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RESUMEN

Los residuos de poda son uno de los principales restos generados a partir de la actividad de
mantenimiento de areas verdes de los distritos, que por sus caracteristicas pueden ser
aprovechados por distintas técnicas de valorizacion, sin embargo, debido a que no existe un
adecuado manejo ni ningun tipo de practica que fomenten el aprovechamiento de los residuos
y en su lugar se opta por su disposicion en el botadero Quebrada Honda, en torrenteras y
muchas veces son incinerados clandestinamente, estos se han convertido en un problema para
el medio ambiente. En este estudio se analizaron los residuos provenientes de la actividad de
poda del distrito de Alto Selva Alegre de Arequipa, determinando que se generan un total de
26.17 ton/mes y 314.05 ton/afio de este tipo a partir de las 109 fuentes de generacion que
conforman un total de 187448.4 m?. A su vez, se identificaron y evaluaron los impactos
ambientales que se originan por el actual sistema de disposicién que sigue la municipalidad.
Luego se realizo la evaluacion de diferentes alternativas de valorizacion, bajo una serie de
criterios, que pueden solucionar este tipo de residuos buscando su aprovechamiento, las cuales
fueron Biogas, Pellets, Biochar y Compostaje, resultando esta tltima la mejor alternativa para
aprovechar los residuos de poda en la municipalidad y que ademas logra mitigar los impactos
significativos encontrados. Mientras que para la identificacion y evaluacion de datos se utilizé
el método de Conesa simplificado. Para la determinacidn de la mejor alternativa se utilizo la

matriz de Pugh bajo diferentes criterios establecidos por los autores de esta tesis.

Finalmente, se propuso un plan de valorizacion de los residuos solidos organicos municipales
provenientes de la actividad poda del distrito, basado principalmente en la elaboracion de

compost, para lo que se plantea la creacion de una planta de compostaje.

Palabras clave: Residuos de poda, valorizacion, compostaje, plan de valorizacion.
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ABSTRACT

Pruning waste is one of the main remains generated from the maintenance activity of green
areas of the districts, which due to their characteristics can be used by different recovery
techniques, however, because there is no adequate management or No type of practice that
encourages the use of waste and instead opts for its disposal in the Quebrada Honda dump, in
streams and are often clandestinely incinerated, these have become a problem for the
environment. In this study, waste from pruning activity in the Alto Selva Alegre district of
Arequipa was analyzed, determining that a total of 26.17 tons / month and 314.05 tons / year
of this type are generated from the 109 generation sources that make up a total of 187448.4
m2. In turn, the environmental impacts that originate from the current disposal system that the
municipality follows were identified and evaluated. Then the evaluation of different valuation
alternatives was carried out, under a series of criteria, that can solve this type of waste seeking
its use, which were Biogas, Pellets, Biochar and Composting, the latter being the best
alternative to take advantage of waste from pruning in the municipality and that also mitigates
the significant impacts found While the simplified Conesa method was used to identify and
evaluate data. For the determination of the best alternative, the Pugh matrix was used under
different criteria established by the authors of this thesis.

Finally, a plan for the valuation of municipal organic solid waste from the pruning activity of
the district was proposed, based mainly on compost production, for which the creation of a

composting plant is proposed.

Keywords: Pruning waste, recovery, composting, recovery plan.
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INTRODUCCION

En la actualidad el Ministerio del Ambiente ha propuesto el tratamiento y aprovechamiento de
los residuos solidos organicos con el objetivo de mejorar la gestion y apuntando a una economia

circular que disminuya los impactos ambientales y a la vez brinde un bien o servicio.

La presente investigacion busca la determinacidn de alternativas para ejercer una valorizacion
de residuos solidos orgénicos extraidos de las actividades de poda en la municipalidad distrital
de Alto Selva Alegre. La valorizacién se puede definir como un proceso de reciclaje otorgando
un valor al residuo, esta valorizacion puede ser masica o energética presentando una gran

cantidad de alternativas para lograrla.

La caracteristica principal de las alternativas de valorizacion es que pueden convertir a los
residuos generados por las actividades de poda en productos que poseen un valor y pueden
generar un beneficio eliminando los impactos ambientales que se generan en la disposicion

final de los residuos.

La inadecuada disposicion final de residuos puede generar impactos ambientales significativos,

por lo que se considera una problematica local por la gran cantidad de restos de poda.

Se desea diferenciar y contrastar cuatro alternativas de valorizacién (compostaje, biogas,
biochar, pellets) y determinar cuél de estas alternativas es la mas adecuada para ser ejercida en
la municipalidad distrital de Alto Selva Alegre considerando criterios técnicos, econémicos y

ambientales.

La finalidad de esta investigacion es proponer una alternativa de valorizacion que sea acorde a
la realidad de la municipalidad distrital y que pueda ser empleada como una herramienta de
gestion de estos residuos y a partir de esta disefiar un plan de valorizacion basado en la mejor

alternativa.
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CAPITULO |
1. GENERALIDADES
1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problematica ambiental en el mundo posee una mayor significancia en los Gltimos afios,
debido a la bdsqueda de la sostenibilidad y cuidado a la naturaleza, evidentemente este
problema muestra un impacto directo que se relaciona con la generacion de residuos

sélidos.

Los residuos solidos son una de las mayores dificultades que hoy el mundo enfrenta, ya
que existe una estrecha correlacion entre el crecimiento urbano e industrial con la
generacion de los desechos, de igual manera este problema amenaza con empeorar Como
consecuencia del crecimiento demogréafico, consumismo y aumento de los niveles de vida.
Asimismo, se adiciona que hay 2.000 millones de personas sin acceso a sistemas de gestion
de desechos solidos segun lo afirma el informe ejecutivo “Hacia un planeta sin

contaminaciéon” presentado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio

Ambiente en el afio 2017 (PNUMA, 2017).

El PerG no es un pais ajeno a este problema, y mas ain cuando recordamos que nuestra
nacion esta en vias de desarrollo, de esta manera el informe PLANRES 2016-2024 del
Ministerio del Ambiente, muestra que generamos un total de 7 497 482 t/afio de residuos
solidos urbanos municipales y que el 53.16% de ellos fueron materia organica (MINAM,
2016).

La problematica ambiental relacionada con los residuos solidos orgénicos (RSO) genera
importantes impactos ambientales que afecta directamente a la salud de las personas y a
los cuerpos ambientales receptores de los desechos. Los recursos hidricos se ven afectados
por la acidificacion de aguas y la eliminacion de oxigeno disuelto. El recurso atmosférico
es impactado por la generacion de gases de efecto invernadero como el metano y dioxido
de carbono, de igual manera la contaminacion del suelo se evidencia por la falta de
productividad y desertificacion (MINAM, 2017).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

1.2. DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Actualmente las municipalidades distritales son encargadas del tratamiento de residuos
solidos (Ley N° 27972, 2003). En el distrito de Alto Selva Alegre existe un programa de
reciclaje para los residuos inorgéanicos a cargo de entidades prestadoras del servicio (EPS)
sin embargo los RSO no son aprovechados y estos representan una fraccion significativa

de la cantidad de desechos generados.

Considerando que una de las mayores fuentes generadoras de estos desperdicios son las
areas verdes, las cuales arrojan 0.0046 kg m2/d (Municipalidad de ASA, 2017), resaltando
que el distrito posee 187 439.35 m2 de areas verdes se puede determinar la gran cantidad
de residuos organicos que no reciben ningun tratamiento, y que son llevados directamente
en forma inadecuada a los diversos botaderos en el ambito urbano y rural (Municipalidad

Provincial de Arequipa, 2017).

Frente a estas cifras en la provincia de Arequipa no existe un sistema de reutilizacion
continuo, insertado en un sistema de economia circular que asegure una demanda. Por
ende, las municipalidades prescinden de planificar el aprovechamiento de residuos
organicos de jardines y restos de poda (Municipalidad Provincial de Arequipa, 2017).

La enorme cantidad de residuos sélidos organicos que se generan en las areas verdes de
ASA y de muchos otros distritos no son dispuestos correctamente incumpliendo el D.L
1278 donde exhorta a las municipalidades a priorizar la valorizacion de los residuos

organicos de poda y mercados municipales.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como poder determinar una alternativa de valorizacion que pueda ser aplicada en el

distrito de Alto Selva Alegre considerando sus limitaciones en la gestion municipal?
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1.4. JUSTIFICACION

En el distrito de Alto Selva Alegre es necesario plantear un sistema de valorizacion como
alternativa de manejo sostenible de los residuos solidos organicos municipales que
minimicen los impactos ambientales generados por la inexistente gestion de la fraccion
orgénica de los residuos de areas verdes, y de esta manera aportar elementos para una
mejor gestion ambiental creando la capacidad de los actores involucrados para la
utilizacion de la valorizacion y del reciclaje que llevan a una conciencia ambiental y

contribuya con la gestion de residuos organicos propuesta para el distrito.

El tratamiento de los residuos orgénicos conlleva a la blasqueda de alternativas para su
valorizacion y minimizacion de las alteraciones causadas en el ambiente, también el
determinar y proponer alternativas de gestion basadas en el aprovechamiento de RSO

podria significar un ingreso o ahorro econémico.

La formulacién del plan de valorizacion de residuos solidos organicos en la municipalidad
distrital de ASA conlleva a la determinacion y calificacion de efectos ambientales para
demostrar que las técnicas de reaprovechamiento como alternativas de valorizacion de los

residuos solidos organicos contribuiran a la minimizacion de impactos ambientales.

El desarrollo de esta investigacién en ingenieria ambiental juega un papel importante
gracias al caracter interdisciplinario que permite conocer las alteraciones en los sistemas
ambientales y ademas proporcionar alternativas de valorizacion que disminuyan los

impactos ambientales por ende mejorar la calidad de vida dentro del distrito.
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1.5.0BJETIVOS
1.5.1. Objetivo General

e Determinar la alternativa mas optimada para la valorizacion de los residuos solidos
organicos municipales generados por las actividades de poda de las &reas verdes
del distrito de Alto Selva Alegre.

1.5.2. Objetivo Especifico

e ldentificar la situacion y manejo actual de los residuos sélidos organicos generados

por las actividades de poda de las areas verdes del distrito.

e Identificar y calificar los impactos ambientales que generan los residuos sélidos

organicos provenientes de areas verdes en el distrito de ASA.

e Evaluar las diferentes alternativas de valorizacion y reconocer la mas éptima para

el desarrollo en el ambito municipal.

e Proponer y disefiar un plan de gestion basado en la valorizacion de los residuos
solidos orgéanicos generados por las actividades de poda como medida de

mitigacion de impactos.
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1.6. ALCANCE DE LA INVESTIGACION

La determinacion de alternativas de valorizacion de los residuos sélidos organicos
provenientes de las actividades de poda de la municipalidad del distrito de Alto Selva
Alegre pretende analizar y escoger alguna de las alternativas que asegure el cumplimiento
de indicadores ambientales, econémicos y de sostenibilidad, y en base a esta desarrollar
un plan de aprovechamiento de los RSO por lo que se tomara en consideracion todas las
areas verdes del distrito, demostrando asi la opcion mas 6ptima para valorizar de manera
apropiada. Ademas, a través de la identificacion y calificacion de impactos se propone la
formulacién del plan como herramienta de gestion de los RSO para la mitigacion de

impactos ambientales.
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1.7. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Es preciso sefialar la presencia de distintos factores limitantes en el ejercicio de esta

investigacion gque no son posibles de controlar en ninguna de las etapas de elaboracion.

Un factor limitante que acomparia el proceso en el desarrollo de la identificacion y
calificacion cualitativa de impactos ambientales es el no contar con un equipo
multidisciplinario que ofrezca experiencia en la elaboracion de la evaluacion de impacto

ambiental.

Finalmente podemos destacar que la propuesta elaborada sera ventajosa 0 negativa

dependiendo de la disposicion que aplique el gobierno distrital.
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CAPITULO 1l
2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes Internacionales

En nuestra indagacion hemos logrado observar que en la mayoria de casos alrededor
del mundo se usan como métodos de tratamientos al compostaje y biogas para el
aprovechamiento de residuos sélidos organicos. Tal es el caso del gobierno de San
Francisco, ciudad de California (Estados Unidos) muy conocida por su actividad
ambiental, en el 2002 apostd por un sistema de recogido de tres flujos: reciclables,
compostables y resto. Ademas, se aprobaron una serie de ordenanzas y medidas en
coherencia con este sistema, como el reemplazo de envases de plasticos por un material
compostable, se impuso la segregacion selectiva obligatoria de estos tres flujos, se
aplicé el principio conocido como “El que contamina paga” aplicando sanciones a los
no cumplidores, se fomenté el compostaje doméstico a través de la formacion, se
incentivo a los agricultores a la creacion y uso de compostaje, entre otras medidas. En
lo que respecta a los residuos sélidos organicos, se montd una red de plantas de
compostaje para la materia organica y compostable y una planta de digestion. El
resultado de todo ha sido reducir las 900000 toneladas anuales de residuos a vertederos
a 400000 toneladas (Horrach, 2018).

Debemos de saber que existe un claro contraste entre los paises de mayores y menores
ingresos econémicos, de tal manera que existe una gran diferencia en la composicion
de sus residuos solidos. Los paises de ingresos altos tienen una composicion de residuos
solidos organicos menor al 30% mientras en que los de bajos ingresos es mayor al 50%,
esto debido basicamente a la gran industrializacion de los paises mas desarrollados
(Hoornweg & Bhada-Tata, 2012).

En la universidad nacional de Colombia Sede en Palmira, se desarroll6 una
investigacion titulada “Residuos de poda, fuente potencial de energia renovable”, donde
un grupo de investigadores afirma que la disposicion de los residuos de la poda del
pasto que se generan en los diferentes lugares que cuentan con amplias zonas verdes,
se ha convertido en una considerable problematica ambiental debido a la naturaleza
organica de estos materiales, su forma de manejo actual constituye un alto riesgo para
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el ambiente, ya que al estar a la intemperie se dan los procesos naturales de
descomposicion, generandose lixiviados y gases de efecto invernadero como dioxido
de carbono (CO2) y metano (CH4), entre otros (Universidad Nacional de Colombia
Sede Palmira, 2013).

Frente a esta afirmacion se propuso la aplicacion de la digestion anaerobia como
alternativa de disposicién y aprovechamiento, con el objetivo de beneficiar el
desempefio ambiental de la sede. Para su desarrollo se tom6 muestras de los residuos
de poda del campus, posterior a ello se desarroll6 un analisis de laboratorio arrojando
lo siguiente, el equipo de investigacion determind que el potencial de produccion de
biogas para los residuos de poda del campus es de 354 litros de biogas por kilogramo
de residuo (Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira, 2013).

Aunque para la produccion de energia a partir de estos residuos se necesitan tecnologias
sofisticadas, las investigadoras aseguran que este es un buen comienzo para que los
gobernantes piensen en aprovecharlos y obtener ganancias importantes que beneficien
el ambiente y la economia.

También es de consideracion el estudio de “Generacion de pellets y compost a partir de
residuos agricolas” desarrollado en la ciudad de Valparaiso Chile donde se muestra una
alternativa diferente de valorizacion. Se presenta un levantamiento de informacion en
La Feria, donde se concluye que hay cerca de 900 (ton/semana) de productos, tales
como frutas, vegetales y semillas, y se generan aproximadamente 28 [ton/semana] de
residuos agricolas, también se extrae datos de las propiedades fisicoquimicas de los
residuos (Soto Rojas, 2017).

A partir de los datos obtenidos y de una evaluacion econémica se opta por la tecnologia
de densificacion de biomasa como lo es el peletizado, en donde se obtienen pellets como
productos aumentando el poder calorifico de estos residuos agricolas y obteniendo un
potencial energético considerable. Para el aprovechamiento energético de este tipo de
biomasa, se debe tener un proceso de secado eficiente, por lo que se opta por la
utilizacion de la tecnologia de Techo Solar Activo, en donde se aprovecha la energia
solar para aumentar la temperatura del aire de secado y asi, poder secar estos residuos
agricolas vegetales y disminuir la humedad desde un 85% hasta un 15%, que es lo ideal
para el proceso de peletizado (Soto Rojas, 2017).

Una de las limitaciones que se presentan es el costo de la planta de peletizado la cual

radican en los costos de Inversion, compuesto principalmente por el costo de la
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infraestructura (construccién de galpén e instalacién de Techo solar activo), costo de
obras civiles y equipos, los que suman un costo total de 19.624 (UF) (Soto Rojas, 2017).
Uno de los estudios de mayor interés, dado el caracter de nuestra tesis, es el “Plan de
manejo ambiental de residuos so6lidos orgénicos en las veredas Anganoy y San Juan de
Anganoy corregimiento de Mapachico municipio de Pasto” (Benavides Garcia & Josa
Rojas, 2015) cuyo proceso metodoldgico involucra tres fases, la primera consiste en
elaborar el diagnostico fisico natural y socioeconémico del corregimiento para
determinar su estado actual, en la segunda fase se identificaron, calificaron y
jerarquizaron los impactos ambientales que generan los RSO a través de la matriz de
Leopold modificada, matriz de analisis estructural y matriz de impacto Conesa,
finalmente hicieron una prospectiva comunitaria desde la vision de los diferentes
actores sociales para proponer medidas de manera conjunta.

Por su parte, Vallejo Ocampo (2016) realiz6 un analisis del impacto ambiental de la
gestidn de residuos solidos del municipio de Caldas en botaderos, donde el mas comdn
de todos los impactos es la proliferacion de olores desagradables y la aparicion de
insectos, roedores y gallinazos. El autor también destaca la contaminacion atmosférica
producida por la quema al aire libre de los residuos.

Es de conocimiento que cada municipalidad presenta distintas oportunidades y falencias
por lo que para lograr una implementacion de un plan de valorizacion es necesario
seleccionar una alternativa que cumpla con la valorizacion considerando las
limitaciones que posee la municipalidad. Segin Meza Medina (2017) en su
investigacion para obtener el titulo de ingeniero electronico utilizé la Matriz de Pugh
para estableces criterios y seleccionar la localizacién sostenible de una planta de
biodiésel a partir del aceite vegetal de desecho en un entorno urbano. En su
investigacion propone ocho criterios desarrolandolos cada uno gracias a herramientas
de ubicacion espacial, califica cada modulo frente a cada criterio concluyendo que la
opcion mas factible para construir la planta de biodiésel es el Modulo 12, pues obtuvo
10 puntos de un total de 12 posibles en los criterios asignados con su respectiva
ponderacion para la evaluacion. EI Mdédulo 12 es el que manifiesta las mejores
condiciones en lo que respecta a accesibilidad de transporte y eficiencia de operacion.
Si bien la densidad de restaurantes no es la mas alta de las obtenidas, es el que presenta
mejores condiciones generales para la construccién de planta.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Dado que Peru genera mas de 7000000 ton/afio de residuos solidos urbanos municipales
y que de estos el 53.16% pertenecen a RSO (MINAM, 2016), el MINAM ha decidido,
como parte de las metas para el 2021 por el bicentenario del Perd, mediante la
publicacion del PLANAA 2011-2021 que muestran un conjunto de distintas metas
relacionadas a problemas sociales y ambientales en nuestro pais, entre los cuales la meta
2 abarca el tema de residuos sdlidos, donde se menciona: “La gestion integrada de
residuos s6lidos atn es un tema pendiente en la agenda de las autoridades municipales”
(MINAM, 2011). En este documento se revela que en los ltimos 10 afios la generacion
per cépita de residuos crecid en un 40% y que para el afio 2009 la conformacién de
residuos solidos estaba predominada por RSO en 48.2%, muestra ademas que, de la
cantidad total de residuos actualmente dispuestos en rellenos sanitarios, el 99%
corresponde a Lima y Callao mientras que el 1% al resto del pais.

El PLANAA 2011-2021 establece la meta para residuos soélidos al 2021: “100% de
residuos sélidos del ambito municipal son manejados, reaprovechados y dispuestos
adecuadamente”.

Esta meta, los puntos mas relevantes para nuestra labor son el 2.1: “Asegurar el
tratamiento y disposicion final adecuados, de los residuos solidos del &mbito municipal”
y 2.2: “Minimizar la generacion, mejorar la segregacion, recoleccion selectiva y
reciclaje de residuos solidos del ambito municipal”, el primero sefiala que hacia el 2017
el 70% y al 2021 el 100% de nuestros residuos solidos no reutilizables son tratados y
dispuestos adecuadamente, mientras que el segundo que para el 2017 el 60% de los
residuos solidos reutilizables son reciclados y para el 2021 el 100%.

Bajo este marco se publico la “Guia para el cumplimiento de la meta 21-
Implementacion de un sistema integrado de manejo de residuos sé6lidos municipales”
(MINAM & MEF, 2018) que va dirigido a las municipalidades provinciales y distritales
del pais para la mejora de la gestion ambiental, esta establece las pautas y
procedimientos a seguir por las municipalidades para el correcto cumplimiento de la
meta al 2021.

En el Perd s6lo algunas municipalidades cuentan con un plan de valorizacién de RSO,
hasta el 2016, en Lima solo dos consejos municipales contaban con plantas de
valorizacion: San Borja (desde el 2009) y San Isidro (desde el 2012) que procesan hasta

392 toneladas de RSO al mes, de manera tal que su produccién bordea las 3 toneladas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

de compost al mes usados en viveros y areas verdes teniendo un ahorro de hasta S/10000
al afio en fertilizantes (Sandoval DelAguila, 2016), un nuevo ejemplo de ello es la
municipalidad del distrito de San Martin de Porres en Lima, que enfoca en el
tratamiento de los RSO producidos en areas verdes, mercados municipales y algunas
instituciones educativas a través del compostaje, las Gltimas recibiran a modo de
donacion parte del excedente de la produccion de materia organica valorizada con el fin
de incentivar las iniciativas locales en materia de promocién ambiental cuyo objetivo
es tratar hasta 3 toneladas de compost cada mes (Municipalidad Distrital de San Martin
de Porres, 2018).
La investigacion elaborada por Llave Chacca (2018) demuestra el potencial de los
residuos organicos municipales para ser sometidos a procesos de compostaje a partir de
la caracterizacion de los residuos del distrito de Yauri en donde tambien se determino
cantidades y composicion.
Frente a estos resultados el autor propone el dimensionamiento de una cancha de
composteo de 6 hectéreas, la cual lograra procesar estos residuos para su posterior
valorizacion.
Recientemente se aprobo la publicacion de la “Guia para Elaborar el Plan Distrital de
Manejo de Residuos Solidos” (MINAM, 2019) donde se detalla la estructura para el
desarrollo de actividades para la gestion de residuos s6lidos en general, sin embargo, es
de gran utilidad para nuestros propdsitos dado que en esta guia existe la posibilidad de
dar un enfoque exclusivo a un solo tipo de residuos y desarrollar un plan a través del
estudio de diferentes alternativas.
Esta guia tiene como finalidad (MINAM, 2019):

e Prevenir o minimizar la generacion de residuos sélidos en origen.

e Recuperary valorizar los residuos solidos generados.

e Realizar una disposicion final ambientalmente adecuada de los residuos sélidos

gue no lograron ser valorizados.

Esta estructura presentada por la guia es un instrumento de planificacion que permite
realizar un diagnostico de diferentes factores relevantes para el desarrollo de acciones
de manejo para luego priorizar la solucién de los problemas més significativos a través
de diferentes alternativas que seran evaluadas desde el punto de vista técnico —

financiero, social, institucional, legal y ambiental. La guia enfatiza en dejar atras el
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enfoque lineal tradicional y cambiarlo por uno moderno, que es el concepto de

economia circular adaptable a las municipalidades.

2.1.3. Antecedentes Locales

El “Plan de integral de gestion ambiental de residuos solidos (PIGARS) de la provincia
de Arequipa 2017 — 2028 (Municipalidad Provincial de Arequipa, 2017) menciona que
se producen 709.46 t/dia de residuos solidos municipales en nuestra provincia de los
cuales la materia organica conforma el 55.1% del total, afirma también que en toda la
ciudad existen pocas iniciativas permanentes para la generacion de compost, humus y
otros subproductos cuando para fines de reaprovechamiento (75% de residuos sélidos
totales) existen 58.74% de residuos organicos en el ambito urbano.

Tiene entre sus objetivos mas relevantes para nuestros fines el objetivo V: “Promover
la valorizacion de residuos sélidos a través de la segregacion en fuente, compostaje
acopio y tratamiento de RAEE y promocién de empleos verdes” que medird la
elaboracion de compost a través del nimero de municipalidades que compostan y las
toneladas de compost que se producen.

En el mismo documento se alude que en nuestra provincia se ha implementado el
“Programa de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva” en 17 municipalidades
las cuales pueden acceder al plan de incentivos planteado por el MINAM y MEF.

La investigacion desarrollada por Soria Ttito (2018) expone la adecuacion e
implementacién de un sistema técnico para la produccion de compost, mediante el uso
de los residuos organicos municipales generados diariamente en el distrito de Socabaya,
pudiendo lograr una reduccion del 18% del total de RSO. En el estudio también
menciona los impactos ambientales derivados a una inadecuada disposicién final de
estos residuos y los beneficios econdmicos que puede generar la transformacién de
estos.

En el distrito que es materia de nuestro estudio existe la investigacion de “Evaluacion
del manejo de residuos solidos en el distrito de Alto Selva Alegre, Arequipa, 2014-
2016” (Gomez Cari, 2017) nos muestra que el tipo de residuos sélidos predominante en
el afio 2014 es de 63.19% y en el 2016 61.35% correspondientes a la materia organica
y que estos aun no son tratados de ninguna manera. Mientras que el resto de residuos
solidos con potencial de ser reaprovechados cuentan con un programa de segregacion
en la fuente y recoleccidn selectiva a través de la distribucién de bolsas y una entrega
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de un bono a manera de incentivo. A su vez se colocaron contenedores de polietileno
distinguidos por el color de su tapa (azul, amarillo) que eran parte de segregacion, sin
embargo, los RSO finalmente eran juntados en un mismo conjunto con los residuos

solidos generales, dado que estos no cuentan con un tratamiento correspondiente.
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2.2.MARCO TEORICO
2.2.1. Residuos Solidos

Se entiende como residuo solido al objeto, material, sustancia o elemento resultante del
consumo o uso de un bien o servicio, en la cual su generador tenga la intencion u
obligacion de desprenderse, para que este pueda ser gestionado de manera correcta
priorizando su valorizacion y en ultimo caso, su disposicion final (D.L. 1278, 2017).

El crecimiento demogréafico en el mundo junto al estilo de consumo moderno ha
generado que cada vez se incremente mas la generacion de residuos sélidos, muchos de
ellos no pueden ser tratados de ninguna manera ocasionando acumulacion y generacion
de riesgos, incentivando a la explotacion de recursos naturales, lo que finalmente deriva
en contaminacion ambiental a través de la magnitud del impacto ambiental. Sin
embargo, la mayor parte de todos los residuos pueden ser tratados e incluso

reaprovechados remplazando la cultura de “usar y desechar”.

2.2.1.1. Clasificacion de Residuos Solidos

Como hemos mencionado, cada una de nuestras actividades cotidianas desencadena
la generacion de muchos residuos sélidos, para que estos puedan ser estudiados
debemos establecer los tipos de residuos.

El MINAM (2016) nos proporciona la siguiente clasificacion de residuos solidos
(Gréfica 1).
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e Residuos domiciliarios
e Residuos comerciales

o Residuos de limpieza

Segln su origen ¢ Residuos hospitalarios

e Residuos industriales
e Residuos de construccion
¢ Residuos agropecuarios

Residuos Solidos e Residuos de actividades especiales

¢ Residuos de ambito municipal

Segun de gestion

¢ Residuos de ambito no municipal

N\ . Resi li
Segun su peligrosidad * Residuos peligrosos

¢ Residuos no peligrosos

Grafica 1: Clasificacion de Residuos Sélidos

Fuente y elaboracion: MINAM (2016)

2.2.1.2.Residuos Solidos Organicos

Se puede entender como residuos solidos organicos a todo material residual
proveniente de especies vivas como flora y fauna, y que puede integrarse a los
procesos de descomposicién por microorganismos (CCA, 2017). Estos residuos
pueden ser desintegrado en otro tipo de materia organica. De esta clasificacion de
residuos sélidos se exceptua al plastico, porque a pesar de tener su origen en un
compuesto organico, posee una estructura molecular méas complicada (Jaramillo &
Zapata, 2018).

Se tomaré la clasificacion de residuos sélidos organicos considerando los criterios de

su generacion y naturaleza propuestos por Flores (2001) plasmados en la gréfica 2 .
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Barrido de Calles

Institucionalidades

Mercados

Residuos Orgéanicos

Comerciales

Domiciliarios

Gréfica 2: Clasificacion de los Residuos Organicos segun su generacion.

Fuente y elaboracion: Flores (2001)

En la Gréfica 2 se omite a los residuos sélidos provenientes de las areas verdes, los
cuales pueden estar incluidos dentro de barrido de calles, como en la mayoria de las
municipalidades, usualmente, dentro del area de barrido de calles y limpieza publica

se encuentra la gestion la actividad de podas.

A lo propuesto por Flores (2001) en la clasificacion por su generacion, se adiciona:

Residuos sélidos organicos provenientes de areas verdes: Estos residuos son
generados a través de las actividades de mantenimiento y limpieza de los parques,
jardines, canchas deportivas, bermas, etc. Su potencial de aprovechamiento es muy
alto y no necesitan una mayor segregacion ya que casi en su totalidad pueden ser

aprovechados.
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e Segun su naturaleza:

Segun Flores (2001) esta generacion depende de la naturaleza del residuo orgénico en
donde los clasifica de la siguiente manera

Residuos de Alimentos

Estiércol

Restos vegetales

Residuos Organicos

Cuero

Papel y Cartén

Plastico

Grafica 3: Clasificacion de los Residuos Organicos segun su naturaleza.

Fuente y elaboracion: Flores (2001)

Frente a la Gréfica (3) propuesta por Flores (2001) los restos vegetales presentan
un potencial de aprovechamiento alto por gran cantidad de nutrientes como el
nitrégeno y fosforo que posee, por ello facilita su transformacién como abono
organico o biogas. También los restos vegetales son considerados que pueden ser
sometidos a procesos de valorizacion de residuos orgénicos en su totalidad
(Jaramillo & Zapata, 2018).

Existe controversia en la naturaleza del plastico y carton ya que se pueden
considerar de origen inorganico, sin embargo, estos son fabricados a partir de
compuestos organicos, pero no en su totalidad, el potencial de estos residuos puede
desarrollarse en su reciclaje pues su descomposicion es muy lenta (Flores, 2001).
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2.2.1.3. Residuos Sdélidos Municipales

Son aquellos que son generados en los domicilios, actividades de barrido y limpieza
de espacios publicos, lo que incluye a los residuos de las actividades de poda de
parques, jardines y bermas, cuya disposicion esté a cargo de la gestion municipal (D.L.
1278, 2017).

Aquellos residuos de origen doméstico y comercial provenientes de actividades
cotidianas como alimentacion y aseo. Estos residuos estan conformados en su mayoria
por materia organica, papel y cartdn, plastico, latas y similares. A ellos se adiciona los
residuos provenientes del servicio de aseo urbano (barrido de calles y vias, maleza,
entre otros) y de productos provenientes de actividades que generen residuos similares
a estos, los cuales deben ser dispuestos en rellenos sanitarios (MINAM, 2016).

Las municipalidades son las encargadas de la gestion de este tipo de residuos sélidos
desde el momento en que el generador los entrega a los operarios de la entidad
responsable de la prestacion del servicio de residuos sélidos, o cuando los dispone en

el lugar establecido por dicha entidad para su recoleccion (D.L. 1278, 2017).

2.2.2. Valorizacion de Residuos Solidos Orgéanicos

Existen algunas confusiones acerca del significado de este término por lo cual primero
debemos entender qué es la valorizacion, en el capitulo 2 del Decreto Legislativo 1278
se dice que “Consiste en la operacion en el que el residuo, o sus materiales que lo
componen, sean reaprovechados”. Este aprovechamiento puede ser material o
energético logrando la transformacion del residuo.

Sin embargo debemos de recalcar que existe una confusién entre los términos
“valorizacion” y “valoracion” asumiendo muchas veces que estos aluden a los mismos
conceptos y a pesar de no estar aun claramente definidas sus diferencias, podemos
asumir, debido al uso de cada término por el MINAM en sus distintas publicaciones,
que el primero hace referencia al reaprovechamiento, es decir dar un nuevo valor o uso
a un producto que es considerado indtil, mientras que el segundo hace referencia a dar
un valor econémico o monetario a un bien o servicio, es por esto que se ha decido
utilizar el primero en esta tesis.

La valorizacion de residuos, como dice el decreto legislativo citado da prioridad a los
parques y jardines para ser los beneficiados del producto obtenido en los programas de
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valorizacion de los residuos organicos que se generan a través del servicio de limpieza
publica, también cabe recalca que en el caso de excedentes pueden ser donados o
intercambiados con otras municipalidades (D.L. 1278, 2017), esto implica distintos
métodos de reaprovechamiento que buscan el mayor beneficio dependiendo de los

propdsitos del proyecto.

2.2.2.1. Compostaje

Haug (1993) se refiere al compostaje como la descomposicion y estabilizacion
bioldgica de elementos organicos, bajo elevadas temperaturas las cuales son el
resultado del calor producido biolégicamente, para producir un producto final libre de
patdgenos, y que puede ser aplicado de forma beneficiosa al suelo.

Es importante mencionar que algunos autores opinan que a pesar de ser un tratamiento
correcto de gestion de RSO este puede representar un riesgo que incremente el
calentamiento global. Durante el proceso bioldgico donde los microorganismos
degradan la materia organica se liberan ciertos gases como el diéxido de carbono
(C0O2), metano (CH4) y o6xido nitroso (N20) en distintas proporciones (Sanchez-
Monedero, Serramia, Garcia-Ortiz Civantos, Fernandez-Hernandez, & Roig, 2010),
esto se puede discutir asumiendo que el proceso de compostaje aerébico no permite
la creacion de estos gases por la constante remocion, a menos que el proceso se lleve
de manera errénea, por lo tanto solo se produciria CO2 y agua (H20) y biomasa
(compost), la aireacion no permite que ocurra la formacion de los otros compuestos
altamente nocivos para el medio ambiente (CH4) (Soria Ttito, 2018).

La gran mayoria de materia organica es apta para un compostaje comun, es decir de
facil manejo, Roméan, Martinez, & Pantoja, (2003) nos muestran, en un informe

elaborado para la FAO, la siguiente lista de materiales recomendados:

e Restos de cosecha, plantas del huerto o jardin. Ramas trituradas o troceadas
procedentes de podas, hojas caidas de arboles y arbustos. Heno y hierba segada.
Césped o pasto (preferiblemente en capas finas y previamente desecadas).

e Estiércol de porcino, vacuno, caprino y ovino, y sus camas de corral.

¢ Restos organicos de cocina en general (frutas y hortalizas). Alimentos estropeados

o caducados. Céscaras de huevo (preferible trituradas). Restos de café. Restos de
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té e infusiones. Cascaras de frutos secos. Cascaras de naranja, citricos o pifia (pocos
y troceadas). Papas estropeadas, podridas o germinadas.

e Aceites y grasas comestibles (muy esparcidas y en pequefia cantidad).

e Virutas de serrin (en capas finas).

e Servilletas, pafiuelos de papel, papel y carton (no impresos ni coloreados, ni
mezclados con pléastico).

e Cortes de pelo (no tefiido), residuos de esquilado de animales.

No se deben incluir materiales inertes, toxicos o nocivos tales como:

¢ Residuos quimicos-sintéticos, pegamentos, solventes, gasolina, petrdleo, aceite de
vehiculos, pinturas.

e Materiales no degradables (vidrio, metales, plasticos).

e Aglomerados o contrachapados de madera (ni sus virutas o serrin).

e Tabaco, ya que contiene un biocida potente como la nicotina y diversos toxicos.

¢ Detergentes, productos clorados, antibiéticos, residuos de medicamentos.

¢ Animales muertos (estos deben ser incinerados en condiciones especiales, o pueden
ser compostados en pilas especiales).

e Restos de alimentos cocinados, carne.
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2.2.2.2. Biochar

Biochar o Biocarbon, consiste basicamente en la quema de biomasa bajo condiciones
controladas de oxigenacion y temperatura, obteniendo como resultado un carbon con
alto contenido nutritivo que luego es aplicado y mezclado con los suelos para
aumentar su fertilidad.

Segun Tortosa (2015) el biochar es un producto organico muy complejo quimicamente
hablando que proviene del pir6lisis de cualquier material organico como madera,
hojas, residuos organicos, estiércol, etc. Este pirolisis se realiza a una temperatura
menor de 700°C, con limitaciones en oxigenacion, presion y tiempo, estos factores
dependen de la cantidad de biomasa y la tecnologia usar.

A pesar de que existen muchos estudios que muestran los usos multiples del biochar
y sus resultados exitosos en la mejoria de produccion en cultivos y en calidad de
suelos, se cree que hay reservas para su aplicacion (Mills, 2012).

La guema de algunos compuestos podria generar algunos contaminantes y muchos de
ellos podrian estar presentes en el biochar por lo que se deberia de conocer las
consecuencias para la salud humana especialmente con los HAP’S (Hidrocarburos
Aromaticos Policiclicos), compuestos clorinados, etc, es por ello que antes de
recomendar la aplicacion de biochar se deberdn someter a pruebas (Escalante
Rebolledo, y otros, 2016).

Entre sus principales beneficios se encuentra (Carbotecnia, 2016):

e Adsorbe nutrientes orgédnicos e inorganicos, liberandolos lentamente hacia el
sistema radicular.

e Hace mas eficiente el consumo de fertilizante al evitar pérdidas por lixiviacion.

e Promueve el asentamiento de microorganismos benéficos en torno a la rizosfera.

e Aumenta la capacidad de intercambio cationico.

e Posee una marcada tendencia a estabilizar el pH.

e Mejora la estructura del suelo y su capacidad de retencién hidrica.

e Favorece la formacidn de compuestos organicos estables.
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2.2.2.3.Pellets

Hace alusion a pequefios cilindros comprimidos de biomasa con bajo porcentaje de
humedad que sirven como material para la combustion través de procesos de
molienda, secado y trituracion. La mayoria de pellets no generan emisiones de gases
de efecto invernadero al ser incinerados.

Las materias primas mas comunes para la produccion de pellets es el chip, la viruta y
el aserrin logrando presentar una alternativa para la valorizacion de los residuos
generados por los aserrados y carpinterias. Estos materiales son sometidos a una alta
presion hasta que se unen en capsulas donde la lignina actia como un aglomerante, de
tal manera que no se utilizan ningun tipo de pegamentos, aunque en algunos casos
puede llegar a usarse algun tipo de almidones. EIl pellet teéricamente puede ser
elaborado por cualquier residuo verde de diversos origenes que han sido previamente
estudiados para que estos otorguen una buena calidad de combustible

Los pellets son usados como combustibles en estufas que brindan calor en temporadas
frias o para cocinar, dado su alto poder calorifico de aproximadamente 4.300 kcal/kg,
de tal manera que puede establecerse que de 2 a 2.2 kg de pellets equivalen
energéticamente a un litro de gaséleo (Comision mixta de la biomasa forestal de
Navarra, 2015).

2.2.2.4. Biogas

La biodigestion es un proceso controlado de descomposicion de materia organica,
principalmente excreta animal, mediante la actividad de microorganismos
anaerdbicos, es decir este es un proceso totalmente hermético que genera metano y
dioxido de carbono, este conjunto de gases se denomina “Biogas”, que es utilizado
como combustible. Lopez del Pino & Martin Calderdn (2016) lo definen como un gas
de alto poder calorifico compuesto principalmente por metano (CH4), didxido de
carbono (CO2), nitrégeno (N2) y acido sulfhidrico (H2S), asi como otros gases en
proporciones menores producido por la degradacién anaerébica (en ausencia de
oxigeno) de la fraccion de materia orgénica presente en los residuos urbanos o
municipales.

Se han realizado muchos experimentos que han probado diferentes métodos donde

varian sus condiciones y las materias que usan, sin embargo, se puede establecer que
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el estiércol de los animales, las cascaras de las frutas, las hojas, los residuos de la
cocina y los demas materiales organicos similares pueden, tedricamente, ser
convertidos en energia (Corona Zufiga, 2017).

La forma principal de generar este gas es a través de un “biodigestor” que puede ser
de diversos materiales, es dentro de este recipiente donde se colocara toda la materia
a procesar, y el biodigestor serd cerrado herméticamente para producir metano. La
digestion anaerobia se puede llevar a cabo con uno o més residuos con las Unicas
premisas de que sean liquidos, contengan material fermentable, y tengan una
composicion y concentracion relativamente estable (Varnero Moreno, 2011). Cabe
resaltar que existen muchas formas de realizar este proceso, con distintos materiales
y tipos de biodigestores.

Los métodos desarrollados anteriormente, Compostaje, Biochar, Pellet y Biogas
constituyen una reduccién significativa en la presion sobre los rellenos sanitarios,
dado que los materiales que serian vertidos en ellos en forma de deshecho son
valorizados y aprovechados tomando un nuevo propdsito, ademas brindan un
beneficio econémico ya sea por el dinero ahorrado en rellenos sanitarios o el dinero
que podria significar la restauracion del medio ambiente por no tratar este tipo de

residuos.

2.2.3. Impacto Ambiental

Segln Vicente Conesa (2010) se entiende como impacto ambiental a una alteracion
favorable o desfavorable en el medio o en algunos componentes del medio modificando
la calidad ambiental (CA) como se muestra en la Gréfica 4. Esta accion puede ser un
proyecto de ingenieria, un programa, un plan, una ley o una disposicion administrativa

con implicaciones ambientales.
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Gréfica 4: Descripcion de Impacto Ambiental

Fuente y elaboracion: Conesa Fernandez-Vitora (2010)

En la Gréfica 4, se puede observar la disminucion de la calidad ambiental producido
por un impacto ambiental negativo el cual no ha recibido ningun tipo de medida de

correctora.

El medio ambiente se relaciona directa o intimamente al hombre (Conesa Fernandez-
Vitora, 2010), y cualquier cambio en la calidad ambiental por accion natural o antropica
se conoce como impacto ambiental.

Los impactos medio ambientales pueden producirse de manera directa como también
de manera indirecta, estos impactos pueden generar modificaciones al medio ambiente
natural y el grado de impacto de una actividad depende de las condiciones de fragilidad,
vulnerabilidad o riesgo del territorio en el que se localice una determinada actividad.
(FUNIBER, 2012).

Un impacto ambiental se produce como consecuencia de un aspecto ambiental que
influye en un factor ambiental, es decir por causa de una accion o actividad que
interviene en un elemento del medio bidtico o abidtico.

Una herramienta para lograr la estimacion de los impactos y efectos de una determinada
actividad es la evaluacién de impacto ambiental (EIA). La EIA, es un procedimiento
juridico — administrativo que tiene por objetivo la identificacién, prediccion e
interpretacion de los impactos ambientales que un proyecto o actividad producira en el
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caso de ser ejecutado, asi como la prevencion, correccion y valoracion de los mismos
(Conesa Fernandez-Vitora, 2010).

2.2.3.1. Impactos Ambientales de los Residuos Solidos Organicos

Al descomponerse en rellenos sanitarios, la materia organica genera gases de efecto
invernadero (GEI), didxido de carbono (CO2) y metano, emisiones que contribuyen
al cambio climatico mundial. Ademas, estas emisiones también afectan la calidad del
aire y estan asociadas con problemas de salud publica, como el asma (CCA, 2017).

Comunmente la identificacion de impactos ambientales referidos a los residuos
solidos organicos se elabora de manera conjunta para todos los residuos solidos que
son llevados al relleno sanitario, estos impactos ambientales seran clasificados segun

su naturaleza en positivos y negativos (Soria Ttito, 2018).

e Impactos negativos

Los impactos negativos se dan en manifiesto cuando los residuos solidos se
manejan de manera incorrecta, presentando omisiones o errores en las etapas de
gestion de residuos sélidos.

Soria presenta algunos de los impactos negativos que se dan por el mal manejo de
residuos solidos (Soria Ttito, 2018):

- Pérdida de espacios publicos

- Proliferacion de vectores

- Degradacion de los ecosistemas.

- Contaminacion del agua, aire y suelo.

- Incremento del calentamiento global

- Aumento del reciclaje informal, chancherias clandestinas, afectando las
condiciones laborales de los recicladores

- Aumento del costo del servicio de limpieza publica

- Aumento del costo en clausura y conversion de botaderos a rellenos sanitarios.
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e Impactos positivos

Por lo contrario, el impacto positivo se presenta cuando la gestion de residuos
solidos fue desarrollada de manera adecuada completando las etapas de gestion y
manejando conceptos de sostenibilidad.

Los principales impactos positivos presentados por Soria (2018), son acciones
opuestas a los impactos negativos enlistados, resaltando una mejora en los procesos
de reciclaje y en el trabajo de los recicladores formalizados, de igual manera otro
impacto significativo es la recuperacion de espacios publicos eliminando cualquier
tipo de plagas y contribuyendo a la mejora de la calidad de vida y a la reduccion de

la contaminacién ambiental.

2.2.3.2. Mitigacion de Impactos

La mitigacién de impactos consiste en un conjunto de acciones de prevencién, control,
atenuacion y restauracion de impactos ambientales negativos con el fin de disminuir
los niveles de contaminacion ambiental en un ambiente dado. Son acciones
correctoras que buscan disminuir el deterioro ambiental.

Se entiende como medida correctora (MC), aquellas acciones de caracter antrépico
que ejerce sobre el medio una presion de caracter beneficioso o sea de signo positivo.
Esto se ve plasmado en la Grafica 5, donde se evidencia el inicio o manifestacion
producido por la MC (tjuc) y la finalizacion, anulacién o desaparicion del efecto
producido por la accidon de la introduccion del MC (trvc). Las medidas correctoras son
acciones de respuesta, que dan idea de como la sociedad se esfuerza, tanto en evitar el
deterioro del medio, como corregir los impactos sobre él causados (Conesa
Fernandez-Vitora, 2010).
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REPOSITORIO DE

MC: Medida Correctora

[Ayc: Impacto Ambiental
aplicando medida correctora

t.MC: Inicio de la Medida
orrectora

tyc: Fin de la Medida
Correctora

Impaocto Amblental <I.AD

Grafica 5: Descripcidn de la Medida Correctora

Fuente y elaboracion: Conesa Fernandez-Vitora (2010).

La Gréfica 5 demuestra las diferencias cuando se aplica una medida correctora y

cuando no se utiliza ninguna, existiendo una gran variacion del impacto ambiental.

2.2.4. Evaluacion de Alternativas

Segln Pugh (1991) las matrices de seleccion de alternativas sirven para determinar cuél
es la mejor opcion para resolver el problema planteado a través de la comparacion de
propuestas contra una serie de criterios relevantes propuestos para el proceso de
eleccion de la mejor alternativa.

Luego de haber establecido los criterios y alternativas, se coloca el procedimiento actual
que se desea mejorar o reemplazar. Al enfrentar los criterios con las nuevas alternativas
se debe colocar un “+1” si es que este es superior o mejor que el actual método, y “-1”
si es que la alternativa es mejor que el actual método y “0” si es que la alternativa que
se compara es igual a la actual. Para realizar esta comparacion se debe de tener una base
tedrica que justifique la puntuacion colocada. En esta matriz se puede afiadir una
columna donde se coloca un nuevo “peso” segun la magnitud del criterio.

Este método esta sujeto a cambios en criterio, grado de relevancia y puntuacion segin
el evaluador dependiendo del tipo de proyecto.

Seguidamente se debe de realizar la suma de estos puntajes, la alternativa que obtenga
el mayor resultado sera la méas éptima.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

2.3.MARCO LEGAL

La base legal de nuestra indagacion radica en el contenido de los siguientes titulos.

e La Constitucion Politica del Peru

En el articulo 2 numeral 22, establece que “toda persona tiene derecho a gozar de un
ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida” (Constitucion Politica del
Peru, 1993).

En su articulo 67 establece que el Estado determina la politica nacional del ambiente
y promueve el uso sostenible de los recursos naturales (Constitucion Politica del Peru,
1993).

o Decreto Legislativo N.° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de

Gestion Integral de Residuos Sélidos

El objetivo de esta Ley es establecer derechos, obligaciones, atribuciones y
responsabilidades de la sociedad en su conjunto, con la finalidad de propender hacia
la maximizacion constante de la eficiencia en el uso de los materiales y asegurar una
gestion y manejo de los residuos sélidos econémica, sanitaria y ambientalmente
adecuada, con sujecion a las obligaciones, principios y lineamientos de este Decreto
Legislativo (D.L. 1278, 2017).

En el articulo 2 sefiala que la gestion integral de los residuos solidos en el pais tiene
como primera finalidad la prevencién o minimizacién de la generacion de residuos
solidos en origen, frente a cualquier otra alternativa. En segundo lugar, respecto de los
residuos generados, se prefiere la recuperacion y la valorizacién material y energética
de los residuos, entre las cuales se cuenta la reutilizacion, reciclaje, compostaje,
biochar, uso de biodigestores, o creacion de pellets, entre otras alternativas siempre
gue se garantice la proteccion de la salud y del medio ambiente. La disposicion final
de los residuos solidos en la infraestructura respectiva constituye la Gltima alternativa
de manejo y debera realizarse en condiciones ambientalmente adecuadas, las cuales
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se definiran en el reglamento del presente Decreto Legislativo emitido por el
Ministerio del Ambiente (D.L. 1278, 2017).

En el articulo 24 inciso 2 describe las competencias y responsabilidades de las
municipalidades distritales y las provinciales en lo que concierne a los distritos del
cercado en el &mbito de los residuos solidos y estas son (D.L. 1278, 2017):

a) Asegurar que se presten los servicios de limpieza publica, recoleccion, transporte,
transferencia, tratamiento o disposicion final de residuos, de acuerdo con las
disposiciones reglamentarias aprobadas por el MINAM vy los criterios que la

municipalidad provincial establezca, bajo responsabilidad.

b) La prestacion de los servicios de recoleccion y transporte de los residuos solidos
municipales y de la limpieza de vias, espacios y monumentos publicos en su
jurisdiccidn. Los residuos solidos en su totalidad deberan ser conducidos directamente
a infraestructuras de residuos autorizadas por la municipalidad provincial, estando

obligados los municipios distritales al pago de los derechos correspondientes.

c¢) Suscribir contratos de prestacion de servicios con empresas registradas en el

Ministerio del Ambiente.

d) Promover e implementar progresivamente programas de segregacion en la fuente y
la recoleccion selectiva de los residuos sélidos en todo el &mbito de su jurisdiccion,
facilitando la valorizacion de los residuos y asegurando una disposicion final

técnicamente adecuada.

e) Ejecutar programas para la progresiva formalizacion de las personas, operadores y
demas entidades que intervienen en el manejo de los residuos soélidos sin las

autorizaciones correspondientes.

f) Supervisar, fiscalizar y sancionar a los recicladores y/o asociaciones de recicladores
en el cumplimiento de sus obligaciones en el marco del sistema municipal de gestion
y manejo de residuos sélidos en el distrito del cercado.

g) Supervisar y fiscalizar a los generadores del ambito de su competencia por

incumplimiento del presente Decreto Legislativo y su Reglamento.
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En el articulo 37 describe a la valorizacion como una alternativa de gestion y manejo
que debe priorizarse frente a la disposicion final de los residuos. Esta incluye las
actividades de reutilizacion, reciclaje, compostaje, valorizacion energética entre otras
alternativas, y se realiza en infraestructura adecuada y autorizada para tal fin (D.L.
1278, 2017).

En el capitulo 2 del Titulo V desarrolla plenamente la valorizacién de residuos sélidos
contemplados en los articulos 47, 48, 49,50, 51y 52 (D.L. 1278, 2017).

En el articulo 51 considera la valorizacion de los residuos organicos municipales
describiendo que Las municipalidades deben valorizar, prioritariamente, los residuos
organicos provenientes del mantenimiento de areas verdes y mercados municipales,
asi como, de ser factible, los residuos organicos de origen domiciliario (D.L. 1278,
2017).

Los programas de parques y jardines de las municipalidades son beneficiarios
prioritarios del compost, humus o biochar producido con los residuos organicos que
se generan a partir del servicio de limpieza publica. En caso de excedentes estos
podran ser destinados a donacion en general o intercambio con otras municipalidades
(D.L. 1278, 2017).

e Ley organica de municipalidades, Ley 27972

La presente ley organica establece normas sobre la creacion, origen, naturaleza,
autonomia, organizacion, finalidad, tipos, competencias, clasificacion y régimen
econdémico de las municipalidades; tambien sobre la relacion entre ellas y con las
demas organizaciones del Estado y las privadas, asi como sobre los mecanismos de

participacién ciudadana y los regimenes especiales de las municipalidades.

En el articulo 80, Saneamiento, Salubridad y Salud se detalla las funciones de las
municipalidades referentes a este tema. En el inciso 3 sefiala las funciones especificas
exclusivas de las municipalidades distritales y una de ella es proveer del servicio de
limpieza publica determinando las areas de acumulacion de desechos, rellenos
sanitarios y el aprovechamiento industrial de desperdicios. En el inciso 4 funciones
especificas compartidas de las municipalidades distritales se detalla que tienen como
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funcion administrar y reglamentar, directamente o por concesion el servicio de agua
potable, alcantarillado y desagie, limpieza publica y tratamiento de residuos solidos,

cuando esté en capacidad de hacerlo.

e Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental, Ley N° 28245

La presente Ley tiene por objeto asegurar el mas eficaz cumplimiento de los objetivos
ambientales de las entidades publicas; fortalecer los mecanismos de transectorialidad
en la gestion ambiental, el rol que le corresponde al Consejo Nacional del Ambiente -
CONAM, vy a las entidades sectoriales, regionales y locales en el ejercicio de sus
atribuciones ambientales a fin de garantizar que cumplan con sus funciones y de
asegurar que se evite en el ejercicio de ellas superposiciones, omisiones, duplicidad,

vacios o conflictos.

En el articulo 3 sefiala que el Sistema Nacional de Gestion Ambiental tiene por
finalidad orientar, integrar, coordinar, supervisar, evaluar y garantizar la aplicacion de
las politicas, planes, programas y acciones destinados a la proteccién del ambiente y

contribuir a la conservacion y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.

e Resolucion Ministerial N.° 100-2019-MINAM

Resolucion mediante la cual se aprueba la publicacion y difusion de la “Guia para
Elaborar el Plan Distrital de Manejo de Residuos So6lidos”. Esta guia sera uno de los

pilares fundamentales para el desarrollo de nuestra propuesta e investigacion

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




wErs UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE AR UNVERS

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

CAPITULO 111
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1.TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion para la Determinacion de Alternativa de Valorizacion de los Residuos
S6lidos Organicos Municipales Generados por las Actividades de Poda de las Areas

Verdes del Distrito de Alto Selva Alegre — 2019 es de tipo descriptiva.

3.2.CAMPO DE VERIFICACION
3.2.1. Lugar de ejecucion y ubicacion espacial

El proyecto se desarrollé en la zona urbana del distrito de Alto Selva Alegre, provincia
y region Arequipa, a 2520 m.s.n.m a 19° 29°04"" de latitud y a 71° 27°55"" de longitud
cuyo capital es el niicleo urbano Selva Alegre. Su extension es de 6978 km?, con mas
de 70 asentamientos humanos, entre urbanizaciones, cooperativas, pueblos jovenes, etc.
(Municipalidad Distrital de ASA, 2017), se localiza sobre el margen derecho del rio
Chili. Es en este distrito donde se encuentran todas las areas verdes que son materia de

estudio.

3.3.POBLACION MUESTRA Y MUESTREO
3.3.1. Poblacién

La poblacion estudiada corresponde a 109 areas verdes que el distrito de Alto Selva Alegre
tiene en su jurisdiccion y a su responsabilidad las cuales representan un total de 187448.4

m? de &rea.
3.3.2. Muestra

Las muestras del estudio en la presente investigacion estan constituidas por la totalidad
de las areas verdes que posee el Distrito de ASA. Asimismo, para el levantamiento de
informacion se realizé el pesaje en los dias en que la municipalidad realizaba la poda

de las areas verdes.
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3.3.3. Muestreo

Las muestras fueron recolectadas por muestreo total en cada una de las areas verdes
localizadas en el Distrito de Alto Selva Alegre, siguiendo los procedimientos de la Guia
para la Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales y tomando en consideracion
normas de seguridad y la utilizacion de equipos de proteccion como guantes y barbijos.
Posteriormente se ubico las coordenadas de donde fueron obtenidas las muestras a
través de un GPS (Anexo 1), las cuales fueron anotadas en el cuaderno de campo para

su posterior digitacion en el software Excel.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de datos se aplicaron los siguiente instrumentos y técnicas de

investigacion.
3.4.1. Observacion Directa

La observacion directa se logra a través de las visitas realizadas a las distintas areas
verdes en las cuales se observd la actividad de poda, transporte y en muchos casos la
disposicion final evidenciando que los residuos eran arrojados a quebradas y en algunos

casos incinerados por el personal de mantenimiento de areas de manera informal.
3.4.2. Ficha de recoleccion de datos

Se elabor¢ y aplico una ficha de recoleccion de datos a los servidores publicos de la
Gerencia de Servicio al Ciudadana de la MDASA con el objetivo obtener informacion
de los aspectos técnicos y evaluar si los funcionarios conocian la realidad de la gestion

de los residuos en materia de estudio.
3.4.3. Analisis Documental

Para lograr el levantamiento de informacidn de revisaron articulos cientificos, libros,
revistas, paginas web, planes de manejos de residuos sélidos y planes de valorizacion
de residuos orgénicos, con ellos se recabo informacion sobre los impactos ambientales
que genera la mala disposicion final de los residuos de poda y las maneras que podrian

ser valorizados estos residuos.
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3.5. MATERIALES Y EQUIPOS
3.5.1. Materiales Bioldgico

e Se empled residuos organicos procedentes de la actividad de poda realizada por la
MDASA

3.5.2. Materiales

e Bolsas
e Sacos
e Guantes

e Barbijos

3.5.3. Equipos

e Balanza de plataforma

3.5.4. Herramientas Informaticas

e Microsoft Word
e Microsoft Excel
e AutoCAD version 2018

3.5.5. Sistemas de Informacion Geograficos
e ArcGis10.4.1
e Google Earth
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3.6. DISENO METODOLOGICO
3.6.1. FASE I: Identificacion de la situaciéon actual

Para dar cumplimiento al primer objetivo especifico se dio a conocer la situacion actual
de la gestion de los restos de poda de las areas verdes que brinda la municipalidad,
analizando el entorno fisico, la situacién institucional y los estudios técnicos operativos.
Para esta etapa se empled fuentes primarias y secundarias con la finalidad de contar
informacidn para el desarrollo de las siguientes etapas.

Cabe mencionar que para la obtencion de datos se coordind una cita con la oficina de
“Servicio al ciudadano y Gestion Ambiental” de la municipalidad de ASA vy solicitar
los permisos pertinentes para la realizacion de las labores de investigacion.
Adicionalmente coordinar con las autoridades correspondientes y comunicar las
actividades a realizar en la municipalidad para que ellos estén informados y

predispuestos a ser parte del estudio.

3.6.1.1.Anélisis del entorno fisico

Se analiz6 las caracteristicas fisicas y geograficas del distrito para determinar el
escenario donde se desarrolla la gestion y saber cuales son sus potenciales y limitantes
naturales. Esto permitira saber que partes del entorno han venido siendo afectados por

el actual manejo de restos de podas.

3.6.1.2.Andlisis Climatologico

Se realiz6 una descripcion de las principales caracteristicas del clima que influyen en
el manejo de los restos de poda como: humedad, lluvia, vientos y temperatura. Los
datos seran obtenidos de estaciones meteorolégicas mas cercanas, estudios hechos por
el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI), estudios
realizados por la municipalidad y otras fuentes secundarias.

El factor climatol6gico puede influenciar las diferentes actividades que se realizan,
por ejemplo: la lluvia puede llegar a paralizar todas las actividades o las altas

temperaturas pueden acelerar el proceso de descomposicion de los RSO.
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3.6.1.3.Analisis de la situacion institucional
3.6.1.3.1. Aspecto Normativo

Se detall6 informacion correspondiente a la normativa local existente para el
correcto manejo de residuos sélidos orgénicos. En esta parte se incluyd las
ordenanzas municipales del distrito de ASA frente a los residuos solidos y también

el régimen de sanciones referentes al tema.

3.6.1.3.2. Organizacion interna

En esta parte describimos la organizacion del area de la municipalidad que se
encarga de la actual gestion de los restos de poda de areas verdes del distrito,
identificando a la unidad encargada. Asi mismo se mostrara el organigrama de la
institucion.

3.6.1.4.Andlisis de aspectos técnicos operativos

Para la correcta toma de decisiones se debe de saber cudl es la cantidad de produccion
de restos de poda generados por las areas verdes y qué acciones se estan realizando en

relacién a ellos, de tal manera que lograremos identificar las deficiencias.

3.6.1.4.1. Estudio de caracterizacion

Se presentaron los resultados cuantitativos del estudio de caracterizacion de los
restos de podas de areas verdes provenientes de revision bibliogréafica, los cuéles
comprendieron a las fuentes de generacion (cada uno de los parques y jardines), la
generacion total (en unidades de toneladas o kilogramos por mes o dia segun
convenga), la humedad de estos residuos y su composicion fisica (%) (MINAM,
2019).

3.6.1.4.2. Informacion sobre operaciones de limpieza publica

Se recolect6 la informacion a través del uso de fichas de recoleccion de datos a los
encargados de la gestion de restos de podas del municipio para la obtencion de la
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informacion requerida segtn la “Guia para elaborar el plan distrital de manejo de
residuos solidos” (MINAM, 2019).
Detallamos las caracteristicas del servicio de actividades de poda.

e Rutas y unidades: Establecer cuantas son las rutas que actualmente sigue
el servicio de recoleccion de restos de podas y cuantas son las unidades de
transporte que realizan el servicio.

e Frecuencia: Determinar cuantas veces por semana o mes se realiza la poda
y recoleccion de parques y jardines.

e Cantidad promedio recolectada: Detallar la cantidad que se recolecta por
cada unidad.

e Valorizacion: A través de la ficha de recoleccion de datos se indicé si la
municipalidad realiza algin tipo de valorizacion de RSO y esta serd
detallada.

e Transferencia y disposicion final: Mediante las fichas de recoleccién de
datos se obtuvo informacion de la transferencia de RSO generados por las

actividades de poda y la disposicion final de los mismos.

3.6.2. FASE II: Identificacion y calificacion de impactos

La segunda fase metodoldgica tiene la finalidad de dar cumplimiento al segundo
objetivo especifico a través de la recopilacion de informacion bibliogréafica que nos
permita concebir una idea cercana a la realidad ambiental que se enfrenta.
Especificamente para el desarrollo de esta etapa se realiz6 una evaluacion de impacto
ambiental (EIA). Dichas evaluaciones son empleadas en distintos rubros de proyectos,
dependiendo de las caracteristicas que los mismos poseen.

Nuestra investigacion utiliza la Matriz de Conesa (simplificada) por ser considerada
una de las mas completas para realizar una evaluacion cualitativa de impactos
ambientales, esto se debe a la cantidad de criterios que maneja resaltando la intensidad
y la extension. También es de consideracion que esta matriz posee los criterios de
reversibilidad y recuperabilidad por lo que, al cambiar la disposicién final por el
proceso de valorizacién, los impactos pueden ser sometidos a medidas correctoras o

lograr una reversibilidad anteriormente evaluada.
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Se opt6 por el método simplificado dado que la parte cuantitativa de la matriz Conesa
que involucra al método de evaluacion de Batelle arroja resultados irrelevantes para

nuestros propdsitos.

3.6.2.1.Matriz de Conesa

Conesa es una metodologia de identificacion y valoracion presentada en la Guia
Metodologica para la Evaluacion del Impacto Ambiental propuesta por Vicente
Conesa Fernandez y sus colaboradores en 1997 que a su vez se deriva de la
metodologia del Instituto Battelle Columbus y la Matriz de Leopoldo. Este método se
enfoca en asignar un valor mediante dos factores: Magnitud (cuantitativo) e
Importancia (cualitativo).

“Conesa simplificado” es la parte de caracterizacion cualitativa del método analitico,
por el cual se asigna una importancia, en términos numéricos, a cada impacto
ambiental identificado previamente, mediante el uso de una matriz.

Segun Conesa Fernandez-Vitora (1997) esta matriz debe de ser calificada “en funcion,
tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteracién producida, como de la
caracterizacion del efecto, que responde a su vez a una serie de atributos de tipo
cualitativo tales como extension, tipo de efecto plazo de manifestacion, persistencia,
reversibilidad, recuperabilidad, sinergia, acumulacion y periodicidad”.

A continuacion, en la tabla 1 se presenta una breve explicacion de cada criterio que

este metodo toma en cuenta para su consideracion:
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Tabla 1: Criterios de evaluacion del método Conesa Simplificado.

CRITERIOS SIMBOLO

SIGNIFICADO

Signo

Intensidad

Extension

IN

EX

Hace alusidn al caracter beneficioso (+) 0 perjudicial (-) de las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos

factores considerados.

Grado de incidencia de la accion sobre el factor en el ambito especifico en que actla. Variaentre 1y 12, en el que

(12) expresara una destruccion total del factor en el area en la que se produce el efecto y (1) una afeccion minima.

Area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno del proyecto en que se sittia el factor, % de area
afectada por la accion, respecto al entorno total, en que se manifiesta el efecto.

Si la accidon produce un efecto muy localizado, se considerara que el impacto tiene un caracter Puntual (1). Si, por
el contrario, el efecto no admite una ubicacion precisa dentro del entorno del proyecto, teniendo una influencia
generalizada en todo el, el impacto seré Total (8).

Cuando el efecto se produce en un lugar critico, se le atribuira un valor de cuatro unidades por encima del que le

corresponderia en funcidn del porcentaje de extensidn en gque se manifiesta
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CRITERIOS SIMBOLO SIGNIFICADO

Alude al tiempo que transcurre entre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto sobre el factor del medio
considerado.

Momento MO
Si el tiempo transcurrido es nulo, el momento sera inmediato, y si es inferior a un afio, Corto plazo, asignandole
en ambos casos un valor de cuatro (4). Si es un periodo de tiempo mayor a cinco afos, Largo plazo (1).
Tiempo en el que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su aparicion y, a partir del cual el factor afectado
Persistencia PE retornaria a las condiciones iniciales previas a la accién, por medios naturales o mediante la introduccion de

medidas correctoras.

o Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar
Reversibilidad RV o & : = ) ) )
a las condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales, una vez esta deja de actuar sobre el medio.

Se refiere a la posibilidad de reconstruccién, total o parcial, del factor afectado como consecuencia del proyecto,

es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la actuacion; por medio de la intervencion
Recuperabilidad RC humana, o sea, mediante la introduccion de medidas correctoras y restauradoras.

Cuando el efecto es Irrecuperable (alteracion imposible de reparar en su totalidad, por la accion humana) le

asignamos el valor (8).
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Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La componente total de la manifestacién

si _ | de los efectos simples, provocados por acciones que actlian simultdneamente, es superior a la que cabria de esperar
inergia _ y ) ] _ )

de la manifestacion de los efectos cuando las acciones que las provocan actian de manera independiente, no

simultanea.

Este atributo, da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando persiste de forma
Acumulacion AC continuada o reiterada la accion que genera. Cuando una accién no produce efectos acumulativos (acumulacién

simple), se le otorga el valor de (1); si el efecto producido es acumulativo el valor se incrementa a cuatro (4).

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de manifestacion del efecto sobre un factor,
como consecuencia de una accion

Efecto EF El efecto puede ser directo o primario, siendo en este caso la repercusién de la accidén consecuencia directa de
esta, o indirecto o secundario, cuando la manifestacion no es consecuencia directa de la accion, sino que tiene

lugar a partir de un efecto primario, actuando este como una accion de segundo orden.

Periodicidad oR Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica o recurrente (efecto periddico),
eriodicida
de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular) o constante en el tiempo (efecto continuo).

FUENTE: Conesa Fernandez-Vitora (1997)
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Cada uno de estos criterios tiene diferentes rangos de calificacién de impactos, los

cuales se ven en la tabla 2:

Tabla 2: Valores de cada criterio de evaluacion.

Signo Intensidad (i) *

Beneficioso + Baja 1
Perjudicial - Total 12

Extension (EX) Momento (MO)
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Critico 8
Critica 12 - -

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
Sinergia (SI) Acumulacién (AC)
Sin sinergismo 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4 - -
Efecto (EF) Periodicidad (PR)
Indirecto 1 Irregular 1
Directo 4 Periddico 2
_ - Continuo 4
Recuperabilidad (MC)

Inmediato 1 | = + [3i +2EX+MO+PE +RV++SI +AC
Recuperable 2 +EF+ PR +MC]
Mitigable 4
Irrecuperable 8

FUENTE: Conesa Fernandez-Vitora (2010)

Todos estos valores lograron determinar la importancia (1) del impacto a partir de la

siguiente formula.
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I= 46— (3IN + 2EX2 MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)

El indice de importancia es un valor que resulta de la calificacion de un determinado
impacto. La calificacién engloba muchos aspectos del impacto que estan relacionados
directamente con la accion que lo produce y las caracteristicas del componente socio-
ambiental sobre el que ejerce cambio o alteracion.

La aplicacion de la formula puede tomar valores entre 13 y 100, de modo que se ha

establecido rangos cualitativos (tabla 3) para evaluar su resultado.

Tabla 3: Rangos de Importancia.

indice de Grado de _ _
3 Nivel de Importancia
Importancia Impacto
<25 Leve Impacto No
25<=1<50 Moderado Significativo
50<=1<75 Alto s
) Impacto Significativo
75>=1 Critico

FUENTE: Conesa Fernandez-Vitora (2010)
La determinacion de cada uno de estos valores se realiza mediante una sola matriz de

evaluacion (tabla 4) donde se presentan los impactos, el sistema afectado, el

subsistema y el componente ambiental.
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Tabla 4: Matriz de determinacion de importancia.

Factores del Medio

Impacto

Sistema Subsistema Factor Sub - Factor Ambiental

Valoracion del Impacto

Naturaleza

Intensidad

Extension

Momento

Persistencia

Reversibilidad

Sinergia

Acumulacion

Efecto

Periodicidad

Recuperabilidad

Importancia

Grado de impacto

Calidad del suelo

Uso de la Tierra
Tierra
Vibraciones

Geomorfologia
Medio Inerte

Calidad del agua superficial
Agua
Calidad del agua subterranea

Calidad del aire
Aire

Medio Fisico Calidad del ruido

Habitat

Cubierta vegetal
Flora
Diversidad

Medio Biotico Especies Protegida o endémicas

Habitat

Fauna Diversidad

Especies Protegida o endémicas
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Factores del Medio

Sistema Subsistema Factor

Impacto

Sub - Factor Ambiental

Valoracion del Impacto

Naturaleza

Intensidad

Extension

Momento

Persistencia

Reversibilidad

Sinergia

Acumulacion

Efecto

Periodicidad

Recuperabilidad

Importancia

Grado de impacto

Medio perceptual Paisaje

Cultural

Medio Socio -

Cultural

Medio Socio
o Infraestructura
Economico

Humanos

Economiay o
y Economicos
Poblacion

Fauna Nociva

Calidad del paisaje
Desarmonia

Vistas escénicas 0 panoramicas
Vestigios arqueoldgicos
Monumentos

Sitios y objetos histdricos arqueoldgicos
Valores histdricos artisticos
Tréafico Vehicular

Vias de acceso

Red vial afectada

Calidad de vida

Salud y seguridad

Cambio de valor del suelo

Economia local

FUENTE: Conesa Fernandez-Vitora (2010)
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Finalmente, estos resultados fueron catalogados (segun la Tabla 4) y plasmados en
una tabla resumen, ademas, aquellos que resultaron como “Impacto Significativo”
deberan ser analizados con especial énfasis para que logren ser corregidos en nuestra

propuesta.

3.6.3. FASE Ill: Determinacion de alternativa de valorizacion y propuesta del plan de

valorizacién de residuos solidos organicos

Habiendo culminado con la identificacion de la situacion actual del manejo de residuos
solidos organicos provenientes de las actividades de poda de areas verdes del distrito
de ASA, podremos proponer un plan que logre dar solucion a los principales problemas
e impactos que se tienen en la actualidad. Esta propuesta tendra como punto de mayor
relevancia la eleccién de una tecnologia mediante el analisis de diferentes alternativas
y posteriormente el desarrollo del plan basado en la prevencion y mitigacion de los

impactos ambientales significantes obtenidos en la fase anterior.

3.6.3.1.Formulacién de objetivos

Se debera establecer un objetivo central del plan enfocado en la valorizacién y a las
deficiencias encontradas anteriormente para lograr una adecuada gestion y manejo de
los residuos solidos orgénicos de las actividades de poda.

Definido el objetivo se debera determinar cuales son los medios de primer nivel y
medios fundamentales para lograr el objetivo central segin lo ejemplariza la “Guia

para Elaborar el Plan Distrital de Manejo de Residuos Solidos”.
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3.6.3.2.Determinacioén de alternativa

Luego de haber obtenido los resultados de las fases anteriores se formul6 el plan de
valorizacion enfocada en el manejo de los RSO de areas verdes, para este fin se evalud
diferentes alternativas de valorizacion y se escogio a travées de la Matriz de Decision
de Pugh la més adecuada para una gestion publica considerando los factores que
presenta nuestro caso de estudio y los elementos principales de afectacion al medio
ambiente encontrados. Se presento las diferentes propuestas de tratamiento de RSO
(pellets, compost, biochar y biogas) y se elabor6 un analisis de cada alternativa para
determinar cuél de ellas es la mejor para ser desarrollada en el distrito, considerando
diversos factores como ambientales, econdmicos y sociales.

Segun Pugh (1991) las matrices de seleccion de alternativas sirven para determinar
cudl es la mejor opcidn para resolver el problema planteado a través de la comparacion
de propuestas contra una serie de criterios relevantes propuestos para el proceso de
eleccion de la mejor alternativa.

Luego de haber establecido los criterios y alternativas, se colocé el procedimiento
actual que se desea mejorar o reemplazar. Al enfrentar los criterios con las nuevas
alternativas se debe colocar un “+1” si es que este es superior o mejor que el actual
método, y “-1” si es que la alternativa es mejor que el actual método y “0” si es que la
alternativa que se compara es igual a la actual. Para realizar esta comparacion se debe
de tener una base tedrica que justifique la puntuacion colocada. En esta matriz se
puede afadir una columna donde se coloca un nuevo “peso” segun la magnitud del
criterio.

Este método esta sujeto a cambios en criterio, grado de relevancia y puntuacion segln
el evaluador dependiendo del tipo de proyecto.

Seguidamente se debe de realizar la suma de estos puntajes, la alternativa que obtenga

el mayor resultado serd la mas optima.

La tabla 5 muestra la Matriz de Decision de Pugh.
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Tabla 5: Matriz de Pugh.

CONCEPTOS (Alternativas de disefio)

Método ] )
Peso Alternativa  Alternativa _
CRITERIOS actual ) Alternativa 3
] (opcional) 1 2
(referencia)
Criterio 1
Criterio 2
Criterio 3
Criterio 4
Criterio 5

Suma positivos (+)
Suma negativos (-)

SUMA GENERAL

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3.3. Plan de accién

El plan de accion describio las actividades prioritarias a desarrollar considerando la
prevencion, mitigacion y correccion de los impactos ambientales significativos como
lo propone la “Guia para Elaborar el Plan Distrital de Manejo de Residuos Sélidos”
(MINAM, 2019).

A continuacion, elaboraremos un cronograma de actividades para el desarrollo
monitoreado de cada accion.

Las acciones propuestas seran descritas y su formulacion se desprende del alcance al
objetivo central. También buscan la ejecucién de la alternativa seleccionada con el fin

de solucionar los impactos ambientales que se generan sin plan de valorizacion.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS
4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1.1. Fase I: Identificacion de la situacion actual

4.1.1.1.Andlisis del entorno fisico

4.1.1.1.1. Aspectos geograficos y politicos

El distrito de Alto Selva Alegre, como se muestra en la figura 1, se encuentra
separado del distrito de Cayma por el rio Chili, también separado del distrito de
Miraflores por la torrentera San Lazaro. Limitado por el norte y este con el distrito
de Cayma, a partir de la desembocadura de la quebrada Volcancillo en el rio Chili,
por el sureste y suroeste con los distritos de Miraflores y Arequipa, a partir de la
quebrada o torrentera San Lazaro, por el oeste y noroeste con los distritos de
Arequipa y Cayma a partir de la avenida “La Chilina” (Municipalidad Distrital de
ASA, 2018).

Geograficamente el distrito es accidentado asentado en estribaciones andinas que
luego conforman volcanes y montafias que conforman la olla geogréafica donde esta
asentada la ciudad (MDASA, 2012). A su vez el distrito presenta 3 torrenteras: San

Léazaro, Polanco e Independencia.
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Figura 1: Localizacion del distrito de ASA.
Fuente: Software Arcgis
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En referencia a nuestra investigacion identificamos la ubicacion de las fuentes
generadoras de residuos de poda, logrando ilustrar todas las areas que la MDASA
tiene en su jurisdiccion y que son de su responsabilidad. De igual manera
desarrollamos una sectorizacion segun datos obtenidos en la MDASA para un
mejor dominio. La sectorizacion es la misma con la que trabaja la municipalidad
dividiendo a su distrito en 5 sectores o zonas las cuales son: Zona Baja, Zona
Media, Zona Alta, Polanco e Independencia.

Estas 5 zonas o sectores cuentan con todos los servicios basicos que otorga la
MDASA como son el mantenimiento de parque y jardines y la limpieza publica.
Se identificaron asentamientos humanos que no se ubicaban dentro de esta
sectorizacion desarrollada ya que aln no son categorizados dentro de estas zonas
ya que su elaboracion de sectorizacion se elabord antes de su creacion. Ademas,
estas zonas aun no gozan de servicios otorgados por la Municipalidad Distrital.
Dentro de estas 5 zonas se ubicaron todas las 109 éareas verdes del distrito,
plasmadas en la Figura 2.
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Fuente: Software Arcgis
Elaboracion: Propia.



UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

4.1.1.1.2. Analisis Climatologico

El distrito de Alto Selva Alegre tiene un clima predominantemente templado y seco
como consecuencia de la escasa humedad relativa promedio anual de 15% y una
precipitacion también escasa de 20mm en promedio al afio, usualmente en la ciudad
de Arequipa se producen con cierta frecuencia chubascos que se dan en los meses
de enero, febrero y marzo (verano), ademas cuenta con temperaturas que oscilan
entre 10°C y 25°C, con una gran variacion diaria de temperatura entre el dia y la
noche, sin embargo, con una pequefia variacion anual; cabe resaltar que debido a
la sequedad presentes durante las otras estaciones se percibe un gran nimero de
horas de sol. Los vientos predominantes recorren la direccion de Oeste a Noroeste
con una velocidad de 3.5 m/s aproximadamente mientras que la cuenca en el
distrito recibe la influencia de la brisa que proviene del valle de Chilina alcanzando
velocidades de 1 hasta 8 m/s. Debemos de tener en cuenta que cada verano acontece

>~ 00

el “Fenomeno del Nifio” que acompafiado del cambio climatico han generado
situaciones extremas como intensas precipitaciones, adelanto o atraso de

precipitaciones e incluso periodos de sequia (MDASA, 2012).

4.1.1.2.Andlisis de la situacion institucional
4.1.1.2.1. Aspecto Normativo

La MDASA cuenta un marco normativo local puntual referido al tema de residuos
solidos, en donde destacan la Ordenanza Municipal N.° 379 MDASA, la que
aprueba el Plan de Manejo de Residuos Soélidos del distrito. Sin embargo, no
incluye un tratamiento especial para residuos sélidos organicos de ninguln tipo,
enfocado casi en su totalidad en manejo de residuos sélidos inorganicos. Por otro
lado, la Ordenanza Municipal N. ° 386 MDASA aprobada en el 2015, norma el uso
correcto del sistema de contenerizacién, con contenedores soterrados y
contenedores visibles en el distrito de ASA. Esta ordenanza expone la disposicion
de los residuos en los contenedores, el cuidado y proteccion de los contenedores, y
determina las infracciones y las multas correspondientes. En su contenido se refiere
que no pueden ser desechados dentro del contenedor excretas de animales de granja
(cuyes, ganado ovino, ganado vacuno, etc.) los cuales segun nuestra investigacion
poseen gran potencial para la valorizacion de RSO, de igual manera sefiala que los
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residuos aprovechables no podran ser dispuestos en el contenedor, refiriéndose
exclusivamente a residuos inorganicos.

Otra Ordenanza resaltada en las fichas de recoleccion es la Ordenanza Municipal
N.° 413 MDASA promulgada en afio 2016 donde se aprueba el Reglamento de
Segregacion de Residuos Solidos en la fuente, promocién, reconocimiento,
educacion y la formalizacion de los recicladores en el distrito, esta ordenanza basa
sus lineamientos en la Ley 29419, la cual regula la actividad de los recicladores,
también promueve programas de sensibilizacién y educacion ambiental; la
aplicacion de esta ordenanza manifesto resultados favorables para la gestion ya que
se logré el cumplimiento de metas propuestas por el MINAM y el MEF, sin
embargo no presenta ningun aspecto referido RSO exclusivamente.

Finalmente es de consideracion la Ordenanza Municipal N.° 444 MDASA la cual
ordena la aprobacion de la Politica Ambiental Local de Distrito de ASA, el Plan de
Accion Ambiental Local 2016 — 2024 del distrito y la Agenda Ambiental Local
2016 — 2017 del distrito del ASA. En cuanto a RSO y temas de valorizacion solo
se desarrolla en la Politica Ambiental Local de Distrito de ASA, la cual en uno de
sus lineamientos de cumplimiento obligatorio describe que se debe realizar la
gestion sostenible de residuos promoviendo la segregacion en la fuente y en RSO
impulsar tratamiento tecnificado para beneficio de la poblacion orientando estos
lineamientos a alcanzar el desarrollo sostenible del distrito.

4.1.1.2.2. Organizacién Interna

Actualmente en la municipalidad de ASA existe la “Gerencia de Servicios a la
Ciudad y Gestion Ambiental” a cargo de la Ingeniera Marleny Figueroa Puma, a
su vez, dentro de esta gerencia encontramos a la Subgerencia de Areas Verdesy a
la Subgerencia de Limpieza Publica y Gestion Ambiental, la primera de ellas es la
encargada de velar por el correcto tratamiento y disposicion de los residuos de areas
verdes, mientras que la segunda es la encargada del correcto recojo y traslado de
este tipo de residuos.

Segun el Reglamento de Organizacion y Funciones (ROF) (MDASA, 2017) la
Gerencia de Servicios a la Ciudad y Gestion Ambiental es el encargado de
planificar, programar, supervisar, ejecutar y brindar los servicios de mantenimiento

y la conservacion de las areas verdes, parques y jardines manejando las actividades
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relacionadas con la gestion del medio ambiente en su jurisdiccion y en sus
diferentes fases de recoleccion hasta su disposicion final. Tiene entre sus funciones
formular y proponer el Plan de Gestion de Residuos Sélidos del Distrito por lo tanto
la MDASA deberia de proponer planes de manejo de RSO provenientes de podas
y proponer politicas de prevencion de la contaminacion ambiental que incluye el
dictamen de ordenanzas, acuerdos y resoluciones en materia de areas verdes.

Por su parte la Subgerencia de Limpieza Publica y Gestion Ambiental es el
encargado de ejecutar los servicios de recoleccion de residuos solidos dentro de los
que se encuentran los de podas, ademas de establecer rutas, horarios y turnos y
velar por el tratamiento adecuado de estos. A su vez esta area coordina con la
Gerencia Regional de Salud (Inspector Sanitario) operativos inopinados en lugares
donde se sospeche una posible contaminacion ambiental, bajo el mismo enfoque
elabora el Plan Anual de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental.

La Subgerencia de Areas Verdes es la principal encargada de la ampliacion y
mantenimiento de jardines del distrito con el fin de mejorar la calidad de aire.
Dentro de sus funciones encontramos, formular y ejecutar los planes del
mantenimiento, conservacion y forestacion de parques, jardines y areas verdes y
brindar un adecuado servicio de recoleccion de la maleza generada por la labor de
mantenimiento.

En la Grafica 6 se sefiala las secciones de la municipalidad de ASA que estan

encargadas de la gestion de los residuos de poda.
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Fuente y elaboracion: MDASA (2017)

56



REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA '
DE SANTA MARIA

4.1.1.3.Anélisis de aspectos técnicos operativos

4.1.1.3.1. Informacion sobre generacion de residuos

Se obtuvo como resultados (Anexo 1) la cantidad de residuos solidos organicos de los
desechos de poda de parques, jardines y areas verdes en un mes de actividades
normales. Todas las areas estudiadas estan bajo jurisdiccién de la Municipalidad
Distrital de Alto Selva Alegre. El pesaje de estos residuos fue realizado luego de cada
actividad de poda y posteriormente se obtuvo la suma total durante un mes por cada
complejo o losa (MDASA, 2017).

Se cuenta con un total de 187448.4 m? de areas verdes administradas por el distrito.
Mientras que la generacion promedio total de restos de podas obtenida fue de
26170.824 kg por mes en todo el distrito.

Desarrollamos una clasificacion de Areas verdes segun su zona de ubicacion

graficando su generacién en 4 rangos (Figura 3).

e De 0a 100 kg: 63 fuentes de generacion.
e De 100 a 500 kg: 34 fuentes de generacion.
e De 500 a 1500 kg: 8 fuentes de generacion.

e De 1500 a mas kg: 4 fuentes de generacion.
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Figura 3: Generacion de residuos de poda de Areas Verdes del distrito de ASA.
Fuente: Software Arcgis
Elaboracion: Propia.
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La Grafica 7, refleja el nimero de areas verdes por cada sector. Siendo “Polanco”

la zona con el mayor niimero, 28, y “Media” la més baja con solo 11 areas verdes.
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Gréafica 7: Nimero de Areas Verdes por zona.

Fuente y elaboracion: Propia

A través de la Grafica 7 y la Figura 3 se observa que el menor generador, Zona
media, tiene a su vez la menor area, y que Polanco tiene la mayor generacion y la
mayor area del distrito.

Referente a su generacion, la zona Alta posee 23 fuentes generadoras y refleja uno
notablemente superior (Complejo Apurimac) en referencia a las demas areas verdes

ubicadas en esta zona como se puede observar en la Gréfica 8.
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Gréfica 8: Generacion de restos de poda en la zona Alta

Fuente y Elaboracion: Propia

En la Zona Alta se encuentran un solo generador que se encuentra en el rango de
1500 a 2500 kg de residuos de podas.
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La zona Media posee menor cantidad de areas verdes (11), sin embargo, es la zona

que presenta mayor generacion de residuos por actividades de poda (Grafica 9).
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Grafica 9: Generacion de restos de poda en la zona Media

Fuente y Elaboracion: Propia

En la Zona Media se ubican los mayores generadores del distrito como son
Complejo Ronaldo Jauregui, Parque Tematico, Complejo Alto Selva Alegre, entre
otros; esta generacion es proporcional a la cantidad de metros cuadrados que
poseen las &reas. Ademas, en este distrito se encuentra el lugar de mayor generacion

de todo el distrito, “Complejo Rolando Jauregui”.

Por otra parte, en la Zona Baja resalta la generacion del area verde “Puente M.
Melgar”, “Complejo Roosevelt” y “Parque Villa Hermosa/Palacio Municipal”

como se refleja en la Grafica 10.
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Gréfica 10: Generacion de restos de poda en la zona Baja

Fuente y Elaboracion: Propia

En el sector de Independencia se distribuyen 25 areas verdes de las cuales resaltan
por su generacion el “Complejo Independencia” y las demads areas se encuentran
dentro de un intervalo de 600 kg/mes a 50 kg/mes como se puede apreciar en el
Gréfico 11.
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Grafica 11: Generacion de restos de poda en la zona Independencia

Fuente y Elaboracion: Propia

En la Zona de Independencia no existe ningun generador que supere los 1500 kg al
mes, mientras que existen 4 generadores mensuales que se encuentran en el rango
de 500 a 1500 kg al mes.

Finalmente, en el Gréfico 12 se ilustra las fuentes de generacion del sector de
Polanco. Dentro de las cuéles resalta la “Berma las Torres” con una generacion de

2250 kg/mes, siendo esta la segunda de mayor generacion en todo el distrito.
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Grafica 12: Generacion de restos de poda en la zona Polanco

Fuente y Elaboracion: Propia

El sector de Zona Polanco posee el mayor niumero de areas verdes, sin embargo,
las que se encuentran son de menor cantidad de m? de areas verdes por lo que su

generacion es inferior.

El Gréfico 13 muestra la generacion total de cada zona del distrito al mes, que

muestra el resultado de los gréaficos de generacién anteriores.
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Gréfica 13: Generacion promedio por cada sector o zona.

Fuente y Elaboracion: Propia

En promedio cada zona o sector produce 5234 kg/mes de residuos de podas, siendo

la Zona Media la de mayor generacion.

Luego, se obtuvo la “Generacion Por Fuente” (GPC) de residuos de podas del
distrito a partir de la division de la suma total de Generacion Promedio (kg) entre
la suma total de Areas Verdes (m?).

Los residuos de poda son 0.14 kg/m? por cada mes. Estos resultados se ven
plasmados en la Tabla 6. Esta cifra corresponde a todas areas en estudio, salvo por
la “Plaza Espiritu Santo” que produce 0.03 kg/m?.

Dado que estos datos fueron recolectados en un mes, se puede estimar que
aproximadamente se obtendran 314.05 toneladas de residuos de podas al afio.
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Tabla 6: Resultados de Proyeccion de Generacidn Per Cépita para areas verdes

m? de areas GPF Generacién mensual Generacion Anual
verdes Kg/m? mes (t/mes) (t/afo)
187448.4 0.13961619 26.170824 314.04989

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.1.3.2. Informacion sobre composicion de los residuos

Respecto a la composicion fisica que tienen este tipo de residuos, se siguio el
método de cuarteo hasta tener una muestra homogénea de la muestra total
(MDASA, 2017). Los resultados de la composicion fisica se plasman en la Gréafica
14.

La materia dominante fue “Materia Organica” con un 99.28%, mientras que el resto

obtuvieron resultados despreciables (menores a 1%).

COMPOSICION PORCENTUAL (%)

99.28%

m Materia Organica  mPlasticoPET  mBolsas  mEnvolturas  mOtros

Gréafica 14: Composicion Fisica de Areas Verdes

Fuente y Elaboracion: Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

Los resultados de la Grafica 14 fueron los esperados, dado que menos del 1% son
residuos no organicos que son aquellos desechados indebidamente en las areas
verdes.

Para establecer la Densidad se us6 un recipiente estandar el cual fue llenado hasta
el tope de los residuos de podas a través del método gravimétrico para de esta
manera saber el espacio que ocupan, obteniendo como resultado 121.05 kg/m®.
Los residuos orgéanicos generados por actividades de poda estdn compuestos de
manera predominante por hojas verdes, pasto, hierba secay ramas de arboles cuyos

valoren en su composicion de C/N se encuentran en la Tabla 7.

Tabla 7: Relacion C/N de los residuos de Poda

Elemento Relacion C/N
Trozos o astillas de madera 200-500:1
Hojas de arboles 47:01:00
Césped 43:01:00
Ramas de poda 30:01:00
Hierba seca 81:01:00

Fuente: Roméan, Martinez, & Pantoja (2003)

4.1.1.3.3. Informacion sobre operaciones de limpieza publica

A continuacion, mostramos los resultados de la Ficha de Recoleccion de Datos
(Anexos 2, 3,4, 5,6, 7,8y 9) realizados en la Gerencia de Servicio al Ciudadano
y Gestion Ambiental.

e Rutas y unidades: El servicio de poda de areas verdes se da a través de la
sectorizacion del distrito dependiendo del nimero de areas verdes y la
dimensidn de estas, dentro de estos sectores se establecen pequefias rutas
por dia. Las cuadrillas estan establecidas por 4 a 5 personas, mientras que
se cuentan con dos unidades de transporte (camiones) con capacidad de
transporte de 1500 kg, sin embargo, solo una de esas unidades esta
exclusivamente dedicada a las actividades de poda, sin embargo, el camion
lleno de este tipo de residuos llega solo a 500-700kg aproximadamente
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debido al volumen y naturaleza de los residuos y que ademas solo uno de
ellos es para el traslado exclusivo de los residuos de poda.

El servicio brindado por la MDASA tiene una cobertura del 100% que son
un total de 109 &reas verdes.

e Frecuencia: La actividad de poda se realizan de manera diaria, sin
embargo, cada area en especifico de césped y arbustos es podada cada mes.
Es importante recalcar que la poda estacionaria y/o de rejuvenecimiento de
arboles se realiza una vez al afio, sin embargo, existen mantenimientos
mensuales. Cabe recalcar que las talas de arboles no estan permitidas al
menos que el arbol ponga el riesgo la integridad de la poblacion. Ademas
de ello, debemos de sefialar que, dado que el camidn no tiene la capacidad
suficiente, tiene que realizar varios viajes provocando que estos residuos
tengan que ser acopiados en las fuentes generadoras y que en algunas
ocasiones sean recogidos al dia siguiente de su acopio.

e Cantidad promedio recolectada: La cantidad promedio mensual es de 3
toneladas en pasto y de 3 toneladas en residuos de poda de arboles y
arbustos, estas cifras pueden tener variaciones extraordinarias, sobre todo
en arboles, dado que pueden llegar a ser hasta 5 toneladas. Sin embargo,
este resultado no se asemeja para nada al resultado obtenido del trabajo de

campo (Anexo 1) que muestra un aproximado de 26 toneladas al mes.

e Valorizacion: La municipalidad ha comenzado a realizar planes de
compostaje con material de restaurantes y una pequefia fraccion de las
podas (se nos manifestd que solo se usarian residuos de pastos). Cabe
destacar que la gestion municipal anterior estuvo realizando compostaje,
sin embargo, la actual gestion alegd que se estuvo realizando de manera
errénea por la ubicacion que tenia el proyecto, por ello decidi6é detenerlo
por completo.

e Transferenciay disposicion final: La municipalidad de Alto Selva Alegre

no realiza la transferencia de los restos de podas dado que tampoco realiza
ningdn tipo de disposiciéon final adecuada, los residuos de podas son
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llevados a torrenteras y una pequeria parte al Relleno Sanitario de Quebrada

Honda, es importante mencionar que muchos de los residuos de podas son

actualmente incinerados por el personal a cargo para evitar su acumulacion

a pesar de que esta actividad esta prohibida por la gerencia.

Tabla 8: Resumen de Resultados de Estudio de Caracterizacion.

Resultados
NUmero de Areas Verdes 109
Total de Areas Verdes 187448.4 m?
Generacion Mensual Total 26170.824 Kg
GPF 0.14 kg/m?
Generacion Anual (aproximada) 314.04989 t/afio
Densidad 121.05 kg/m3
Unidades de transporte 2
Capacidad (para residuos de poda) 500-700 kg
Cobertura 100%
Frecuencia de poda Diario

Frecuencia de recogido de poda

Casi siempre diario

Rutas Servicio Sectorizado
Valorizacion No
Transferencia No

Disposicién Final

Quebrada onda
Incinerados

Torrentera

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2. Fase Il: Identificacion y calificacion de impactos.
4.1.2.1. Identificacién de las actividades que pueden causar impactos.

Antes de proceder a la identificacion y evaluacion de los potenciales impactos
ambientales, es necesario definir las actividades que interactian con el ambiente

(Tabla 9). Se identifico aquellas principales actividades que se desarrollan en el
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proceso de manejo de residuos sélidos organicos generados en la actividad de poda en

el distrito de Alto Selva Alegre.

Tabla 9: Actividades que pueden causar impacto.

item Actividad Descripcion de la Actividad

Se refiere a la actividad de juntar los residuos de maleza y de
poda en un lugar dentro del area verde. Esta actividad es
desarrollada cominmente al finalizar la poda con la finalizar
) que estos residuos puedan ser transportados a la disposicion
Acopio en la fuente de [ ’ _ . )
» final, si los residuos organicos de poda no son recogidos y
generacion )
transportados a la brevedad, ya sea por exceder la capacidad
del vehiculo o una incorrecta comunicacion entre el personal
de mantenimiento de areas verdes y el transporte recolector

podria generarse una acumulacion de tiempo prolongado.

La limpieza de la fuente generadora se desarrolla después de

Limpieza de residuos la actividad, generalmente se utiliza herramientas como

ocasionados por la poda rastrillos, escobas y recogedores. La limpieza del érea tiene
como finalidad acopiarlos o disponerlos al carro recolector.

Es la actividad de recojo de los residuos sélidos organicos
Recoleccion y transporte  generados por las actividades de poda desde la fuente
de residuos de poda generadora y el transporte de los mismo hacia la disposicion

final.

Esta actividad puede ser variable. Segun la informacién

recolectada se refiere la disponerlos en un relleno sanitario,

Disposicion de residuos de ser arrojados a una quebrada o torrentera o ser incinerados
actividad de poda por el personal de mantenimiento de manera indebida, esta
ultima actividad esta prohibida por la Subgerencia, pero en

algunos casos se desarrolla de manera clandestina.

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

4.1.2.2. Identificacién de componentes ambientales susceptibles a ser impactados.

Los factores ambientales son un conjunto de componentes del medio fisico
(atmosfera, agua, suelo, paisaje, etc.), bioldgicos (flora y fauna), del medio
socioecondémico-cultural  (actividades econdmicas, salud, seguridad, restos
arqueoldgicos, etc.) susceptibles a sufrir cambios positivos o negativos a partir de las
acciones dadas.

A continuacion, en la tabla 10 se presentan los factores ambientales considerados para
la identificacion de los potenciales impactos que podrian ser producidos por las

acciones del proyecto.
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Tabla 10: Componentes ambientales susceptibles a ser impactados.

Factores del Medio Actividades
Limpieza de residuos Acopio en la fuente de  Recoleccion y transporte  Disposicidn de residuos
ocasionados por la poda generacion de residuos de poda de actividad de poda
Calidad del suelo X X
Uso de la Tierra X X
Vibraciones
Geomorfologia
Calidad del agua superficial X
Calidad del agua subterranea
Calidad del aire X X X X
Calidad del ruido
Habitat
Medio Fisico Cubierta vegetal X X X
Flora s .
Diversidad
Especies Protegida o endémicas
Hébitat
Diversidad
Especies Protegida o endémicas
Fauna Nociva X X
Calidad del paisaje
Medio perceptual Paisaje Desarmonia X X
Vistas escénicas 0 panoramicas
Vestigios arqueoldgicos
Monumentos
Sitios y objetos historicos arqueoldgicos
Valores histdricos artisticos
Tréfico Vehicular
Infraestructura Vias de acceso
Red vial afectada
Calidad de vida X X
Salud y seguridad X X
Economiay . Cambio de valor del suelo
., Econdmicos ]
Poblacion Economia local
Fuente: Elaboracion Propia

Sistema Subsistema Factor Sub - Factor

Tierra

Medio Inerte
Agua

X

Aire

Medio Bidtico

Fauna

Cultural

Medio Socio -
Medio Socio Cultural
Econdmico

Humanos
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4.1.2.3.Matriz de importancia del impacto.

Tabla 11: Matriz de importancia del impacto en la actividad de Acopio en la fuente de generacién

Factores del Medio

Valoracion del Impacto

=
5 <
e] © Q.
| S 2 s 2 § 8 & % g 2 8§ E
_ _ Impacto Ambiental L - £ © £ = 5 & & 35 B § @
Sistema Subsistema  Factor  Subfactor S 2 % = 2 2 5 3 8 5 & £ =
> - - — y—
gzt &L EERE S
= = g 3 o 3 3 § ot
x < o o O]
vd
_ Modificacion de las condiciones
. ) ) Calidad del
Medio Fisico Medio Inerte  Tierra | naturales de los suelos dondeson -1 2 1 2 3 2 2 1 1 2 1 22 Leve
suelo
acopiados los residuos de poda.
o . . Uso de la 3 o
Medio Fisico Medio Inerte  Tierra = Aglomeracion de residuos solidos. -1 2 1 3 2 1 2 4 4 1 1 26 Moderado
ierra
) Generacion de material particulado
. ) ) Calidad del ) )
Medio Fisico Medio Inerte Aire ) a causa del acopio de residuos 1001 2 4 1 1 2 4 1 1 2 23 Leve
aire
solidos.
. Medio ~ _ Ruptura de la armonia urbanistica
Medio Fisico Paisaje ~ Desarmonia -1 2 2 4 2 1 1 1 1 2 1 23 Leve
perceptual actual.
Medio | 3 N
) ) o ) Calidad de  Generacion de puntos criticos por
Medio Socio Economico Socio- Humanos ) » 102 1 3 2 1 3 4 1 1 1 24 Leve
vida acumulacion de desechos.
Cultural
. Medio Cubierta  Deterioro de la vegetacion existente
Medio Fisico Flora _ 102 1 2 2 2 2 1 1 1 2 21 Leve
Bidtico vegetal en el lugar de acopio.
. Medio Fauna Aparicion de especies nocivas a
Medio Fisico Fauna ] ] ) -1 2 2 1 2 1 2 4 1 1 1 23 Leve
Bidtico Nociva causa del acopio de residuos.
Medio Salud Generacion de enfermedades a
: . . : aludy
Medio Socio Econémico Socio- Humanos dad causa de la aparicion de vectores -1 1 2 1 2 2 2 1 1 1 2 19 Leve
segurida ) .
Cultural por residuos solidos acumulados.

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 12: Matriz de importancia del impacto en la actividad de Limpieza de residuos ocasionados por la poda

Factores del Medio Valoracion del Impacto °
3]
e] ©
e
8 T <= o -g 5 - ?5 2 -595 'g g-
_ _ Impacto Ambiental 2 3 2 £ 2 = 5§ % 2 B2 3§ g o
Sistema Subsistema Factor Subfactor E 2 c g 2 2 5 3 8 5 & ¢ b=
- — Y—
E 25 S8 ¢85 59 £ & 8 %
Z = g 3 (] @ 3 e —
x < o o - O]
vd
. ) ) ) ~ Generacion de material particulado a causa de los
Medio Fisico Medio Inerte Aire  Calidad del aire o ] ) 1001 2 4 1 1 1 4 4 1 1 -24 Leve
procesos de limpieza y barrido del area.
Medio Fisico Medio Biotico Flora Cubierta vegetal Desbroce y deterioro de la cubertura vegetal. 1001 1 4 2 2 1 1 4 1 1 -21 Leve
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 13: Matriz de importancia del impacto en la actividad de Recoleccion y transporte de residuos de poda
Factores del Medio Valoracion del Impacto °
S
© ©
e] ©
_ 9 5 ¢ o & 8 _ 8 8 2 3 E
_ _ Impacto Ambiental 2 $ 2 £ 2 = 3 § o 2 F g =
Sistema Subsistema Factor  Subfactor € 3 ¢ 2 g 2 5 =5 g = & £ )
2 & € & » £ £ E 4§ & @2 Q S
S £ 4 32 5 £ @ 3 5 5§ & S
= = s 5 o ) 3 e o
x < o ) - )
04
. ) ) ) ~ Generacion de emisiones gaseosas producido por
Medio Fisico Medio Inerte  Aire Calidad del aire 101 1 3 1 1 4 2 4 1 2 -23 | lLeve

vehiculos de transporte.

) . ) ) ) ~ Generacion de material particulado por los procesos
Medio Fisico Medio Inerte  Aire  Calidad del aire » 11 1 3 1 1 1 2 4 2 2 21| Leve
de recoleccion y transporte.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 14: Matriz de importancia del impacto en la actividad de Disposicion de residuos de actividad de poda

Factores del Medio Valoracion del Impacto o
(&)
e] ©
ie]
S8 © < o -% S - ?g 3 -_S 'g g-
_ _ Impacto Ambiental 2 $§ ° £ 2 = § & o B F ¢ =
Sistema Subsistema Factor Subfactor S 3 2 2 g2 2 5 353 g = © ¢ ©
=] & e o ‘® o = € | e a 3 8
S Ed = 5 § 9 3 5 3 E s
Medio _ ) _ Modificacion de las condiciones naturales de
. Medio Inerte Tierra Calidad del suelo ) ) -1 4 2 2 3 3 2 4 1 2 3 -36 Moderado
Fisico los suelos donde son depositados los residuos.
Medio _ _ . - .
cisi Medio Inerte Tierra Uso de la Tierra Pérdida de productividad de los suelos. 12 2 2 3 2 2 1 1 2 3 -26 Moderado
isico
Medio : . : S
i Medio Inerte Tierra Uso de la Tierra Desertificacion del suelo -1 4 1 1 3 3 2 1 1 2 3 -3 Moderado
isico
Medio ) Calidad del agua o
. Medio Inerte Agua o Escurrimiento de agua. -1 4 2 2 2 1 2 4 1 2 2 -32 Moderado
Fisico superficial
Medio _ Calidad del agua ) _ ] o
. Medio Inerte Agua ] Filtraciones de agua a traves de lixiviaciones. -1 4 2 2 2 2 2 4 1 2 2 -33 Moderado
Fisico subterranea
Medio ) ) ) ) Generacion de gases de efecto invernadero,
. Medio Inerte Aire Calidad del aire . -1 8 4 4 3 2 4 4 4 2 2 -57 Alto
Fisico dioxido de carbono y metano.
Medio . _ Deterioro de la vegetacion existente en el lugar
. Medio Biotico Flora Cubierta vegetal ) L 12 2 4 2 2 2 1 1 2 2 -26 Moderado
Fisico de disposicién final.
Medio Socio ) ) ) ) Deterioro de la calidad de paisaje por la
. Medio Socio-Cultural ~ Humanos Calidad de vida » _ - -1 8 4 4 1 3 1 1 4 2 2 -5 Alto
Economico aglomeracion de residuos solidos.
Medio Socio _ ) _ Incendio a causa de quema de residuos de
o Medio Socio-Cultural ~ Humanos Salud y seguridad -1 4 2 1 2 1 2 1 1 1 2 -27 Moderado
Econdmico poda.
Medio Socio _ ) ) ) Generacion de puntos criticos por acumulacion
o Medio Socio-Cultural ~ Humanos Calidad de vida ) ) L -1 8 2 4 2 2 2 4 4 1 3 -50 Alto
Econdmico de residuos en la disposicion final.
Medio _ - , S |
Fisi Medio perceptual Paisaje Desarmonia Degradacion estética del ambiente -1 8 2 4 1 1 1 1 4 2 2 44 Moderado
isico
Medio Socio ) ) ) ) o
o Medio Socio-Cultural ~ Humanos Salud y seguridad Riesgos de dafios fisicos al personal. -1 4 1 2 3 1 2 1 1 1 1 -26 Moderado
Economico
Medio . ] Aparicion de especies nocivas a causa de la
. Medio Bidtico Fauna Fauna Nociva ) L -1 8 2 2 2 1 2 4 1 1 2 -43 Moderado
Fisico disposicion final.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.2.4. Descripcion de impactos potenciales.

Tabla 15: Descripcion de impactos potenciales en la actividad de Acopio en la fuente de generacion

IMPACTOS AMBIENTALES DESCRIPCION INTERPRETACION
e g - ., - .. o La modificacion de las condiciones de los suelos es considerada un impacto no significativo ya que la
Modificacion de las condiciones Comprende la alteracion de las condiciones fisicas y quimicas . . . .
. . alteracion sobre el suelo no se vera afectada de gran magnitud por la naturaleza que presentan los residuos
naturales de los suelos donde son  naturales de los suelos donde son acopiados los residuos de poda a L . i . C .
. . - organicos generados en las actividades de poda. Con una intensidad de 1, la valoracion del impacto es 22,
acopiados los residuos de poda. causa de la descomposicion de estos.

por lo que su importancia es considerada NEGATIVA LEVE.
Se refiere al cambio del uso del suelo ya que originalmente, las areas

L, . . verdes brindan el servicio recreativo y ecosistémico, estos servicios
Aglomeracion de residuos sélidos e . .
son modificados, otorgandose una nueva funcion de soporte de
residuos de podas.

Los residuos generados por las actividades de poda muchas veces son acopiados, determinando su impacto
por el periodo de permanencia de estos en las areas verdes generados puntos de aglomeracion, se refiere a
un impacto con efecto directo. Con una intensidad de 2, la valoracion del impacto es 26, por lo que su
importancia es considerada NEGATIVA MODERADA.

Generacion de material i - i - Debido a los procesos de acopio de residuos de poda se genera presencia de material particulado, siendo este
. . Consiste en el desprendimiento de material (polvo) por el movimiento . . e . . . i i
particulado a causa del acopio de i impacto considerado como no significativo por la cantidad de residuos manipulada. Con una intensidad de
de los residuos al ser acumulados.

residuos solidos. 1, la valoracion del impacto es 23, por lo que su importancia es considerada NEGATIVA LEVE.

. o . Dicha modificacion de la armonia urbanistica es considerada no significativa dado a la magnitud del
. ... Comprende la ruptura de la armonia urbanistica la cual afectaria a los : . : . .
Ruptura de la armonia urbanistica . . . . impacto y también considerando que las areas en cuestion actualmente se encuentran perturbadas por
residentes debido al acopio temporal, por cortos o largos periodos, de . . . . . . ., i
actual. los residuos de poda distintos factores ajenos a la actividad. Con una intensidad de 1, la valoracion del impacto es 23, por lo que

su importancia es considerada NEGATIVA LEVE.

La presencia de este impacto se genera a causa de la aglomeracion de residuos, ya que los residentes
observando la presencia de residuos acumulados depositan sus residuos domésticos en estos puntos,
incrementando la cantidad y provocando la generacion de puntos criticos. Sin embargo, por las cantidades
de los mismos, este impacto es considerado no significativo. Con una intensidad de 1, la valoracién del
impacto es 24, por lo que su importancia es considerada NEGATIVA LEVE.

. - El periodo de tiempo que comprende la acumulacion puede generar el
Generacion de puntos criticos por - . . - :
. surgimiento de puntos criticos de residuos solidos afectando la calidad
acumulacion de desechos. . .
de vida de los vecinos.

. . . - . . El deterioro de la vegetacion existente es considerado no significativo debido a la naturaleza de los residuos
Deterioro de la vegetacion Los residuos sélidos de poda se aglomeran encima de la vegetacion . . ) , . i
existente en el luaar de aconio alterando sus condiciones ya que estos no representan peligro nocivo para la presencia de flora del &rea. Con una intensidad de 1, la
g pio. ' valoracion del impacto es 21, por lo que su importancia es considerada NEGATIVA LEVE.

_ . i Se refiere a la aparicion de vectores a causa del surgimiento de puntos
Aparicion de especies nocivas a ., . . -
) . criticos de residuos solidos que pueden afectar a la poblacion y
causa del acopio de residuos. . ,
vegetacion del &rea cercana.

Este impacto representa la posible generacion de fauna nociva como insectos y ratas, este impacto no se
considera significativo debido a la baja probabilidad. Con una intensidad de 1, la valoracion del impacto es
23, por lo que su importancia es considerada NEGATIVA LEVE.

. Debido a la presencia de vectores originados en los puntos criticos existe la posibilidad que se generen
Generacion de enfermedades a . . . . . . . P
- La aparicion de vectores trae consigo enfermedades que afectan a la enfermedades en los residentes. Por la baja probabilidad este impacto se considera no significativo. Con
causa de la aparicion de vectores L . . L . . . i
. . poblacion una intensidad de 1, la valoracion del impacto es 19, por lo que su importancia es considerada NEGATIVA
por residuos solidos acumulados.
LEVE.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 16: Descripcion de impactos potenciales en la actividad de Limpieza de residuos ocasionados por la poda

IMPACTOS AMBIENTALES

DESCRIPCION INTERPRETACION

Generacion de material particulado a causa de los

procesos de limpieza y barrido del area.

Desbroce y deterioro de la cubertura vegetal.

Debido a la naturaleza de la actividad se evidencia generacion de material particulado, sin

Se genera a causa de los procesos de limpieza y barrido que embargo, este impacto no es significativo ya que los procesos se realizan periédicamente
se ejercen sobre la tierra provocando la elevacion del material terminada la actividad y se puede atribuir esta generacién a procesos naturales del
particulado por las caracteristicas de la actividad. comportamiento del viento. Con una intensidad de 1, la valoracion del impacto es 24, por lo que

su importancia es considerada NEGATIVA LEVE.

Este impacto se manifiesta a causa de la manipulacion de la escoba o rastrillo sobre la vegetacion
Comprende el retiro y dafio de la cubierta vegetal por la ejecutando la actividad de limpieza, debido a la presencia de vegetacion introducida y resistente
manipulacion que ejercen las herramientas de limpieza y como el pasto, este impacto no es significativo ya que dicha vegetacién no sufre dafios extremos
barrido durante la actividad. ni irreversibles. Con una intensidad de 1, la valoracion del impacto es 21, por lo que su
importancia es considerada NEGATIVA LEVE.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 17: Descripcion de impactos potenciales en la actividad de Recoleccion y transporte de residuos de poda

IMPACTOS AMBIENTALES DESCRIPCION INTERPRETACION

La generacion de emisiones gaseosas por la combustion de la unidad de transporte

. o ) ) Se genera a causa del traslado de los residuos de poda por  de residuos solidos, es considerada no significativa debido a que solo se posee dos
Generacion de emisiones gaseosas producido por vehiculos de ) o . ) o ) o
vehiculo recolector, las emisiones emitidas son por los unidades de transporte y que transito de los vehiculos en las condiciones actuales
transporte.
procesos de combustion de la unidad. también generan emisiones gaseosas. Con una intensidad de 1, la valoracion del

impacto es 23, por lo que su importancia es considerada NEGATIVA LEVE.

La presencia de este impacto es considerada no significativa debido a que el

) ) _ ) _ ) _ levantamiento de material particulado en la recoleccion es en minimas cantidades
Generacion de material particulado por los procesos de recoleccion Comprende la generacidn de material particulado al cargar los ) ) ) o ]
_ ] y la cantidad de vehiculos de transporte es reducida, manifestandose el impacto en
y transporte. residuos a los vehiculos ) o ) ) N
area ya perturbada antropicamente. Con una intensidad de 1, la valoracion del

impacto es 21, por lo que su importancia es considerada NEGATIVA LEVE.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 18: Descripcion de impactos potenciales en la actividad de Disposicion de residuos de actividad de poda

IMPACTOS AMBIENTALES

DESCRIPCION

INTERPRETACION

Modificacion de las condiciones naturales
de los suelos donde son depositados los

residuos.

Desertificacion del suelo

Escurrimiento de agua.

Filtraciones de agua a través de
lixiviaciones.
Generacion de gases de efecto

invernadero, didxido de carbono y metano.

Deterioro de la vegetacion existente en el

lugar de disposicion final.

Alteracion de las propiedades fisico quimicas de los suelos por la sobrecarga
y descomposicion de los residuos de poda en su disposicion final.

Se refiere a la pérdida de propiedades productivas de los suelos a causa de la
presencia y aglomeracion de residuos solidos en ellos.

Se refiere a la mezcla de lixiviados con cuerpo de agua provocando el

escurrimiento de contaminantes derivados de los residuos organicos.

Comprende la contaminacién de aguas subterraneas por la filtracion de
lixiviados generados a partir de los procesos de descomposicion de los

residuos de poda.

Comprende la produccién y la dispersién de gases de efecto invernadero a
causa de la descomposicion de grandes toneladas acumuladas de residuos de

poda

Se refiere a dafios causados a la vegetacion presente en el lugar de

disposicién de residuos sélidos.

Representa a un impacto no significativo ya que la alteracion sobre el suelo no se vera afectada
de gran magnitud por la naturaleza que presentan los residuos organicos generados en las
actividades de poda, sin embargo, la acumulacion de estos y la mezcla con residuos domésticos
podria agravar el impacto. Con una intensidad de 1, la valoracion del impacto es 36, por lo que
su importancia es considerada NEGATIVA MODERADO.

Este impacto es considerado no significativo ya que las condiciones naturales actuales de los
suelos donde son depositados los residuos no presentan propiedades productivas asi que la
afectacion sobre los mismo es minima. Con una intensidad de 1, la valoracion del impacto es
24, por lo que su importancia es considerada NEGATIVA LEVE.

Este impacto se manifiesta cuando los residuos son depositados en quebradas o torrenteras y en
tiempo de lluvias son expuesto al escurrimiento. Se considera un impacto no significativo ya que
los residuos de podas no se consideran residuos peligrosos y los cauces de agua solo generarian
transporte de los mismos. Con una intensidad de 1, la valoracion del impacto es 32, por lo que
su importancia es considerada NEGATIVA MODERADA.

En las torrenteras y botaderos los residuos de podas acumulados se descomponen en un proceso
incontrolado que puede infiltrarse y dispersarse en las aguas subterraneas, estos pueden
mezclarse con otros lixiviados, por lo que tiene una acumulacion e intensidad de 4. Siendo
considerado por su importancia NEGATIVO MODERADO

La disposicion de residuos de poda sin que tenga un tratamiento previo puede llegar a liberar
hasta 10 veces mas gases de efecto invernadero por afio, incluyendo el gas metano. Este impacto

tiene un grado alto (-57) por lo que su importancia es considerada NEGATIVA ALTA.

Los residuos dispuestos en el terreno donde existe vegetacion causan deterioro de la misma por
inhibir muchas de sus funciones y dafarla severamente. Los lugares donde son dispuestos
actualmente los residuos organicos carecen de vegetacién por lo que no se considera un impacto
significativo.
importancia es considerada NEGATIVA MODERADA.

Con una intensidad de 2 , la valoracion del impacto es 26, por lo que su
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IMPACTOS AMBIENTALES

DESCRIPCION

INTERPRETACION

Deterioro de la calidad de paisaje por la

aglomeracion de residuos solidos.

Incendio a causa de quema de residuos de

poda.

de

acumulacion de residuos en la disposicion

Generacion puntos criticos por

final.

Degradacion estética del ambiente

Riesgos de dafios fisicos al personal.

Aparicidn de especies nocivas a causa de

la disposicidn final.

La presencia de grandes cantidades de residuos solidos generados por las
actividades de poda provoca una alteracion negativa percibida por los
residentes manifestandose de esta manera el impacto.

Se refiere a la probable generacion de incendios provocados por la mala
manipulacion de los residuos de poda, ya que una de las maneras de

disposicién final manifestadas fue la quema de los desechos por el personal.

Comprende la acumulacién de residuos de podas en grandes cantidades y a
la mezcla de los mismos con los residuos domésticos, en muchos casos estos
puntos criticos son generados en los causes de torrenteras desatando mas

impactos derivados.

Consiste en la alteracion del paisaje por la acumulacion de los residuos de
poda generando una percepcion negativa en la poblacion que observa los

puntos criticos.

Este impacto se refiere a la probabilidad de que se ocasionen accidentes
provocando dafios al personal encargados de la disposicion final de los

residuos de poda.

Comprende la aparicion de vectores como ratas, raton o insectos por la
acumulacion de residuos como consecuencia de la mezcla d residuos

domésticos y los residuos de poda.

La constante presencia de residuos acumulados en lugares expuestos puede deteriorar el paisaje
y afectar la salud humana debido a que provoca estrés afectando la calidad de vida de la
comunidad. Este impacto de genera de manera inmediata considerado significativo. Con una
intensidad de 8, la valoracion del impacto es 50, por lo que su importancia es considerada
NEGATIVA ALTA.

Debido a la ocurrencia del impacto este no se considera significativo, sin embargo, se sabe de
varios casos en que la quema de residuos deriva en incendios incontrolables, afecta a la
vegetacion aledafia, suelo y agua. Con una intensidad de 4, la valoracion del impacto es 27, por
lo que su importancia es considerada NEGATIVA ALTA.

Considerando este impacto significativo ya que la acumulacién de residuos sélidos tiene una
intensidad muy alta porque esto puede derivar en muchos otros impactos que afectan a diversos
factores lo que deteriora la calidad de vida directamente. Con una intensidad de 8, la valoracion

del impacto es 50, por lo que su importancia es considerada NEGATIVA ALTA.

La degradacion estética del ambiente por la disposicion de residuos inadecuada provoca que los
lugares de acopio se vean como lugares desagradables, no se considera significativo ya que el
depdsito de estos residuos se da en areas ya degradadas estéticamente. Con una intensidad de 8,
la valoracion del impacto es 44, por lo que su importancia es considerada NEGATIVA
MODERADA.

Las condiciones en que se manejan los residuos sélidos no son siempre las mas adecuadas,
debido a la naturaleza de los residuos y su baja peligrosidad este impacto no se considera
significativo. Con una intensidad de 4, la valoracion del impacto es 26, por lo que su importancia
es considerada NEGATIVA MODERADA.

Este impacto es acumulativo dado que, a condiciones no controladas, pueden llegar a aparecer
diferentes tipos de vectores que se reproducen rapidamente generando otros impactos sobre la
poblacién y el medio ambiente. Con una intensidad de 8, la valoracion del impacto es 43, por lo
que su importancia es considerada NEGATIVA MODERADA.

Nota: Los impactos pintados en amarillo son aquellos de caracter “Significativo”

Fuente: Elaboracién Propia
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La identificacion y calificacion cualitativa de los impactos ambientales que se pueden
generar a consecuencia del ejercicio de la disposicion final es un resultado que refleja
un diagndstico situacional.

La obtencién de 24 impactos ambientales de los cuales en su totalidad son impactos
negativos da a conocer la situacion ambiental que esta generando los residuos de poda
al carecer de un proceso de valorizacion. También a partir de ellos se concluye que
existen tres impactos de gran significancia encontrados en la actividad de disposicion
final.

Soria (2018) en su investigacion manifiesta varios impactos ambientales generados por
la falta disposicién final de los residuos organicos, menciona ocho impactos negativos,
sin embargo, en el desarrollo de nuestra investigacion se considera que esta es una
cantidad muy reducida ya que no considera factores ambientales, sub factores
ambientales, ni actividades ejecutadas por ello el listado de impactos que tiene se ve

ampliado en nuestra investigacion para poseer datos mas completos.

4.1.3. Fase Il1: Determinacion de alternativa de valorizacion y propuesta del plan de

valorizacién de residuos s6lidos organicos

4.1.3.1.Determinacion de alternativas

4.1.3.1.1. Seleccion de criterios

Para lograr la determinacion de alternativas para la propuesta de valorizacién de
los residuos de poda aplicamos la Matriz de Pugh en donde el primer paso para su
elaboracion fue la determinacion de criterios.

Dichos criterios fueron seleccionados considerando la Pautas para la Identificacion,
Formulacion y Evaluacion Social de Proyectos de Inversion Publica a nivel de
Perfil otorgado por el MEF (MEF, 2011) y otros considerados por los evaluadores
dando prioridad a las experiencias en planes de gestién municipal.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Los criterios aplicados son:

e Materia Prima: Este criterio describe la materia necesaria para la
aplicacion de cada alternativa y si la materia a disposicion (restos de poda)
es la requerida, otorgando el mayor nimero a la alternativa que valorice el
mayor porcentaje de residuos orgénicos de las actividades de poda. Su
grado de relevancia es de 4 unidades ya que la eleccion de la alternativa
debe poder aplicarse para lograr la valorizacion total o parcial de este

material especifico en gestion.

e Tecnologia: Este criterio se refiere a la disponibilidad de equipos o
tecnologias especializadas que necesita cada alternativa evaluada y el
acceso a ellas, considerando el mayor namero a aquella alternativa que
requiera de tecnologias sencillas de implementar. Su grado de relevancia es
de 3 unidades debido a que se debe contar con tecnologias sencillas que
puedan ser encontradas en el mercado local y de rapida distribucion sino la

aplicacion de la alternativa seria inviable.

e Tiempo: Describe el tiempo que se necesita para lograr resultados en el
proceso de valorizacion, otorgando el numero mas alto a la alternativa méas
rapida de lograr resultados. Su grado de relevancia es de 2 ya que este
criterio es medianamente importante porque a mas tiempo empleado para
la obtencion de resultados se incrementa el presupuesto destinado al

proyecto generando mas gastos en servicios y en personal.

e Mitigacion de impactos significativos: Este criterio busca evaluar si las
alternativas propuestas logran presentar beneficios ambientales con su
aplicacion considerando el nimero mas alto a la alternativa con mayores
beneficios y el menor aquella que no resuelva o atenué los impactos
significativos. Su grado de relevancia es de 2 ya que se considera relevante
que las alternativas logren mitigar los impactos significativos por lo que la
aplicacion tiene el proposito final de la reduccion de la contaminacion

causada por los residuos solidos.
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e Riesgos ambientales: Este criterio se refiere a la probabilidad de presencia
de alteraciones en un factor ambiental con la aplicacion de las alternativas
de valorizacién, calificando con el nimero 2 a aquella alternativa que no
presente probabilidad impactos negativos. Su grado de relevancia es de 2
ya que es importante considerar la probabilidad de presencia de impactos
negativos, pero sin embargo estos impactos serian nulos con una correcta

gestion y aplicacion de la alternativa.

e Costo: Se refiere al presupuesto destinado para el proyecto en bisqueda de
optimizar el uso de los recursos publicos. Se calificard negativamente a la
alternativa que posee mayor presupuesto para su aplicacién y se le asignara
el mayor nimero a aquella alternativa que sea mas econOmica de
implementar. Su grado de relevancia es de 3 ya que es importante
considerar los presupuesto para lograr la aprobacion del plan de
valorizacion, si se tratase de una alternativa muy costosa es probable que se

rechace o postergue su inversion.

e Personal capacitado: Evalua la necesidad de contar con personal
capacitado para la aplicacion de alternativas de valorizacion. Se calificard
negativamente a la alternativa que requiera personal mas especializado o
con capacitacion y se le asignara el mayor nimero a aquella alternativa que
requiera personal poco calificado que posea capacitaciones. Este criterio
presenta un grado de relevancia bajo (1) por lo que es factible la presencia
de un ingeniero, técnico u obreros que puedan ser capacitados a través
alianza con entidades involucradas (ONG, Universidades, etc). Estas
capacitaciones son factibles a personal que pueda ser contratado para la
aplicacion de este proyecto en especifico o a personal con contrataciones
ya establecidas que pueda rotar en sus funciones incluyendo estas nuevas
actividades.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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4.1.3.1.2. Analisis de Alternativas.

Frente a los criterios propuesto se realizd un andlisis de cada alternativa en
consideracion a cada uno de los criterios calificandolos en una escala de -2 a 2

referente a la efectividad y al cumplimiento que presenta

e Alternativa 1: Compostaje

- Materia Prima:
La materia prima necesaria para realizar el compostaje puede ser unicamente los
residuos de poda, sin embargo, para obtener un compost de calidad se requiere
hacer un balance C/N, para lo cual se debe utilizar otros componentes como guano
de animales, residuos de mercados seleccionados, aserrin, cal, entre otros; en
cualquiera de estos casos, los residuos de poda constituyen un componente
esencial, por lo cual podemos afirmar que la poda sera utilizada casi en su totalidad.

Por lo expuesto, se coloca un puntaje de 2 a la materia prima.

- Tecnologia Requerida:
El compost es un méetodo que puede tener diferentes procedimientos que pueden
requerir maquinaria especializada o puede realizarse de manera sencilla e incluso
casera. Al tratarse de un distrito que genera una gran cantidad de residuos de poda,
deberemos considerar una tecnologia que logre tratar una mayor cantidad.
La materia prima para la realizacion de compostaje inicialmente tiene un
tratamiento que consiste en transporte, recepcion, segregacion, humidificacion y
reduccion de biomas. A continuacion, se detalla los principales instrumentos,
maquinarias 0 equipos necesarios (no se detallan herramientas de trabajo como
palas, equipos de proteccion, carretillas, entre otras)
Elaboracion de compostas: un montacargas dependiendo de la cantidad. Es
importante mencionar que en este caso se deberia de hacer uso de una maquina
trituradora de apropiadas dimensiones (segun la cantidad) para las ramas de poda.
Reduccion de biomasa: en este proceso se da la fermentacion que también depende
del método que se escoja.
Una vez elaboradas las compostas se debe remover el compostaje con palas o con
un vehiculo minicargador para dar el volteo y aireacion, pues acelera el proceso de
descomposicion, elevando la temperatura necesaria para la destruccion de los
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patdégenos presentes en los desechos (Metcalf & Eddy, 2003). Se pueden usar
suministradores de oxigeno de manera pasiva o forzada, a través de difusion
molecular y el movimiento natural del aire, o por el uso de ventiladores, o a través
de la succién del aire que se mueve a través de los materiales de compostaje
(Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico).

Es necesario contar con aparatos que midan diferentes parametros como tamario de
particula, pH, temperatura y humedad. A su vez, también puede hacerse uso de
laboratorios que midan parametros como la relacion carbono-nitrégeno, generacion
de CO2, GEI (gases de efecto de invernadero) y concentracion de oxigeno (Roman,
Martinez, & Pantoja, 2013).

Humidificacion: comprende todos los equipos necesarios para lograr la
distribucion de agua durante el proceso de compostaje, por ejemplo, mangueras o
un sistema de riego de mayor eficacia como aspersores. En este punto, debemos de
resaltar que el compost no debe de perder la humedad para lo cual debe estar bajo
sombra para lo cual se deben de tomar las medidas necesarias.

Por estos datos, se colocé el puntaje de 2, dado que las tecnologias requeridas no
son altamente especializadas, faciles de adquirir, y pueden ser aprovechadas para
otros fines municipales. De hecho, actualmente la municipalidad de ASA cuenta

con camiones montacargas.

- Tiempo:
Segun la FAO (2013), el proceso de compostaje tiene una duracion que puede
variar de 4 a 6 meses donde estara listo para ser cernido y usado como fertilizante.
Cabe mencionar, que existen diferentes tipos de aditivos capaces de acelerar el
proceso, estos suelen estar compuestos de microorganismos o guanos, lo cual
llevaria a la reduccion hasta de un mes, sin embargo, su uso no es indispensable.
Por este motivo, se decidid colocar el puntaje de -2, porque ese método tiene una

larga duracion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

- Mitigacion de Impactos:

Impacto Significativo Descripcion Mitigacion

Generacion de gases de gy compostaje aerdbico de R.S.O. es capaz de

efecto invernadero, - gisminuir hasta el 90% las emisiones de GEI por S;

dioxido de carbono y 554 como el CH4, N20, CO2 en comparacién con

metano. los rellenos sanitarios (Pierini & Ratto, 2015).
Para tratar con una gran cantidad de material se

Deterioro de la calidad roqiere una planta que tenga las dimensiones

de paisaje  por l1a pacesarias, por lo cual esta debe estar ubicada en S;

aglomeracion de \na zona estratégica. La planta recibiria el material

residuos solidos. de residuos de poda. Esto evitaria la aglomeracion

de residuos de poda que afectan el paisaje.
La elaboracion de compost de buena calidad debe
buscar una proporcion C/N de 25-30/1, de manera

Generacion de  puntos practica se podria decir que son tres partes de

criticos por acumulacién materiales secos (ramas), una de estiércol, y
de  residdos TEERE material fresco (hojas de arboles, arbustos, pastos, Si

disposicion final etc) (Palmero Palmero, 2010). Lo que demuestra la
alta necesidad de este material por lo cual la planta
recibiria la poda sin que se generen puntos criticos

en otras zonas.

Esto demuestra que los impactos significativos serian solucionados, por lo tanto, el

puntaje otorgado es de 2.

- Riesgos Ambientales:
La descomposicién de residuos sélidos organicos genera la emision de gases de
efecto invernadero, el proceso de compostaje genera gases de efecto invernadero
por la descomposicion de los residuos por la actividad microbiana (Pierini & Ratto,
2015), este es un proceso inevitable y necesario, sin embargo, un mal manejo de
las condiciones (como humedad o temperatura) del compostaje puede llegar a

generar GEI de manera extraordinaria. Otros de los motivos que pueden generar
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esto es la falta de aireacidn, mal manejo de catalizador o el tipo de guano que se
utiliza. Para evitar este tipo de riesgos es necesario, dar una correcta aireacion y
humidificacién de los residuos sélidos organicos. Por este motivo se ha calificado
con -1.

- Costo:
Dado que el compostaje no tiene altos requerimientos de equipos, el costo seria
bajo. La Unica maquinaria necesaria, tratindose de material de poda, seria la
trituradora. Los materiales no seran comprados. Actualmente la municipalidad

cuenta con un montacargas. Por lo que su puntaje seria de 2.

- Personal calificado:
Por las caracteristicas expuestas podemos afirmar que se requiere de una persona
que logre controlar los parametros periédicamente, como un profesional o técnico
con conocimientos afines a esta materia, y un grupo de obreros para los trabajos de
riego, volteo, recoleccién y transporte de material. Por esto, se coloco un puntaje

de -1 puesto que no se requiere de un personal altamente calificado.

e Alternativa 2: Pellets

- Materia Prima
La materia esencial para la realizacion de pellets es la madera, por lo cual se podria
afirmar que los restos de poda que son ramas se pueden usar, sin embargo, se
requieren de los estudios previos necesarios para determinar la eficacia de este
material. Ademas, se debe de considerar la gran variedad de especies de arbustos y
arboles con que cuenta la municipalidad. Por lo que se puede decir que la materia
prima adin no es fija y si es que los pruebas dieran un resultado exitoso, aun asi,

esta alternativa no utilizaria los restos de poda verde (hojas, pastos y frutos).
Por lo expuesto, en esta categoria se otorga un puntaje de -2.
- Tecnologia requerida:

Para describir este criterio, describiremos el proceso para realizar pellets para

lograr describir la tecnologia que este requiere.
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« Reduccion del tamafio: para la realizacion de pellets se debe llevar acabo la
méaxima reduccion posible de los residuos de poda de manera homogénea,
practicamente, hasta que tengan un tamafio similar al de aserrin para que luego sean
compactados. Para esto se requerird de una maquina trituradora que tenga la
capacidad de llevar estos materiales tamafios diminutos, puesto que el obtener
particulas de menores dimensiones facilita el proceso de secado (Lopez Moreno,
2017). Dentro de este proceso se sugiere retirar la corteza de las ramas para evitar
la contaminacion del producto (Naturpellet, 2015)

« Secado: Uno de los parametros mas importantes para la elaboracion de compost
es la humedad que posee la materia a tratar, el contenido de humedad debe
encontrase en un rango inferior a 10% (Nojek Barbieri, 2009), para esto se requiere
de un horno o estufa que logre secar al maximo posible la materia recolectada; para
determinar la humedad de los materiales se debe hacer uso de un medidor de
humedad (higrémetro). Debemos de mencionar que, para obtener mejores
resultados, se debe de realizar pruebas que determinen la humedad inicial de los

residuos de poda.

« Compactacion: es en esta etapa donde se realiza la pelletizacion del material,
para lo cual se requiere de maquinarias altamente especializadas (teniendo en
cuenta la cantidad de material) que mediante la aplicacion de gran presion y

temperatura forman cilindros compactos (Lopez Moreno, 2017).

Por este motivo se ha colocado un puntaje de -1 en este criterio.

- Tiempo
El tiempo para realizar Pellets depende de la maquinaria utilizada, dado que existen
equipos que logran hacer todo el proceso en dos dias, considerando el secado de
material, sin embargo, en un proceso con una maquinaria menos especializada, el
proceso tardaria de 5 a 7 dias (Naturpellet, 2015). Por lo cual se ha colocado un

puntaje de 2.
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- Mitigacion de Impactos

Impacto Significativo Descripcion Mitigacion

Dado que esta tecnologia utilizaria solo a

los restos de materia seca que

Generacion de gases de efecto  qorpeqnonden a ramas, se excluiria la

invernadero, dioxido de carbono  ateria verde, Y como es sabido, estos No
y metano. restos organicos son los més generados y
capaces de producir impactos negativos.
Por lo tanto, no mitiga el impacto.
Este impacto seria reducido parcialmente,
Deterioro  de® ¥l EligadSedt dado que se aminora la cantidad de
paisaje por la aglomeracion de material seco y no el verde, por lo que No
residuos sélidos. seguiria existiendo la aglomeracion de
residuos y persistiria el deterioro del
paisaje. No se mitiga el impacto.
Generacion de puntos criticos  por 1os motivos ya expuestos en los
por acumulacion de residuos en  anteriores impactos, tampoco se lograria No

la disposicion final. solucionar este Gltimo impacto.

Dado que no se solucionarian ninguno de los impactos, el puntaje otorgado es de -
2.

- Riesgos Ambientales
El principal riesgo ambiental se da cuando se realiza el triturado y pelletizacion de
la materia prima, existe el riesgo de que el producto se esparza, emitiéndose PM
25 Y 10, lo que genera posible contaminacién que dafie la salud de los
colaboradores. Durante esta fase se producen emisiones sonoras que pueden llegar
hasta 10000 Hz (h2t Consultores, 2017).
Los hornos utilizados pueden llegar a causar olores desagradables lo que afectaria
a la calidad de vida (Kistler, y otros, 2012). Ademas, pueden generar emisiones
atmosféricas en forma de gases de combustion, cenizas y material particulado.

Por esto, esta tecnologia recibe una puntuacion de -1.
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- Costo
Este es un método que tiene maquinarias especializadas exclusivamente para
pellets que aun no se encuentran en el mercado nacional debido a que esta
tecnologia atn no ha sido muy utilizada en nuestro pais, por lo que seria necesario

importarlas. Por esto, se ha colocado una calificacion de -2,

- Personal Calificado
Existen muy pocas empresas en Peru que realizan pellets porque es un método
relativamente joven, por lo que hace falta investigaciones y experimentacion acerca
de este método en nuestro pais. Por lo tanto, podemos afirmar que se requiere de
personal altamente calificado si es que se desea implementar este proceso. Por esto,
se colocd un puntaje de -2.

e Alternativa 3: Biogas

- Materia Prima:
La produccion de Biogas requiere residuos organicos de origen vegetal y animal
los cuales aseguren el desarrollo de la actividad microbiana en el sistema.
Normalmente las sustancias organicas como los estiércoles presentan estos
elementos en proporciones adecuadas. La calidad y cantidad del producto tiene
estrecha relacion con la composicion y naturaleza de los residuos utilizados.
Los niveles de nutrientes deben de estar por encima de la concentracion éptima
para las metanobacterias.
El carbono y el nitrogeno son las principales fuentes de alimentacion de las
bacterias metanogénicas, en términos generales, se considera que una relacion C/N
Optima que debe tener el material “fresco o crudo” es de (30/1) (Varnero Moreno,
2011).
Comparando estos requerimientos con los valores de nutrientes que poseen
nuestros residuos (Tabla 7), podemos deducir que sobrepasan la relacion de C/N
necesitada, y las grandes proporciones de residuos de origen animal dificulta la
aplicacion de esta alternativa, solucionando la gestion de residuos agricolas y

ganaderos. Por lo expuesto decidimos otorgarle una calificacion de -1.
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- Tecnologia Requerida:
Para la aplicacion de la esta alternativa es importante disponer de ciertos equipos
de distribucion, purificacion y tratamiento del biogas generado en el biodigestor
segun el manual de biogés otorgado por la FAO, con el objeto de conseguir que
este sea apto para el consumo y logre remover contaminantes que pueden estar
presentes en la corriente gaseosa. Los principales equipos requeridos son (Varnero
Moreno, 2011):

« Implementos de distribucion de biogas como Mangueras flexibles, Juntas,
acoples y valvulas.

* Flujometro el cual permite una medicion rapida de volumen de biogés utilizado.
« Manometros son utilizados para realizar mediciones de nivel de presion de la
linea de distribucion de biogas. Esto es determinante para mantiene un apto valor
de presion para poder hacer uso de los artefactos domésticos.

« Filtro desulfurizador cumple con la extraccién del sulfuro de hidrégeno que es
componente natural del biogas. Este H2S es muy corrosivo y, por lo tanto, su
eliminacion es importante para garantizar una mayor vida util de los equipos
domésticos usados a biogas.

« Filtro deshidratador permite la extraccion del vapor de agua que se encuentra de
manera natural en el biogas.

Considerando que estos son los materiales mas basicos para un biorreactor, y los
equipos o instrumentos incrementan su complejidad en referencia de las cantidades
y en tipo de biorreactor, por ello se asigné una calificacion negativa (-1) tomando
en consideracion lo expuesto en el Manual del Biogés de la FAO.

- Tiempo:

El tiempo en la obtencion del biogas tiene una estrecha relacion con el tiempo de
retenciéon hidraulica (TRH). Las bacterias requieren de un cierto tiempo para
degradar la materia organica. La velocidad de degradacion depende en gran parte
de la temperatura, por lo que es variable segin temporadas y zonas, sin embargo,
podemaos establecer un rango de produccion que varian entre 30 a 60 dias (Varnero
Moreno, 2011).

También es importante considerar que en un sistema de carga diaria (régimen semi-

continuo), el tiempo de retencién va a determinar el volumen diario de carga que
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sera necesario para alimentar al digestor logrando arrojar resultados de produccion

de manera mas continua.

Por lo tanto, considerando lo citado se otorgd una calificacion de -1 ya que los

resultados no son inmediatos, pero tampoco significan un periodo prolongado para

su obtencion.

- Mitigacion de impactos:

La alternativa en evaluacion debe solucionar los impactos significativos que se

determinaron en la fase anterior, logrando de esta manera la obtenciéon de su

calificacion de manera positiva si logra una mitigacion de los mismos.

Impacto Significativo Descripcion Mitigacion
Un beneficio significativo es la reduccion
Generacion de gases de efecto o 13 presion en los rellenos sanitarios y
invernadero,  dioxido  de | mitigacion de emisiones gaseosa Si
carbono y metano. (Varnero Moreno, 2011) a través de la
introduccidn de los residuos al proceso.
Debido al tratamiento que reciben los
Deterioro de la calidad de residuos organicos con esta alternativa
paisaje por la aglomeracion de estos no son depositados en los rellenos Si
residuos solidos. ni en botaderos informales eliminando la
alteracion y degradacion del paisaje
A través de este proceso de valorizacion
Generacion de puntos criticos se lograria eliminar la presencia de
por acumulacién de residuos en puntos criticos ya que estos residuos Si

la disposicién final.

serian transportados a la planta para su

aprovechamiento

Debido a la posibilidad de la mitigacion de todos los impactos significativos se le

otorga una calificacion positiva de 2 unidades (2)
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- Riesgos Ambientales:
Se identificd que una mala combustion en el reactor puede presentar 6xidos de
carbono, azufre y nitrogeno (Soluciones de Ingenieria Energética Aplicada, S.L,
2017). Esto se desarrolla en un mal proceso de biocombustion como un exceso de
aire superior al 65%, en estas condiciones aparecer inincinerados y presencia de
CO también hidrocarburos no incinerados emitidos por el escape puede presentar
una contaminacion atmosférica (Soluciones de Ingenieria Energética Aplicada,
S.L, 2017). Con estos datos se puede afirmar que existe presencia de contaminantes
si se desarrolla un mal proceso en la obtencidn de biogas otorgando una calificacion

de negativa de uno (-1) a causa de la presencia de estos riesgos.

- Costo:

Una planta de para la produccion de biogas necesita destinar presupuesto para la
recoleccion de materia prima, produccion y almacenamiento del biogas y efluentes,
y su transporte. El almacenamiento del biogas es la actividad que presenta elevados
presupuestos. De igual manera los altos inversion inicial para poner en ejecucion
una planta de biogas dificulta la aplicacion de esta alternativa para la valorizacion
de residuos de poda del distrito de ASA (Hilbert J., 2007); por ello se le otorga una
calificacion de negativa de dos unidades (-1).

- Personal calificado:
Debido a la complejidad de procesos para la obtencion de biogas y al monitoreo
constante que se realiza a los parametros de produccién es que se requiere personal
que posea especializacién en manejo que plantas o ingenieros que tengan
conocimiento de balance de materia y procesos quimicos. Por lo tanto, se considera

una calificacion de (-2) por la necesidad de personal calificado

e Alternativa 4: Biochar

- Materia Prima:
Tedricamente se puede aprovechar cualquier tipo de biomasa, desde residuos
agricolas, forestales y de granja hasta residuos domésticos e industriales (Guerra
Laura, 2015). Las materias primas que se requieren para la obtencién de biochar y
las propiedades deseadas del producto se encuentra relacionadas a los métodos de
produccion empleados.
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Por esta afirmacién se otorga la calificacion positiva de dos unidades (2) ya que
con la aplicacion de esta tecnologia se podria gestionar una gran proporcion o la

totalidad de los residuos de poda.

- Tecnologia Requerida:
La produccion de biochar se han basa en el proceso de pirolisis y en menor grado
en el proceso de gasificacion (Guerra Laura, 2015).
En la pirolisis se realiza una descomposicion termoquimica en donde los residuos
organicos son convertidos en un solido rico en carbono (biochar) y en materia
volatil
Existen dos tipos de procesos de pirolisis: pirolisis lenta y pirolisis rapida.
La pirolisis lenta es la tecnologia més utilizada; muestra como caracteristicas
velocidades lentas de calentamiento, con temperaturas alrededor de los 400°C
(Guerra Laura, 2015). En la pirolisis lenta el enfoque principal es la produccién de
biochar.
Por otro lado, la produccion de biochar mediante pirolisis rapida esta tipicamente

reservada para la produccion de energia.

Para la preparacion del residuo cominmente se utiliza una trituradora y estufas para
los procesos de trituracion y secado respectivamente, y para la obtencion de biochar
es necesario contar con una mufla u horno y reactor de pirolisis manteniendo un
estricto control de las velocidades de calentamiento y temperaturas en atmosferas
controladas de oxigeno (Hernandez Morales & Pifieros Avendafio, 2017).

Por los grandes requerimientos de equipos y maquinarias esta tecnologia refleja un
grado de complejidad dificultando la adquisicion del material por lo tanto es

calificada con -2 en la matriz de Pugh.

- Tiempo:
Este proceso es inmediato, es decir desde que entra el residuo a esta alternativa de
valorizacion se obtiene producto en tiempos cortos también es de consideracion el
tiempo de desarrolla dependiendo de la tecnologia, el proceso puede llegar tardar

varias horas.
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El tiempo empleado para obtener resultados es de horas siendo comparada esta
alternativa de valorizacion con las demas que se extienden en dias y meses, se

proporciona una calificacion positiva de (2).

- Mitigacion de impactos:
La valorizacion a través de los procesos para la obtencion de biochar debe erradicar
0 mitigar los impactos significativos que se determinaron en la fase anterior,
logrando de esta manera la obtencion de su calificacion de manera positiva si logra

una mitigacion de los mismos.

Impacto Significativo Descripcion Mitigacion

La valorizacion a través del biochar logra
frenar las emisiones generadas por la

. descomposicion de los  residuos
Generacion de gases de efecto o ) ) ;
_ o orgénicos sin tratamiento. Ademas, es )
invernadero, dioxido  de ) Si
considerable agregar que el producto del
carbono y metano.

biochar es un material potencial de
secuestro de carbono (Gonzéles Vila &
Rosa Arranz, 2017).
) ) De la misma manera, a través de una
Deterioro de la calidad de » .
o » correcta gestion de residuos de poda, se _
paisaje por la aglomeracion de = » Si
_ . eliminara puntos de acumulacion los
residuos solidos. ) o
cuales deterioraban el paisaje urbano.
Esta tecnologia logra erradicar los puntos
Generacion de puntos criticos criticos por la acumulacion de los
por acumulacién de residuos en residuos en estudio, ya que a través de la Si
la disposicion final. valorizacion elimina la mala disposicién

final en cauces y torrenteras.

Debido a la posibilidad de la mitigacion de todos los impactos significativos se le

otorga una calificacion positiva de 2 unidades (2)
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- Riesgos Ambientales:
La produccion de biochar minimiza las emisiones producidas por la
descomposicion de residuos sélidos, sin embargo, si los procesos no son
controlados pueden tener un impacto negativo en la propia operacion de las
instalaciones como en sus emisiones al medio ambiente.
Debido a las manifestaciones de impactos negativos en varios casos de estudio, esta
alternativa es calificada de manera negativa con un valor de -1, pudiendo evitarse

estos riesgos con un manejo adecuado de los procesos.

- Costo:
Por la complejidad de la obtencién de maquinaria y equipos se considera una
tecnologia costosa, que si bien logra arrojar resultados favorables el costo de

inversion es alto por lo que la calificamos con un valor de (-2).

- Personal calificado:
La necesidad del control de pardmetros en un proceso de pirolisis es fundamental,
por ello el requerimiento de técnicos o ingenieros que logren controlar las
condiciones aptas para el desarrollo de esta tecnologia de valorizacion y obtengan
de biochar de calidad. Por lo tanto, se considera una calificacion de (-2) por la

necesidad de personal calificado.

4.1.3.1.3. Matriz de Pugh

Los resultados obtenidos en el analisis de cada una de las alternativas frente a cada
criterio fueron digitalizados en la Matriz de Pugh para la evaluacién y la obtencién

de la alternativa que cumpla y pueda ser realizada en &mbito municipal.
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Tabla 19: Determinacion de la alternativa (Matriz de Pugh).

Alternativas de Disefio

o Compostaje o ) Grado de
Criterios o Pellets Biogas Biochar _
Aerobico relevancia
Tecnologia requerida 2 -1 -1 -2 3
Tiempo -2 2 -1 2 2
Mitigacion de Impactos
S 2 -2 2 2 2
Significativos
Riesgos ambientales -1 -1 -1 -1 2
Costo 2 -2 -1 -2 3
Personal calificado -1 -2 -2 -2 1
Materia prima 2 -2 -1 2 4
Suma positivos (+) 8 2 2 6
Suma negativos (-) -4 -11 -7 -7
SUMA TOTAL 17 -21 -12 -0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 20: Significado de los valores en la matriz de Pugh

Tecnologia . Mitigacion de Riesgos Personal Materia
. Tiempo . . Costo i .
requerida impactos ambientales capacitado prima
Logra
Simples . . . . No requiere valorizar en su
. p_ Resultados Mitiga todos los No presenta riesgos Requiere bajos q o .
2 requerimientos . . . . . personal calificado  totalidad la
L. inmediatos  impactos significativos ambientales. costos . . R
tecnoldgicos ni capacitado materia prima
en estudio
. Logra
Pocos Resultad Presenta baja valorizir mas
L esuttacos Mitiga dos de los probabilidad de Requiere costos Requiere personal
1  requerimientos acorto . o . : X del 50% de la
- impactos significativos  presentar riesgos accesibles capacitado .
tecnoldgicos plazo _ materia prima
ambientales .
en estudio
Logra
Requiere personal  valorizar un
. Presenta . ~
Medianos Resultados . . . . . . capacitado con pequefio
- . . Mitiga solo un impacto probabilidad media  Requiere medianos . .
requerimientos a mediano e . experiencias en la  porcentaje de
1 L ) significativo de presentar riesgos Ccostos L :
tecnoldgicos plazo (dias) ) aplicacion de la la materia
ambientales . .
tecnologia prima en
estudio
Requiere personal No loara
Resultados Presenta alta profesional con ) 109
Grandes a largo . . . - valorizar nada
- . No logra mitigar los probabilidad de Requiere altos especialidad en el .
requerimientos plazo . e . . de la materia
- impactos significativos  presentar riesgos costos manejo de la )
tecnologicos (meses o ambientales tecnologia prima en
afios) glay estudio

capacitaciones

Fuente: Elaboracién Propia
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La Grafica 15 muestra los resultados obtenidos de la evaluacion de alternativas a través de
la Matriz de Pugh.

SUMATOTAL
20 17
15
10

0

COMPOSTAJE P S BIOCHAR
-5 AEROBICO

Suma Total

-21
Alternativas

m SUMA TOTAL

Gréfica 15: Suma de valores de Matriz de Pugh de cada alternativa

Fuente y Elaboracion: Propia

La mejor alternativa para la valorizacién de residuos sélidos provenientes de la actividad
de poda resultd el compostaje aerdbico con 17 puntos, mientras que la opcién menos
factible de realizar son los pellets con -21 puntos.

Por otro lado, para lograr la erradicacion de estos impactos se propone remplazar la
actividad de disposicién final por la de valorizacion de los residuos para ello se elabor6 la
determinacion de alternativas e identificar la mas conveniente para ser desarrollada en el
distrito de ASA

Frente a los resultados arrojados en la matriz de Pugh se determin6 que el compostaje es
la alternativa més eficiente para lograr la valorizacion de los residuos de poda obteniendo
un puntaje positivo de 17 unidades, resaltando su valor frente a las demas alternativas.

El compostaje requiere de una tecnologia simple accesible a la realidad de la municipalidad

de ASA, también logra la mitigacién de todos los impactos significativos determinados en
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la fase de diagnéstico presentando una probabilidad media de presentar riesgos
ambientales frente a los expuestos por Pierini & Ratto, 2015, estos riesgos pueden ser

generados si no se logra controlar los parametros en el proceso de composteo.

Por los simples requerimientos tecnolégicos de esta alternativa es que deducimos que los
costos de inversion y produccion de una planta de compostaje son menores a comparacion

de las otras alternativas de valorizacion.

La ejecucion de la valorizacion a través de la tecnologia del compostaje deberia de contar
con personal calificado con experiencia y estudios para la aplicacion de esta tecnologia,
esto es debido a la exigencia en el control de pardametros con el fin de la obtencion de

productos en plazos fijos y con buena calidad.

Como falencias de esta alternativa de valorizacion se encuentra el tiempo empleado para
la obtencion de resultados segiin como lo manifiesta la FAO, 2013, ya que, en comparacion
con las otras alternativas, el compostaje posee un prolongado tiempo para lograr la

ejecucién de la valorizacion del residuo y la obtencion de producto.

El criterio mas significativo que logra ser calificado con la maxima puntuacion es debido
a que esta tecnologia de valorizacién logra tratar y gestionar los residuos de nuestro
estudio, es decir a través del compostaje es posible valorizar en su totalidad los residuos

de poda.

En otras investigaciones, como la ejecuta Meza Medina (2017), utiliza esta matriz para la
eleccion de una ubicacion para la creacion de una planta de valorizacion de aceite vegetal,
concluyendo que la matriz puede ser utilizada para la eleccion de alternativas que cualquier
aspecto, segun nuestra investigacion para la aplicacion de esta matriz solo es necesario la

formulacion de criterios los cuales finalmente calificaran la mas adecuada.
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4.1.3.2.Plan de accion

En funcion de la determinacion de la alternativa se opto por la valorizacion a través
del método de compostaje aerobico como la mejor opcion para aprovechar los
residuos de poda municipales y solucionar los problemas ambientales actuales que
estos generan, para lo cual se ha elaborado el “Plan de Valorizacion de Residuos
Soélidos Orgéanicos de Poda para el distrito de Alto Selva Alegre” que plantea la
disposicion del 100% de toda la materia, el cual se encuentra desarrollado en el Anexo
1. Este plan no solo permitira recolectar los residuos de poda del distrito, sino que
también recibird el guano animal que se genera en las casas que crian animales de
corral (con algunas restricciones) en forma de donacion, para lograr una mejor y mas
acelerada descomposicion de la materia organica. De tal manera que no se compraria
ningun tipo de materia prima. Estos residuos serén trasladados a una planta de
compostaje por un sistema de rutas que recolectara la poda eficazmente en el cual se
Ilevara a cabo el proceso completo.

Para la elaboracién de este plan fue necesario considerar la cantidad de residuos de
poda con que se cuenta para determinar el area requerida para establecer la planta de
compostaje a travées de una serie de célculos proporcionados por el MINAM.

Para llevar a cabo todo el proceso sera necesario una persona con estudios técnicos o
profesionales afines al tema y una cuadrilla de al menos 5 obreros. Considerando que
el proceso de compostaje dura aproximadamente entre dos a cuatro meses, al finalizar
este tiempo, se aplicaria el producto en las areas verdes del distrito sin necesidad de
usar algun tipo de fertilizante quimico o natural comprado.

Este plan ha sido propuesto buscando el desarrollo sostenible a través de la mitigacion
de impactos que son originados por el actual sistema de disposicion final de la
municipalidad de ASA a través de la produccion del compost que luego sera utilizado
en las mismas areas verdes y el vivero municipal evitando el desperdicio de la materia

prima que cumple con el concepto de economia circular.

En funcidn de la determinacion de la alternativa se optd por la valorizacién a través
del método de compostaje aerébico como la mejor opcion para aprovechar los
residuos de poda municipales y solucionar los problemas ambientales actuales que
estos generan, para lo cual se ha elaborado el “Plan de Valorizacion de Residuos

So6lidos Organicos de Poda para el distrito de Alto Selva Alegre” que plantea la
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disposicion del 100% de toda la materia, el cual se encuentra desarrollado en el

Apéndice 1.

4.1.3.2.1. Objetivos

Se establecieron los objetivos generales y especificos del plan.

4.1.3.2.2. Diagnostico

a) Informacion técnica: Se utilizaron los datos recolectados de la presente tesis.

4.1.3.2.3. Recoleccion selectiva
En este punto se debera de considerar los siguientes items, horario y frecuencia de

recogido, movilidades empleadas para el recojo y establecimiento de rutas.

4.1.3.2.4. Disefio
Para el disefio de la planta de compostaje se utilizaron las formulas y célculos
proporcionados por MINAM en su programa de incentivos (2018) teniendo en
cuenta la cantidad de materia prima de ingreso y la densidad hallada en los estudios

previamente.

4.1.3.2.5. Proceso de Valorizacién

La municipalidad del distrito debera asignar el area segun la ley 1278. Ademas, se
plasmaron los parametros de disefio como aislacion para el sol directo, la barrera
fisica de perimetro que debe tener, la aireacion necesaria y la separacion de
modulos. Se establecié el método de recoleccidn y transporte, a través del sistema
de rutas. También, se muestra el parametro de trituracion que debe tener.

Se plasma el procedimiento para realizar el compostaje en cada una de sus fases.
Se estable el almacenamiento y/o distribucién del producto obtenido. Asi como

parametros quimicos en cada una de sus fases.
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4.1.3.2.6. Cronograma

Se establecid las semanas de cada una de las actividades que debe seguir el plan.

4.1.3.2.7. Materiales y Equipos Empleados

Se mencionan todos lo necesitado para llevar a cabo la elaboracion de composteo.

4.1.3.2.8. Presupuesto
Se presentd un presupuesto referencial de instalacion, equipos y materiales y costo

operativo.

Este plan no solo permitira recolectar los residuos de poda del distrito, sino que
también recibira el guano animal que se genera en las casas que crian animales de
corral (con algunas restricciones) en forma de donacion, para lograr una mejor y mas
acelerada descomposicidon de la materia organica. De tal manera que no se compraria
ningun tipo de materia prima. Estos residuos seran trasladados a una planta de
compostaje por un sistema de rutas que recolectara la poda eficazmente en el cual se
llevara a cabo el proceso completo.

Para la elaboracion de este plan fue necesario considerar la cantidad de residuos de
poda con que se cuenta para determinar el area requerida para establecer la planta de
compostaje a traves de una serie de calculos proporcionados por el MINAM.

Para llevar a cabo todo el proceso sera necesario una persona con estudios técnicos o
profesionales afines al tema y una cuadrilla de al menos 5 obreros. Considerando que
el proceso de compostaje dura aproximadamente entre dos a cuatro meses, al finalizar
este tiempo, se aplicaria el producto en las areas verdes del distrito sin necesidad de
usar algun tipo de fertilizante quimico o natural comprado.

Este plan ha sido propuesto buscando el desarrollo sostenible a través de la mitigacion
de impactos que son originados por el actual sistema de disposicién final de la
municipalidad de ASA a través de la produccion del compost que luego sera utilizado
en las mismas areas verdes y el vivero municipal evitando el desperdicio de la materia

prima que cumple con el concepto de economia circular.
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Segun nuestros resultados de diagnostico, encontramos que la generacion de residuos
de podas y su composicién permitiria establecer una planta de valorizacién de todo
este tipo de residuos de un tamafio factible, que a su vez tendria la materia prima
necesaria con un ingreso continuo que permitiria su funcionamiento, lo cual podria
desempefiar un rol importante en la disminucion del impacto ambiental y el
incremento de la calidad de las areas verdes municipales y de los jardines de la

poblacion.

La elaboracion del disefio de la planta de compostaje arrojé un requerimiento de 0.12
hectéreas que es menor a lado del resultado obtenido por Llave Chacca (2018) que
sugiere la creacién de una planta de compostaje de 6 hectareas a partir de una
generacion diaria de 24 toneladas aproximadamente, lo que dificultaria la elaboracion
real de la planta, mientras que 0.12 hectareas es mas factible, cabe resaltar que este
resultado fue basado en célculos otorgados por MINAM a partir de los datos de

diagnostico.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Primero, se identificd la situacion y manejo actual de los R.S.O. de la actividad de poda
de areas verdes a cargo de la municipalidad distrital de ASA, determinando que
actualmente tiene bajo su gestion 109 fuentes de generacion que conforman
187448.4 m? de areas verdes que producen un promedio total de 26.17 toneladas
al mes y 314.05 toneladas al afio, obteniendo una generacion por fuente de 0.14
kg/m? al mes que son dispuestos de manera inadecuada en el botadero de
Quebrada Honda, son arrojados a las torrenteras o0 son incinerados
clandestinamente. Estos residuos tienen un alto potencial para ser valorizados y

estan siendo desperdiciados.

Segundo, se logré identificar 24 impactos ambientales generados por el actual sistema de
gestién de residuos de poda por medio de la matriz de evaluacion de impactos
ambientales Conesa Simplificado, asi como también se logro calificar todos
estos impactos, de los cuales 3 resultaron significativos: “Generacion de gases
de efecto invernadero, didxido de carbono y metano”, “Deterioro de la calidad
de paisaje por la aglomeracion de residuos sélidos” y “Generacion de puntos

criticos por acumulacion de residuos en la disposicion final.”

Tercero, se logro determinar que la mejor alternativa para la valorizacion de residuos
solidos organicos de poda de la municipalidad distrital de Alto Selva Alegre es
el compostaje, dado que esta es la de menor costo, requiere de menos tecnologia
especializada, mitiga todos los impactos significativos encontrados, no requiere
de personal altamente calificado, tiene un bajo costo, tiene un bajo riesgo de
generacion de impactos al medio ambiente y es capaz de utilizar todos los
residuos de poda, sin embargo el tiempo para la obtencién del producto en el
proceso de valorizacién es prolongado abarcando aproximadamente 90 dias.
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Cuarto, se realizé la propuesta y disefio del plan de valorizacién de residuos solidos
organicos municipales de la actividad de poda de areas verdes del distrito de
Alto Selva Alegre, mediante el aprovechamiento de estos residuos por medio de
la alternativa resultante de compostaje, en este plan se prioriz6 la creacion de
una planta de compostaje que trate el 100% de los residuos de poda a través del
levantamiento de 18 pilas, obteniendo compost en 90 dias aproximadamente, el
cual sera utilizado en las areas verdes y viveros del distrito. Ademas de valorizar
los residuos, este plan logra evitar los impactos significativos encontrados en la

fase de diagndstico.
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Recomendaciones

e Realizar los analisis necesarios en laboratorio acreditado para determinar la eficiencia
del compost obtenido a partir de los residuos de poda. Y a partir de los resultados
realizar un estudio estadistico de la calidad obtenida de las pilas que se han llevado a
cabo para corroborar los resultados obtenidos de la presente propuesta y poder

determinar una proporcion definitiva.

e Elaborar un estudio de valoracién econémica de los impactos evitados por la
implementacién y ejecucion de la valorizacion de los residuos s6lidos orgénicos de la
actividad de poda también la valoracion econémica puede incluir un estudio de bienes

y servicios otorgados por el proceso de valorizacion y del compostaje obtenido.

e Con los datos presentados, se recomienda realizar una investigacion acerca de los
impactos ambientales de forma cuantitativa y experimental que determine los efectos
de planta de compostaje contrastandolos con los tres escenarios que se presentan en

la actual disposicion final.

e Dadoqueenel D.L.1278 se menciona la creacion de un fondo nacional del ambiente
que busca financiar a los proyectos de gestion de residuos sélidos, se recomienda que
el plan se lleve a cabo. Ademas, por lo sustentado, se podria optimizar aun més el

plan.

e Enfocar una investigacion a la busqueda de estrategias que logren vincular a actores
involucrados para fortalecer la valorizacién de residuos organicos y demostrar la

posibilidad de incluir+ residuos municipales organicos domiciliarios.
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Apéndice I: Plan para la implementacion de la valorizacion de residuos sélidos orgéanicos

municipales

A continuacion, muestra el plan elaborado.
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PLAN DE VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
MUNICIPALES DE PODA

1. Objetivos
1.1.Generales
e Valoracion de residuos sélidos organicos producidos en la actividad poda a

través de la tecnologia del compostaje para la municipalidad distrital de Alto
Selva Alegre.

1.2.Especificos

e Estableces horarios y rutas selectivas para la recoleccion de residuos
generados en las actividades de poda de las areas verdes del distrito de Alto
Selva Alegre.

e Implementar un sistema de valorizacion con la tecnologia del compostaje.

e Controlar y monitorear de las variables en el proceso de valorizacion.

e Reportar los resultados en peso y calidad.

2. Diagnostico
a. Informacion técnica
Con el levantamiento de informacion que se realizo para la tesis “Determinacion de alternativa
de valorizacién de los residuos sélidos organicos municipales generados por las actividades de
poda de las areas verdes del distrito de Alto Selva Alegre — 2019” se consolido una tabla de

informacidn técnica de los residuos sélidos organicos producidos por las actividades de poda.
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TABLA 1: Informacion obtenida del levantamiento de informacion
Resultados
Numero de Areas Verdes 109
Total de m2 de Areas Verdes 187448.4 m?
Generacion Mensual Total 26170.824 Kg
GPF 0.14 kg/m?
Generacion Anual (aproximada) 314.04989 t/afio
Densidad 121.05 kg/m3
Unidades de transporte 2
Capacidad (para residuos de poda) 500-700 kg
Cobertura 100%
Frecuencia de poda Diario

Frecuencia de recogido de poda
Rutas
Valorizacion

Transferencia

Disposicion Final

Casi siempre diario
Servicio Sectorizado
No
No
Quebrada onda
Incinerados

Torrentera

Fuente: Elaboracion Propia
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3. Recoleccion selectiva
a. Horarioy frecuencias
Para la determinacion de horarios y frecuencia de recojo se tomé en consideracion

la hora en que finalizan las actividades de poda los obreros de areas verdes.

Considerando que las horas de trabajo son de 6am a 2pm, se determiné que el
horario de recojo sera a la 1pm todos los dias segun el cronograma de que se elaboré

referente a que dias se podara cada area verde.

Es necesario recalcar que no se incluyen las podas estacionarias ni las actividades

de tala.

La carencia de precipitaciones no afecta la frecuencia de podas ya que el riego es
permanente y constante a cargo de la MDASA el cual es ejecutado por un cisterna
para bermas y jardines y a través del personal de mantenimiento de areas verdes

para parques y complejos.

b. Movilidades empleadas

Para la actividad de recojo selectivo se asigno a dos camiones de carga ligera marca
KIA, los cuales actualmente posee la Sub Gerencia de Areas Verdes para el

transporte de personal, herramientas y recojo de residuos.
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c. Rutas
Considerando que las rutas establecidas deberian depender del cronograma de poda

para asi evitar que los residuos permanezcan acopiados en la fuente generadora.

Se elabor6 un cronograma de poda (Anexo 1) para lograr la cubierta de las 102
areas verdes que posee del Distrito de ASA considerando la extension en m2y con
este instrumento se estableci6 las rutas que desarrollaran las movilidades
destinadas a este servicio tomando en cuenta la cercania de cada area y la

generacion en toneladas.

e Ruta 1: Area verde Puente M. Melgar.

e Ruta 2: Area verde Puente M. Melgar.

e Ruta 3: Area verde Puente M. Melgar, Alameda Av. Haya de la Torre I,
Berma Haya de la Torre, Parque Victor Raul Haya de la Torre.

e Ruta 4: Complejo Romero, Area verde Via Cruce Chilina 1, Parque
Fundadores Pioneros, Parque Primero de Mayo, Parque Alianza, Complejo
Vilcanota, Malecon Espiritu Santo, Plaza Espiritu Santo, Parque Carlos Marx,
Area verde Av. Roosevelt, Area verde Av. Atlantida, Berma Arequipa, Parque
Ampliacion Los Andes.

e Ruta 5: Parque Villa Hermosa/ Palacio Municipal.

e Ruta 6: Complejo Roosevelt.
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e Ruta 7: Complejo Roosevelt, Complejo Ramiro Priale Zona C, Complejo

Villa El Sol, Parque San José, Ovalo Roosevelt.

e Ruta 8: Complejo Rolando Jauregui, Berma Ramon Castilla, Complejo

Ramon Castilla.

e Ruta 9: Complejo Rolando Jauregui, Area Verde Los Huayquis |, Berma Av.
Leticia.

e Ruta 10: Complejo Rolando Jauregui, Complejo Ramon Castilla.

e Ruta 11: Piscina José Schmidpeter, Complejo Evelyn Revilla, Complejo La

Bombonera.

e Ruta 12: Parque Tematico, Complejo Alto Selva Alegre.

e Ruta 13: Parque Temaético, Complejo Alto Selva Alegre.

e Ruta 14: Parque Tematico, Complejo Alto Selva Alegre, Complejo Micaela

Bastidas.

e Ruta 15: Berma Las Torres 1 a la 18, Parque Triangular Luis Governia, Losa
Vista Alegre, Parque Triangular Enatru, Parque Vista Alegre 1.

e Ruta 16: Berma las Torres 1 a la 18, Parque Firense.

e Ruta 17: Berma las Torres 1 a la 18, Parque Firense (segundo dia).
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e Ruta 18: Parque Cruce Chilina Coca Cola, Area verde Via Cruce Chilina I,
Area Verde Via Cruce Chilina IV, Area Verde Via Cruce Chilina Il, Parque
Primero de Enero, Parque Los Eucaliptos, Parque Villa Arequipa, Parque

Triangular los Eucaliptos.

e Ruta 19: Complejo El Bosque, Parque Artesanos 11, Complejo Ramiro Priale
Zona B, Losa Villa Mirador Arequipa 1, Complejo EI Conquistador I, Parque
Villa Mirador, Losa Villa Arequipa, Complejo Augusto Salazar Bondy.

e Ruta 20: Losa Javier Heraud, Complejo Andrés Avelino Céceres, Plaza
Javier Heraud, Complejo El Conquistador, Berma Javier Heraud, Parque

Villa Arequipa.

e Ruta 21: Complejo Apurimac, Parque Vidal Boluarte, Parque Triangular

Vidal Boluarte, Parque Ampliacion Apurimac I, Parque San Martin

e Ruta 22: Complejo Apurimac, Parque Chabuca Granda

e Ruta 23: Complejo Apurimac, Losa Ampliacion De Apurimac II.

e Ruta 24: Complejo Raymundo Mamani, Area verde Los Huayquis II,
Complejo Leones del Misti, Area Verde Amazonas, Parque El Leoncito, Area
verde Solidaridad, Losa Leones del Misti, Losa San Luis, Losa Madre de Dios.

e Ruta 25: Complejo San Luis, Complejo Javier Heraud, Complejo Bella

Esperanza, Cancha de Pasto de Virgen de Chapi, Complejo José Antonio de

Sucre, Parque Pedro Yuger Gallegos, Parque Gruta Virgen de Chapi.
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e Ruta 26: Complejo Independencia, Berma Av. Independencia Americana, Los
Guindos, Parque Pampachica Il, Parque Pampachica I, Complejo Villa Las

Canteras.

e Ruta 27: Complejo Independencia, Complejo Villa Florida, Alameda
Independencia Americana, Area Verde Virgen de la Medalla, Area Verde
Abraham Baldelomar, Complejo Villa Confraternidad Zona A, Complejo

Magisterial.

e Ruta 28: Complejo Independencia, Complejo Los Eucaliptos, Plaza Francisco
Mostajo Zona A.

e Ruta 29: Complejo Villa Independiente, Parque de la Felicidad, Parque Los
Burros, Parque San Martin Zona A.

e Ruta 30: Parque La Familia, Berma Av. Elias Aguirre 1 a la 10.

e Ruta 31: Complejo Villa Asuncion, Plaza Villa Asuncion, Losa Villa
Asuncion, Berma 15 de agosto, Complejo Mirador Arequipa La Pelota.
Las rutas asignadas son ciclicas, es decir llegado al dia 31 se volvera a empezar
el cronograma de poda por lo tanto las rutas y se repetira la poda cada mes y
15 dias para cada area verde ya que el cronograma solo considera dias habiles

del mes.

4. Diseno

Para la elaboracion del disefio se la planta de compostaje y para la determinacion de
area necesaria se tomo en consideracion la cantidad recolectado e ingresada al proceso
de valorizacion, de igual manera se considerd la densidad de los residuos de poda.
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Tabla 3: Disefio de planta compostera. (Direccion General de Gestion de Residuos

Sélidos - Equipo Técnico del Programa de Incentivos, 2018)

DISENO DE CASETAS PARA COMPOSTERAS

10

11

12

13

14

15

16

DATOS DE DISENO

Residuos Organicos Recepcionados Aprovechables

Densidad de los Residuos Organicos

DISENO DE COMPOSTERAS

Volumen de Residuos Orgénicos Aprovechables

Porcentaje del Volumen Neto Aprovechable
Volumen Neto Aprovechable
Volumen de la Materia Organica
Tiempo de Compostificacion
NUmero de Volteos
Volumen Total en Procesamiento Constante
Porcentaje de Materia Neta de Compost

Produccién Neta de Compost

Método Propuesto

Humedad

pH

UNIDAD CANTIDAD
ton/dia 0.8723
ton/m? 0.12105

UNIDAD CANTIDAD
m?/dia 7.21

% 60.00
kg/dia 523.40
m3/dia 4.32

dias 90.00
adimensional 2.00

m? 778.29

% 60.00
kg/dia 314.04

Compostificacion en rumas e
hilera, en medio himedo aerdbico

45% - 55%

neutro
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DISENO DE CASETAS PARA COMPOSTERAS

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Dimensionamiento:
Altura de la Ruma
Area Neta Requerida
Pre-Dimensionamiento del Modulo
Considerando un Seccion Rectangular
Ancho
Largo
Espacios Libres
Largo
Ancho
Dimensionamiento del Modulo
Largo
Ancho
Area Total
Por lo tanto

Largo
Ancho

Area Total

Método Practico

m

m2

1.50

518.86

24.00

18.00

12.00

16.00

30.00

40.00

1,200.00

30.00

40.00

1,200.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Con los datos determinados, se concluyd que se requiere un area de 1200 m?la cual estara
dividida entre area de recepcion, area administrativa, area de compostaje, area de secado, area

de tamizado, area de pesaje y area de almacenamiento.

Se determin6 que el volumen de cada cama de composteo seria de 36 m3 por lo que se

considerd una dimension de 4 m de ancho, 6 m de largo y 1.5 m de altura.

El volumen comprende la recoleccion de 5 dias (lunes a viernes) dando un total de 4.3615
toneladas que poseen una densidad de 0.1211 ton/m3. Obteniendo como resultado 36 m3 que

entran al proceso para su valorizacion

Se contada con 18 camas considerando que el proceso de composteo tenga una duracion de 90
dias para asi no tener aglomeracién de residuos ya que el dia que se obtenga la primera cosecha
de compostaje, el area vuelva a utilizarse para la ejecucion de la pila nmero 19 y asi

secuencialmente.

5. Proceso de Valorizacion
Establecimiento de la Planta
Una vez obtenida el area necesaria, se debera ubicar el lugar donde se instalara la planta,
se deberd escoger una zona que cuente con accesibilidad para los camiones, acceso a

luz y agua.

Una planta de compostaje puede ser disefiada de diversas configuraciones, pero existen
condicionantes basicos, los cuales se muestran a continuacion (Voldman, 2018):

e Aislacion para el sol directo: el compost no debe estar expuesto al sol porque
podria secarse excesivamente, considerando las condiciones climaticas de
temperatura y baja humedad de Arequipa, sera obligatorio que las pilas estén
cubiertas para evitar la exposicion al sol. Se recomienda que la cubierta sea de

malla raschel.
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e Barrera fisica: Las plantas de compostaje deben tener una barrera fisica en su
perimetro para evitar el ingreso de personas ajenas al proyecto para evitar robos
0 manipulaciones indeseadas, asi como para evitar el ingreso de animales
domeésticos, de granja o salvajes. Para lo cual se recomienda un enmallado
metalico.
*En las condiciones de sol directo y barrera fisica es importante resaltar que no
se puede crear una planta hermética puesto que se debe permitir la ventilacion

para eliminar gases (CO2 y vapor de agua) y el ingreso de aire.

e Aireacion: las pilas dentro de la planta deben estar dispuestas de tal manera de

que se permita el paso del minicargador (2 metros aproximadamente).

e Separacion por modulos: se debe de disponer cada area segin el proceso
especifico, teniendo asi, como minimo, un area de recepcion de material, area

de composteo (donde se ubicaran las pilas) y area de almacenamiento.

Recoleccion y Transporte

Dado que la actividad de poda se realiza de manera diaria los residuos generados deben
ser recogidos diariamente por los dos camiones con que cuenta la municipalidad a
través del sistema de rutas establecido.

La recoleccidn de los residuos organicos de guano se realizara con previa coordinacion
con los participantes, estos seran recogidos una vez por semana.

Ambos tipos de residuos seran trasladados a la planta de compostaje.

Trituracién

Es necesario disminuir el tamafio de la materia seca para que estos sean facilmente

descompuestos por los microorganismos presentes, ademas si se tienen ramas de gran
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tamafo provocaria una sobreexposicion al aire generando que la pila se seque por lo
espacios vacios (Universidad ICESI, 2017). Cuando el tamafio de los fragmentos es
demasiado grande las bacterias y hongos no pueden descomponer la materia, creciendo

alrededor de su superficie externa sin poder penetrar en las ramas (Compostadores, s.f.).

Parametros Quimicos
Tabla 4: Disefio de planta compostera (FAO, 2013).

Fase de
Parametro Fase de Latencia Fase Termoflla (25 Maduracion (3-6

semanas) meses)
C:N 25:1-35:1 15:1-20:1
Humedad 50%-60% 45% - 55%
Oxigeno 10% 10% 10%
Tamafo de particula <25 cm 15cm <l.6cm
pH 6.5 8 6-8.5 6.5-8.5
Temperatura 45-60 °C 45 °C — Temperatura Temperatura

Ambiente Ambiente

Densidad 250-400 kg/m? <700 kg/m?® <700 kg/m?®
Materia organica 50% - 70% >20% >20%
Nitrégeno Total 25-3% 1-2% 1%

Fuente: Elaboracion Propia
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Proceso de Compostaje
A continuacion, se describe el procedimiento para realizar el compostaje.

e Creacion de las pilas: Cabe mencionar que esta etapa debe estar supervisada
por el especialista a cargo, quien debe estar al tanto de los materiales y su
relacion carbono/nitrégeno.

Se deben de colocar una serie de capas alternas hasta alcanzar una serie de capas
de aproximadamente 1.5 metros de altura, 3 metros de largo y 4 de ancho.
Primero, se debe de colocar un lecho o cama de ramas, paja o cualquier otro
material seco que no se compacte y permita la aireacion, esta primera capa debe
de tener una altura aproximada de 20 cm.

Es importante mencionar que se debe mantener el guano siempre recubierto por
la materia verde, dado que al estar al aire libre puede ocasionar la aparicion de
moscas.

Luego se deben de colocar las siguientes capas de manera intercalada,
considerando siempre la relacion C/N final que se desea alcanzar (C/N de 25/1
a 35/1), por ejemplo, si se mezcla estiércol vacuno (C/N:25/1) y restos de poda
(C/N:44/1) se obtendria un balance final de C/N : 34.5/1 que se encuentra en el
rango (Roman, Martinez, & Pantoja, 2013). Sin embargo, existen autores que
sugieren agregar los ingredientes en partes iguales de volumen, (Monjaras,

2017). Finalmente se riega la pila.

e Fase de latencia y crecimiento: una vez montada la pila, iniciara la actividad
de los microorganismos, estos empiezan a adaptarse al medio e inician su
multiplicacion de forma exponencial e incrementa la temperatura. Este proceso,
constituye la primera semana.

En esta fase aln debe de regar con moderacion la pila para mantenerla siempre
himeda. Al cabo de una semana se realizara el primero volteo, mezclando por
completo la pila. Al momento de realizar el volteo se debera medir la

temperatura que aproximadamente llega a 50°C y se puede notar la emanacion
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de vapor de agua (Consejeria de medio ambiente y ordenacion del territorio,
2008). La temperatura debe ser apuntada junto a la fecha en el registro del
Anexo 1.

En el caso de que la temperatura no se incremente se debe observar si la
humedad es adecuada, para lo cual se agrega mas agua en el caso de déficit, o
se esparce toda la pila en el caso de exceso por un lapso de tiempo hasta que se
alcance la humedad deseada. Si a pesar de esto no calienta, es porque se realizo
un mal balance a la hora crear la pila y posiblemente por la calidad del estiércol,
se debe tener en cuenta que mientras mas “fresco” sea el guano obtendra
mejores resultados, entonces se deberia agregar nuevamente una porcion de

guano fresco (Consejeria de medio ambiente y ordenacion del territorio, 2008).

e Fase Termofila: Esta fase corresponde al momento de mayor actividad de las
bacterias y aumento de temperatura provocado por los organismos termofilos,
que acttan a 60 y 70 °C provocando la reduccion de la materia por lo tanto de
la pila. Es en esta etapa inicia la higienizacion y eliminacion de gérmenes, larvas
y semillas (Consejeria de medio ambiente y ordenacion del territorio, 2008).
Durante esta etapa también se debe de medir la temperatura y anotar la fecha en
el registro (Anexo 1). A su vez se debe cuidar la humedad y continuar con el
volteo (cada 4 dias) para asegurar la ventilacion (Romén, Martinez, & Pantoja,
2013). La fase dura aproximadamente entre dos semanas a un mes.

e Fase de Maduracion: Se caracteriza por el descenso de la temperatura a un
rango inferior a 40 °C hasta temperatura ambiente, 20 °C aproximadamente
debido a la reduccion de la actividad microbiana y la pila tiene un color y olor
distinto, como a tierra himeda y marron. El pH tiende a la neutralidad. Cuando
se realizan los volteos la materia se visualiza en un tamafio muy pequefio a
diferencia de como nuestra pila inicid, salvo por algin resto de materia seca, lo

cual es normal. Ademas, serd muy notorio la disminucion de nuestra pila hasta
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aproximadamente la mitad de lo que fue. Para que la maduracion sea completa
se debe esperar hasta aproximadamente 11 para asegurar que los
descomponedores abandonan la pila por falta de alimento (Marqués &
Urquiaga, 2005). En esta fase también de se debe de llevar registro de
temperaturas y el riego y el volteo deben de disminuir a dos veces por semana
(Universidad ICESI, 2017). Finalmente, cuando ya no exista una variacion de
temperatura, el producto debera ser tamizado, excluyendo todos los restos de

ramas gque no lograron descomponerse, y estara listo para ser utilizado.

Nota:

*Al momento de regar las pilas, se debe considerar que la humedad no es un
parametro que debe ser medido estrictamente, pero si se debe de tener mucho
cuidado, de tal manera que la pila debe tener un aspecto humedo, pero sin que
generen encharcamiento o desprendimiento de liquido excesivo (Consejeria de
medio ambiente y ordenacion del territorio, 2008) . Una forma simple de comprobar
la humedad, es extrayendo una muestra del medio de la pila, y apretarla, si comienza

a gotear querria decir que hay un exceso de humedad.

*Existe el riesgo de que el exceso de humedad y falta de ventilacion provoque la
aparicion de gusanos de mosca en el guano, para lo cual debera exponerse al sol y
ventilarse. De ser el caso de que disminuya el pH por debajo de 6 en cualquier fase
se puede considerar utilizar cal para elevar el pH.

*El riego en la temporada de verano debe ser controlado dependiendo de las
precipitaciones que se tiene. Se puede decir que en verano se tendra mayor humedad
de cada pila, lo que implicaria secar y extender la pila por mayor tiempo.

*A estas pilas se les puede afadir catalizadores como estiércol de animales o
biocatalizadores liquidos. Para esto, se deben de realizar pruebas dependiendo de
que animal se trate.
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Almacenamiento y/o distribucion

Luego de haber culminado el proceso de compostaje, inmediatamente sera llevado al
area de almacenamiento hasta que se realice la distribucion del producto en las areas
verdes y los viveros del distrito. EI compost también puede ser distribuido entre los
vecinos de forma gratuita en cualquier tipo de actividades o programas de tal manera

de que estos no sean desperdiciados nunca.

Flujo del Proceso: Tratamiento de Residuos
solidos organicos

Generacioén en areas verdes

Recoleccion y Transporte de
R.S.O.

Proceso de Compostaje

Almacenamiento de Compost

Distribucion de compost en
areas verdes y vivero

Monitoreo y Seguimiento

Gréfico 1: Flujograma de procesos

Fuente: Elaboracion Propia
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6. Cronograma

TABLA 5: Cronograma de actividades

Semanas

Coordinaciones
generales

Recopilacion de
informacion

Analisis de la

informacién

Capacitacion al
personal operativo

Adquisicion de
materiales y
equipamiento

Recoleccién
selectiva de

residuos organicos

1/2|3/4/5|6(7|8|9]10(11|12|13|14|15/16(17|18|19(20(21(22(23|24|25|26|27|28|29|30|31|32|33|34|35

131



PLAN DE VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
MUNICIPALES DE PODA

ALTO SELVA ALEGRE

Cadigo: PV-001
Versién del documento: 00
Elaborado por: KCV/GTM

Semanas

Proceso de

compostaje

Agregado de
compost a areas
verdes

Monitoreo y

evaluacién

Elaborar el
informe de

implementacion

Control de

Parametros

Fuente: Elaboracion Propia
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7. Materiales y Equipos Empleados
Para generar una planta de compostaje es necesario contar con equipamiento para

optimizar su funcionamiento.

a. Trituradora
El equipo triturador sera utilizado para uniformizar los residuos organicos

obtenidos de las fuentes generadoras en el area de recepcion de la planta piloto.

b. Tamiz
El proceso del tamizado es importante para proporcionar una mejor calidad al

compost.

El compost se debe harnear con un tamiz (rejilla) de 1 por 1 cm antes de usarlo,
para obtener el material mas fino y de mejor calidad. El material retenido en el

tamiz debe ser devuelto a la compostera 0 monton.

c. Carretillas
La adquisicion de estos equipos servira para el transporte de la materia prima y del

compost obtenido en el proceso.

d. Palas, lampasy rastrillo
Estos implementos son de relevante importancia ya que sirven para realizar la
actividad de aireacién manual en las pilas de compostaje, esta actividad favorece

al crecimiento microbiano del compost y mantiene su calidad.

e. Minicargador
El minicargador es un equipo que nos ayudara al volteo de nuestras pilas de

compostaje permitiendo la aireacion.
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f. Balanza

Sera necesario una balanza electronica capaz de pesar hasta 100 kg.

g. Sacos

Se requerirén para envasar el compost obtenido y ser distribuido o almacenado.

h. Equipos de proteccion
En el proceso de trituracion seré obligatorio utilizar guantes de seguridad y gafas
protectoras. Durante el montaje de las pilas de compostaje se debera utilizar botas

impermeables, guantes y mascarilla.

i. Termometro
Es de suma importancia contar con un termometro en todo el proceso del
composteo, dado que es el pardmetro que evaluard el progreso y actividad

microbiana.

j.  Medidor de pH
Para medir el pH en la planta se debe usar una tira indicadora colocada dentro de la
pila (Roman, Martinez, & Pantoja, 2013).

k. Mangueras
Se requeriran de mangueras de medidas necesarias para poder regar las pilas de
compostaje.
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8. Presupuesto

A continuacion, se presentan los presupuestos para la realizacion del plan de valorizacion.

TABLA 6: Presupuesto de instalacion (referencial)

ALTO SELVA ALEGRE

PLAN DE VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
MUNICIPALES DE PODA

Cadigo: PV-001
Versién del documento: 00
Elaborado por: KCV/IGTM

Presupuesto de Instalacion

Material Cantidad Unidad Costo por Unidad Costo total (S/.)
Postes metalicos para cercas de alambre 24 unidades 20 480
Alambrado metélico (2.5 x 2.5 pulgadas) 4 rollos 600 2400
Malla Raschel (4.1 ancho) 240 m. lineales 10 2400
Puerta 1 unidades 100 100
Tuberias de PVC (4 pulgadas x 5m) 10 unidades 20 200
Tuberias de PVC (2 pulgadas x 5m) 10 unidades 15 150
Codos de PVC (4 pulgadas) 3 unidades 10 30
"T" de PVC (4 pulgadas) 7 unidades 10 70
Adaptadores de PVC (2 a 4 pulgadas) 7 unidades 10 70
Cemento 10 bolsa 24 240
Arena fina 10 m3 400 4000
Caros o grifo 4 unidades 10 40
Ladrillos 200 unidades 0.5 100
Total 10280

Fuente: Elaboracién Propia
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TABLA 7: Presupuesto de Equipos y Materiales (referencial)

PLAN DE VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
MUNICIPALES DE PODA

Codigo: PV-001
Versién del documento: 00
Elaborado por: KCV/IGTM

Presupuesto de Equipos y Materiales

Material Cantidad Unidad Costo por Unidad Costo total (S/.)
Pico 3 unidades 0 0
Rastrillo 3 unidades 0 0
Lampas 3 unidades 0 0
Carretillas 3 unidades 0 0
Equipo triturador 1 unidad 4000 4000
Cilindros 250 Litros 6 unidades 0 0
Manguera 30 metros 0 0
Termémetro 1 unidades 100 100
Tiras reactivas de PH 3 cajas 22 66
Balanza digital con plataforma 1 unidad 600 600
Tamiz 1 unidad 0 0
Minicargador 1 unidad 0 0
Sacos de polipropileno 5 millar 300 1500
Total 1500

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 8: Presupuesto de equipos de proteccion especial (referencial)
Material Cantidad Unidad Costo por Unidad Costo total (S/.)
Guantes de seguridad 6 unidades 20 120
Gafas protectoras 6 unidades 15 90
Botas impermeables 6 unidades 15 90
Guantes de latex 12 unidades 5 60
Mascarilla 1 caja 40 40
Total 400
Fuente: Elaboracién Propia
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Finalmente, se obtuvo un resultado de S/. 12180 para la elaboracién de todo el plan.

TABLA 9: Presupuesto costo operativo anual (referencial)

Cddigo: PV-001
Versién del documento: 00
Elaborado por: KCV/GTM

Material Costo (S/.)
Agua 2753
Gasolina 1152
Salario obreros 11160
Salario de técnico o especialista 24000
Total 39065

Fuente: Elaboracién Propia
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TABLA 10: Presupuesto total para la aplicacion de la valorizacion de residuos de poda (referencial)

Presupuesto Total

Tipo Costo

Presupuesto de Instalacion 10280
Presupuesto de Equipos y Materiales 1500
Presupuesto de Equipos de Proteccion Personal 400

Presupuesto costo operativo anual 46940

Total 59120

Fuente: Elaboracion Propia
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9. Monitoreo y seguimiento
Se realizard a través de procesos continuos y periédicos del técnico o profesional
encargado con la finalidad de medir los avances de los trabajos establecidos en el
presente plan y cumplir con los objetivos y metas indicados segun el cronograma de
intervencion para llevar a cabo una efectiva implementacion de la valorizacion de los
residuos solidos organicos municipales generados en el distrito. Se debera de llevar un
registro por cada pila donde se anotaran principalmente los datos de pH, Temperatura
y Observaciones por cada pila cada vez que se visite realice una medicion (Anexo 1),

ademas de los datos quimicos presentados en la tabla 4.

A su vez se debera de registrar los datos de creacion y finalizacion de las pilas con los

pesos de cada tipo de materia para llevar un mejor control.

Se debera llevar un registro de avance de cada pila, presentado en el Anexo 1
Dentro de estas observaciones se debera de apuntar los posibles vectores que estén
surgiendo, para lograr controlarlos.
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10. Anexos del Plan
ANEXO 1: Ficha de control de parametros

Cadigo de identificacion de la pila

Fecha pH Temperatura °C Observaciones

Ejemplo:
"Se detectd un exceso de humedad..."
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ANEXO 2: Ficha de control de materia de cada pila

Fecha Peso por tipo de materia Peso
N° de Pila
Creacion Final Materia verde Ramas Guano Inicial Final
1
2
3

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 3: Célculos usados para el disefio y dimensionamiento de la planta de
valorizacion de residuos de poda.

A. Datos de disefio (datos de diagnostico):

Residuos Organicos Recepcionados Aprovechables (ton/dia): 0.8723 ... (1)
Densidad de los Residuos Organicos (ton/m?): 0.12105 ... (2)

B. Disefio de compost:
Volumen de Residuos Organicos Aprovechables (m®/dia): ... (3)
()
(2)
0.8723
0.12105
7.21

*Porcentaje del Volumen Neto Aprovechable (%): 60 ... (4)

Volumen Neto Aprovechable (kg/dia): ... (5)
(2)x(3) x(4) x10
0.1205 x 7.21 x 60 x 10
523.4

Volumen de la Materia Organica (m®/dia): ... (6)

(3) x (4)
100
7.21 X 60
100

4.32

Tiempo de Compostificacion (dias): 90 ... (7)

* Numero de Volteos (adimensional): 2 ... (8)
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Volumen Total en Procesamiento Constante (m3): ... (9)
(6) x (7) x (8)
4.32x90 x 2
778.29
*Porcentaje de Materia Neta de Compost (%): 60 ... (10)

Produccion Neta de Compost (kg/dia): ... (11)

(5) x (10)
100
523.4 X 60
100

314.04

Dimensionamiento
Altura de la Ruma (m): 1.5 ... (11)

Area Neta Requerida (m?): ... (12)
O
(11)
(778.29)
(1.5)
518.86
Pre-Dimensionamiento del Modulo

Ancho Total de Pilas (m): 24 ... (13)
Largo Total de Pilas (m): 18 ... (14)
Largo Total de Espacios Libres (m): 12 ... (15)

Ancho Total de Espacios Libres (m): 16 ... (16)
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Dimensionamiento del Modulo
Largo (m): ... (17)
(14) + (15)
18 + 12
30

Ancho (m): ... (18)
(13) + (16)
(24) + (16)
40

Area Total (m?): ... (19)
(17) x (18)
30 x 40
1200
Nota: (*) Dato establecido por MINAM

Area requerida (m?) 1 200,00

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 4: Croquis escalado de la planta de valorizacién de los residuos de poda.
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ANEXO 5: Poda de areas verdes en referencia a su generacion.

Zona Parte Baja

Kg recolectado ~ Tonelada recolectados

Dia Lugares de recoleccion
por area por dia en cada ruta
1 Area Verde Puente M. Melgar 820 0.82
2 Area Verde Puente M. Melgar 820 0.82
Area Verde Puente M. Melgar 473
Alameda Av. Haya De La Torre 1l 40.53
3 BermaHaya De La Torre 178.22 0.76
Parque Victor Raul
Haya De La Torre 0756
Complejo Romero 138.60
Area Verde Via Cruce Chilina | 93.87
Parque Fundadores Pioneros 16.38
Parque Primero De Mayo 67.33
Parque Alianza 55.50
Complejo Vilcanota 78.71
4 Malecon Espiritu Santo 29.75 0.60
Plaza Espiritu Santo 13.60
Parque Carlos Marx 15.05
Area Verde Av. Roosevelt 3.92
Area Verde Av. Atlantida 4.97
Berma Arequipa 38.92
Parque Ampliacion los Andes 42.84
5 Parque Villa Hermosa/ Palacio Municipal 825.80 0.83
6 Complejo Roosevelt 750.00 0.75
Complejo Roosevelt 216.98
’ Complejo Ramiro Priale Zona C 188.03 0190
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Kg recolectado Tonelada recolectados

Dia Lugares de recoleccion
por area por dia en cada ruta
Complejo Villa El Sol 136.92
Parque San José 32.62
Ovalo Roosevelt 127.82
TOTAL 5.28

Fuente: Elaboracion Propia
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Zona Parte Media

] » ; Tonelada recolectados por
Dia  Lugares de recoleccion  Kg recolectado por area )
dia en cada ruta

Complejo Rolando Jauregui 601.615
8 Berma Ramon Castilla 17.78
Complejo Ramon Castilla 200.00 0.82
Complejo Rolando Jauregui 601.615
9 Area Verde Los Huayquis | 77.56 0.84
Berma Awv. LeticialY 2 155.82
Complejo Rolando Jauregui 601.615
10 ] ) 0.84
Complejo Ramon Castilla 237.53
Piscina José Schmidpeter 396.34
11 Complejo Evelyn Revilla 179.34 0.72
Complejo La Bombonera 139.61
Parque Tematico 420.94
12 ) 0.79
Complejo Alto Selva Alegre 365.68
Parque Tematico 420.94
13 ] 0.79
Complejo Alto Selva Alegre 365.68
Parque Tematico 300.94
14 Complejo Alto Selva Alegre 365.68 0.75
Complejo Micaela Bastidas 84.15
TOTAL 5.53

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
Qi l=B  CATOLICA
TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

PLAN DE VALQRIZACION DE RESIDUOS Cadigo: PV-001
SOLIDOS ORGANICOS MUNICIPALES DE
PODA

Versién del documento: (

Elaborado por:
ALTO SELVA ALEGRE KCVI/GTM

Zona Polanco

Tonelada recolectados por dia en

Dia Lugares de recoleccion K9 ggiogﬁg;ado cada ruta
Berma Las Torres1 A La 18 750.00
Parque Triangular Luis Governia 6.65

15 | osa Vista Alegre 18.51 0.85
Parque Triangular Enatru 24.57
Parque Vista Alegre 1 49.63

16 BermalasTorres1 Alal8 750.00 0.82
Parque Firense 74.41

17 BermalasTorres1ALal8 750.00 0.82
Parque Firense 74.41
Parque Cruce Chilina Coca Cola 238.94
Area Verde Via Cruce Chilina Il 8.82
Area Verde Via Cruce Chilina IV 1.40

18 Avrea Verde Via Cruce Chilina Il 89.32 093
Parque Primero De Enero 61.32
Parque Los Eucaliptos 302.74
Parque Villa Arequipa 189.77
Parque Triangular Los Eucaliptos 33.04
Complejo EI Bosque 329.63
Parque Artesanos Il 70.13
Complejo Ramiro Priale Zona B 54.95

19 Losa Villa Mirador Arequipa 1 44.52 0.81
Complejo EI Conquistador 11 105.77 '
Parque Villa Mirador 73.08
Losa Villa Arequipa 4.69
Complejo Augusto Salazar Bondy 127.27
Losa Javier Heraud 116.84
Complejo Andrés Avelino Caceres 95.48

20 Plaza Javier Heraud 414.68 0.92
Complejo EI Conquistador 52.50 '
Berma Javier Heraud 49.98
Parque Villa Arequipa 189.77

TOTAL 5.15

Fuente: Elaboracion Propia
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PODA Elaborado por:
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Zona Parte Alta
; .. i Tonelada recolectados por dia
Dia Lugares de recoleccion Kg recolectado por area
en cada ruta
Complejo Apurimac 640.31
Parque Vidal Boluarte 136.29
21 Parque Triangular Vidal Boluarte 20.79 0.84
Parque Ampliacion Apurimac Il 21.28
Parque San Martin 21.14
Complejo Apurimac 580.31
22 0.84
Parque Chabuca Granda 256.37
Complejo Apurimac 700.31
23 o 0.85
Losa Ampliacion De Apurimac Il 148.86
Complejo Raymundo Mamani 218.60
Area Verde Los Huayquis Il 33.32
Complejo Leones Del Misti 343.25
Area Verde Amazonas 2.31
24 Parque El Leoncito 53.90 0.85
Avrea Verde Solidaridad 40.81
Losa Leones Del Misti 67.90
Losa San Luis 22.16
Losa Madre De Dios 69.08
Complejo San Luis 384.83
Complejo Javier Heraud 221.48
Complejo Bella Esperanza 75.18
Cancha De Pasto De Virgen De
25 ) 87.07 0.91
Chapi
Complejo José Antonio De Sucre 21.98
Parque Pedro Yuger Gallegos 69.07
Parque Gruta Virgen De Chapi 49.07
TOTAL 4.29

Fuente: Elaboracion Propia
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Zona Independencia
Dia Lugares de recoleccion Kg reco]ectado Tonela’da recolectados
por area por dia en cada ruta
Complejo Independencia 478.61
Berma Av. Independencia Americana 318.57
26 Los Guindos _ 29.68 0.90
Parque Pampachica Il 17.22
Parque Pampachica | 40.74
Complejo Villa Las Canteras 19.60
Complejo Independencia 478.61
Complejo Villa Florida 121.10
Alameda Independencia Americana 97.51
27 Area Verde Virgen De La Medalla 11.97 0.83
Area Verde Abraham Valdelomar 1.82
Complejo Villa Confraternidad Zona A 26.22
Complejo Magisterial 91.84
Complejo Independencia 478.61
28 Complejo Los Eucaliptos 115.92 0.94
Plaza Francisco Mostajo Zona A 340.97
Complejo Villa Independiente 635.04
29 Parque De La Felicidad 58.66 0.87
Parque Los Burros 49.35
Parque San Martin Ind. Zona A 131.36
30 Parque La Farrulla _ 576.94 0.87
Berma Av. Elias Aguirre 1 A La 10 296.80
Complejo Villa Asuncion 520.94
Plaza Villa Asuncion 128.73
31 Losa Villa Asuncion 46.41 0.90
Berma 15 De Agosto 118.37
Complejo Mirador Arequipa La Pelota 89.18
TOTAL 531

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 6: Rutas de recoleccion

Rutas de recoleccion para la Zona Baja
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Rutas de recoleccion para la Zona Alta.
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ANEXOS

ANEXO 1: Localizacién Geografica de las muestras de residuos de Poda.

Cddigo Este Norte Sector
M-1 231356.00 8188295.00 Media
M-2 229599.78 8187086.34 Baja
M-3 230479.19 8187124.56 Baja
M-4 231977.94 8188502.24 Alta
M-5 230442.05 8188757.07 Independencia
M-6 231354.33 8187382.74 Media
M-7 231398.45 8187455.05 Media
M-8 230749.32 8187400.46 Baja
M-9 230686.05 8187595.32 Baja

M-10 230798.11 8188411.80 Independencia
M-11 230867.49 8188945.49 Independencia
M-12 231260.82 8189322.97 Independencia
M-13 231508.00 8188099.00 Media
M-14 229454.67 8186838.19 Baja
M-15 231174.17 8187822.23 Media
M-16 232261.27 8188633.22 Alta
M-17 229943.10 8186391.74 Baja
M-18 232348.15 8188353.98 Alta
M-19 230856.16 8189297.84 Independencia
M-20 230623.54 8187714.78 Baja
M-21 230224.39 8188537.13 Independencia
M-22 230297.43 8187000.41 Baja
M-23 230992.92 8188854.18 Independencia
M-24 232051.71 8188295.77 Alta
M-25 230704.80 8186658.38 Baja
M-26 232906.62 8188775.15 Alta
M-27 232027.66 8188010.13 Alta
M-28 229408.21 8186677.27 Baja
M-29 231151.41 8188044.08 Media
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Caddigo Este Norte Sector
M-30 230137.17 8186277.01 Baja
M-31 231391.00 8188004.00 Media
M-32 231890.00 8188466.00 Alta
M-33 230128.03 8186415.03 Baja
M-34 230910.93 8188008.38 Media
M-35 231151.78 8186908.08 Baja
M-36 229545.02 8187018.63 Baja
M-37 231580.38 8188514.07 Alta
M-38 231216.26 8188809.67 Independencia
M-39 231241.46 8189378.51 Independencia
M-40 231049.95 8187031.29 Baja
M-41 230477.96 8187458.75 Baja
M-42 229906.46 8188516.18 Independencia
M-43 231230.30 8189566.84 Independencia
M-44 230601.29 8186782.10 Baja
M-45 231173.00 8189082.00 Independencia
M-46 229954.61 8186190.47 Baja
M-47 229964.58 8188181.98 Independencia
M-48 230848.03 8186762.80 Baja
M-49 230635.54 8186761.65 Baja
M-50 230666.65 8188743.42 Independencia
M-51 230421.57 8186875.99 Baja
M-52 231935.26 8189576.57 Independencia
M-53 232594.49 8188669.87 Alta
M-54 231350.69 8187725.03 Media
M-55 230114.06 8186794.16 Baja
M-56 231129.97 8188179.14 Media
M-57 232943.06 8189053.57 Alta
M-58 230457.00 8187875.00 Polanco
M-59 230335.62 8187525.14 Polanco
M-60 231767.48 8188044.28 Alta
M-61 232487.84 8188622.78 Alta
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Caddigo Este Norte Sector
M-62 232446.24 8188421.48 Alta
M-63 229905.93 8187320.64 Polanco
M-64 230686.86 8188186.34 Polanco
M-65 230156.80 8187796.49 Polanco
M-66 230855.04 8188645.06 Independencia
M-67 229879.00 8187686.00 Polanco
M-68 230376.41 8187915.79 Polanco
M-69 232158.58 8188425.56 Alta
M-70 230123.06 8187301.32 Polanco
M-71 230355.79 8187344.35 Polanco
M-72 230044.12 8187482.72 Polanco
M-73 230661.57 8188588.05 Independencia
M-74 232593.12 8188585.61 Alta
M-75 231302.09 8189395.73 Independencia
M-76 230207.44 8187108.24 Polanco
M-77 229498.11 8186976.76 Polanco
M-78 232223.04 8188458.87 Alta
M-79 230604.70 8189122.87 Independencia
M-80 229578.00 8187313.00 Polanco
M-81 230273.89 8187690.45 Polanco
M-82 232156.47 8188153.35 Alta
M-83 231205.31 8188318.45 Polanco
M-84 230208.26 8188125.85 Polanco
M-85 230857.08 8187843.45 Polanco
M-86 230233.00 8188434.00 Independencia
M-87 230087.40 8188856.09 Independencia
M-88 230390.34 8187496.15 Polanco
M-89 232511.51 8188537.63 Alta
M-90 232691.19 8188794.00 Alta
M-91 231918.58 8188577.58 Alta
M-92 231842.70 8188579.06 Alta
M-93 231534.54 8188449.61 Alta
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Caddigo Este Norte Sector
M-94 230512.00 8189229.28 Independencia
M-95 230332.00 8187448.00 Polanco
M-96 231234.73 8188234.58 Media
M-97 230040.58 8188616.54 Independencia
M-98 229646.71 8187528.96 Polanco
M-99 230580.00 8187873.00 Polanco
M-100 230103.85 8187741.93 Polanco
M-101 229839.34 8188060.32 Independencia
M-102 229824.24 8187530.86 Polanco
M-103 229682.19 8187341.58 Polanco
M-104 229565.26 8187566.25 Polanco
M-105 229820.00 8187355.00 Polanco
M-106 230013.72 8187380.20 Polanco
M-107 232235.48 8188318.96 Alta
M-108 229784.74 8188499.69 Independencia
M-109 229748.89 8187761.42 Polanco

FUENTE: Elaboracion propia
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ANEXO 2: Resultados de Generacion de Residuos provenientes de podas.

AREA AREA GENERACION

N.0 COMPLEJO O LOSA TOTAL VERDE PROMEDIO
(m?) (m?) (kg)
1 COMPLEJO ROLANDO JAUREGUI 27651.67 17198 2406.46
2 BERMA LAS TORRES 1A LA 18 201205 160715 2250.01
3 AREA VERDE PUENTE M. MELGAR 15094 15094 2113.16
4 COMPLEJO APURIMAC 17842 13721 1920.94
5 COMPLEJO INDEPENDENCIA 16613.4 10256 1435.84
6 PARQUE TEMATICO 2209857 8163 1142.82
7 COMPLEJO ALTO SELVA ALEGRE 23591.76 7836 1097.04
8 COMPLEJO ROOSEVELT 10038.27 6907 966.98
o PARQUE VILLA HERMOSA/ 016336 Sa06c a5 6
PALACIO MUNICIPAL
10 COMPLEJO VILLA INDEPENDIENTE 127195 4536 635.04
11 PARQUE LA FAMILIA 83385 4121 576.94
12 COMPLEJO VILLA ASUNCION 4800 3721 520.94
13 COMPLEJO RAMON CASTILLA 43771 31252 437.53
14 PLAZA JAVIER HERAUD 5813.82 2962 414.68
15 PISCINA JOSE SCHMIDPETER 5953.74 2831 396.34
16 COMPLEJO SAN LUIS 3681  2748.8 384.83
17 PARQUE VILLA AREQUIPA 0 2711 379.54
18 COMPLEJO LEONES DEL MISTI 46625 24518 343.25
19 PLAZA FRANCISCO MOSTAJO ZONAA 4500 24355 340.97
20 COMPLEJO EL BOSQUE 402722 23545 329.63
,, BERMA AV. INDEPENDENCIA S 11557
AMERICANA
22 PARQUE LOS EUCALIPTOS 6696.4  2162.4 302.74
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AREA AREA GENERACION

N.° COMPLEJO O LOSA TOTAL VERDE PROMEDIO
(m?) (m?) (kg)
23 BERMA AV.ELIAS AGUIRRE1ALA10  3003.1 2120 296.8
24 PARQUE CHABUCA GRANDA 3600 1831.2 256.37
25 PARQUE CRUCE CHILINA COCA COLA 5428.77  1706.7 238.94
26 COMPLEJO JAVIER HERAUD 2771 1582 221.48
27 COMPLEJO RAYMUNDO MAMANI 3120 1561.4 218.6
28 COMPLEJO RAMIRO PRIALE ZONA C 1815.3 1343.1 188.034
29 COMPLEJO EVELYN REVILLA 2141.64 1281 179.34
30 BERMA HAYA DE LA TORRE 1273 1273 178.22
31 BERMAAV.LETICIA1Y 2 113 1113 155.82
32 LOSA AMPLIACION DE APURIMAC I 1323.2 1063.3 148.86
33 PARQUE FIRENSE 1114.77 1063 148.82
34 COMPLEJO LA BOMBONERA 2404.51 997.2 139.61
35 COMPLEJO ROMERO 5494.2 990 138.6
36 COMPLEJO VILLA EL SOL 2282.92 978 136.92
37 PARQUE VIDAL BOLUARTE 4627 973.5 136.29
38 PARQUE SAN MARTIN IND. ZONA A 2962.5 938.3 131.36
39 PLAZA VILLA ASUNCION 1330 919.5 128.73
40 OVALO ROOSEVELT 913 913 127.82
" COMPLEJO AUGUSTO SALAZAR 1756.5 900.1 197 97
BONDY
42 COMPLEJO VILLA FLORIDA 4030.6 865 1211
43 BERMA 15 DE AGOSTO 845.5 845.5 118.37
44 LOSA JAVIER HERAUD 1980.1 834.6 116.84
45 COMPLEJO LOS EUCALIPTOS 1941.81 828 115.92
46 COMPLEJO EL CONQUISTADOR II 1488.91 755.5 105.77
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AREA AREA GENERACION
N.° COMPLEJO O LOSA TOTAL VERDE PROMEDIO
(m?) (m?) (kg)
ALAMEDA INDEPENDENCIA
47 696.5 696.5 97.51
AMERICANA
COMPLEJO ANDRES AVELINO
48 3146.12 682 95.48
CACERES
49 AREA VERDE VIA CRUCE CHILINA | 1585.5 670.5 93.87
50 COMPLEJO MAGISTERIAL 2312.07 656 91.84
51 AREA VERDE VIiA CRUCE CHILINA II 638 638 89.32
COMPLEJO MIRADOR
52 1879.43 637 89.18
AREQUIPA LA PELOTA
CANCHA DE PASTO DE VIRGEN DE
53 725 621.9 87.07
CHAPI
54 COMPLEJO MICAELA BASTIDAS 1441.25 601.1 84.15
55 COMPLEJO VILCANOTA 921.25 562.2 78.71
56 AREA VERDE LOS HAUYQUIS | 623.5 554 77.56
57 COMPLEJO BELLA ESPERANZA 1806.44 537 75.18
58 PARQUE VILLA MIRADOS 1417.66 522 73.08
59 PARQUE ARTESANOS II 796.4 500.95 70.13
60 LOSA MADRE DE DIOS 1697.91 493.4 69.08
61 PARQUE PEDRO YUGER GALLEGOS 568.5 493.4 69.07
62 LOSA LEONES DEL MISTI 1478.51 485 67.9
PARQUE VICTOR RAUL
63 432 482.6 67.56
HAYA DE LA TORRE
64 PARQUE PRIMERO DE MAYO 805.47 602 67.33
65 PARQUE PRIMERO DE ENERO 34275 438 61.32
66 PARQUE DE LA FELICIDAD 413.4 419 58.66
67 PARQUE ALIANZA 450.9 396.4 55.5
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AREA AREA GENERACION

N.° COMPLEJO O LOSA TOTAL VERDE PROMEDIO
(m?) (m?) (kg)
68 COMPLEJO RAMIRO PRIALE ZOBA B 1018.04 3925 54.95
69 PARQUE EL LEONCITO 576 385 53.9
70 COMPLEJO EL CONQUISTADOR 1045.1 375 52.5
71 BERMA JAVIER HERAUD 362.06 357 49.98
72 PARQUE VISTA ALEGRE 1 354.5 354.5 49.63
73 PARQUE LOS BURROS 371.1 352.5 49.35
74 PARQUE GRUTA VIRGEN DE CHAPI 662.48 3505 49.07
75 LOSA VILLA ASUNCION 1600 3315 46.41
76 LOSA VILLA MIRADOR AREQUIPA 1 2976.21 318 44,52
77 PARQUE AMPLIACION LOS ANDES 351.76 306 42.84
78 AREA VERDE SOLIDARIDAD 291.5 291.5 40.81
79 PARQUE PAMPACHICA | 211.3 291 40.74
80 ALAMEDA AV.HAYADE LATORRE Il 2895 289.5 40.53
81 BERMA AREQUIPA 278 278 38.92
82 AREA VERDE LOS HUAYQUIS Il 473 238 33.32
o3 PARQUE TRIANGULAR LOS 25011 235 23,04
EUCALIPTOS
84 PARQUE SAN JOSE 784.26 233 32.62
85 MALECON ESPIRITU SANTO 274.16 212.5 29.75
86 LOS GUINDOS 238.1 212 29.68
87 COMPLEJO VILLA 1143.6 187.3 26.22
CONFRATERNIDAD ZONA A
88 PARQUE TRIANGULAR ENATRU 129.46 175.5 24,57
89 LOSA SAN LUIS 974.5 158.3 22.16
90 COMPLEJO JOSE ANTONIO DE SUCRE ~ 559.83 157 21.98
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AREA AREA GENERACION

N.° COMPLEJO O LOSA TOTAL VERDE PROMEDIO
(m?) (m?) (kg)

91 PARQUE AMPLIACION APURIMAC I 152 152 21.28

92 PARQUE SAN MARTIN 236.71 151 21.14
PARQUE TRIANGULAR

93 290 148.5 20.79
VIDAL BOLUARTE

94 COMPLEJO VILLA LAS CANTERAS 1796.5 140 19.6

95 LOSA VISTA ALEGRE 760.63 132.2 18.51

96 BERMA RAMON CASTILLA 127 127 17.78

97 PARQUE PAMPACHICAII 226.3 123 17.22

98 PARQUE FUNDADORES PIONEROS 163.15 117 16.38

99 PARQUE CARLOS MARX 132 107.5 15.05

100 PLAZA ESPIRITU SANTO 1628.88 480.9 13.6
AREA VERDE VIRGEN DE LA

101 85.5 85.5 11.97
MEDALLA

102 AREA VERDE VIA CRUCE CHILINA 1II 165 63 8.82
PARQUE TRIANGULAR LUIS

103 47.5 47.5 6.65
GOVERNA

104 AREA VERDE AV. ATLANTIDA 35.5 35.5 4.97

105 LOSA VILLA AREQUIPA 799.14 335 4.69

106 AREA VERDE AV. ROOSEVELT 28 28 3.92

107 AREA VERDE AMAZONAS 16.5 16.5 2.31
AREA VERDE ABRAHAM

108 13 13 1.82
VALDELOMAR

109 AREA VERDE VIA CRUCE CHILINA IV 10 10 14

TOTAL 337520.33 187448.4 26170.824

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 3: Composicién Porcentual de los residuos organicos generados por actividades de

poda
TIPO DE RESIDUO COMPOSICION PORCENTUAL (%)

Materia Orgénica 99.2800
Plastico PET 0.3700
Bolsas 0.1400
Envolturas 0.2000
Otros 0.0100

Total 100

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 4: Ficha de Recoleccién de Datos de Responsable de Gestion Ambiental

Anexo 4.1

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EL ESTUDIO DE ' LK” }/‘“‘*
DETERMINACION DE ALTERNATIVA DE VALORIZACION DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS MUNICIPALES GENERADOS POR LAS
ACTIVIDADES DE PODA DE LAS AREAS VERDES DEL DISTRITO DE
ALTO SELVA ALEGRE

Nombre Clavdia  Rondde Rosas
Cargo Resporeable  de Gestion  Ambienial

ASPECTO NORMATIVO

¢Existe alguna
ordenanza municipal
para la gestion de @ No
residuos sélidos
organicos?
(En qué ordenanza
municipal se basan la

. Ocdenanzes Monapal N 444 MDASA

gestion integral de ¢ Ocderona Monwipal N® 3Fq MOASA
residuos sélidos en el - "
distrito? v Ocdencnze, Menapel ©8° 413 MDASA

Existe alguna /{ ‘ e
& e coplcame > valiitaciéh de maks
ordenanza municipal que R0, SRR ey gt Ll

incluya la valorizacién de | S0 €moP € es\a *(0\‘1.‘,5.&«\@0 pove dar
residuos generados por | compheiete O kv ackvided 2 de la

actividades de poda? meta 3 el Q(esmmc\ de Yacenhioos.
,Cual?

ANALISIS DE ASPECTOS TECNICOS OPERATIVOS

Informacién sobre operaciones de Limpieza Piblica

¢Existen rutas
establecidas para la
recoleccion selectiva de si @
a i o
residuos generados por
las actividades de poda
en su distrito?
+Con qué frecuencia
realizan las actividades | (ada mes s hace  mastenimiedto
de poda de dreas verdes de POrqes Y B¢ dwes,
en su distrito?

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE & UNIVERSIDAD

, CATOLICA
TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

,Con qué frecuencia
re:limn‘lla recoleccion de 5(‘3 (‘e(o\eda loego de haber Calmnada

residuos generados por lon ockin dad | es deck diorio. Sin emivoc
las actividades de poda oS¢ excede \u copacidad  del vehicolo receledtor

en su distrito? los RRSS som GCopiades eo log deeas werdes |
:;Cuantas unidades de ==
transporte son las 0 A 4
encargadas de la

recoleccion de residuos
generados por las
actividades de poda en su

distrito?
. Cual es la cantidad )
promedio que se Al mes en pramedic 10O taeladas | de
recolecta de residuos oS coales qprox\modcmm‘ie 4 tore\adas Seq
generados por \ Emas bk A(oncos,
actividades de poda por e giw ¥ Gae IS Y

unidad de transporte? Caden vehicole recelecie opreimedennente 500 Kg por den

Aplican algun tipo de . i
aprovechamiento de Se gorea  ealiof compesiQE oo ada
’rtfsiduos solidos s esovades
organicos generados por
las actividades de poda

en su distrito?
¢Realizan la
transferencia de residuos NO
solidos organicos de
actividades de podas?
. Cual es la disposicion
final de los residuos Son  \lasados o Quetrade Honda.
solidos organicos
generados por las
actividades de poda en su
distrito?
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Anexo 4.2

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EL ESTUDIO DE o3, / Tok,
DETERMINACION DE ALTERNATIVA DE VALORIZACION DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS MUNICIPALES GENERADOS POR LAS
ACTIVIDADES DE PODA DE LAS AREAS VERDES DEL DISTRITO DE

ALTO SELVA ALEGRE
Nombre Clac Ulloa
Cargo Soo $cm\e de_(lantemmiento  de Infaesichchna Exigente

ASPECTO NORMATIVO

¢Existe alguna
ordenanza municipal ~
para la gestion de Si @
residuos solidos
organicos?
(En qué ordenanza .
municipal se basan la Ocdencnzo, Monidipal  N° 386 N DPsa
gestion integral de
residuos soélidos en el
distrito?
¢Existe alguna
ordenanza municipal que No
incluya la valorizacion de
residuos generados por
actividades de poda?
,Cual?

ANALISIS DE ASPECTOS TECNICOS OPERATIVOS

Informacion sobre operaciones de Limpieza Pablica

¢Existen rutas
establecidas para la

recoleccion selectiva de i

s Si No
residuos generados por
las actividades de poda

en su distrito?
. Con qué frecuencia
(9 X x
realizan las actividades Dicaamente.
de poda de areas verdes
en su distrito?
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i i eononae| ¢ rocoledexgo ds % Comnods
residuos generados por lo achinided, es deck diario. Sin cmicocge
las actividades de poda S S€ excede o copacidad - del wehicolo fecdledtor
en su distrito? los QRSS son GCopiadss en (Q‘}S Qe Vecaes |,
¢ Cuantas unidades de
transporte son las 2 '
encargadas de la
recoleccion de residuos
generados por las
actividades de poda en su
distrito?

; Cual es la cantidad
oPromedio(Iuese Al mes ca pramede  JO doelades, ce

recolecta de residuos 6s coal® Qprox\mc\dcmen’ie Y Fore\adas Sen
generados por " : <
actividades de poda por _GG PN*C_’ ¥ © o= hgj& L:(Qm:: . e ose A
unidad de transporte? | _oda uehicole recolecio apreimoSamentt SCOKY po
;Aplican algin tipo de < )
aprovechamiento de Se pesea  (ealiee compesiQE oo adn
residuos sélidos s esedes
organicos generados por
las actividades de poda
en su distrito?
¢Realizan la
transferencia de residuos NO
solidos organicos de
actividades de podas?
. Cuil es la disposicion
final de los residuos
solidos orgdnicos
generados por las
actividades de poda en su
distrito?

Son  lesades o Querede. Honda,
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Anexo 4.3

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EL ESTUDIO DE ‘7-/09/ wl
DETERMINACION DE ALTERNATIVA DE VALORIZACION DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS MUNICIPALES GENERADOS POR LAS
ACTIVIDADES DE PODA DE LAS AREAS VERDES DEL DISTRITO DE

ALTO SELVA ALEGRE
Nombre Nixon Calle Cone
Cargo Solo Geiende de  Ateas \Jerdes
ASPECTO NORMATIVO
¢Existe alguna
ordenanza municipal
para la gestion de @ No
residuos solidos
organicos?

(En qué ordenanza
municipal se basan la
gestion integral de
residuos solidos en el
distrito?
;Existe alguna
ordenanza municipal que No
incluya la valorizacion de
residuos generados por
actividades de poda?
,Cual?

- Ocdenont Monicipal NS 339

ANALISIS DE ASPECTOS TECNICOS OPERATIVOS

Informacion sobre operaciones de Limpieza Pablica

¢Existen rutas
establecidas para la

recoleccion selectiva de ',
p Si No
residuos generados por
las actividades de poda ) A
en su distrito? Es  sectond

‘.'C.o - frec.u?ncla Se ol Qoéc\ de cesped Ceda mes ro*o’r‘\wenb
realizan las actividades

de poda de areas verdes Y mecleinente  de Glpoles Y Gebestes cade
en su distrito? S (MRXS,
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(Con qué frecuencia
realizan la recoleccién de | D60
residuos generados por
las actividades de poda
B en su distrito?
;Cuantas unidades de
transporte son las
encargadas de la
recoleccion de residuos
generados por las
actividades de poda en su
distrito?
¢Cudl es la cantidad Coda pnded  de dronsporie tecolecta
BEEACUYTG 5 coexradamente SO0 Ko code dia
recolecta de residuos ¥ g caca
generados por
actividades de poda por
unidad de transporte?
(Aplican algin tipo de
aprovechamiento de
residuos solidos
organicos generados por
las actividades de poda
en su distrito?
(Realizan la No
transferencia de residuos
solidos organicos de
actividades de podas?
;,gual esla dlsp?slclon ?Qca eutda Mayoies ?6*05 y debide o
inal de los residuos ; N dad de los esiaeos
solidos organicos e boje PeBgesS! i .
generados por las oruchos  weces los depost oo e
actividades de poda ensu | Youencas o quebradas.

distrito?

2 vnidades de  carge Uigera Mosea KR

NO
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Anexo 4.4

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EL ESTUDIO DE ll[ﬂ/m
DETERMINACION DE ALTERNATIVA DE VALORIZACION DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS MUNICIPALES GENERADOS POR LAS
ACTIVIDADES DE PODA DE LAS AREAS VERDES DEL DISTRITO DE
ALTO SELVA ALEGRE

Nombre Mos\eny Figuere  Pomo
Cargo (esente de secuicns o la Ciodid y Geshidn Ambiental

ASPECTO NORMATIVO

;Existe alguna
ordenanza municipal
para la gestion de @ No
residuos sélidos
organicos?
;,En' qué ordenanza Ocdenanra Monicipa) MN° HYd MDASH
soicipal e "“sl": a5 dencane. Moncipal N* 339 MpAsa
ge.ztlon llét.egra e] Ocdenante H\M\'\(.ipc\\ N« M DAsSA
residuos sélidos en el : o
distrito? Ocdencnzon MU‘\‘UPO‘\ o 3%6 MDAsA
ordeni]::;:as;elzilgi:i::!lque MO' pete dadex log ComPIomiseS  asumides
incluya la valorizacién de por ADASH, buscames el Co““P\““‘\‘("‘*Q del
residuos generados por P<03¢0\mc\ de ncentines Lo mgieta de
actividades de poda? %Q\ag'n momaipal.
.Cual?

ANALISIS DE ASPECTOS TECNICOS OPERATIVOS

Informacion sobre operaciones de Limpieza Piblica

¢Existen rutas
establecidas para la
recoleccién selectiva de @ No
residuos generados por
las actividades de poda
en su distrito?
iCon qué frecuencia | Pyqei0 se reoliea de manea wdative, @
realizan las actividades cada Orea gecde
de poda de areas verdes
en su distrito?
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. e;:;;‘;?:f_::ﬁf:gg;a e Viesia, Rminado. o ackividad
residuos generados por
las actividades de poda

en su distrito?
;Cuantas unidades de
transporte son las <
encargadas de la
recoleccion de residuos
generados por las
actividades de poda en su
distrito?
Hromedio quese | Code wided de_tarsporte cecolecta
recolecta de residuos aproxi modennente. o0 KS AQarics
generados por
actividades de poda por
unidad de transporte?

JAplican algun tipo de
aprovechamiento de Se estan  desacrcliando planes  posa

5 ,rcfs1duos solidos b “onlGeizenit “de vediues uadni ces

organicos generados por i

las actividades de poda provenientes de (estoni@ates | ad sin
en su distrito? cesoltades .

:Realizan la
transferencia de residuos No
solidos organicos de
actividades de podas?
. Cual es la disposicion

final de los residuos Los esiduos sdlides orgdnices Q‘o&(\'ﬂ\\e
sélidosdorgénicl(;s de achoidades de peder son |lesades
ner s
acti;g'ied:d:s 3: g?:h ensu| O\ ©l\enc sondarie Qe Qechredas  pordes
distrito?

K2

10,
"t

RO

IPAL

N

U

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




' UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ALTO SELVA ALEGRE

CONSTANCIA

La Gerencia de Servicios a la Ciudad y Gestion Ambiental de La Municipalidad Distrital
de Alto Selva Alegre quien suscribe la presente hace constar:

Que la Srta.:
KEYLA SAFIRA CARDENAS VIDAL

Ha participado en el desarrollo del Proyecto de Implementacion de la Valorizacién de
Residuos Sélidos Organicos para en cumplimiento de la Actividad 3 de la Meta 16 del
Programa de Incentivos a la Mejora de la Gestién Municipal 2018, siendo su
participacién de Julio a Diciembre del 2018.

Habiendo demostrado conocimientos, compromiso y responsabilidad durante el
desarrollo del proyecto.

Se expide la presente a solicitud de la interesada.

Alto Selva Alegre, 30 de Setiembre del 2019

DAD DISTRITAL DE

Direccién: Esquina Av. Obrera con calle José Olaya s/n SlRVlENDO .IUNTOS
Teléfono: (054) 263227 - (054) 266050 / RUC: 20311886879 ...00N transparencia y idad

http: www.munialtoselvaalegre.gob.pe
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REPOSITORIO DE

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ALTO SELVA ALEGRE

CONSTANCIA

La Gerencia de Servicios a la Ciudad y Gestion Ambiental de La Municipalidad Distrital
de Alto Selva Alegre quien suscribe la presente hace constar:

Que la Srta.:

GUSTAVO ALONSO TEJADA MARIN

Ha participado en el desarrollo del Proyecto de Implementacion de la Valorizacién de
Residuos Sélidos Organicos para en cumplimiento de la Actividad 3 de la Meta 16 del
Programa de Incentivos a la Mejora de la Gestion Municipal 2018, siendo su
participacién de Julio a Diciembre del 2018.

Habiendo . demostrado conocimientos, compromiso y responsabilidad durante el
desarrollo del proyecto.

Se expide la presente a solicitud de la Interesada.

Alto Selva Alegre, 30 de Setiembre del 2019

Direccién: Esquina Av. Obrera con calle José Olaya s/n SIRVIENDO JUNTOS
Teléfono: (054) 263227 - (054) 266050 / RUC: 20311886879 ,..cOn transperenca y -

http: www.munialtoselvaalegre.gob.pe
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