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RESUMEN

El presente informe describe las actividades ejecutadas para la implementacion del
programa de valorizacion de residuos solidos organicos en el distrito de Ignacio Escudero,
ubicado en la provincia Sullana del departamento Piura, durante el periodo junio —
noviembre 2019, periodo en el que presté servicios a dicha municipalidad distrital en
calidad de coordinadora. La metodologia empleada para alcanzar el objetivo siguid los
lineamientos de la Meta 3 del Programa de incentivos a la mejora de la gestion municipal
para la implementacion de un sistema integrado de manejo de residuos establecidos por el
Ministerio del Ambiente. EI proceso de valorizacion consto de las etapas: segregacion en la
fuente, recoleccion selectiva, valorizacion de los residuos mediante el compostaje y la
produccién del compost. En el periodo de ejecucion se logrd valorizar 15,97 toneladas de
residuos sélidos mediante la técnica de compostaje Takakura y la produccion de tres
toneladas de compost, el compost obtenido se destind al mantenimiento de las areas verdes
del distrito.

Palabras clave: residuos sélidos, valorizacion



ABSTRACT

This report describes the activities carried out for the implementation of the organic solid
waste recovery program in the district of Ignacio Escudero, located in the Sullana province
of the Piura department, during the period June - November 2019, the period in which I
provided services to said district municipality as coordinator. The methodology used to
achieve the objective followed the guidelines of Goal 3 of the Incentive Program for the
improvement of municipal management for the implementation of an integrated waste
management system established by the Ministry of the Environment. The recovery process
consisted of the stages: segregation at the source, selective collection, recovery of waste
through composting and compost production. During the execution period, 15.97 tons of
solid waste were recovered through the Takakura composting technique and the production
of three tons of compost. The compost obtained was used to maintain the district's green

areas.

Keywords: solid waste, recovery



INTRODUCCION

Los residuos organicos constituyen el 54.82 % del total de residuos generados en el distrito
de Ignacio Escudero siendo potencialmente aprovechables con metodologias de
valorizacion como el compostaje. Sin embargo, en el distrito no existe un sistema
implementado para el manejo de residuos sélidos, lo que ocasiona el deterioro de la calidad
ambiental a causa de la disposicion final de estos (Municipalidad Distrital de Ignacio
Escudero, 2019, p. 25).

El presente informe, conformado por siete partes detalla las acciones ejecutadas en el
periodo junio — noviembre del 2019, periodo de servicio en la Municipalidad Distrital de
Ignacio Escudero como coordinadora del Programa de valorizacion de los residuos
organicos municipales bajo los lineamientos de la Meta 3 del Programa de incentivos a la
mejora de la gestion municipal del mismo afio (Ministerio del Ambiente [MINAM],
2019b).

La primera parte de este informe, presenta el problema principal, los objetivos planteados
para la solucion, las razones por las que se buscé darle solucion al problema y los alcances
y limitaciones que se tuvieron en el desarrollo de las soluciones. La segunda parte, expone
el marco tedrico, los antecedentes tomados en cuenta para corroborar la solucion. Ademas,
las bases tedricas y definiciones que permiten comprender el problema. La tercera parte,
describe la propuesta que el autor llevd a cabo para dar solucién al problema, la
metodologia empleada, los factores que hicieron factible la solucién y los recursos que

utiliz6 para su desarrollo.

Los costos y los beneficios obtenidos por las acciones que se ejecutaron en el proyecto se
analizan en la cuarta parte. La quinta parte, describe los aportes mas significativos a la
Municipalidad Distrital de Ignacio Escudero al solucionar el problema, tanto en el ambito
financiero, social y ambiental. La sexta parte, concluye el logro de la implementacion del



programa de valorizacion de residuos solidos orgéanicos del distrito de Ignacio Escudero en
el afio 2019 y los objetivos especificos planteados. Finalmente, en la séptima parte se
brindan las recomendaciones para el mantenimiento del programa en el tiempo, optimizar

los resultados y la mejora continua del programa.



TRAYECTORIA DEL AUTOR

La solucion que plantea este informe se desarrollé durante la prestacion de servicios a la
Municipalidad Distrital de Ignacio Escudero, la cual es un 6rgano del gobierno que
promueve el desarrollo sostenible del distrito, representa a la poblacion vecinal y garantiza
la adecuada prestacion de servicios publicos. Segun la Ley organica de municipalidades,
dentro de sus funciones estan: a) normar y controlar las actividades relacionadas con el
saneamiento ambiental, b) difundir programas de educacién ambiental y, c) ejecutar el
servicio de disposicion de &reas para el aprovechamiento industrial de desperdicios. El
Ministerio de Economia y Finanzas, clasifica a la Municipalidad Distrital de Ignacio
Escudero en el grupo de municipalidades de Tipo E: Municipalidades no pertenecientes a
ciudades principales, con méas de 70 % de poblacion urbana, de acuerdo con sus cifras de

poblacion, sus carencias, necesidades y potencialidades.

Figura 1
Organigrama de la Municipalidad Distrital de Ignacio Escudero
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Nota. El cargo ocupado por el autor dentro de la organizacion se presenta resaltado de
color amarillo. Asi mismo, se resalta de color verde el area encargada de la gestion

ambiental con quien se coordino para la ejecucion de actividades.



Tal como se observa en el organigrama, la ejecucion del proyecto se realiz6 de forma
directa con el &rea de gerencia municipal en coordinacion con el departamento de gestion
ambiental local, mientras ocupaba el puesto de coordinadora cumpliendo las siguientes

funciones:

Elaboracion del Plan de valorizacion de residuos sélidos organicos del distrito de
Ignacio Escudero 2019.

e Coordinacién en la implementacion del Plan de valorizacion.

e Empadronamiento y sensibilizacion de los generadores participantes en el Programa

de valorizacion.

e Capacitacion al personal operativo y a los generadores participantes.

e Coordinacion de la implementacién de la Planta de Valorizacion de residuos sélidos

organicos municipales.

e Elaboracién de compost, vigilancia de la recoleccion selectiva de residuos organicos y

supervision de actividades.

Durante la prestacion de servicios a la Municipalidad Distrital de Ignacio Escudero se
alcanzaron otros logros como la elaboracion del Estudio de caracterizacion de residuos
solidos del distrito que permitié obtener los datos base acerca de la cantidad vy
composicion, de los residuos solidos en el distrito, asi como participar en la elaboracion del
Plan anual de evaluacion y fiscalizacion ambiental, documento que contiene la
planificacion de actividades de fiscalizacion ambiental en el ambito del distrito para el afio
2020.
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. EL PROBLEMA

1.1.  Planteamiento del problema

El distrito de Ignacio Escudero en el afio 2019, registraba una generacion per céapita de
0.20 Kg/hab/dia, lo que significaria 2 205.96 t/afio, de los cuales 54.82 % corresponden a
residuos sélidos organicos, segun el estudio de caracterizacion del distrito elaborado en el
2019. La municipalidad no contaba con un sistema integrado de manejo de los residuos
solidos; por el contrario, se evidenciaba una deficiente gestion de los residuos resumida en
la generacion, la recoleccion hecha en un vehiculo no convencional y disposicion final
directa a un é&rea designada. Ademas, los residuos generados por establecimientos
comerciales, mercado municipal, restaurantes y poda de arboles no eran aprovechados, por
lo que se disponian en su totalidad de manera inadecuada en un area a cielo abierto

denominado botadero.

Por otra parte, segun el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA,
2017), la Municipalidad Ignacio Escudero tiene un &rea degradada por residuos sélidos, ya
que es utilizada para la disposicion final de los residuos recolectados diariamente en el
distrito. Esto podria significar la generacion de lixiviados que afectasen la calidad del
suelo, y la emanacion de gases como resultado de la descomposicion, deteriorando la

calidad del aire.

A esto se suma que, debido a la carencia de vehiculos, la recoleccion de residuos no es
continua. Lo que obliga a los pobladores a deshacerse de estos en diferentes areas del
distrito, tales como, esquinas, vias, quebradas, areas vacias formando los denominados
puntos criticos de residuos solidos que originan la presencia de vectores y transmision de

enfermedades, el deterioro estético del lugar y la alteracién del ecosistema.

1.1.1. Problema principal

Falta de un programa de valorizacion de los residuos sélidos organicos en el distrito de

11



Ignacio Escudero.

1.1.2. Problemas secundarios

Acumulacion de 13.6 toneladas de residuos sélidos orgdnicos municipales en el

periodo junio — noviembre del 2019.

e Existencia de gran cantidad de generadores municipales de residuos orgénicos sin

empadronar.

e Manejo inadecuado de los residuos organicos por parte de los generadores

municipales.

e Carencia de una planta de valorizacion de residuos organicos, autosustentable.

1.2.  Objetivos

1.2.1. Obijetivo general

Implementar el programa de valorizacion de residuos sélidos organicos municipales en el

distrito de Ignacio Escudero en el afio 2019.

1.2.2. Objetivos especificos

e Valorizar 13.6 toneladas de residuos sélidos organicos municipales en el periodo junio
—noviembre del 2019.

e Empadronar a 100 generadores municipales de residuos organicos.

e Capacitar a los generadores en cuanto a la segregacion de residuos organicos.

¢ Implementar una planta de valorizacion de residuos organicos.

12



e Producir compost a partir de los residuos orgénicos recolectados.

1.3.  Justificacion

El desarrollo de este programa de valorizacion se centro en el aprovechamiento de los
residuos sélidos organicos en el distrito de Ignacio Escudero, proveniente de generadores
domiciliarios, establecimientos comerciales y &reas verdes, introduciéndolos a la cadena de
valorizacion y reduciendo asi la cantidad de residuos destinados a la disposicion final
(Municipalidad Distrital de Ignacio Escudero, 2019, p. 10).

Cabe mencionar que, el distrito genera diariamente un total de 2,23 toneladas de residuos,
de los cuales el 54.82 % corresponden a residuos organicos, 37.2 % de residuos
inorgéanicos y 7.9 % de residuos no aprovechables, por lo que, aprovechar el potencial de
valorizacion de estos, significaba abordar el problema principal y lograr resultados 6ptimos
en la gestion de residuos (Municipalidad Distrital de Ignacio Escudero, 2019, pp. 25-26).

De esta manera, se busc6 educar a la poblacion sobre la importancia del manejo adecuado
de los residuos, involucrando su participacion desde la segregacion hasta la disposicion
final, buscando erradicar la costumbre de los pobladores de la zona de utilizar vias
aledafias a las carreteras, riberas de quebradas y otras areas vacias para arrojar los residuos
sin ninguna consideracion, argumentandose en la deficiente gestiobn municipal para el
manejo de los residuos (OEFA, 2019).

Es asi como la municipalidad se abocé a hacer realidad este proyecto, por ser el ente
responsable de brindar los servicios basicos de saneamiento a través de la implementacion
de soluciones para atenuar los impactos ambientales negativos como son: la formacién de
puntos criticos y degradacion de areas por residuos solidos, afectacion de la calidad
ambiental y deterioro del componente estético del distrito, ademas de la reproduccion de
vectores propiamente apetecibles a la descomposicion de estos residuos (Ley 27972, 2003,
art.80).
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Finalmente, la ejecucion de este programa incluyé otorgar un valor agregado a los residuos

organicos mediante la elaboracién de compost. A su vez, este producto obtenido, fue

utilizado en el mejoramiento de jardines vecinales, escuelas y otras necesidades del

distrito.
1.4.  Alcancesy limitaciones
1.4.1. Alcances

El alcance de este proyecto comprendié la implementacion de un programa para la
valorizacion de residuos solidos organicos municipales, provenientes de generadores
domiciliarios, establecimientos comerciales y areas verdes, dentro del marco de la

Meta 3 del Programa de Incentivos de la mejora de la gestion municipal.

Ademas, con este proyecto se capacitd a los generadores sobre la importancia del
adecuado manejo de los residuos solidos y les ensefia a segregar adecuadamente
mediante talleres. Para tal fin, se dispone de un contenedor para el almacenamiento

primario de los residuos organicos.

Finalmente, ejecutdé un plan de valorizacién, donde se consider6 garantizar la
segregacion en la fuente generadora, la disponibilidad de un vehiculo para la
recoleccion selectiva y transporte en una frecuencia establecida, la implementacion de
una planta de valorizacion para el acopio y compostaje, y la capacitacion continua del

personal a cargo de la ejecucion de las actividades vinculadas.

1.4.2. Limitaciones

Teniendo en cuenta la falta de educacién de la poblacién en temas ambientales, el
proyecto se enfocd en lograr la participacion de al menos cien generadores procurando

la valorizacion de 13.6 toneladas de residuos en un periodo de seis meses.

Para la construccion de la planta de valorizacion se emplearon materiales rusticos.
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e La municipalidad no dispuso recursos para la adquisicion de instrumentos de

monitoreo de los parametros en las fases de compostaje de los residuos.
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I1. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Castafieda y Rodriguez (2017), proponen un modelo de aprovechamiento sustentable de
residuos solidos organicos en Cundinamarca — Colombia, en respuesta a la necesidad de
una herramienta para la planificacion y gestion de los residuos organicos minimizando los
impactos ambientales. Los autores concluyen que, mediante las técnicas de compostaje
aerobico y lombricultivo se reduce la emision de gases de efecto invernadero a la
atmosfera, asi como los costos de disposicion final de residuos organicos en rellenos
sanitarios. EI modelo presentado ha servido de fundamento bibliografico para la seleccion
de la técnica de valorizacion adecuada que permitiera el aprovechamiento de los residuos

organicos en el distrito de Ignacio Escudero.

Vera (2019), expone la implementacion de una planta de valorizacion de residuos sélidos
organicos en el distrito de Cerro Colorado en Arequipa paralelamente a la ejecucion del
trabajo que expone el presente informe; durante el periodo de ejecucion logré valorizar
42.447 toneladas de residuos y la obtencién de 14.007 toneladas de compost a partir de
estos, consiguiendo minimizar los impactos ambientales negativos en la disposicion final.
Los resultados obtenidos por Vera permiten verificar que la valorizacion de los residuos ha
despertado la conciencia ambiental en la poblacion objetivo y el interés por el cuidado del
ambiente mediante la gestién integral de los residuos solidos.

La Municipalidad Provincial de Sullana (2019) logré la implementacion de la valorizacién
de 112.909 toneladas de residuos solidos organicos municipales provenientes del mercado
modelo, instituciones privadas y areas verdes del distrito de Sullana, de los que se
cosecharon 1.55 toneladas de compost. Haciendo la comparativa, ambos trabajos se
consolidan mediante la segregacién en la fuente, la recoleccion selectiva, la valorizacién y
la sensibilizacion a la poblacion objetivo. La valorizacion representa una alternativa de
solucion a la mala disposicion de los residuos organicos, con lo que, ademas, se

optimizaria la vida Gtil del relleno sanitario ya que reduciria un 45.20 % de la cantidad de
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residuos que se vierten en él.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Residuo sélido

El Decreto Legislativo N° 1278.- Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos (2016), lo
define como el objeto, material, sustancia o elemento que resulta finalmente de un bien o
servicio consumido y del que se tenga necesidad de deshacerse, puede manejarse mediante

la valorizacion y en dltima instancia mediante la disposicion final.

La Norma Técnica Peruana 900.058 (2019) considera residuos sélidos del ambito
municipal y no municipal, y clasifica a los primeros en aprovechables, no aprovechables,

organicos y peligrosos.

2.2.2. Gestion integral de residuos sélidos

Son las actividades administrativas que involucran la planificacién, coordinacion,
concertacion, disefio, aplicacion y evaluacion de politicas, estrategias, planes y programas

de accion para lograr el manejo adecuado de los residuos sélidos (MINAM, 2019a).

En el Peru la finalidad de la gestion integral de los residuos sélidos es, primero, reducir la
generacion de estos; segundo, recuperar los residuos mediante la valorizacion; en ultima
instancia, la disposicion final de los residuos en infraestructuras adecuadas, que garantice
la proteccion del medio ambiente. (D.L. N° 1278, 2016). Segun el MINAM, la gestion
integral para el manejo de los residuos sélidos consta de las siguientes etapas: separacion
en origen, barrido, recoleccion y transporte, valorizacion, transferencia, tratamiento y

disposicion final.

2.2.3. Separacion en el origen

Separacion y/o clasificacion de los residuos sélidos de acuerdo a sus caracteristicas fisicas,
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guimicas o bioldgicas en la fuente generadora de modo que puedan manejarse de manera

especial para su valorizacién o disposicion final (MINAM, 2021).

2.2.4. Recoleccion selectiva y transporte

Es la etapa donde se recogen los residuos de manera adecuada previa segregacion en la
fuente. (MINAM, 2019a). Segun, Tuesta et al. (2010), se refiere a la recoleccion de los
residuos que pueden reaprovecharse provenientes de los generadores domiciliarios,

establecimientos comerciales, ete-

2.2.5. Valorizacion

Puede ser energética o material, busca aprovechar al residuo o sus componentes para

sustituir a otros materiales o recursos en los procesos de produccion (NTP 900.058, 2019).

2.2.6. Disposicion final

Segln el DL N° 1278 (2016), es el ultimo proceso del manejo de residuos, para disponer
de estos en un lugar de forma permanente, sanitaria y ambientalmente segura. Los rellenos
sanitarios son considerados la mejor técnica para disponer los residuos tanto desde el

ambito econdmico y ambiental (Rondon et al., 2016).

2.2.7. Impactos ambientales de los residuos sélidos

El mal manejo de los residuos sélidos, especialmente la disposicion en ambientes abiertos,
causa muchos impactos negativos en la salud de las personas y el ambiente. (Rondén et al.,
2016). La proliferacion de vectores que transmiten enfermedades, la degradacion del suelo,
el escurrimiento de lixiviados podria deteriorar la calidad del agua, la calidad del aire se
veria afectada como resultado de la emisién de gases de efecto invernadero y emanacién de
malos olores (Ministerio de Medio Ambiente [MMA], 2020).

2.2.8. Compostaje

Es el proceso de descomposicion aerdbica de la materia organica por accion de
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microorganismos como bacterias y hongos con influencia de factores fisicos, quimicos y
biologicos. (Bohorquez, 2019). EI compostaje brinda la posibilidad de transformar los
residuos solidos organicos en un insumo que permite mejorar la calidad del suelo, a través
de una secuencia de etapas que permiten la obtencidn de compost de calidad (Roman et al.,
2013).

2.2.9. Fases del compostaje

Segun Bohorquez (2019), la temperatura es uno de los factores determinantes en el proceso
de compostaje, ya que la actividad microbiana depende de esta. En ese sentido, el compost
se desarrolla en 3 fases:

e Fase mesofila: En esta fase el compost inicialmente se encuentra a temperatura
ambiente. Luego, la temperatura empezara a ascender hasta los 40 °C ya que existe

actividad microbiana.

e Fase termdfila: EI compost alcanza temperaturas de 70 °C a 80 °C. Mientras la
temperatura mantiene los 60 °C los hongos termdéfilos empiezan con la degradacion
del mayor porcentaje de celulosa. Al aumento de la temperatura, bacterias formadoras

de esporas y actinomicetos se encargan de las reacciones de oxidacion.

e Fase de enfriamiento o mesdfila 11: Debido a la disminucion de temperatura, los

microorganismos mesofilos aparecen y disminuye la tasa de descomposicion.
2.3.  Definicion de términos basicos
2.3.1. Residuos s6lidos organicos
Son los residuos capaces de biodegradarse o descomponerse. (DL N° 1278, 2016). Segun
el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2019a) los residuos sélidos organicos componen a
mas del 50 % del total de residuos que se generan a nivel nacional. Se clasifican segun la

fuente generadora en residuos solidos organicos provenientes del barrido de calles, de

instituciones publicas, de mercados, de origen comercial y domiciliarios (Flores, 2001).
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2.3.2. Residuos s6lidos municipales

Se trata de los residuos sélidos que resultan de las actividades cotidianas en general, estan
incluidos los residuos sélidos de origen domiciliario, de establecimientos comerciales,
industriales no peligrosos, mercados locales y los generados en el barrido de calles, y
mantenimiento de &reas publicas, plazas y jardines (Correal y Rihm, 2022).

2.3.3. Valorizacion de residuos solidos organicos municipales

La valorizacion de los residuos solidos organicos en el Perd, tiene como objetivo lograr la
disminucion de la cantidad de residuos que se disponen de manera inadecuada, a traves de
alternativas como el compost, humus o el biogés. Para llevar a cabo esta actividad, la
municipalidad debe implementar programas de segregacion en la fuente y recoleccién
selectiva. Ademas, de planificar las actividades, procesos e insumos necesarios (MINAM,
2022).

2.3.4. Planta de valorizacion

Segun el DL N° 1278 (2016), las municipalidades deben implementar plantas para la
valorizacion de residuos que cumplan con los siguientes requisitos minimos: estar ubicados
lejos de zonas residenciales, comerciales y recreacionales, no ser obstaculo para el transito
de vehiculos y peatones, contar con un sistema de lavado, desinfeccion y fumigacion, y

tener sistema para el drenaje de aguas de lluvias.

2.3.5. Método Takakura

Segun Honobe (2013), se trata de una metodologia de compostaje que descompone los
residuos organicos en menor tiempo de lo habitual. Para ello, emplea microorganismos
aerobios, los cuales se mantienen mediante la remocion constante del compost. Para
obtener estos microorganismos, el método emplea alimentos fermentados y hojarasca ya

que en estas se alojan.
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Fase a - Elaboracion de dos soluciones dulce y salada: Para la primera se emplea agua,
azucar y un elemento fermentable, puede ser vino. Para la solucion salada, se requiere

agua, sal y cascaras de frutas y verduras (Honobe, 2013).

Fase b - Preparacion de la semilla del compost: Se coloca cascarilla de arroz, hojarasca,
harina o afrecho de arroz y se mezcla con ambas soluciones y se deja reposar entre 5 a 7
dias. En caso, no se cuente con harina solo se debe dejar reposar mas tiempo (Honobe,
2013).

Mantenimiento del método: EI composte semilla se alimenta con residuos organicos
picados en pequefias dimensiones. Se debe ajustar la humedad y remover constantemente
(Honobe, 2013).
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3.1.

Tabla 1l
Matriz FODA de la solucion

Metodologia de la solucién

PROPUESTA DE SOLUCION

MATRIZ
FODA

FACTORES INTERNOS

Fortalezas — F

1. Participacion activa de los

generadores de residuos
organicos.

. Soporte de la gerencia

municipal y la alcaldia para
la implementacion del

programa.

. Profesional de ingenieria

ambiental con
conocimientos técnicos, a
cargo de la coordinacion del

programa.

Debilidades — D

1. No existe un area
implementada para la
ejecucion de las
actividades de

valorizacion.

2. Los generadores
participantes no estan
familiarizados con la
segregacion de los

residuos sélidos.

3. Sélo se cuenta con un
vehiculo no
convencional para la
recoleccion de

residuos sélidos.

FACTORES

Oportunidades — O

1. Meta 3 del Programa

de incentivos a la

EXTERNOS

mejora de la gestion

Estrategias — FO

1. Cumplir la Meta 3 del

Programa de incentivos a la

mejora de la gestion

Estrategias — DO

1. Acondicionar con material
rastico, de un area para la

valorizacioén de residuos
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municipal.

. Disponibilidad de
recursos financieros
a partir del Programa
Presupuestal 0036:
“Gestion integral de

residuos solidos™.

2.

municipal.

Contratacion y
capacitacion del personal
operario especifico para la
ejecucion de actividades.

organicos.

Talleres de capacitacion
con los generadores

participantes.

Disposicién de una unidad
movil (moto furgdn) para
la recoleccion selectiva de

los residuos organicos.

Amenazas — A

Los residuos sélidos
organicos generados
en restaurantes y
mercados, son
destinados como
alimento de
animales
domeésticos.
Desacuerdo de los
generadores con la
frecuencia de
recoleccion, puesto
que temen la
proliferacion de

MOSCas.

Estrategias — FA

1.

Capacitar y sensibilizar a los
generadores no domiciliarios
sobre la valorizacion de los

residuos organicos.

. Entrega de contenedores a los

generadores para el
almacenamiento primario de
los residuos y la recoleccion

selectiva.

Estrategias — DA

Establecer frecuencia de
recoleccion de residuos de
los generadores
domiciliarios y no
domiciliarios.

Definir rutas de
recoleccion selectiva para
llegar a todos los

generadores.

Nota. Se presentan las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas detectadas para

llevar a cabo la valorizacion de residuos organicos. Asi mismo, las estrategias realizadas

para aprovechar fortalezas y oportunidades y afrontar debilidades y amenazas. Elaboracion
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propia.

3.2. Desarrollo de la solucion

3.2.1. Planificacién de la actividad

A partir de los resultados obtenidos en el Estudio de caracterizacion del distrito de Ignacio

Escudero en el mismo afio, se presenté un plan de valorizacion de residuos solidos

orgénicos municipales, en el que se describe:

La poblacién objetivo, generadores domiciliarios y no domiciliarios.

e El proceso de recoleccion selectiva de los residuos organicos.

e Estrategias de sensibilizacion de los generadores.

e El proceso de valorizacion de los residuos.

e El equipo de trabajo.

o Los materiales, herramientas e insumos a utilizar.

e La ubicacion de la planta de valorizacién y la distribucion de areas para la

valorizacion.

El plan de valorizacion se aprobé mediante resolucion de alcaldia y fue emitido via correo

electronico al Ministerio del Ambiente.

3.2.2. Implementacion de la valorizacion de residuos organicos

Ubicacién y descripcion de la instalacion de valorizacion de residuos sélidos organicos

municipales.
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e Lugar: Quebrada Monte Lima.

e Distrito: Ignacio Escudero.
e Provincia: Sullana.
e Departamento: Piura.

e Area: 6.65 Hectareas.

Tabla 2

Coordenadas de ubicacion de la planta de valorizacion

Coordenadas UTM WGS 84
Vértice
este norte
1 508349.105 9468366.469
2 508338.105 9468517.469
3 508610.105 9468421.469
4 508520.105 9468703.469
5 508356.105 9468726.469
6 508387.105 9468543.469

Nota. Elaboracién propia, a partir de la georreferenciacion del area donde se implement6

la planta de valorizacion de residuos solidos organicos municipales.
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Figura 2
Plano de Ubicacion de Planta de Valorizacion de Residuos Sélidos Orgéanicos.
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Nota. Elaboracion propia.

Distribucion de areas de proceso

e Area de recepcion, segregacion, picado: Se trata del &rea donde el vehiculo
recolector depositara los residuos recolectados selectivamente de las fuentes

generadoras; posteriormente se realiza una segregacion mas éptima y el picado de los

residuos.

e Area de compostaje: En esta area se realizara el proceso de compostaje, consta de

diez camas cada una de 10 m. x 1.5 m con profundidad de 0.5 m.
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Figura 3

Disefio de composteras

15m

10 m

Nota. Elaboracion propia.

e Area de tamizaje y envase: Consta de un area destinada a cernir, con ayuda de un
tamiz, el compost obtenido para obtener uno mas fino que luego es envasado en sacos
de 50 kilos. Los residuos organicos que no lograron la descomposicion por completo

(material remanente), son reincorporados al proceso de compostaje.

e Area de almacén de compost: Es una zona habilitada para el almacenamiento del
producto acabado, después del proceso de compostaje una vez que el compost se
encuentre estable, para su posterior uso.

Adquisiciéon de materiales, herramientas e insumos.

Para la ejecucion de las acciones planificadas, se solicitaron mediante requerimientos los

materiales, herramientas, insumos y equipos de proteccion personal que serian utilizados

en la ejecucion de actividades. A continuacion, se describen.
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Tabla 3

Relacion de materiales y herramientas utilizadas

Cantidad | Unidad Descripcion
01 unidad Balanza digital
100 unidad Papelera de 30 I.
300 unidad Sacos negros
02 unidad Recogedores
06 unidad Palas anchas
03 unidad Machetes
03 unidad Carretillas
05 unidad Palas planas
03 unidad Picos
05 unidad Rastrillos
05 unidad Pala de mano
01 unidad Rollo de pléastico color verde
01 unidad Rollo de malla raschel
100 metro Manguera de 1 pulgada

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 4
Uniforme y EPP para el personal

Cantidad | Unidad Descripcion
05 Unidad Respiradores de media cara
08 Unidad Cartuchos contras vapores organicos
05 Unidad Cascos de seguridad
16 Pares Guantes de nitrilo
15 Unidad Lentes de seguridad color blanco
10 Unidad | Camisa manga larga con cintas reflectivas en oxford
05 Unidad Pantalon drill con cinta reflectiva
05 Unidad Chaleco drill color verde con cinta reflectivo
10 Unidad Casaca drill con cinta reflectiva color verde
10 Unidad Pantalon drill con cinta reflectiva color verde
12 Unidad Gorro jockey color verde
24 Unidad Polera de algodon color gris

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 5
Insumos utilizados para la elaboracion de compostaje
Cantidad Unidad Descripcion
200 Litros Chicha de jora
100 Kilos Azucar rubia
50 Kilos Sal de mesa

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 6

Personal contratado

Cantidad Cargo
01 Coordinador
01 Supervisor de Campo
07 Operarios
01 Chofer

Nota. Elaboracién propia.

3.2.3. Acciones de Educacion, sensibilizacién e Informacion

En este contexto, la educacion ambiental juega un papel fundamental para el éxito de los
objetivos planteados. Se realizaron actividades de sensibilizacion y capacitacién para
informar a los generadores, sobre las actividades de valorizacidon ejecutadas a fin de

despertar su interés y lograr su participacion en ellas.

La sensibilizacion abarcé a todos los generadores empadronados, domiciliarios,
comerciantes que laboran en el mercado, los puestos menores de venta de frutas y
verduras, los empleados y empleadores de restaurantes y personal del mantenimiento de
areas verdes. Los temas impartidos fueron: segregacion en la fuente de los residuos, los
horarios de recoleccion selectiva y la importancia de la valorizacién. Asi mismo, se reforzé
la informacion expuesta con la entrega de boletines a cada generador, ademas de un
colector de pléstico con tapa de capacidad de 30 litros para la segregacion y almacén de los
residuos generados.

Registro y empadronamiento de los generadores

En el distrito de Ignacio Escudero, las principales fuentes de generacion son: domicilios,
mercado municipal, restaurantes, instituciones publicas y privadas, mantenimiento de areas
verdes. Dichos residuos se catalogaron como:

e Residuos solidos organicos domiciliarios: Se considera aquellos residuos
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provenientes de hogares como resultado de las actividades domésticas; estan
compuestos por restos de verduras, cascaras de frutas, residuos de alimentos

cocinados, hojarasca y poda de jardines.

Residuos Solidos orgéanicos de mercados: Son aquellos que provienen del mercado
de abastos y otros puestos de venta de frutas y verduras del distrito; en su gran

mayoria son restos de frutas y verduras.

Residuos Sélidos organicos comerciales: Estos son generados por los restaurantes
del distrito. Debido al servicio que estos establecimientos ofrecen, se trata de residuos
crudos y cocinados, constituyen la fuente de mayor generacion de residuos organicos.
En el distrito de Ignacio Escudero, s6lo en el anexo San Jacinto existen al menos 16

restaurantes.

Residuos solidos organicos de mantenimiento: Residuos provenientes del
mantenimiento de areas verdes (restos de poda), aquellos que provienen del
mantenimiento del estadio municipal (residuo de césped, hojarasca de arboles),

cementerios (flores, tallos secos y hojarasca).

3.2.4. Descripcion del Proceso de Valorizacion

Segregacion: En esta etapa el generador separé los residuos solidos organicos de los
otros tipos de residuos, almacenandolos en un recipiente especifico. La municipalidad
capacito a los generadores y entregé un colector con capacidad de 30 litros para el

correcto almacenamiento de los residuos organicos.

Recoleccion Selectiva: Se establecieron rutas y horarios en los que el vehiculo
recolector recogio los residuos de cada fuente generadora y posteriormente fueron
trasladados a la Planta de Valorizacion. Para la recoleccion selectiva de los residuos
organicos, se contd con una moto furgon de propiedad de la municipalidad, con
capacidad para 1 Tonelada. EI promedio de residuos recolectados diariamente era de
120 kilos.
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Tabla 7

Recoleccién selectiva

Ruta Frecuencia Horario
Viviendas — Planta de valorizacion | Lunes —miércoles - viernes 8ama 12 pm
Mercado — Planta de valorizacién Lunes a sdbado 8amallam
Cementerio — Planta de ]

L Quincenal 8amallam

valorizacion

Estadio Municipal — Planta de

L Mensual 8amallam

valorizacion

Nota. Elaboracion propia.

Figura 4

Rutas de recoleccion selectiva
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Nota. Elaboracion propia.
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e Pre tratamiento y picado: El personal operativo verifico que los residuos
provenientes de restaurantes, mercados Yy domicilios se hayan segregado
correctamente. Luego, fueron picados de forma manual utilizando machetes y se

vertieron a las composteras.

e Compostaje: Para el compostaje de los residuos se siguié el modelo de la técnica

Takakura en diez composteras.

Primero, Se habilitaron diez composteras en forma gradual a la cantidad de residuos

recolectados, colocandole pléstico para evitar la filtracion de lixiviados.

Segundo, se prepararon las soluciones activadoras. Para la solucién dulce se mezclaron 500
gramos de azucar en 150 litros de agua y 50 litros de chicha de jora. Se dejo reposar por
cinco dias en baldes de plastico cerrados completamente, para que ocurra el proceso de
fermentacion. Para la solucion salada, se mezclaron 400 gramos de sal en 130 litros de

aguay se agrego cinco kilos de residuos de naranja, dejando reposar por cinco dias.

Tercero, se prepar6 el composte semilla mezclando 1500 kilos de hojarasca seca y verde y
las soluciones dulces y saladas, ajustando el nivel de humedad manualmente, cuidando que
no tenga exceso de liquido o sequedad. Luego, se procedié a tapar y dejé reposar por nueve
dias hasta que se vio cubierto por completo de un moho blanco que indicaba la presencia

de microorganismos. Durante los nueve dias se reviso que la humedad fuese la adecuada.

Cuarto, el composte semilla se dividié para cinco composteras y se alimentd de manera
diaria con los residuos organicos recogidos, acumulando un aprox. de 3 000 kilos por
compostera. Las composteras fueron tapadas con plastico para evitar la presencia de
moscas Yy se instalaron tubos de PVC con orificios para el ingreso de oxigeno. En dos

meses se obtuvo compost maduro.
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o Produccion de Compost: EI compost obtenido, pasé por un proceso de tamizado
antes de ser envasado; el compost o los residuos no descompuestos totalmente se
incorporaron nuevamente en el proceso. Después de ello, una parte se almacen6 y otra
cantidad fue distribuido para su uso en el mantenimiento de areas verdes y jardines de

colegios.

Figura 5

Diagrama de valorizacién de residuos solidos organicos municipales
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Nota. Etapas del proceso de valorizacion de residuos sélidos organicos. Elaboracion propia

a partir de Sistema de Informacion para la Gestion de Residuos S6lidos, MINAM (2016).

3.3.  Factibilidad técnica — operativa

El trabajo desarrollado fue viable teniendo en cuenta los siguientes aspectos técnicos —

operacionales:

e [Fuentes generadoras: Para llevar a cabo la valorizacion de los residuos organicos se
contd con la participacion activa de 113 generadores domiciliarios y 13 generadores

no domiciliarios, como restaurantes, mercados y areas verdes.

34



e Vehiculo recolector: Se gestiond la disposicion de una moto furgon con capacidad de

una tonelada exclusiva para la recoleccion selectiva de los residuos organicos.

e Planta de valorizacion: Se dispuso de un area de seis ha., para la implementacion de
la planta de valorizacion de residuos sélidos organicos municipales. Dicha area se

ubica a las afueras del distrito y cuenta con vias accesibles.

e Métodos de valorizacion: A partir de la revision de diferentes fuentes bibliograficas y
experiencias con diferentes metodologias de valorizacion, se optd por aplicar la
técnica del compostaje, especificamente el método Takakura, usando insumos locales.

e Personal operativo: Se conté con mano de obra local para las actividades operativas

en todas las etapas de la valorizacion.
3.4.  Cuadro de inversion
La inversion realizada para lograr la valorizacién de los residuos sélidos organicos en el

distrito de Ignacio Escudero, corresponde a los costos de contratacion de mano de obra, la

adquisicién de bienes, materiales, insumos, herramientas e infraestructura.

Tabla 8
Cuadro de inversion
Gasto Sub - item Costo 2019

Mano de obra 01 coordinador S/. 5580.00
01 supervisor de campo S/. 5580.00
01 conductor S/. 5100.00
8 operarios S/.40 800.00

Recoleccion y transporte Papeleras de 30 L S/. 2370.00
Sacos de 50 Kg S/, 375.00
Gasolina S/. 1200.00
Mantenimiento del S/. 1200.00
vehiculo recolector
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Planta de valorizacion - | Materiales S/. 3000.00
estructuras Mano de obra S/. 1860.00
Compostaje Herramientas S/. 5322.92
Insumos S/. 500.00

EPP EPP S/. 1389.90
Uniformes S/. 3248.93

Total S/. 77 526.75

Nota. Elaboracion propia.
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V. ANALISIS CRITICO

4.1. Andlisis costo - beneficio

Se logré la valorizacion de 15.97 toneladas de residuos solidos organicos municipales con
lo que se superd la meta establecida de 13.6 toneladas segun el Programa de incentivos a la
mejora de la gestion municipal del Ministerio de Economia y Finanzas — MEF. El costo de
la implementacion y ejecucion del programa de valorizacion de residuos organicos
municipales en el afio 2019 fue de S/. 77 526.75 (setenta y siete mil quinientos veintiséis
soles con setenta y cinco céntimos), invertido en la adquisicion de herramientas,
materiales, insumos, uniformes y contratacion del personal, alcanzando un excedente de

2.37 toneladas de residuos sélidos sobre la meta establecida por el MEF.

En cumplimiento de la meta establecida por el MEF, la municipalidad recibi6 la
transferencia de S/. 261 841.00 (doscientos sesenta y un mil ochocientos cuarenta y un
soles) para la mejora del sistema integrado de manejo de los residuos sélidos en el distrito
de Ignacio Escudero. Con el incentivo recibido se recuper6 el monto invertido y se obtuvo

un beneficio de S/. 184 314.25 (ciento ochenta y cuatro soles con veinticinco céntimos).

Tabla9

Andlisis costo — beneficio

Donde:

B/C: Relacion costo — beneficio.

Formula
B/C = VAI/VAC
B/C =184 314.25/ 77 526.75
B/C=2.38

VAI: Beneficios netos

VAC: Costos totales

B/C = >1: Proyecto rentable
B/C =< 1: Proyecto no rentable

Nota. Formula para el analisis costo — beneficio, a partir de Instituto Nacional de
contadores publicos — Colombia. (2015). Relacion Beneficio/Costo, ¢por qué es importante
tenerla en cuenta para la planeacion de un proyecto? https://incp.org.co/relacion-
beneficiocosto-por-que-es-importante-tenerla-en-cuenta-para-la-planeacion-de-un-

proyecto/
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La municipalidad obtuvo beneficios atribuidos al cuidado del ambiente como la reduccién
de la cantidad de residuos destinados a la disposicion final, la implementacion de una
planta para la valorizacion de los residuos organicos, sensibilizacion de la poblacion y
obtencion de compost para el mejoramiento de areas verdes en el distrito. Ademas, de la

promocion del empleo local.
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V. APORTES MAS SIGNIFICATIVOS A LA ORGANIZACION

El cumplimiento de la implementacion del programa de valorizacion de residuos
solidos organicos municipales permitio la transferencia de partidas en el presupuesto
de la Municipalidad Distrital de Ignacio Escudero de S/. 261 841.00, por parte del
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) en cumplimiento del Programa de

Incentivos a la Mejora de la Gestion Municipal.

El programa de valorizacion de los residuos sélidos organicos 2019, ha sido fuente de
informacién para que la municipalidad tomé acciones que impulsen un manejo
adecuado de los residuos sélidos generados en el distrito de Ignacio Escudero e
instruir educacion ambiental a los pobladores.

La municipalidad no invierte mas en la adquisicion de compost ya que aprovecha el
producto obtenido a partir de la valorizacion de los residuos se utiliza en el

mantenimiento de parques y jardines del distrito.
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VI. CONCLUSIONES

Se logro la valorizacion de 15.97 toneladas de residuos solidos organicos municipales
recolectadas en el periodo junio — noviembre del 2019, sobrepasando la meta

establecida.

Se empadronaron a 100 generadores municipales de residuos organicos, de los cuales
13 fueron generadores no domiciliarios, tales como, mercados, restaurantes y areas

verdes.

Se capacito a los generadores empadronados sobre la segregacion de residuos solidos,
mediante dos talleres participativos. Ademas, se les brind6 informacion a través de

boletines sobre la segregacion de residuos sélidos.
Se implementd una planta de valorizacién de residuos organicos en un area de seis
hectareas. Distribuidas en un area de recepcion, picado, tamizaje, almacén y

composteras.

Se logré la produccién de 3000 kilos compost a partir de los residuos organicos

valorizado.
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VII. RECOMENDACIONES

Incrementar la cantidad de generadores domiciliarios empadronados, para aumentar la

cantidad de residuos recolectados para su valorizacion.

Empadronar a todos los restaurantes existentes en el distrito, ya que representan la
mayor cantidad de residuos organicos recolectados. En consecuencia, habilitar areas
dentro de la planta de valorizacion para la formacién de pilas, segin la cantidad
recolectada y evaluar la necesidad del uso de maquinaria y equipos para el proceso de

compostaje.

Efectuar un programa para el control de vectores (moscas) y roedores en las pilas de

compostaje.

Adquirir los instrumentos (termémetro y pH metro) para el monitoreo y control de las

etapas de compostaje.

Implementar un vivero municipal en el area disponible dentro de la planta de

valorizacion, como valor agregado al programa.
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Resumen de la matriz de resultados del cumplimiento de la Meta 3 del Programa de

ANEXOS

Anexo 1

incentivos a la mejora de la gestion municipal 2019.

ACTIVIDADES
Actividad 2:
Paralas |Paralas Paralas Paralas Paralas
municipal |municipal |municipali |municipali |municipali
CUMPL
E
ACTIVI
Clasifica DAD 2
Ubige |[Departa cion VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS (sl
0 mento Provincia Distrito municipal ORGANICOS NO)
P2=0a P2=0a |P2=0a30|JP2=0a40|P2=0a380
636 | 200601 |PIURA SULLANA SULLANA A 20 NOAPLICA NOAPLICA NOAPLICA NOAPLICA Sl
637 | 200602 |PIURA SULLANA BELLAVISTA D NOAPLICA NOAPLICA NOAPLICA 40 NOAPLICA Sl
638 | 200603 |PIURA SULLANA IGNACIOESCUDERO E NOAPLICA NOAPLICA NOAPLICA NOAPLICA 80 Sl
639 | 200605 |PIURA SULLANA MARCAVELICA E NOAPLICA NOAPLICA NOAPLICA NOAPLICA 80 Sl
640 | 200606 |PIURA SULLANA MIGUEL CHECA E NOAPLICA NOAPLICA NOAPLICA NOAPLICA 0 NO
641 | 200607 |PIURA SULLANA QUERECOTILLO E NOAPLICA NOAPLICA NOAPLICA NOAPLICA 80 Sl
642 | 200608 |PIURA SULLANA SALITRAL E NOAPLICA NOAPLICA NOAPLICA NOAPLICA 80 Sl
Anexo 2

Monto transferido a la Municipalidad Distrital de Ignacio Escudero en cumplimiento de la

Meta 3 del Programa de incentivos a la mejora de la gestion municipal 2019.

Asignacion de Asignacién Asignacion
recursos por | adicional por el total 2019
. Departamen - — lC’Iasificac cumplliarlniento cumI’JalsiTTi\z:;Z e &
N° | Ublgeo to Provincia pistrito on . de metas Pl al |establecidas al 31
municipal o
31lde de diciembre de
diciembre del afio 2019
afin 2019 (SI

1610 | 200601 [PIURA SULLANA SULLANA A 4.144.116,00 1910.190,00 6.054.306,00
161 | 200602 |PIURA SULLANA BELLAVISTA D 592.380,00 1093.264,00 1685.644,00
1612 | 200603 [PIURA SULLANA IGNACIO ESCUDERO B 26184100 - 26184100
1613 | 200604 [PIURA SULLANA LANCONES G 193.502,00 - 193.502,00
1614 | 200605 [PIURA SULLANA MARCAVELICA E 465.946,00 - 465.946,00
1615 200606 |PIURA SULLANA MIGUEL CHECA E 109.710,00 - 109.710,00
1616 | 200607 [PIURA SULLANA QUERECOQTILLO E 470.432,00 352.422,00 822.854,00
1617 | 200608 |PIURA SULLANA SALITRAL E 164.700,00 212.573,00 377.273,00
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Anexo 3
Registro fotografico

Figura 6
Registro y empadronamiento de los generadores domiciliarios y comerciales (1y 2)

Figura 7
Talleres de sensibilizacion a los generadores — entrega de contenedores (1y 2)
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Figura 8

Recoleccién selectiva

Figura 9

Valorizacién — Compostaje

Figura 10
Composteras
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Figura 11

Produccién de compost

Figura 12
Utilizacion del compost
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