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EL ALCALDE BE LA MUNICIPALIDAD DE SANTIAGO DE SURCO

VISTO: Los Memorandums Nros. 036 y 060-2020-GSC-MSS de la Gerencia de Servicios a la Ciudad, los
Memorandums Nros. 69 vy 129-2020-GPP-MSS de la Gerencia de Planeamiento y Presupuesto, €l Informe N°
00-2020-GAJ-MSS de la Gerencia de Asesorfa Juridica, el Memordndum N° 176-2020-GM-MSS de la
Gerencia Municipal, sobre el Plan de Adecuacion de Infraestructura para la Valorizacion de Residuos
Orgéanicos; ¥

CONSIDERANDO:

Que, el Articulo 1° del Decreto Legislativo N° 1278 que aprueba la Ley de Gestidn integral de Residuos
Sdlidos establece derechgs, obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su conjunto,
con la finalidad de proponer hacia la maximizacién constante de la eficiencia en el uso de los materiales y
asegurar la gestién y manejo de los residuos sdlidos econdmica, sanitaria y ambientalmente adecuada, con
sujecién a las obligaciones, principios y lineamientos de este Decreto Legislativo; precisando en su Articulo
24° de la Ley 27972, establece que las Municipalidades distritales son responsables por la prestacion de los
servicios de recoleccién v transporte de los residuos solidos de originen domiciliario, comerciales y aquellas
que generen residuos similares a estos y de la limpieza de espacios y monumentos Piblicos en su
jurisdiccién;

Que, en el Articulo 1° del Titulo Preliminar de Ié Ley General del Ambiente Ley N* 28611 se establece la
gestion de los residuos séfidos de origen doméstico, comercial 0 que siendo de origen distinto presentan
caracteristicas similares a aguellos, son de responsabilidad de Jos gobiemos locales;

Que, el Articulo 80° de la Ley Orgdnica de Municipalidades Ley N* 27872 establece, que en materia de
saneamiento, salubridad y salud, es de funcidn especifica exclusiva de las municipalidades distritales de
promover €l servicio de limpieza publica, delerminande la 4reas de acumulacién de desechos, reflenos
sanitarios y el aprovechamiento industrial de los desperdicios;

Que, el Articulo 24° del Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Sdélidos, indica que
las Municipalidades distritales estan obligadas a regular y fiscalizar el manejo y la prestacién de servicios de
residuos sélidos de su jurisdiccidn, debiendo implementar progresivamente programas de segregacion y
recoleccién selectiva en todo ambito de su jurisdiccion, facilitando la valorizacidén de los residuos,
reaprovechamiento y asegurando su disposicidn final diferenciada y técnicamente adacuada, y deberan
definir en coordinacién con sus dependencias correspondientes, planes integrales de gestidn ambiental de
residuos sdélidos y respectivos instrumentos de planificaciédn;

Clue, el Articulo 51° del Decreto Legislative N° 1278, Ley de Gestidn Integral de Residuas Sdélidos, refiere que
las municipalices deben valorizar, prioritariamente, los residuos organicos provenientes del mantenimiento de
areas verdes y mercados municipales, asl como, de ser factible, los residuos orgdnicos de crigen domiciliario.
Los programas de parques y jardines de [as municipalidades son beneficiarios prioritarios del compost,
humus ¢ biochar producide con los residuos organicos que se generan a partir del servicio de limpieza
publica. En caso de excedentes estos podran ser destinados a donacién en general o intercambio con otras
municipalidades;

Que, el Decreto Supremo N° 012-2008-MINAM gue aprobd la Politica Nacional del Ambiente prescribe en el
eje de politica, 2: Gestién Integral de la calidad ambiental; Componente 4. Residuos Sélidos ¢como un
lineamiento de politica del sector, el fortalecimiento de la gestién de Jos gobiernos regionales y locales en
materia de residuos sélidos en &mbito municipal, priorizando su reaprovechamianto; asimismo, de acuerdo al
instructivo del MINAM el Programa de Valorizacidén de Residuos solidos organicos municipales se aprueba
mediante Resolucidn de Alcaldia;

Que, el Articulo 304° del Cédigo Penal modificado por el Articufo 2° del Decreto Legislativo N° 1351, legisla
sobre el delito de Contaminacién de! Ambiente, sefialande que: “El que, infringiendo leyes, reglamentos o
limites maximos permisibles, provoque o reglice descargas, emisiones, emisiones de gases toxicos,
emisiones de ruido, filtraciones, vertimientos o radiaciones contaminantes en la atmdésfera, el suelo, el
subsuelo, las aguas terrestres, marltimas o subterrdneas, que cause o pueda causar perjuicio, alteracidn o
dafo grave al ambiente o sus componentes, 1a calidad ambiental o la salud ambiental, sera reprimido con
pena privativa de libertad no menor de cuatro afios ni mayor de seis afios y con cien a seiscientos dias-multa.
4 A el agente actud por culpa, la pena serd privativa de libertad no mayor de tres afios o prestacion de
ervicios comunitarios de cuarenta a ochenta jornadas”;
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Que, mediante Memorandums Nros. 036 y 060-2020-GSC-MSS la Gerencia de Servicios a la Ciudad,
adjuntando los Informes Técnicos Nros. 002 y 003 -2020-GMS-GSC-MSS, remite el Plan de Adecuaciin de
Infragstructura para la Valorizacién de Residuos Organicos de la Municipalidad de Santiago de Surco, el que
tiene como objetivo reaprovechar los residuos organicos generados en el distrito dandoles un valor agregado
a fravés de la realizacion de una técnica para producir fertilizante orgénico, en cumplimiento del Articulo 51°
del Decreto Legislativo N° 1278 — Ley de Gestion Integrat de Residuos Sdlidos;

Que, con los Memoréandums Nros. 69 y 129-2020-GPP-MSS la Gerencia de Planeamiento y Presupueslo,
sefiala que el objeto del Plan de Adecuacién de Infraestructura para la Valorizacion de Residuos QOrganicos
es congruente con el Plan de Desarrollo Local Concertado (PDLC) 2017-2021, que contiene el Objetivo
Estratégico: “Asegurar la calidad ambiental de la ciudad’, con el Plan Estratégico Institucional (PEI) 2019-
2022, que incluye el Objetivo Estratégico [nstitucional OEI.03:"Promover la Gestién Ambiental en el distrito” y
el Plan Operativo Institucional (POI) Multianual 2020- 2022 en el Programa Presupuestat 036 “Gestidn
Integral de Residuos Sdlidos™ a cargo de la Gerencia de Servicios a la Ciudad,

Que, mediante Informe N° 90-2020-GAJ-MSS la Gerencia de Asesoria Juridica, opina que resulta procedente
la aprobacién de el Plan de Adecuacion de Infraestructura para la Valorizacidn de Residuos Organicos de la
Municipalidad de Santiago de Surco, en cumplimiento del Decreto Legislativo N° 1278,

Que, con Memorandum N° 176-2020-GM-MSS la Gerencia Municipal considera viable la aprobacién del Plan
de Adecuacidn de Infrasstructura para la Valorizacitn de Residuos Organicos de la Municipalidad de
Santiago de Surco;

Estando al Informe N° 80-2019-GAJ-MSS de la Gerencia de Asesaria Juridica, de confarmidad con lo
dispuesto por los Articulos 20°, Inciso 8) y 42° de la Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades;

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR el PLAN DE ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA PARA LA
VALORIZACION DE RESIDUOS ORGANICOS DE LA MUNICIPALIDAD DE SANTIAGO DE SURCO, que se
adjunta a ia presente Resolucién.

ARTICULO SEGUNDO.- ENCARGAR a la Gerencia Municipal, a la Gerencia de Servicios a la Ciudad, a la
Gerencia de Planeamiento y Presupuesto, el cumplimiento de la presenta Resolucion, y a la Gerencia de
Tecnologias de la Informacion, la publicacién de la presente Resolucion en el Portal Web de la Municipalidad

de Santiago de Surco. .
Registrese, comuniguese y cimplase.

Munieipalidad de Santiago de Surco
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A PIERRE COMBE PORTOCARRERO
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. ESTADO SITUACIONAL

El plan denominado: “Plan de Adecuacion de Infraestructura para la Valorizacién de Residuos
Orgénicos” ha sido propuesto por el equipo de Gestién Ambiental Urbana y Asesoramiento
Técnico de Produccidn de Abonos, de la Gerencia de Servicios a la Ciudad en cooperacién con
personal de las Subgerencias a su cargo como parte de sus funciones en: planificar, organizar,
dirigir, y controlar las actividades de Gestién Ambiental, de acurdo con los lineamiento de
politicas, objetivos y metas dirigidas a implementar y consolidar en el sisma de Gestidn
Ambiental Local.

El proyecto atiende a la necesidad de reaprovechar los residuos organicos generados en el
distrito de Santiago de Surco ddndoles un valor agregado a través de [a realizacién de técnicas
para la produccion de fertilizantes orgédnicos {(compost, Biol, biosol), y con esto optimizar y
mejorar las areas verdes de los parques municipales. Ademas, esto aumenta la capacidad de
conciencia de las personas ya que se busca que los vecinos participen donando sus residuos
organicos, segregandolos de manera correcta y ayudando al ambiente.

En conclusidn, [a finalidad del plan es congruente con el Plan de Desarrollo Local Concertado
(PDLC) 2017-2021, Plan Estratégico Institucional (PEl) 2019-2022, que incluye el Objetivo
Estratégico Institucional OE.O3 “Promover la Gestién Ambiental en el Distrito” y el Plan
Operativo Institucional (POI} multianual 2020-2022 en el Programa Presupuestal 036 “Gestidn
Integral de Residuos Sélidos” a cagar de esta Gerencia.

fl. OBIETIVO

Adecuar la infraestructura de valorizacién de los residuos orgdnicos generados en el distrito
mediante la ampliacién y mejoramiento de las dreas de trabajo.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Implementar y desarrollar un sistema de compostaje eficiente y a gran escala capaz del
reaprovechamiento de los residuos orgdnicos de gran porcentaje del distrito de Santiago
de Surco.

Realizar el mantenimiento correctivo del biodigestor, el sistema de conexiones y la
infraestructura.

Desarrollar un sistema de pretratamiento de los residuos orgédnicos municipales
provenientes de restos de alimentos.

Implementar un sistema integrado para el tratamiento de los residuos orgénicos de la
municipalidad utilizando un biodigestor



4.1.

MARCO LEGAL

Ley N°28611, Ley generai del Ambiente, en el articulo Primero.

Ley N° 27972, Ley organica de Municipalidades.

Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestidn Integral de Residuos Salidos.
Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM.

Otros dispositivos que surjan en el marco de las normas antes referidas.

DISENO DE ACTIVIDADES INVOLUCRADAS

COMPOSTAJE

Busca implementar un espacio para la generacién de un sistema eficiente para la
produccidn continua de compost a partir de los residuos organicos producidos por las
actividades municipales y de terceros que se encuentren en el distrito de Santiago de
Surco. Ademads, el sistema de compostaje es de facil implementacion y operacién, por lo
que no necesita de mucha mano de obra para su desarrollo.

El sistema consiste en la construccién de una plataforma hecha a base de briguetas
ecolégicas generadas por el reciclaje de residuos de construccién {esto genera un valor
agregado al proyecto), por el cual ingresen tubos de PVC con orificios de un tamafio en
especifico para asegurar la correcta aireacion de las pilas de compostaje.

Las pilas de compostaje estaran distribuidas de manera uniforme en la plataforma de
briquetas y abarcaran un area que facilitara el volteo con una excavadora frontal, |a cual
ya se encarga de realizar los voiteos en el sistema actual de compostaje (zanja).

Para evitar los malos olores y la proliferacion de vectores producto de la putrefaccién de
la materia orgdnica, se colocard una malla raschel en la superficie de las pilas de
compostaje y una capa de drea y o tierra, lo cual evitard la propagacion de los malos
olores, también evitara que los insectos pueden rondar cerca de las pilas. Las pilas de
compostaje estardn alineadas de manera horizontal sobre la plataforma con una
separacidn prudente para que €l operario tenga facilidad de accién y mantenimiento. El
proyecto constard de dos fases para su implementacién y operacién, con el fin de que
este sea sostenible en el tiempo y trascienda a las futuras gestiones municipales.



4.1.1. Fase de implementacion

La fase de implementaci6n constara de la construccién de la plataforma con las briguetas
ecoldgicas. La plataforma tiene un drea de 156m2 distribuida con 26m de largo y 6m de
ancho. Los espacios vacios de las briquetas serdn utilizados para direccionar los tubos PVC
de aireacion de 1 }4” los cuales tendrdn orificios con un didgmetro de %", y estos una
separacién de Scm. Los tubos estardn anclados con una “T” de PVC de forma que la
conexién de aire sea uniforme y entre los tubos horizontales y verticales.

Los tubos tendran una altura de 1.5m ya que las pilas de compost tendran una altura
aproximada de 1.3m, y estos deben sobresalir ya que podrian obstruirse si no se hiciera.
Cada pila contar con una grilla de nueve tubos verticales {3 tubos verticales por cada
tubo horizontal), esto generara una aireacién homogénea.

Durante el proceso de elaboracién de compost, ademds que serdn facilmente
desarmables cuando se requiera mantenimiento o cuando se realice el volteo.
Finalmente se realizard el compostaje agregando restos de poda, restos de frutas, aserrin,
estiércol de caballo y hojas o verduras para finalmente protegerlo con una malla rasche!
como se indicé anteriormente.

4.1.2. Fase de operacign

La fase de operacién constard de la produccién propia del compost para lo cual se
empleara los siguientes elementos

Compost

Con Estiércol de caballo Sin Estiéreol de caballo
Materia organica Peso {kg) Materia organica -Peso (kg}
Poda 3500 Poda 5000
Restos de fruta 400 Restos de fruta 550
Aserrin 50 Aserrin 50
Estiércol de caballo 2000 Hojas 400
Hojas 550

Se considerd para ambos casos (con y sin estiércol de caballo} un peso de 6500 kg, ya que
luego del proceso de compostaje la materia orgénica inicial pierde entre 5 -10% de su

peso.

Para el caso de la poda y restos de fruta, esta materia orgdnica tiene que ser reducida en
su tamafio de manera manual, ayudados con una pala para beneficiar el tiempo de
descomposicién; de diferente manera cuando se emplee el estiércol de caballo este tiene
que ser secado previamente dependiendo el nivel de humedad que tenga.



Aqui podemos acelerar el proceso de compostaje de un tiempo normal de 6 meses
reducirlo a 2 meses aproximadamente con la utilizacién de microorganismos eficientes,
" que aceleraran en un 50 a 60% el praceso de descomposicion de la materia orgdnica,
reduciendo en un 70 % el tiempo de produccién del compost.

[ Compost nomal | Tiempo 6 meses

mg?on;po:;izﬁos Tiempo 2 meses Reduccion del 70% de tiempo
"9 PO de produccion

eficientes

Estos microorganismos al ser adquiridos necesitan ser activados y posteriormente
reproducidos para que recién se empleen directamente en el proceso de compostaje,
especificamente se vierten en cada volteo semanal. En la siguiente tabla se especificara
la cantidad de insumo por Tonelada de compost para poder activar estos

microorganismos eficientes por volteo:

EM activado
EM sepa pura
Melaza(ml) Agua {ml} (mi)
100 1800 ' 100

Pasada una semana en estado de reposo dentro de un recipiente y en un ambiente calido,
este EM activado tiene que ser reproducido, los datos se especifican en la siguiente tabla:

EM reproducido {20 litros )

N° volteos Agua {L) EM activado {L)

1 18 2

Finalmente, este EM reproducido se vierte directamente en el compost de forma manual,
cada vez que se realiza el volteo semanal. Se van a realizar 6 volteos por cada compost,
para este caso se realizardn total de 5 compost, en la siguiente tabla se especificaran las

cantidades necesarias de EM (sepa pura) a emplear cada dos meses:

Numero

Numero Peso de compost  de volteos Peso de
de compost total EM sepa pura [L}
unitarlo {Tn) por (T}
compost
1 ki : 0.1
6 a0 18




4.2, BIODIGESTION

El proyecto consiste en el mantenimiento correctivo del biodigestor con base en su disefio
de infraestructura y la operacidn de este, considerando ta alimentacién {materia prima
que ingresa al biodigestor) y sus caracteristicas como pardmetros de disefios
{dimensiones con base en la alimentacién y produccidn de biogds, biosol y biol). Asi
mismo, se realizard un disefio de ingenieria que se ajuste a las necesidades del distrito
para la generacidon de energia y el tratamiento de los residuos Organicos.

Como parte del proyecto, se busca implementar un sistema de pre tratamiento para los
residuos orgdnicos que no sean restos de poda o estiércoi, ya que el bicdigestor estd
disefiado para recibir una alimentacién de materia 'prima como la mencionada
anteriormente; sin embargo, en caso se requiera utilizar residuos organicos provenientes
de alimentos y merma, se necesita emplear una técnica de pre digestién o pre compostaje
como Trituracién y Bokashi.

El inicio de la ejecucién del proyecto se basa en el mantenimiento del biodigestor y el
mejoramiento del disefio de conexiones, por lo que es necesario desarmar todo el sistema
y limpiar la geomembrana con el fin de eliminar restos de materia putrefacta que genera
sub productos no deseables como sulfuro de hidrégeno (H2S) o amoniaco (NH3). Las
conexiones entre el biodigestor (geomembrana con materia de alimentacién), el
gasometro y la trampa, necesitan ser cambiadas en su totalidad, ya que las medidas y
uniones no son las correctas, ademas, es necesario la conexion aun filtro de hierra para
capturar subproductos y que no interfieran con el correcto funcionamiento del sistema.

En general, el sistema estara constituido en su totalidad por una planta a escala piloto con
el fin de interconectar el sistema de compostaje y el biodigestor. Los residuos organicos
que ingresen a la planta serdn almacenados y separados segln la necesidad, ya que

- algunos . necesitardn pre. tratamiento y otros podran ingresar de manera directa al
biodigestor. Los productos obtenidos por el biodigestor seran utilizados a conveniencia ya
que pueden servir como abono foliar en caso del biol, mejorador de compost en caso del
biosol, o para la generacién de energia en caso del biogds.

Se estima que la alimentacién del biodigestor provendra del excedente de residuos
colectados para el sistema de compostaje, lo cual serd aproximadamente 5 toneladas
mensuales, pudiendo generar esto hasta un total de 1000 m3 de biogds mensualmente
comun contenido de 60% en metano (CH4). Esta produccién de biogés servird para
alimentar de forma continua a las instalaciones eléctricas. Cabe resaltar que los lodos
generados en las plantas de tratamiento que posee el distrito también pueden servir
como materia prima para el biedigestor.

4.2.1. Dimensionamiento del sistema

El dimensionamiento del biodigestor se basars en la capacidad volumétrica que posee la
geomembrana para las reacciones, teniendo las siguientes caracteristicas;




Diiametro de rollo 1.05m
Largo de rolio 6.95m
Profundidad de zanja  09m
Base superior de zanja _ 0.8m
Base inferior de zanja 06m
Relacionl/d | 661
Volumen total 6

Tiempo de retencion 25 dias

Las dimensiones consideradas para este sistema se basan en un ancho de rollo de
aproximadamente 1,75 m ya que este corresponde a un diametro de 1.12 m, muy

parecido al que se tiene,

Con dichas caracteristicas, se deberfa optimizar la zanja del biodigestor con las siguientes
medidas para no estropear la geomembrana y evitar reparaciones (parchados):

4.2.2. Alimentacidn al biodigestor

La alimentacién al biodigestor, como se menciond anteriormente, constara del excedente
de residuos orgén'icos recolectados para €l sistema de compostaje. S necesario realizar un
pretratamiento a los residuos orgdnicos provenientes de alimentos de fraccién gruesa.
Por tal motivo, se requiere realizar un molido y triturado de los residuos gruesos y aplicar
un medio de cuitivo conocido como Bokashi, el cual realizara una predigestion de estos.



5.1.

En el caso de estiércol, es necesario que este se encuentre con un 10-20% de peso seco
para mejorar la produccion de biogas, para lo cual es necesario contar con datos
calculados del peso de la muestra seca, el contenido de humedad, el contenido de sélidos,
asi como parametros orgdnicos como la Demanda Bioguimica de Oxigeno {DBO),
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), y la concentracién de Acidos Grasos Volatiles (AGV).

Para este proyecto, se debera realizar una caracterizacién previa de los residuos que se
obtendran del recojo de establecimientos como mercados y hogares, con el fin de
alimentar de forma correcta al biodigestor, evitando posibles fallos a futuro. Es
importante mencionar que la caracterizacidn de los residuos se realizard durante las
primeras semanas de ejecucion del proyecto en paralelo con el mantenimiento.

AREA DE TRABAIJO E INFRAESTRUCUTRUA

AREA DE COMPOSTAJE

Actualmente el area de compostaje se encuentra ubicado dentro de las instalaciones del
vivero municipal N°01- Parque Voces por el Clima, abarcando un drea de
aproximadamente 15 m? el cual nos da una capacidad de produccién de compost de 7
toneladas aproximadamente (véase Foto N°1) cada 3-4 meses lo cual es una produccién
baja para la cantidad de residuos organicos municipales a valorizar que llegan del mercado
Anexo 02 “Jorge Chavez”; es por ello que se vio necesario -previo estudio de espacio- la
reubicacién del drea de compostaje a una mas amplia, con mejor aireacién y de mejor
acceso para la maquinaria que realizaria el volteo.




Esta drea de reubicacion se propone estar situada dentro de las instalaciones del Pargue
Voces por el Clima, con un drea que abarca 140 m2, esta drea de reubicacion se especifica
en las siguientes imagenes:

e s W

Imagen N°2. Area de reubicacién (vista planta)




)

Imagen N°4. Area de reubicacion exacta {156 m?)

Los beneficios directos de esta reubicacién son:
* Mayor espacio para tratamiento de valorizacién de residuos sétidos organicos.
¢ Mejor aireacion para el proceso de compostaje y aceleracién del tratamiento.
s Mejor acceso para maquinaria encargada de volteo.
* Mejor acceso de publico si en caso se desea habilitarlo.

5.2. ADECUACION DEL AREA DEL BIODIGESTOR

La infraestructura que contiene el biodigestor hace que el tangue de biodigestién se
encuentre muy presionado por las siguientes razones:

* Eltubo de evacuacidn de gas se encuentra mal posicionado y agrega gran presién
al tanque de biodigestion.




e La infraestructura que contiene el tangue de biodigestion genera una presion
excesiva sobre el mismo, por lo que se sugiera agrandar el espacio contenedor o
en todo caso colocar el tanque en superficie.

Imagen N°5. Tubo de salida de gas. (156m?)

VI, RESULTADOS ESPERADOS

6.1. COMPOST

Se espera que la produccion aumente a 3¢ toneladas de compost producidas cada dos
meses para la alimentacion de 120 000 m? de dreas verdes, lo cual equivale a
aproximadamente 24 parques, considerando las medidas de los parques en 5000 m2, con
un costo minimo de produccién, pudiendo ademas ser comercializado a largo plazo para
generar utilidades a la municipalidad. Esto es 144 parques anuales.

De acuerdo a la proyeccion realizada en base. al disefio del sistema de compostaje se
espera abastecer el 11% del total de dreas verdes del distrito de manera anual.

BIODIGESTOR

Se espera que el biodigestor se encuentre operativo al 100% de su capacidad luego del
mantenimiento, con una alimentacidn de 5 Tn de materia prima 0 4.5 m3 de la capacidad
total del biodigestor en alimentacidn diaria. De forma mensual se tratard un 25% de los
residuos orgénicos recolectados, lo cual representa una generacién de hasta 4000 L de
abono foliar {biol) y 500 kilogramos de biosol.

Ademas, se espera la generacién de 1000 m3 de biogds crudo generados de forma

mensual para ser utilizado de fuente de energia de diversos equipos en el “Parque
Ecolégico Voces por el Clima”,

12




Vi,  MEMORIA DE CALCULO

7.1. DIMENSIONAMIENTO DEL AREA

El érea para la implementacién del sistema est3 expresada de la siguiente manera:

I_'_""_'-_"-_'—_'—_'——"‘_-'—_'_-I
"T F4m+ o I
1

l E Pilade Il
! o | |Compost I 0
i Lo
| -LL I t
I 26m i I
e e e e

156 m2

Se tuvo en cuenta para el dimensionamiento la facilidad ¥ comodidad de los operarios del
sistema cuando se realice el mantenimiento, volteo de pilas u otra medida en el sistema.
Se tomara una altura de 1.5 m para todo el sistema teniendo en cuenta la altura de las
pilas de compost, asi como los tubos PVC del sistema de aireacidn.

7.2. DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE AIREACION

El sistema de aireacién es de tipo grilla, la cusl ha sido utilizada en proyectos similares
para la aireacion prolongada y homogénea del compost. A continuacion, se especifica las
dimensiones del sistema:

B Unionde'T"
e TUBG YL

El sistema de aireacion constara de grillas de 3.5 m de largo por 2 m de ancho, por lo que se
podrén colocar 9 tubos verticales de 1.5 m unidos por una “T” en Ia parte inferior. Los tubos
cuentan con orificios a lo largo para que la aireacién homogénea, y presenta las siguientes
medidas:;
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En total se contara con 45 tubos de forma vertical y 15 tubos de forma horizontal dando
un total de 150 m de tubos PVC, considerando los espacios entre tubos, ademas del tubo
sobresaliente de las briquetas para las conexiones.

7.3. DIMENSIONAMIENTO DE LOZA

La loza requerida para la implementacién del sistema, estara constituida por briquetas
gue presentan las siguientes dimensiones: '

Para la construccion de la loza se necesitaran, segln las medidas de las briquetas, 1656
unidades para un area de 156 m? por lo que se solicita un total de 2000 briquetas
considerando la loza y un pequefio almacén (opcional}

Tabla 1: Especificaciones técnicas de briquetas

Dimensiones 145cm x19cm x 49.5 ¢m
Peso Promedio 14.7 kg

Rendimiento o 10.2 piezas por m*
Resistencia a la compresién >8.5 Mpa o 81.57 Kg/cm2
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7.4, INSUMOS REQUERIDOS

La fase de operacion constard de la produccién propia del compost para lo cual se
empleard los siguientes elementos:

Tabla 2: Requerimiento de insumeos para compostaje

COMPOST
Con Estiércol de caballo Sin Estiércol de cabalio
Materia orgdnica Peso (kg) Materia organica Peso (kg)
Poda 3500 Poda 5000
Restos de fruta 400 Restos de fruta 550
Aserrin 50 Aserrin 50

Estiércol de caballo 2000 Hojas 400

Hojas 550

Se considerd para ambos casos (con y sin estiércol de ca ballo) un peso de 6500 kg, ya que
luego del proceso de compostaje la materia orgdnica inicial pierde entre 5 10% de su peso.

Se realizaran 6 volteos por cada pila de compost. En la siguiente tabla se especificaran las
cantidades necesarias de EM {sepa pura) a emplear cada dos meses:

Tabla 3: Requerimiento de microorganismos efectivos para compost

Peso de Numero de
Numero de Peso de compost | EM sepa pura
compost volteos por
Compost o total (Tn) (L)
unitario (Tn) compost
1 1 1 1 0.1
5 6 6 30 18

El sistema de compostaje, luego de la fase de implementacién, presentard 1as siguientes
caracterfsticas de disefio y materiales:

TURGs PUYC

| G

.

L+ Baso de

Mazalia

! Jw e, Taschel

“briquatast
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VI RECURSOS Y PRESUPUESTO

El presupuesto del presente plan ha sido calculado en base a los materiales necesarios para la
ejecucidn de las actividades mencionadas anteriormente: A continuacién se detallan los
requerimientos necesarios para fa adecuacion de la infraestructura y operacidn de los sistemas
de valorizacion:

8.1. SISTEMA BE COMPOSTAIJE

8.1.1. Materia orgdnica

Esta va a ser obtenida de manera directa mediante la poda de parques, convenios con
mercados y para el estiércol de caballo se obtendra del hipédromo de Monterrico, por lo
tanto, la materia orgdnica tiene un costo nulo.

' 8.1.2. Infraestructura

Material - *“Cantidad ] Precio (1.}
Tubos PVC de aireacidnde 1%” - | 30metros | 5/450.00
Tubosde PVCdeforma“T” - . . |[45unidades | S/135.00
Baldesde 20litros . ‘| 5unidades s/ 0.00
Jarragraduads . .- . - .| 1lunidad S/ 0.00
Termémetrode30cm - | 1unidad 5/ 25.00
Papelpanpeha =~ . ... - | 1lepnvase S/ 10.00
Botellasde2litro . ... . .. .|10unidades| S/0.00

'~ TOTAL 5] 620.00

8.1.3. Microrganismos eficientes

FaT

FAEM compost [Litros) : |- iPrecio porLitro {s/)°
18 60

*El precio total del EM compost se invertird pora cada intervalo de tiempo de produccion de
compost, es decir, coda dos meses.
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8.2. SISTEMA DE BIODIGESTION

" Materiales Unidad ‘| Bicdigestor| Compost [Precio Unitario Precio Biddigeétor Precio Compost| Precio Total
Varilla de 1/8 Unidad 15 Q 5/9.00 s/ 135.00 s/ 0.00 5/ 135.00
Cemento Bolsa 22 124 Sf22.50 S/ 495.00 s/ 2,750.00 5/ 3,285.00
Aditivo CICA Galon 1 0 5/ 82.00 5/82.00 s/ 4.00 S/ 82.00
Afirmado m3 o 3] s/0.00 s/ 0.60 s/ 0.00 5/ 0.60
Arena grussa m3 2 15 5{57.00 5/ 114.00 S/ 855.00 S/ 965.00
Arena fina m3 0.5 2 5/ 50.00 5/ 25.00 5/ 100.00 5/125.00
Clavade 21/2° : Kijogramo 2 4 s/ 5.00 5/10.00 s/ 20.0G 5/ 30,00
Clavo de 3" Kifogramo 2 4 5/5.00 s/ 10.00 5/ 20.00 5/ 30.00
Piedra chancada m3 15 15 5/ 63.90 5/95.83 s/ 958.50 5/1,054.35
Alambre #i6 Kilogramo 6 10 s/ 5.60 S/ 33.60 5/ 56.00 S/ 85.60
Varilla de fierre de 1/2" | Unidad [ 45 £/ 28.00 s/ 0.00 5/1,288.00 | S/1,288.00

TOTAL © $1,000.45 5/ 6,087.50 §f 7,087,095

**Cabe resaltar que el siguiente presupuesto no considera el pago de obreros ya que los trabajos serdén
realizados por personal de lo Subgerencio de Obros y Mantenimiento de Ornato.

IX. ACCIONES DE MONITOREO

Las actividades de monitoreo de los avances de la implementacién del sistema de valorizacion
de residuos a través de la técnicas de compostaje, ademads de la adecuacién y mantenimiento
de [a infraestructura donde se encuentra el biodigestor, estarédn a cargo del personal capacitado
de la Gerencia de Servicios a la Ciudad. Dicha actividad estd mencionada y regulada en el Plan
Operativo Institucional (POI) 2020 de la Gerencia de Servicios a la Ciudad, Finalmente, informar
de forma oportuna cualguier inconveniente en su ejecucion '

X. CONCLUSIONES

Se concluye que la inversién total para la adecuacién de la infraestructura de valorizacién de
residuos orgénicos, considerando la reubicacién y ampliacién del drea de compost, v la
adecuacion y mantenimiento del drea de biodigestidn, serd de 7087.95 scles en materiales,
ademas de tener un gasto bimestral de 1080 soles por compra de insumos de operacién . Esto
disminuira de gran manera al gasto municipal en la mantencidn de dreas verdes y abonado de
plantas.

Los subproductos del biodigestor servirdn para el abonado de las plantas del vivero, asi como
las areas verdes del parque Voces por el Clima, ademds, se incluird el almacén de biogds el cual
podra ser utilizado como fuente de energia en el parque.
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