores, se dispuso esta area con
la finalidad de ubicar 07 contenedores de 400 L y 02 contenedor de 250 L con el fin de
transportar los residuos sélidos organicos generados de mercados de abasto y la maleza
generada del mantenimiento de las &reas verdes del Cercado de Lima; ademés se cuenta con
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dos contenedores para disposicion de residuos sélidos generados por las actividades del
equipo técnico.

Figura 26. Area de almacenamiento de contenedores
FUENTE: Recicla Lima, 2019

f) Area de almacenamiento de herramientas

Cuenta con un area de 10m? donde se guardan las herramientas utilizadas en las jornadas del
proceso de compostaje, implementacion de biohuerto u otras actividades (Ver Figura 27).
Cabe mencionar que el area de almacenamiento de herramientas se encuentra de manera
conjunta con el area educativa donde se dictan las charlas.

Figura 27. Area de almacenamiento de contenedores
FUENTE: Recicla Lima, 2019

g) Area de almacenamiento de estiércol

Se cuenta con un area de 15m? aproximadamente, para el almacenamiento de sacos de
estiércol (Ver Figura 28) que es un insumo indispensable para la produccion de compost y a
su vez para la implementacion de biohuertos, con capacidad de recepcionar 300 sacos de
25 Kkg.
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Figua 28. Area de almacenamiento de estiércol
FUENTE: Recicla Lima, 2019

h) Area de almacenamiento de maleza

Se cuenta con un area de 6.75m x 3.50m para recepcionar maleza proveniente del
mantenimiento de areas verdes del distrito (Ver Figura 29), con la finalidad de ser utilizado
para la formacion de pila. Esta area es necesaria ya que en ocasiones la maleza recepcionada

es hiimeda, es por ello que se deja secar para ser utilizado en la elaboracién de compost.

Figura 29. rea de almacenamiento de maleza
FUENTE: Recicla Lima, 2019

3.4 Implementacion del centro piloto de compostaje para la valorizacion de residuos

solidos

El Centro Piloto de Valorizacion de Residuos Organicos Municipales fue acondicionado con

residuos inorganicos reciclables, de acuerdo a la distribucion del Centro.
Areas de distribucion del Centro de Compostaje:

- Area de Compostaje aerébico
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- Area de Lombricultura
- Area de Maduracién

- Areas de Almacenamiento

Para cada una de las areas de distribucion del Centro Piloto de Valorizacion de Residuos
Orgénicos, se reaprovecharon parihuelas de fabricas e industrias que se encuentren

desechadas para ser usadas como cercos, armado del tamizador, y camas de las lombrices.

3.4.1 Detallar el proceso de construccion y mantenimiento de las pilas de compostaje

La cuantificacion de los volumenes que dispondremos para compostar, es un dato de gran
importancia, es por ello que se tomar& como referencia los datos obtenidos en el Estudio de
Caracterizacion de mercados de abasto en el Cercado de Lima 2018 ya que nos permitié

calcular la necesidad de area de compostaje para trabajar de manera continua.

Para trabajar con todos los residuos organicos de los mercados de forma semicontinua, de
acuerdo a la disponibilidad de area que se tiene y teniendo en cuenta la duracion del proceso,
aproximadamente entre 03 y 04 meses, incluyendo la etapa de maduracion del compost, se

implemento 14 pilas de compost en un area aproximada de 450m?.

El material a compostar se colocara en pilas triangulares con las siguientes dimensiones
detalladas en la Tabla 10:

Tabla 10. Dimensiones pilas de compost

. i DIMENSIONES
N AREA Alto Ancho Largo
1 AREA 1 1.5m. 3.0m. 6.0m
2 AREA 2 1.5m. 3.0m. 6.0m.
3 AREA 3 1.5m. 3.0m. 6.0m.
4 AREA 4 1.5m. 3.0m. 6.0 m.
5 AREA 5 1.5m. 3.0m. 6.0 m.
6 AREA 6 1.5m. 3.0m. 6.0m
7 AREA 7 1.5m. 3.0m. 6.0 m.
8 AREA 8 1.5m. 3.0m. 6.0 m.
9 AREA 9 1.5m. 3.0m. 6.0m.
10 AREA 10 1.5m. 3.0m. 6.0 m.
11 AREA 11 1.5m. 3.0m. 6.0m
12 AREA 12 1.5m. 3.0m. 6.0m.
13 AREA 13 1.5m. 3.0m. 6.0 m.
14 AREA 14 1.5m. 3.0m. 6.0 m.

FUENTE: Recicla Lima, 2019

El largo de las pilas es indiferente mas la altura, se recomienda que no supere los 1.5 metros

de altura, ya que permite la descomposicion de la materia organica y facilita la salida del
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dioxido de carbono (CO>).

Asi mismo para la construccion de las pilas de compostaje se utilizaron llantas usadas del
area de talleres de la flota vehiculares de la MML, las cuales fueron usadas para la decoracion
de las pilas de compost, asi mismo para la division de las pilas de compost se usaron ladrillos
usados, recuperados de las construcciones de obras menores, finalmente para la
implementacion de las demas areas del centro piloto de valorizacion de utilizd6 materiales

detallados en el Anexo 3.

Se inicié la zona de compostaje con el acopio de materia organica a procesar, constituido
principalmente por residuos orgénicos frescos como frutas y verduras, los cuales fueron
recolectados de los mercados de abastos “28 de Julio” y “Nicolas Ayllon”, residuos
organicos secos como restos de maleza y hojarasca provenientes del mantenimiento de las
areas verdes del Cercado de Lima. También se incorpord estiércol vacuno seco como

activador del proceso de compostaje, de acuerdo a la siguiente proporcion:

Cantidad de material necesaria por pila:

- Materia organica de mercado (4.5 Ton)
- Residuos de areas verdes (2.5 Ton) 8 Ton/pila
- Estiércol (1.0 Ton)

Se inicid el procesamiento de la materia organica mediante volteos manuales con palas y
trinches, seguido de riego con manguera cada 15 dias programados, repitiendo el proceso de

volteo y de riego hasta 4 veces en total por pila de compostaje.

3.4.2 Detallar el proceso de control y recoleccion de datos de las pilas de compostaje

Algunos parametros como la temperatura, el pH, la humedad y el oxigeno, condicionan la
preservacion de la poblacion de microorganismos que intervienen en el proceso de
compostaje. Por ello, es necesario realizar monitoreos continuos que incluyen actividades
como la medicion de la temperatura, el volteo de las pilas para su aireacién y la regulacion

de la humedad.

a) Temperatura

El aumento de la temperatura esta relacionado a la oxidacion biol6gica exotérmica originada
por la alta actividad microbiana. Este parametro permite conocer la fase en que se encuentra

el proceso, asi como el momento en el que se debe realizar volteos. Por otro lado, alcanzar
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temperaturas de 65°C a 70°C asegura la eliminacién de agentes patdgenos contenidos en los
restos vegetales y animales, asi como la eliminacion de semillas de las malas hierbas y otros

componentes que podrian perjudicar el producto.

Se realizd la medicion interdiaria de la temperatura con un termémetro digital con sonda
marca HANNA modelo H1935005N, para lo cual, se introduce la sonda del termdémetro
infrarojo en 3 puntos distintos de la pila, se calcula y se registra el promedio de dichas

lecturas.

b) Humedad

El rango 6ptimo de humedad durante el proceso de compostaje esta comprendido entre 45%
y el 60% de agua en peso. Un mayor o menor valor significa la interrupcion de la actividad
microbiana, el retraso de la degradacion de la materia organica, y por ende la inestabilidad

del producto.

Se realiz6 la medicion de este parametro siguiendo los pasos de método del pufio, la cual
consiste en agarrar una cantidad del sustrato con el pufio de la mano, posteriormente se le
aplica fuerza, y si el sustrato se encuentra consistente tomando forma del pufio indica que la

humedad es la adecuada.
c) Aireacion

La falta de aireacion tiende a generar humedad por la concentracion de vapor de agua en la
materia organica. Ante esto, los microorganismos aerobicos son reemplazados por
microoganismos anaerébicos generando malos olores y acidez por el exceso de metano
(CHa), acido acético y acido sulfhidrico (H2S).

El exceso de oxigeno provoca el descenso de la temperatura del material, por lo cual el

enfriamiento también afecta la actividad de los microoganismos.

Se realizé la aireacion del compost cada 15 dias programados, repitiendo el proceso de volteo

y de riego hasta 4 veces en total por pila de compostaje.

d) Olores

La generacion de olores se minimizd cubriendo el material con material seco como
hojarascas a fin que absorba los restos liquidos generados por la descomposicidn, asi como
remover el material para evitar que los riegos lo compacten. A su vez, esto minimiza la

presencia de vectores indeseados como moscas, aves Y otros.
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e) Lixiviados

Para controlar la generacién de lixiviados generados por residuos orgénicos frescos, se
dispuso de suficiente fraccion material organico seco como restos de poda, para suministrar

a las pilas durante su formacion.

f) Analisis de calidad del compost

Al finalizar el tamizado se llevaron muestras de compost al Laboratorio de la Universidad
Nacional Agraria La Molina con el objetivo de analizar los parametros detallados en la Tabla
11; con el objetivo de comparar y clasificar con el Manual del Compostaje del Agricultor.
Experiencias en América Latina — FAO, 2013 (Ver Tabla 12) y ser utilizado no solo para

areas verdes del distrito sino también para el uso de agricultura tradicional.

Tabla 11. Parametros de medicién para la determinar la calidad del compost

ANALISIS PARAMETROS LUGAR FRECUENCIA
Fisicos Temperatura, humedad Campo Interdiario
Fisicoquimicos pH, conductividad Laboratorio Final del Proceso

eléctrica

FUENTE: Recicla Lima, 2019

Tabla 12. Parametros de compostaje

Parametro Rango ideal al Rango ideal para Rango ideal de
comienzo (2-5) compost en fase compost maduro (3
dias termofilica Il -6 meses)
(2 a5 semanas)
C:N 25:1-35:1 15/20 10:1-15:1
Humedad 50% - 60% 45% - 55% 30% - 40%
Concentracion de oxigeno ~10% ~10% ~10%
Tamafio de particula <25cm ~15cm ~1.6 cm
pH 6.5-8.0 6.0 -8.5 6.5-8.5
Temperatura 45 -60°C 45°C — Temperatura Temperatura
ambiente ambiente
Densidad 250 — 400 Kg/m3 <700 kg/m3 <700 kg/m3
Materia Orgéanica (Base 50%-70 >20% >20%
Seca)
Nitrégeno Total (Base 2,5-3% 1-2% ~1%
Seca)

FUENTE: Manual del Compostaje del Agricultor. Experiencias en América Latina — FAO, 2013
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3.4.3 Establecer el modo de almacenamiento del compost

El producto de la transformacién de los residuos organicos bajo condiciones controladas se
denomina compost 0 abono orgéanico, el cual, estable e higienizado, puede ser aplicado como
abono, sustrato o recuperador de suelos, al poseer un importante contenido en materia
orgénica y nutrientes. Asimismo, su utilizacion como enmienda organica o producto
restituidor promueve la fertilidad del suelo y evita su desertificacion.

La Figura 30 muestra que una vez que el tratamiento se haya realizado completamente, el
compost es tamizado para separar las particulas finas de las gruesas que no se hayan
degradado lo suficiente.

FUENTE: Recicla Lima, 2019

En la Figura 31 se observa que el material tamizado es envasado en sacos de polipropileno
de 25kg.

Figura 31. Empacado del compost
FUENTE: Recicla Lima, 2019
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3.4.4 Detallar la produccion real de compost

Para el calculo del rendimiento del proceso de compostaje, se llevd a cabo un registro (Ver
Tabla 13) de la cantidad, segin su origen, de material organico que ingresa al centro piloto
de valorizacion de residuos organicos, ademas se cuenta con un registro mensual de la

cantidad de producto obtenido.

Tabla 13: Registro de cantidad de material organico valorizado

N° | Fuente de | Proceso Cantidad de residuos (t/mes) Peso
generacion Total
de ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL | AGO SET | OCT NOV DIC
residuos

1 Mercados | Recolectado

Tratado

2 | Areas Recolectado
Verdes Tratado

3 | Estiércol Recolectado
Vacuno Tratado

4 Producto Obtenido

Peso total recolectado (t)

Peso total tratado (t)

Peso total del producto obtenido (t)

FUENTE: Recicla Lima, 2019

3.5 Evaluacion economica financiera de la implementacion del centro piloto de

valorizacion de residuos sélidos

3.5.1 Detallar las inversiones

La inversion para la implementacidn de un centro piloto de valorizacion de residuos sélidos
organicos municipales fue financiada con el Plan de Incentivos a la Mejora de la Gestion
Municipal, como parte del cumplimiento de la actividad 2: “Valorizacion de residuos solidos

organicos municipales”.
3.5.2 Establecer el financiamiento

La construccion e implementacion del centro piloto de valorizacion de residuos organicos
fue financiado con los Incentivos Presupuestarios por el cumplimiento de las metas

establecidas por el Ministerio de Economia y Finanzas durante el afio previo.

Para el financiamiento de la propuesta de implementacién del centro piloto de valorizacion
de residuos sélidos organicos municipales se elabor6 un plan de valorizacién de residuos
solidos municipales correspondiente al afio 2019, asignando el presupuesto necesario para

la ejecucion de las actividades planteadas. (Anexo 4).

42




3.5.3 Detallar los ingresos y egresos

La Municipalidad de Lima recibid6 un financiamiento econdémico como parte del
cumplimiento de la Meta 3 “Implementacion de un sistema integrado de manejo de residuos

solidos municipales” del Programa de Incentivos a la Mejora de la Gestién Municipal (PI).

Para la implementacion del centro piloto de valorizacion de residuos organicos municipales,
fueron necesarios recursos humanos y materiales para delimitar las &reas del centro piloto, y
los costos operativos tales como: mano de obra directa y materiales directos e indirectos,
propios del proceso de compostaje.

3.5.4 Realizar la evaluacion econémica y financiera

Se debe tener en cuenta que estos recursos de financiamiento por parte del Ministerio de
Economia y Finanzas, no pueden ser destinados, bajo responsabilidad, a fines distintos para
los cuales fueron transferidos, es decir, que deben ser necesariamente invertidos para el
sostenimiento del sistema integrado de manejo de residuos solidos municipales. Sin
embargo, el impacto final es positivo ya que se incluye la valorizacion de residuos solidos
organicos desde la parte social y ambiental al implementarse este centro piloto de
valorizacion. Por ejemplo: mantenimiento de areas verdes del distrito, implementacion de

biohuertos escolares, tratamiento adecuado de los residuos sélidos municipales, entre otros.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Disefio del centro piloto de valorizacion de residuos organicos municipales

De acuerdo al proceso productivo del compost, se considerd en la presente propuesta, el
flujograma del proceso productivo del compost dentro de la Institucion Educativa N°103
Luis Armando Cabello Hurtado tal como se muestra en la Figura 32.
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Figura 32. Flujograma del proceso de compostaje
FUENTE: Recicla Lima, 2019



Del mismo modo, los factores contemplados para el disefio del centro piloto de valorizacién

de residuos orgénicos municipales fueron los siguientes:

4.1.1 Suministro de material organico

El Mercado de Abasto “28 de Julio” genera aproximadamente 20t/d de residuos organicos,
cuenta con aproximadamente 1502 puestos de venta de verduras, de los cuales solo 150
participan del proyecto de valorizacion de residuos organicos. El Cercado de Lima genera

5t/d de maleza procedente del cuidado de areas verdes de los parques.

4.1.2 Superficie del terreno

Para lograr un mayor ahorro de espacio en el dimensionamiento del centro piloto de
valorizacion de residuos organicos municipales, la implementacion contemplé que los
residuos organicos sean depositados directamente en el suelo delimitado donde se formaran

las pilas de compostaje.

De acuerdo al area disponible de 450m?, se calculé 14 pilas de compostaje para el
procesamiento del material vegetal de 6.75m x 3.50m cada una y 05 camas de lombricultura
de 1.0m x 2.5m x 0.4m. Para la distribucion de las pilas de compost dentro del centro piloto,
se consider0 su delimitacion entre ellas de 20cm de ancho. Para el ingreso de contenedores

se considerd las veredas ya construidas.

4.1.3 Capacidad de procesamiento del material vegetal

El tamafio de una pila de compost viene definido por la cantidad de material organico a
compostar y el area disponible para realizar el proceso. Se formaron pilas de 2.5m de ancho,
1.4m de altura para que permita su volteo y de 5.3m de largo de acuerdo a la disponibilidad
de area. En este caso se cuenta con suficiente material organico a valorizar mediante el
compostaje, es por ello que el recojo y transporte de residuos organicos municipales se

realizé de acuerdo a la disponibilidad de pila de compost libre para formar.

Se estimd la capacidad operativa del centro piloto de valorizacion de acuerdo a las
dimensiones de las pilas de compost y camas de lombricultura (Ver Tabla 14), obteniendo
como resultado 264.7me de residuos organicos municipales a valorizar por ciclo. Con una
densidad promedio de 400kg/m3, se calculd el armado de todas las pilas de compost y
lombricultura, se obtuvo que el centro piloto de valorizacién cuenta con una capacidad

operativa de valorizar 105.88t de residuos organicos municipales.
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Tabla 14: Capacidad operativa del centro piloto de valorizacion

N° de pilas Dimensiones Volumen de
(ordinal) Anchodela Largode Altodela cadapila (m®)
pila (m) lapila(m) pila(m)

1 2.5 5.3 1.4 18.55
2 2.5 5.3 1.4 18.55
3 2.5 5.3 1.4 18.55
4 2.5 5.3 1.4 18.55
5 2.5 5.3 1.4 18.55
6 2.5 5.3 1.4 18.55
7 2.5 5.3 14 18.55
8 2.5 5.3 1.4 18.55
9 2.5 5.3 1.4 18.55
10 2.5 5.3 1.4 18.55
11 2.5 5.3 14 18.55
12 2.5 5.3 14 18.55
13 2.5 5.3 1.4 18.55
14 2.5 5.3 14 18.55
15 1 2.5 0.4 1
16 1 2.5 0.4 1
17 1 2.5 0.4 1
18 1 2.5 0.4 1
19 1 2.5 0.4 1
Capacidad operativa estimada del centro de 264.7
valorizacion

FUENTE: Recicla Lima, 2019

4.1.4 Dimension y distribucion del centro piloto de valorizacion

El centro piloto de valorizacidn, cuenta con areas de distribucion (Ver Figura 33), las cuales
han sido implementadas con materiales reciclables, a través de parihuelas usadas de
empresas que las desechaban al fin de su ciclo, asi mismo llantas en desuso para la

decoracion y division de las pilas de compostaje.
Areas de distribucion del Centro de Compostaje:
- Area de Produccion de Compost

- Area de Lombricultura

- Avrea de Estabilizacion o maduracion

- Area de Almacenamiento de contenedores

- Area de Herramientas y sacos de estiércol

- Area de almacenamiento de Malez
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4.2 Parametros de monitoreo durante el compostaje

4.2.1 Temperaturay humedad

En la tabla 14 se muestran las mediciones promedio de los parametros de monitoreo medidos
durante el proceso de compostaje obtenido de todas las 14 pilas de compost, medidos a lo

largo de un ciclo de valorizacion durante los meses de julio a octubre del 2019.

Tabla 15. Resultados mensuales promedio de los parametros evaluados

Meses Parametros
Temperatura (C°) Humedad (%)
Julio 67 60
Agosto 48 60
Setiembre 41 50
Octubre 29 50

La Figura 34 muestra la evolucion de la temperatura de la produccién de compost, se observa
que la etapa termofila llegd a 67°C de temperatura en el mes de julio. Asi mismo el porcentaje

de humedad va disminuyendo conforme va madurando el compost.
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Figura 34. Evolucion de temperatura durante el compostaje
FUENTE: Recicla Lima, 2019

4.2.2 Conductividad Eléctrica

El anlisis de insumos para la elaboracion de compost asi como de muestras de compost de
la Pila N°2 y de la pila en maduracion, fueron determinadas bajo la metodologia de relacion
1:5 tanto para la medicion de la conductividad eléctrica (dS/m) como para la medicién del
pH que son parametros importantes para el desarrollo de hortalizas en la implementacién de
biohuertos escolares y para la fertilizacion del suelo, estos parametros fueron comparados

con los rangos permisibles en la norma chilena (NCh2880.0f 2004).
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En la Figura 35 se puede observar los resultados para conductividad eléctrica (dS/m), donde
el estiércol presenta una C.E. de 7.95 dS/m superando asi el rango de la normativa chilena
(<5mmho/cm) para un compost de clase A, esto quiere decir que el estiércol se encuentra
limitado por el contenido salino, el cual contribuye a una mayor concentracion de sales al
momento de formar una pila de compost, sin embargo las demas muestras se encuentran
dentro del rango para la normativa chilena para un compost de clase A, lo cual resulta en la
obtencion de un producto donde la conductividad eléctrica se encuentra dentro del rango

aceptable para un compost de clase A.
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Figura 35. Conductividad Eléctrica (dS/m) de insumos y muestras de compost final
FUENTE: Recicla Lima, 2019

4.2.3 pH

La normativa chilena indica que el pH normal del compost debe estar comprendido entre 5.0
y 8.5. En la Figura 36 se puede observar los resultados para el pH donde Pila N°2 presenta
un pH de 8.16 y la pila madura tiene un pH de 7.72, estando dentro del rango de la normativa,

estos valores favorecen a la disponibilidad de un amplio rango de nutrientes.
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Figura 36. pH de insumos y muestras de compost final
FUENTE: Recicla Lima, 2019

Se realiz6 el comparativo con la Norma Técnica Chilena (NCh2880.2005) y los resultados
de los parametros obtenidos de las evaluaciones realizadas a las 2 muestras de compost en
el “Laboratorio de Ingenieria Ambiental” en la Facultad de Ciencias de la Universidad

Nacional Agraria La Molina.

En la Tabla 16 se puede observar que el compost obtenido presenta una conductividad
eléctrica (dS/m) mayor a 5, el cual es el limite que estable la NCH 2880 para obtener un
compost de tipo A. Por otro lado, lo que respecta al pH se puede observar que el producto
obtenido se encuentra dentro de los limites establecidos por la NCH2880 para obtener un

compost de tipo A.

Tabla 16. Analisis comparativo de los resultados de las muestras bajo la Norma Chilena
NCH2880.0f2004

Muestras Cumplimiento  -TMIes segun

NCh2880
Parametro Estiércol Ag:a Maleza Residuos  Pila Pila Clase Clase Clase Clase
- Orgénicos N°2  Maduracién A B A B

Riego

C.E

(ds/m) 7.95 0.02 4,73 3.04 5.62 5.87 - X <5 5-12
5-— 5-—
pH 5.96 6.94 7.77 7.18 8.16 7.72 X 85 85

FUENTE: Recicla Lima, 2019
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4.3 Cantidad de residuos organicos valorizados

Durante el 2019 se realiz6 las formaciones de pilas de compostaje en la cuales se han venido
reportando los pesos de los residuos sélidos orgéanicos recolectados de mercados de abasto,
maleza proveniente del mantenimiento de las areas verdes del Cercado de Lima y estiércol

vacuno

En la Tabla 17 se puede observar el reporte mensual de pesos registrados para la formacion
de pilas de compost, donde se puede apreciar que estos insumos son esenciales para la
elaboracién de compost y es necesario conocer la proporcién adecuada para obtener un
abono de calidad para la implementacion de biohuertos escolares y mantenimiento de las

areas verdes del Cercado de Lima.

Por otro lado, se puede observar que durante el mes de noviembre es cuando se obtuvo el
mayor rendimiento, debido a que se tenia mayor cantidad de maleza disponible y areas para

la formacidn de pilas de compost.

Como resultado final se puede observar que durante el 2019 se ha valorizado 54.18t de
residuos organicos provenientes de mercados de abasto, 34.45t de maleza provenientes del
mantenimiento de las areas verdes del Cercado de Lima y 12.75t de estiércol vacuno,
obteniendo como resultado a la fecha 19.86t de compost el cual se ha usado como abono
organico para el mantenimiento de las areas verdes y para la implementacion de biohuertos

escolares en instituciones educativas del Cercado de Lima.

Tabla 17: Reporte de toneladas de residuos sélidos organicos municipales valorizados en 2019

N FUENTEde  Proceso Cantidad de residuos (t/mes) Peso Total
° generacion (Toneladas)
de residuos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

1 Mercados Recolectad 232 311 572 483 358 401 233 546 000 548 1734 0 54.18
)
Tratado 232 311 572 483 358 401 233 546 000 548 1734 0 54.18
Producto 0 0 0 12 364 365 124 085 053 228 212 435 19.86
Obtenido

2 Areas Verdes Recolectad 075 098 166 149 152 120 100 278 000 709 1599 0 34.45
)
Tratado 075 098 166 149 152 120 100 278 000 709 1599 O 34.45
Producto 0 0 0 12 364 365 124 085 053 228 212 435 19.86
Obtenido

3 Estiércol Recolectad 078 110 138 108 068 08 047 135 000 100 408 0 12.75

Vacuno )

Tratado 078 110 138 108 068 085 047 135 000 100 408 O 12.75
Producto 0 0 0 12 364 365 124 08 053 228 212 435 1986
Obtenido

Peso total recolectado (t) 101.38

Peso total tratado (t) 101.38

Peso total del producto obtenido (t) 19.86

FUENTE: Recicla Lima, 2019
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En la Tabla 18 se muestra los resultados de la cosecha de lombrices rojas californianas,
donde se obtuvo 41.29kg de lombrices, éstas fueron trasladadas a otra cama previamente
habilitada con alimento para iniciar el proceso de degradacion nuevamente. Mientras que el
humus cosechado pasa a un proceso de secado para posteriormente ser tamizado y pesado,
durante el 2019 se ha cosechado un total de 2.05t de humus el cual es utilizado en la
implementacion de biohuertos escolares ya que este abono organico presenta caracteristicas

particulares que ayudan en la germinacién de semillas.

Tabla 18: Reporte de cantidad de lombrices rojas californianas cosechadas en 2019

LOMBRICULTURA
CAMA 1 CAMA 2 CAMA 3
Lombrices

(kg) 11.81 7.8 10.8
FUENTE: Recicla Lima, 2019

CAMA4
10.88

TOTAL
41.29

4.4 Rendimiento en peso de la produccidn de compost y vermicompost obtenido

Los residuos organicos municipales valorizados presenté una degradacion total, de manera que el
producto obtenido en compost y vermicompost presentaron una textura, color y olor similar al suelo,
estas caracteristicas son propias de indicacién que el proceso de compostaje se desarrollo bajo

condiciones de temperatura, pH, aireacion y humedad adecuados.

En la Tabla 19 se muestra el rendimiento promedio en peso de la produccion de compost y
vermicompost, donde se puede observar que de acuerdo a la cantidad de residuos organicos
municipales valorizados de 101.38t se pudo obtener 19.86t de compost, el rendimiento promedio de
la produccion compost fue de 19.59% con respecto al peso inicial del proceso de compostaje, lo que
no concuerda con el rendimiento promedio recomendados (40% — 60%), ya que se debe considerar

diversos factores como la perdida de Carbono en forma de COal ambiente y vapor de agua.

Ademas, se puede observar que el rendimiento promedio de la produccion de vermicompost fue de

37.96% con respecto al peso inicial del proceso de vermicompostaje.

Tabla 19: Rendimiento en peso de la produccion de compost y vermicompost

Peso de residuos

Peso de producto

. imi (0)
Sistema organicos (t) obtenido (1) Rendimiento (%0)
Compostaje 101.38 19.86 19.59
Vermicompostaje 54 2.05 37.96




4.5 Presupuesto para la implementacion del Centro Piloto de Valorizacion

En la Tabla 20 se muestra los costos de implementacion de la propuesta: tales como mano

de obra, materiales para delimitar las areas del centro piloto de valorizacion de residuos

organicos y materiales directos e indirectos, propios del proceso de compostaje.

Tabla 20: Presupuesto para el cumplimiento del Plan de Valorizacion de los Residuos Sélidos

Orgéanicos Municipales

Actividades Recursos necesarios para cada
. (f)bhg&tOl’l?S Y Tareas asociadas a tarea Cantidad de Unidad de Costo Costo
adicionales sefialados cada Actividad/meta recursos Medida Unitario total
en el Instructivo de (Técnicos, materiales, servicios etc.) necesarios
cada meta)
Contratacion de 04 Técnicos
Operativos afines para la
implementacion de la segregacion y 4 Unid 2,000.00 8000
reaprovechamiento de los residuos
organicos en mercado.
Estiércol de vacuno x 25 kg 80 Unidad 85 680
Bota de jebe car13a8alta unisex talla 4 Par 15 60
Wincha de metal 5 m 3 Unidad 19.5 58.5
Machete con hoja de acero -
inoxidable de 350 mm 3 Unidad 34 102
Rastrillo de 16 dientes con mango 6 Unidad 485 291
de madera
Trinche para jardinero de 4 puntas 6 Unidad 785 71
de acero de 1.10 m
Zapapico con un extremo en punta y
otro en corte angosto con mango de 2 Unidad 75 150
madera
Carretilla bugui con llanta y cAmara 5 Unidad 200 1000
Pala punta redonda con mango 6 Unidad 40 240
Pala recta 6 Unidad 40 240
Pala de mano mango madera 6 Unidad 40 240
Rastrillo de mano mango madera 6 Unidad 30 180
Actividad N°2 Centro Piloto de Trinche 71 cm 6 Unidad 35 210
Valorizacion de Valorizacion de -
Residuos Sélidos Residuos Sélidos Barreta 1.52 cm 3 Unidad 130 390
Organicos. Organicos Municipales Pico punta y pala con mango 6 Unidad 60 360
Rastrillo 14 dientes 120 cm 8 Unidad 30 240
Manguera (200m) reforzada 1" x 50 2 Unidad 230 460
Malla alambre galvanizado de 2 mm 20 Metro 15 300
Martillo de madera 20 oz 6 Unidad 20 120
Comba octavada forjada 1000grs 2 Unidad 40 80
Clavos madera (1 %2”) 5 Kilogramo 15 75
Clavo madera (2°) 5 Kilogramo 15 75
Clavo madera (3°) 5 Kilogramo 15 75
Alambre galvanizado (1/2) 5 Kilogramo 15 75
Alicate corte diagonal 6 1/4" 2 Unidad 60 120
Serrucho costilla profesional 14" 2 Unidad 50 100
Pizarras acrilicas (297x420mm) 10 Unidad 85 850
Pizarras acrilica (120x 100cm) 2 Unidad 2 4
Lija madera (n°80) 10 Unidad 10 100
Lija madera (n° 100) 10 Unidad 10 100
Pata de cabra 3/4"x30p 2 Unidad 30 60
Inflador manual 48 cm 1 Unidad 18 18
Zapato de seguridad 10 Par 30 300
Mascarilla rplSOO pack x 50 2 Pack o5 50
unidades
TOTAL 15874.5

FUENTE: Recicla Lima, 2019
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La valorizacién de residuos sélidos organicos municipales requiere un presupuesto estimado
de s/ 15 874.50, correspondientes a los costos operativos: mano de obra y materiales directos
e indirectos, la implementacion del centro piloto de valorizacion de residuos orgénicos se
financia con los recursos provenientes del Programa de Incentivos a la Mejora de la Gestion

Municipal promovido por el Ministerio de Economia y Finanzas.
4.6 Aspecto socioambiental

Desde el punto de vista social, la implementacion del centro piloto de valorizacién de
residuos organicos, permite un significante impacto social ya que, a través de la elaboracién
de compost y humus, las personas aprenden de manera practica y tedrica sobre el ciclo de
vida de la materia organica; de esta manera los conocimientos adquiridos, son transmitidos
entre amigos y familiares, logrando asi una educacion ambiental y realizando actividades

para el cuidado del medio ambiente.

La actividad de la valorizacion de residuos organicos, promueve la generacion de empleo ya
que para realizar las distintas actividades es necesario contar con la presencia de como
minimo tres personas que en forma conjunta se puedan encargar de darle el manejo adecuado
a parte de los residuos organicos generados en el Cercado de Lima. De este modo se crea un
mayor grado de consciencia ambiental hacia las personas que no valoran la gran importancia

sobre el cuidado y conservacién del medio ambiente.

Desde el punto de vista ambiental, la implementacién del centro piloto de valorizacion de
residuos organicos, permite minimizar la cantidad de residuos organicos que se generan en
la comunidad. Asi, que con su implementacion se esta sumando esfuerzos en la reduccion
de la cantidad de gases de efecto invernadero que se emiten en el distrito del Cercado de

Lima.
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V. CONCLUSIONES

La implementacion del centro piloto de valorizacion de residuos sélidos organicos
municipales en el Cercado de Lima, permitié la obtencion de los abonos organicos
compost y vermicompost, lograndose dar un valor agregado a los residuos orgénicos y

obtener una fuente de nutricién para su uso en el mantenimiento de las areas verdes.

Mediante la recoleccién selectiva de residuos organicos municipales en el Cercado de
Lima es posible aprovechar hasta 105.88 toneladas de residuos organicos en el centro

piloto de valorizacion de residuos organicos municipales.

El tratamiento y valorizacion de residuos organicos en el Cercado de Lima es factible,
por representar el mayor porcentaje del total de residuos sélidos generados, por lo que la

proximidad y la disponibilidad del recurso no suponen un problema.

La implementacion del centro piloto de valorizacion de residuos solidos organicos
municipales, permitio aprovechar 101.38 toneladas de residuos organicos de distintas
fuentes generadoras; siendo 54.18 toneladas del Mercado de Abastos, 34.45 toneladas
del mantenimiento de areas verdes de Cercado de Lima, y 12.75 toneladas de estiércol,

de donde se obtuvo 19.86 toneladas de compost y 2.05 toneladas de vermicompost.

Se demostrd la viabilidad econdmica y técnica de la implementacién de un centro piloto

de valorizacidon de residuos sélidos organicos en el Cercado de Lima.



VI. RECOMENDACIONES

Seguir realizando los andlisis de los parametros de manera minuciosa, realizar las actividades

del proceso de compostaje de manera controlada, realizar un test de germinacién de semillas.

Implementar nuevos procesos que contribuyan a mejorar el manejo de residuos sélidos
orgénicos municipales, para maximizar asi no solo el uso del area, sino también del tiempo

para lograr valorizar mayor cantidad de residuos organicos.

Realizar alianzas estratégicas o convenios interinstituciones para que puedan llevar a cabo
la implementacion de mas centros pilotos de valorizacion de residuos organicos municipales

para la elaboracion de abonos orgénicos.

Realizar un picado mas fino de los insumos (restos vegetales) para obtener un menos
didmetro de particulas a fin de facilitar el proceso de descomposicion en el compostaje.
Ademas, se recomienda el control en el riego de las pilas de compost a fin de evitar la

infiltracion de los lixiviados generados durante el proceso de compostaje.

Continuar realizando acciones de sensibilizacion a las fuentes generadoras acerca de la
segregacion y almacenamiento correcto de sus residuos, para no tener inconvenientes

durante la valorizacién de los mismos.
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Anexo 1: Formato de registro de residuos organicos valorizados en mercados de abasto

Anexo 2: Formato de registro de residuos organicos valorizados en mantenimiento de areas verdes

63



Anexo 3: Requerimiento de bienes para la implementacion de un centro piloto de valorizacion de
residuos sélidos organicos en el Cercado de Lima.

REQUERIMIENTO DE BIENES - ADQUISICION HERRAMIENTAS Y OTROS BIENES PARA
IMPLEMENTACION DE LA VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS MUNICIPALES EN
EL CERCADO DE LIMA
ftem CONCEPTOS UNIDAD CANT.
HERRAMIENTAS
01 PALA PUNTA REDONDA CON MANGO UNIDAD 04
02 PALA RECTA UNIDAD 04
03 PALA DE MANO MANGO MADERA UNIDAD 10
04 RASTRILLO DE MANO MANGO MADERA UNIDAD 10
05 TRINCHE UNIDAD 06
06 BARRETA UNIDAD 03
07 PICO PUNTA'Y PALA CON MANGO UNIDAD 04
08 RASTRILLO 14 DIENTES UNIDAD 08
09 MARTILLO DE MADERA UNIDAD 06
10 COMBA OCTAVADA FORJADA UNIDAD 02
11 ALICATE CORTE DIAGONAL UNIDAD 04
12 SERRUCHO COSTILLA PROFESIONA UNIDAD 02
13 PATA DE CABRA UNIDAD 02
14 INFLADOR MANUAL UNIDAD 01
OTROS BIENES
01 CARRETILLA UNIDAD 03
02 MANGUERA UNIDAD 02
PARA EDIFICIOS Y ESTRUCTURAS
01 MALLA ALAMBRE GALVANIZADO METRO 50
02 CLAVOS MADERA KILOGRAMO 30
03 ALAMBRE GALVANIZADO KILOGRAMO 05
04 LIJA MADERA N° 80 UNIDAD 10
05 LIJA MADERA N° 100 UNIDAD 10
PAPELERIA EN GENERAL, UTILES Y MATERIALES DE OFICINA

01 | PIZARRAS ACRILICAS | UNIDAD | 4
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Anexo 4: Aprobacidon del Plan Anual de Valorizacion de Residuos Solidos Organicos Municipales
en el Cercado de Lima - 2019

it

Municipalidad Mobropaolitana de Lima

RESOLUCION DE ll-l-ﬂi-l-ﬂ[ll L 3 58

Lima, 101 Wi 2018
EL ALCALDE METROPOLITAND DE LIMA;

VISTO, &l Memorasdo N 310-2012-MMLUIGSCGEA de & Geranis &b Seridos a la Cluded y Gaestian
Ambiental, el Idomne H® 148201 8-MMLGECEA-S0-DELF de la Oivisiédn de Supsrvisicn de Limpeca
Fikliza de la Subostencia de Operacicnas, el iderma W 108-201-MMLMGSCEA-B0-PEFRSFR oel
Frograma "Segrega por Lima® de la Subgerencia de Operaciones, y &l Informe K° 4 15-2018-MML-Ga)
o la Gerencia de Saumos Juldicoes,

CONSIDERARDD:

Que, de conformuad 3 6 eslablesido en el amizuls 184 de 8 Conslilugan Felllica del Pend, @n
concordancia con el Srfculs |l del THuko Bretminar e la Ley B® 27072, Lay Orgdnica da
Municipaidagdes, los goblemos |00 es gozan de autonomila politica, econdmica y adminisiratva en los
slurics de du Sohrpslenca; B mikta gue madice & B feculed 9 sjercar acios e gablemo,
adminsiraivoes y de adminksiractn con sujecian al arderamienic juridics;

Qg sconde con b Cusrts Dispiaicidn Complessanana Final dal Deowia Legisialivo M 1440, Deaselo
Legslaive del Sstema Nacona des Presupuesto Plblics, 38 ha esiablecde que o Programa da
enDs @ la Mejora de la Gezton Municipal [Pi), ceado medant= @ Ley W"28332, ea una
pIramieTia o8 IPcEnivon presupuesianos a cango ool Minstero de Bwonomia ¥ Finargas gue
Fromuens B majora de b celicded de loe seritics piblici provalos por e municicaidades & nived
acicnal; asmismo, Hens como objethve gereral coniricur a la mejora ce la electhidad y eficiencis del
gasio piblca de las muniipalcaces, vinoulands ol franciamienio a la corsecuciin de resulados
accipdon @ o abpelives nadanaes En a6l eeelido, oo chjalives aepscilecs dal P gan i) Mejerar a
calidnd di ki saricos poblicoe locales v la ejpducitn de rvemiores, que et winculsdos a
[ resukados, &n &l marco de las compelendas municipales, de acuerde @ o eskablecdo en la Ly
weo MEETETE; w. i) Mejorar ks nvakes de recaudaciin y ia pesiidn de los tribulos municisales, Al ambidn,
A0 BRCEE el iGs Slence lineamienlos ¥ procedmienica pars & disbucidn del incanlive, sl come
N requisilcs v metes gue delben cumplr para gue los Goberncs Locales aocedan al Pl serdn
establecidos mediante Decnety Supremo refrandado por & Minksiro e Ecomomila y Finanzas;

CQue, medanbs & Decreds Supmims N PBE-2000-EF, ks aprobd os Procedmienios para &

cumplisisa de metas y & ssignaciin de los recwrsos de! Programa de Incentivos a la Mejora de la

GeslEn Municipal g8l afta 2018 asimisme, a fravés del Adiculs 1 de las Disposkclones Gengrales del

pracisda decreia se sstablece las metas y los procedimientos para @l cumplimianio de matas v

#ignacion de kos recursos del programa en menckn, en cumplimiena de o dispussio en el [beral )

IF# numeral 8.9 del ardouks 18 9 la Ley N® 30870, Lay de Presupuetls del Seclar Pabkca para al Ao
Iscal 2018,

e, segin el Ardculo 1 del Decelo Legisialhvo H* 1278, Decrefo Legisiativo gue apueba & Ley de
eqlidn Inlegral de Regduos Shidos, se dispone acerca de los derechas, chligaciores, alrkycianag y
snaneanilideden de ls sscedad en su conjunto, con la finaldad de propsrder hadss la maxmdcaEan
chalanie de ja eficiencia en ol uso de los maleniaks y AasRgUET UE oeslidn ¥ manajo de ko resideos
atlidos econdmica, sarvtana y ambiertaim ante sdecusds, con suecitn a las cbligaciones, princpios ¥
linsamienios del apotado ingtrumenia legal. Asmisma, o ileral g) del articula 18 dal decretc en mencién

sefiala que, En pErjucio de las dEposcionss que regulan s funcones y arbuciones del Minisieria del
gmibiente (MINAML, &n sy caldad de ente recior a nive! recional para @ gestidn § maneo de e
ducs, &8 compelesie pard Ha‘mar-sobre el marejo de o resduDs BAGSOR Nclipenda e
pondienies & la infrassluciure de manejo o residunos sdidos, ectvidadca de reutizasén,
rackin, valprizacion meterial y enengética; gestion de dmas degradadas por la ssstubacidn de
Cf EAkdas de gealidn municiosl, enire oiros aspecics;
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iy, can al Dasrala Suprama N® 014-2017-MINAM, Decralo Supnema gua aprusta &l Reglamento dal
Dacrals Legislaiya M 1278, se buscs asegurar la masim zacidn carstanie e la afcandis an &l ugd da
miaieriakes, y neguiar la pestion y manejo de residuos sdldos, oue comprence la miNIMEagGen de
geEnerEckn de residucs Biidcs en la fuanie, B valorizacidn malenia ¥ energétioa de los residuos
adldcs, ta adecuads dispocicn fral de los missos v la scalenkibdad 9 loe semicios da impiara
publica. O igual mod, = Iteral ©] do la Pimera Disposickin Complementaria Final del Reglassama
precitado, precisa que o MIKGA debe olaborar, enire otvas. la gula de caracterizacion de residucs
sibdos municipaas;

Cue, medianis Resclucdn Ministeral K® A5T-2018-MINAK, de fecha 3 de dicembee &8 2018, &
aprand  "Guia para @@ Caraclertacion de Residuas Sokdos Munioipales®, @ misma g Bene por
chjglhe orentar la eabavecidn de Esfudics de Caraciirizacidn de Residucs Billdos Munioipales
meskanis paulas FEloickhgichs quh SEacTitRn &0 fofmd CErR ¥ Bencile o8 pas0E pare & cbbEancian da
cias ccales relacioradas 3 esios. e icoos;

Cue, @n & comexds eExpuestc, a Taves dol Memorando M° 310201 8-MMLGSC G, g fecha 21 de
mays g 2019, la Gerensds de Bervicios a ke Cludad y Gastian Amblental tmsiada ¢ Memoarando NTE8Z22-
F0AG-MMLIGEREA-S0, da facha 3 do mays de 3019, da b Subgerencts do Jparadianak, qud & la
vaz remie el Ivfoeme N° 1482018 MMLGSCGEA-S0.0SLE ge jg Disision de Supervisitn ds Limpeza
Filblica, o mismo gue adjunda & "Flan Anual de Eradcacion de Funtcs CriSoos de Reskducs Saldocs
ar gl Corcade & Lima-2010% &l gama, gl Infgresp N° 100-201 B-MMLGSCGA-S0-PEFRIFR ool
Frograma “Sagrega por Lima®, gues onliens &l “Plan Anual de Valorizasitn de FAesiduns Shlaics
Orgéricos Municipales en = Cercado de Lisa®. Cabe resabisr, gue dichos plares anusles s han
formulada scbre [a base de o Gula aprobacda por el MIMAN, en el maros del Programa de Incenlivos a
la Majore da la Gasfén Municipal del sffo Fiscsl 2008, ¥ en cumplimignio de & “Mela N 3
|Impdamentacks da un eslems inlegrads ds manek de resduce =idos municipales”, sansralamania
en a Aciwided 3: “alorizacin de residucs silidos omgdnicos muncipales” y la Actvicad 4:"Ermadicecidn
¥ presencin de pumics crifoos, s uaies procisan Qo los planes anuakes que se fomulen deben sor
aprooados por resoluckan de alcakiis

s co Qus, | Gamancs de Aspnics orkbcss a raeds del Infeme N® 415 -2018-MML-GAY de fecha 24 de
| i mayse da 2018, cancluye que es lsgaimenle wable apeobar, mediante resoluciin de alcaldia, los
ke relendos planes para el cumplimienhy de melas y & asignesdn de los moien e Frogrema da
SR, Incaniives & la Mdajosa- e b Gessin Municpal para & aho Fiscal 2018, propuesios. por s uridades
ergincas Sompeieries con relacidn 3 la resglucidn anles cilada;

Estando a lo expussio v &n uso de fas foculiades comerdas por el mumsesal B dal arfculo 20 de @ Ley
ME ZraTE, Lay Organica de Municipaldades;

BE RESUELWVE:

frticulo Primen.- Apraer & “Plan Anual de Yalorizackn de Aesiducs Solidos Organicos Muricipeles
el Cercado de Lima 2016° y o "Plan Anuad de Eradicastn de Podies Crilicon de Resducs Saidea
al Cercado de Lima-201%7, pam & cumplimianic de la Weta N* % isplementacién de un ssiema
BQracD de manes de resikhocs adbdos muncipales” del Programa de incenikos a la Misora de la
aElen Muncips aatm & 8o Fecel 70159 de conformidad oon las consdenscionss aepiestas an 1@
Prichai i Fagdicdn,

Articule Segumde.- Ercamgar a la Gemencia de Serviclos @ la Cludad y Gesiidn Ambiental, o
cumplmienky o= @ presenle resolocidn, infomands gl Minsienis del Ssrfsanie, sssdamme 8§ o
aslablesids an b nomabiva vigenie.

lp Tarcarg.- Disponer B publicacidn de la presenle msclucstn &t @l ralilicanal
murlirr gob pel

raae, comunigquass ¥ cOmplass.

- @m L @'
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Anexo 5: Registro fotografico sobre la implementacion de un centro de valorizacion de residuos organicos

Figura b. Sensibilizacién a comerciantes sobre valorizacion de residuos organicos
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Figura d. Identificacion de &rea a implementar centro piloto de valorizacion
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Figura e. Jornada de limpieza y acondicionamiento del area a implementar centro piloto de valorizacion

Figura f: Implementacion de lombricultura
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Figura h. Recojo de maleza del mantenimiento de &reas verdes del Cercado de Lima
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Figura i. Recepcion de estiércol vacuno seco

Figura j. Pesaje de los residuos organicos
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Figura p. Moitre de temperatura y humedad de la pila de compost
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Figura g. Siembra de lombrices rojas californianas

SHOT ON MI 8 LITE

Al DUAL CAMERA a

Figura g. Control de humedad en camas de lombricultura
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Figuras. Cosecha de lombrices rojas californianas
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Figura u. Empacado
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