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Lueg én lá planta se realiza el pesado de lo recolectado pasando a sacar los residuos que
no ra el proceso, quedando solo lo valorizado para ser esparcido en nuelra pila

puesto mmo cama material seco y verde. En este proceso se verificará la
n del residuo orgán¡co recolectado y lo valorizado. luego se mezcla el material

seco, ve e y lo valorizado del residuo orgán¡co de nuestras fuentes de generac¡ón, donde
se p¡ca algunos residuos que se encuenlren demasiado grande, para acelerar el proceso
de degradación al momento de realizar la mezcla del material seco y poda del
mantenim¡ento de nuestras áreas verdes se rosea un poco de guano del corral de nuestro
Camal Municipal para acelerar el proceso, de acuerdo al avance de la temperatura se
realiza el volleo respectivo generalmente esto se realiza cada 7 días, obteniendo el
producto o abono orgánico que después es Tamizado y ensacado para dirigirse al almaén
para luego ser distribuido a las instituciones educativas que vienen desarrollando proyecios
como; v¡veros, b¡ohuertos, reverdecimiento de jardines y sembrado de plantones, También
en nuestras áreas verdes de nuestros distritos-

FUENTES PRIORITARIAS: Mercado central de Pacasmayo y Mantenimiento de áreas
Verde.

FUENTES ADICIONALES: Viviendas, restaurantes y establec¡m¡entos comerc¡ales que se
encuentran en la ruta de recolección de reslduos orgánicos.
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5.2 N DE CANTIDAD DE RESIDUOS SOLID R ANIC A AL

La de la cantidad de residuos sólidos orgán¡cos de la fuente de generación se
determ¡na de acuerdo a los datos del estud¡o de caractedzación del año 2019 y a los
cuadros de hoja de cálculo proporcionado por los responsables de la as¡stencia técn¡ca del
MINAM,

VALORIZACIÓN DE RESIDUOS SÓL]OOS GENERADOS EN FUENTE DEL MERCADO
CENTRAL DE PACAMAYO.

En el cuadro N'01 se muestra el élculo realizado a la fuente de generación del mercado
central de Pacasmayo, en la cual se recolecta 0.07 tonidía de materia Orgánica, que serán
procedentes de 10 puestos de mercado que generan un promedio diario de 7.25 kg.

CUADRO N"01: FUENTE DE GENERACION DEL MERCADO CENTRAL DE PACAMAYO.

VALORIZACIÓN DE RESIDUOS SÓUDOS GENERADOS EN FUENTE DEL
MANTEMIENTO Y LIMPIEZA DE ÁREAS VERDES DE PACAMAYO.

En el cuadro N'02 se muestra el élculo realizado a la fuente de generación del
mantenimiento y limpieza del área verde del parque lnfantil del Distrito de Pacasmayo, en
la cual se recolecta 0.20 ton/día de materia Orgánica, que seÉn procedentes de las áreas
verdes del Distrito.

CUADRO N'02: FUENTE DE GENERACION DEL MANTENIMIENTO DE LAS AREAS
VERDES DEL DISTRITO DE PACAMAYO 2OI9

I

l

C=AxB/'1000Nombre A B

0.07
1 .-pueslos del
mercado

'10 7.250

2.- 000
0.00

Total Generados (M'l+M2+M3+ñll4+.....+Mn) 0.07

Fuentes de
Mercados

Generación
Kg/Puesto/día

Generación total de
Residuos Sólidos

Ton/día
# de puestos
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Nombre

1,.PARQUE, PLAZA Y CEMENTERIO DE PACAIUAYO 020

2" 000

Total Generado§ (il|'l+M2+M3+M4+...,.+Mn)

fa

Fuentes de limpieza de áreas verdes
Generación total de
Residuos Sólidos

Tonldía
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MUHIGIPALIDAD DISTR¡TAL DE
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VALORIZACIÓN DE RESIDUOS SÓUDOS GENERADOS EN FUENTE DEL VIVIENDAS
DEL PROGRAMA.

En el cuadro N' 03 se muestra el cálculo real¡zado a la fuente de generación de las
viviendas que participan del programa de valorización de residuos Orgánicos en la fuente
activamente del distrito de Pacasmayo, en la cual se recolecta 0.11 ton/dia de materia
Orgánica, que serán procedentes de los domicilios que generan también guano.

CUADRO N'03: FUENTE DE GENERACION DE VIVIENDAS PARTICIPANTES DEL
PROGRAMA DE VALORIZACION DE RESIDUOS ORGANICOS 2019

VALORIZACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS ORGANICOS GENERADOS DE OTRAS
FUENTES

En el cuadro N'04 se muestra el cálculo real¡zado a la fuente de generac¡ón de los
restaurantes y establecimientos comerciales que participan del programa de segregac¡ón
en la fuente activamente del distrito de Pacasmayo, en la cual se recolecta 0.07 ton/día de
materia Orgánica, que serán procedentes de los establec¡m¡entos comerciales y
restaurantes.

A B C=AXB D E=CxD/1000
5 50 0 430 011

Viviendas que
participan en el

Programa

Habitantes por
Viviendas

Generación total de
Residuos Sólidos

Ton/día
Población

44

Ton/dla I

0.20
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GPC 2019

Kg/habitante/día
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En total de residuos orgánicos a recoleclar de las fuentes de generac¡ón es de 0.226
tonidia, que tendrán un tratamiento para la producción de compost. Según indica el
cuadro N'05

DISE DE CASETA PARA COMPOSTERAS

Para el tratamiento de residuos sólidos orgánicos recolectados en las fuentes
generadoras, nos indica el diseño del área adecuada que tendrá las casetas para lratar
las 0.226 tn/día de residuos orgánicos, considerando un área total de 78.24 m2, para
tratar res¡duos orgánicos en pilas de 1 .20 m de alto, para obtener el 60% de material
neta de compost en un tiempo de compost¡ficacion de g0 días.

B) ZONA PILOTO DE INTERVENCION. Para realiza¡ dicha intervención, empadronar y
sens¡bil¡zar a la población, viviendas, establecimientos comerciales mercado, También
nuestras áreas verdes gue juegan un papel importante ya quien nos proporcionaran
material seco y verde, es que se determinó la secuencia, el recorrido teniendo en cuenta
el tránsito a todas las viviendas y establecimientos comerciales que se encontraban en la
ruta establec¡da y diseñada para dicho piloto teniendo en cuenta y verificaran que todas
las viviendas empadronadas y establecim¡entos se encuentran ubicados según lo
recorrido entre las viviendas participantes, mercado central, establecimientos comerciales
y restaurantes de nuestro D¡strito.

C) DETERMINA EL AREA PARA EL USO DE LA TECNOLOGIA.

De acuerdo a la proyección del cual se ¡n¡c¡ará el piloto con una proyección máima y
mínima donde se considerará los 5 primeros meses (agosto, setiembre, octubre y
d¡c¡embre) 150 v¡viendas, restaurantes, puestos del mercado y parques o áreas verdes
del d¡strito. El Área necesaria correspondiente es de 78.24 m2 donde se recibirá un
promedio lnter diario de 0.23 tn.

fi

Nombre ' -- ' A B C=AxB/1000
l..ESTABLECIMIENTOS
COMERCIALES Y REST

t 250 '10 0,07

a
000

Total Generados (iill+M2+M3+M¿Í+.....+Mn) 0.07

ll

Fu,¡ntes de Generación
Generación
Promedio

Kg/generador/día

#de
generados

Generación total de
Residuos Sólidos Ton/día

1,- Mersados 0.07 0.036

2.- Areas Verdes 0.20 0.100

3.- Domicil¡arios 0.1 '1 0.054

4.- Otras fuentes 0,07 0.036

Total Residuos orgán¡cos 0.226

Resumen
Tipo de Generador

Total
Ton/dia

% de residuos
orgánicos

Toneladas de residuos
orgán¡cos ton/día

45

50,000/6

50.000/o

50.000/o

I so.ooozo



3q
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DISEÑO OE PARA COMPOSTERASCASEIAS

DATOS DE DISEÑO UNIOAD CANTIDAD

FORÍTIULA

¡ Resrduos lcos nados ables ton/dia

B Densidad de los Resduos O nlms ton/m3 05
DISEÑO OE COMPOSTERAS2

a Volumen de Residuos O ims A rovechables m3/día 0.46

h Porce delVolumen Neto rovechable lo 60.00

c Volumen lleto rovechable ta 138.00 axbxBxl0@/1
d Volumen de la Materia ca m3/dia 0.28 axb/1

Tie de dias 90.00

f Númeo de Volteos adimensional 2.00

Volum€n Tota¡ en PDces¿miento Constante m3 49.68 dxex
h Porcenla de Maleria ¡,leta de Co % 60.m

Producción Neta de Com a 82.80 cxhi100
Método Propu€sto Compostificación en rumas e

hilera, en medio húmedo aeóbim

Húmedad 450h.55.h

neulro

Dimens¡onam¡erto [,]étodo P.áctico

Altura de la Ruma m 1.50

Area Neta tda m2 33.12

Pre-0imensionam¡ento del Módulo

Considerando un Secccón Recta ular

Ancho m 3.00

m m 11.U kt
Libres

n m 2.00

0 Ancho m 2.00

Dimens¡onam¡ento del Módulo

La m 13 04 m +n

Ancho m 5.00 +o

I Area folál m2 65.20

Por lo tsnto

S m 13.04

I Ancho Íl 5.00

u Area Total m2 65.20 sx

Area Adm¡nistrativa 13,04

Area Total 78.24

opcional

16

I

0.23

ur{roAo I crunom

I

I

I

I
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s.2.5.DE NqIOH oe LAS AcTIvIDADES DE EDUCACIÓN AMBIENTAL Y

"oK AMBIENTAL

La Muni Distrital de Pacasmayo, a través del área de la Gerencia de Servicios públicos
y Gest¡ón Amb¡ental y el equipo técnico responsable de la implementación del programa de
Valorización de Residuos Orgánicos mun¡c¡pales, desarrollara aclividades de capacitación y
sensibilización a la población de las fuentes generadoras de residuos sólidos orgánicos, cuyo
objet¡vo es despertar el interés de la comunidad en particular, a través de este componente se
estará brindando información sobre el proceso de implementación del Programa de Valorización,
los beneficios que esto tiene en la salud de la población y en el cuidado del medio ambiente.

Dentro de la implementación del Programa de Valorización se ha establecido diferentes
estrateg¡as de sensibilización a la población con el propós¡to de cambiar el habito sobre el manejo
adecuado de los residuos sólidos que se generan. Del cual se capacito en un taller realizado en
nuestro auditorio municipal, sensibilización casa por casa y se refozó el mensaje en las
inst¡tuciones educativas a través de las clases virtual ZOOM, informando al alumnado el proceso
de valorización de los residuos y su ¡mportancia.

A. CAPACITACIÓN AL EQUIPO TECNICO

En esta etapa se desarrolla reuniones de información en coordinación con todo el equipo de la
implementación del Programa de Valorización de residuos orgánicos, con la finalidad de
fortalecer sus conocimientos sobre el manejo de residuos sólidos orgánicos y establecer
estrateg¡as sobre el desanollo de las actividades. También en cumplir con los protocolos de bio
seguridad y el manejo e implementación de los EPPs.

El programa de Valorización de residuos sólidos Orgánicos es un programa de proyección social
que esperamos sensibilizar a la población a ser part¡cipe en el manejo de residuos sólidos
orgánicos desde la generación para darle una transformación Aprovechables a la materia
orgánica.

B. ACTORES INVOLUCRADOS. Dentro de los actores involucrados dentro de esta cadena
de aprovecham¡entos de los res¡duos orgán¡cos tenemos:

I)

-=2" $\:á3{b fr,..,o.
51 Calle Manco Cápac

C-p Centro de Pacasrr¡ayo
Provillcaa de Pacasrrlayo

- La L¡bertad
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G res: v¡viendas, establecimientos comerciales, puestos de mercado central y
las Áreas Verdes

Com de cumplir d¡ariamente de lunes, miércoles y viernes en entregar sus residuos
genera s y clasificados correctamenle tal como se indica en la capacitación

Obligaciones de separar correctamente los residuos orgánicos teniendo en cuenta lo no
permitido, a la vez de retribu¡r su apoyo con la donación del produc{o final.

Mun¡c¡palidad: Apoyo técnico por parte de la universidad nacional de Trujillo y alavez
apoyo reciproco en la ¡mplementación y entrega de producto final en todas sus áreas
verdes de la municipalidad. También la municipalidad es responsable de la entrega lnter
diaria de un Balde para la recolección del residuo Orgánico.

a

lnst¡tuc¡ones: Todas las ¡nst¡tuc¡ones educat¡vas están comprometidas e involucradas
en este trabajo poÍque son las que se beneficiaran del producto final para la ejecución de
proyectos de biohuertos e ¡mplementación de plantones y áreas verdes para sus
¡nstituc¡ones.

C. RUTAS

Para la recolerción de residuos sól¡dos orgánicos se han diseñado una ruta, en donde el
recorrido se representará mediante planos, ¡ndicando el inicio y el final del recorndo. De
manera que permita al equipo de promotora ambientales llevar a cabo el servicio de
recolección selectiva de forma optim¡zada, empleando el menor tiempo posible.
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El horario recolección del programa de Valorización de residuos orgánicos es de
Martes, Jueves y sabados desde las 8:OO am hasta 02:00 pm donde se realiza la
recolección y pesado de lo recolectado y valorizado.

El horario de acondicionamiento y tratamiento de los residuos sólidos orgánicos
recuperados es de 12:00 pm hasta las 2:00 pm. En este proceso se mezcla con un poco
de guano para acelerar el proceso.

E. FRECUENCIA.

La frecuencia de recolección selectiva de residuos sólidos orgánicos en nuestro mercado,
establec¡mrentos comerciales, restaurantes y viv¡endas os lntor diario y el mater¡al seco
y verde es acopiado semanalmente los días sábados del cual el manten¡miento y poda
es responsabilidad de los jardineros.
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5.2.6. VEHICULO DE RECOLECCION, EQUIPOS, HERRAMIENTAS, PERSONAL Y
OTROS

El vehículo utilizado para la recolección y la disponibilidad a tiempo completo es la moto
carguera de propiedad de la Municipalidad Distrital de Pacasmayo donde es manejada
por un promotor ambiental idontificedo deb¡demente para dicha labor encomendada.
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ENTO.

lado este programa de Valorización utilizando los siguientes materiales de
lgunas se adquirió y otros teníamos en almacén de la Municipalidad Distrital

de ayo:

Equipamiento para la planta de valorización:

- 01 balanza analítica de 1000 kg
- 02 palanas
- 02 carretillas
- 01 rastrillos
- 04 escobas
- 01 Mochila fumigadora Manual.
- 1000 Sacos para compost
- 01 Botiquín
- 300 Baldes de 18 litros

Equipo de protocción personal

Gorros
Mamelucos
Botas de jebe
Chalecos
Guantes de Jebe
Mascarillas
Alcohol etílico
Polos
Careta o Protección Fac¡al
Mascarilla
Lentes

Equ¡pam¡ento vehicular
-01 moto carguera.

LISTA OE PARTICIPANTES

. 150 viviendas, establecim¡entos comerciales y Restaurantes
¡ Parque Y Jard¡nes de Pacasmayo.
. 08 promotores Amb¡entales de la Municipalidad Distrital de pacasmayo.
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5.2.7. TECNOLOGIA IMPLEMENTADA

De acuerdo a la Política Ambiental para la Gestión de Residuos Sólidos, el aprovechamiento se
enliende como el conjunto de fases sucesivas de un proceso, cuando la materia inicial es un
residuo, entendiéndose que el procesamiento tiene el objetivo económico de valor¡zar el
res¡duo u obtener un producto o subproducto utilizable. Aprovechables son aquellos que
pueden ser reutilizados o transformados en otro producto, reincorporándose al ciclo económico
y con valor comercial. La maximización del aprovecham¡ento de los residuos generados y en
consecuencia la minimización de las basuras, contribuye a @nservar y reducir la demanda de
recursos naturales, disminuir el consumo de energia, preservar los sitios de disposición final y
reduc¡r sus coslos, así como a reducir la contam¡nac¡ón ambiental al disminu¡r la cantidad de
res¡duos que van a los sitios de disposición final o que simplemente son dispuestos en Botaderos
contaminando el ambiente. El aprovechamiento debe realizarse siempre y cuando sea
económicamente v¡able, técnicamente factible y ambientalmente conveniente.

EL COMPOSTAJE proporciona la posibilidad de transformar de una manera segura los
residuos orgánicos en insumos para la producc¡ón agrícola y mejorar nuestros suelos. El
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se define
e se emplea para mejorar la estructura del suelo y proporcionar nulñentes

a la mezcla de materia orgán¡ca en descomposición en condiciones

no todos los materiales que han sido transformados aeróbicamente, son
mpost. El proceso de compostaje incluye diferentes etapas que deben cumplirse

post de calidad. La utilización de un material que no haya finalizado
correctamente el proceso de compostaje puede acarrear riesgos como:

-Fitotoxicidad. En un material que no haya terminado el proceso de compostaje
conectamente, el nitrógeno está más en forma de amonio en lugar de n¡trato. El amonio
en cond¡c¡ones de calor y humedad se transforma en amon¡aco, creando un medio tóxico
para el crecim¡ento de la planta y dando lugar a malos olores. lgualmenle, un matedal sin
term¡nar de compostar contiene compuestos químicos inestables como ácidos orgánicos
que resultan lóxicos para las semillas y plantas.

-Bloqueo biológico del nitrógeno, también conocido como', hambre de nitrógeno',.
Ocurre en materiales que no han llegado a una relación Carbono: Nitrógeno equilibrada,
y que tienen material mucho más r¡co en carbono que en nitrógeno. Cuando se aplica al
suelo, Ios microorganismos consumen el C presente en el material, y rápidamente
incrementan el @nsumo de N, agotando las reservas de N en el suelo.

-Reducción de oxígeno radicular. Cuando se aplica al suelo un material que aún está
en fase de descomposic¡ón, los microorganismos utilizarán el oxigeno presente en el
suelo para continuar con el proceso, agotándolo y no dejándolo d¡sponible para las
plantas.

-Exceso de amonio y nitratos en las plantas y contaminación de fuentes de agua.
Un material con exceso de nitrógeno en forma de amonio, tiende a perderlo por infiltración
en el suelo o volatilización y contribuye a la contaminación de aguas superficiales y
subterráneas. lgualmente, puede ser extraído por las plantas del cultivo, generando una
acumulación excesiva de nitratos, mn consecuenc¡as negativas sobre la calidad del fruto
(ablandamiento, bajo t¡empo pos cosecha) y la salud humana (sobre todo en las horlalizas
de hoja).

Tecnología para implementar Compostaje

Como dice Arroyave, el compostaje es un proceso natural y bioxidativo, en et que ¡nterv¡enen
numerosos y variados microorgan¡smos aerobios que requieren una humedad adecuada y
sustratos orgán¡cos heterogéneos en estado sólido, implica el paso por una etapa termófila dando
al final como producto de los procesos de degradación de dióxido de carbono, agua y minerales,
como también una mater¡a orgánica estable, libre de patógenos y disponible para ser utilizada
en la agricultura como abono acondicionador de suelos s¡n que cause fenómenos adversos.

El compostaje es un proceso biológico, que ocurre en condiciones aeróbicas (presencia de
oxígeno). Con la adecuada humedad y temperatura, se asegura una transformac¡ón higiénica de
los restos orgánicos en un material homogéneo y as¡milable por las plantas.

Es posible interpretar el compostaje como el sumatorio de procesos melabólicos complejos
realizados por parte de diferentes microorgan¡smos, que, en presencia de oxígeno, aprovechan
el nitrógeno (N) y el carbono (C) presentes para producir su prop¡a biomasa. En este proceso,
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los microorganismos generan calor y un sustrato solido, con menos C y N, pero
mas es llamado compost

Al descomponer el C, el N y toda la materia orgánica in¡c¡al, los microorganismos desprenden
calor medible a través de las variaciones de temperatura a lo largo del tiempo. Según la
temperatura generada durante el proceso, se reconocen tres etapas principales en un
compostaje, además de una etapa de maduración de duración variable. Las diferentes fases del
compostaje se dividen según la temperatura, en:

1. Fase Mesófila. El material de partida comienza el proceso de compostaje a temperatura
amb¡ente y en pocos días (e incluso en horas), la temperatura aumenta hasta los 45'C. Este
aumento de temperatura es debido a actiüdad microbiana, ya que en esta fase los
microorganismos utilizan las fuentes senc¡llas de C y N generando calor. La descomposición de
compuestos solubles, como azúcares, produce ácidos orgánicos y, por tanto, el pH puede bajar
(hasta cerca de 4.0 o 4.5). Esta fase dura pocos días (entre dos y ocho días).

2. Fase Termófila o de Higienización. Cuando el material alcanza temperaturas mayores que los
45'C, los microorganismos que se desarrollan a temperaturas medias (microorganismos
mesóf¡los) son reemplazados por aquellos que crecen a mayores temperaturas, en su mayoría
bacterias (bacterias termóf¡las), que aclúan facilitando la degradación de fuentes más complejas
de C, como la celulosa y la lignina.

Estos microorganismos actúan transformando el nitrógeno en amoníaco por lo que el pH del
medio sube. En especial, a partir de los 600 C aparecen las bacterias que producen esporas y
actino bacterias, que son las encargadas de descomponer las ceras, hem¡celulosas y otros
compuestos de C complejos. Esta fase puede durar desde unos días hasta meses, según el
material de part¡da, las condiciones cl¡mát¡cas y del lugar, y otros factores.

Esta fase tamb¡én rec¡be el nombre de fase de h¡gienización ya que el calor generado destruye
bacterias y contaminantes de origen fecal como Eschericha coli y Salmonella spp. lgualmente,
como se verá en esta fase es importante pues las temperaturas por encima de los 55'C el¡m¡nan
los qu¡stes y huevos de helminto, esporas de hongos fitopatógenos y semillas de malezas que
pueden encontrarse en el material de partida, dando lugar a un producto higienizado.

3. Fase de Enfriamiento o Mesófila ll. Agotadas las fuentes de carbono y, en especial el nitrógeno
en el material en compostaje, la temperatura desciende nuevamente hasta los 40-45"C. Durante
esta fase, continúa la degradación de polímeros como la celulosa, y aparecen algunos hongos
visibles a s¡mple vista (Figura 4). Al bajar de 40 oC, los organ¡smos mesofilos reinician su
activ¡dad y el pH del medio desc¡ende levemente, aunque en general el pH se mantiene
ligeramente alcalino. Esta fase de enfriamiento requiere de var¡as semanas y puede confundirse
con la fase de maduración

Hongo indicador de la fase mesófila ll
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4. Fase de Maduración. Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente, durante los
cuales se producen reacciones secundarias de condensación y polimerización de compuestos
carbonados para la formación de ácidos húmicos y fúlvicos.

Temperatura, oxígeno y pH en el proceso de compostaje
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Monitoreo durante el compostajé

Ya que el compostaje es un proceso biológico llevado a cabo por microorganismos, se deben
tener en cuenta los parámetros que afeclan su crec¡miento y reproducción. Estos factores
incluyen el oxígeno o a¡reación, la humedad de substrato, temperatura, pH y la relación C. N.
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pro@so de compostaje dependerá en gran medida de las condiciones
am o ul¡lizado, las materias primas empleadas, y otros elementos, por lo que
al pueden variar. No obstante, éstos deben estar bajo vigilanc¡a constanle para
que esté n srempre dentro de un rango óptimo. A contin uación, se señalan los parámetros
y sus mos.

Oxígeno
El compostaje es un proceso aerobio y se debe mantener una aireación adecuada para permitir
la respiración de los microorganismos, liberando a su vez, dióxido de carbono (coz) a la
atmosfera. Así mismo, la aireación evita que el material se compacte o se enchárquá. Las
necesidades de oxígeno varían durante el proceso, alcanzando la mayor tasa de consumo
durante la fase termof¡l¡ca.

La saturac¡ón de oxígeno en el medio no debe bajar del 5%, s¡endo el n¡vel óptimo el 10%. Un
exceso de aireación provocaría el descenso de temperatura y una mayor pérdida de la humedad
por evaporación, haciendo que el proceso de descomposición se detenga por falta de agua. Las
células de los microorganismos se deshidratan, algunos producen esporas y se detiene la
actividad enzimática encargada de la degradación de los diferentes compuestos. Por el contrar¡o,
una baja aireación, impide la suficiente evaporación de agua, generando exceso de humedad y
un ambiente de anaerob¡osis. Se producen entonces malos olores y ac¡dez por la presenc¡a de
compuestos como el ácido aético, ácido sulfhídrico (H2S) o metano (CHa) en exceso.

Control de la Aireación

<sea Baia

aireación

lnsuficiente evaporac¡ón de egua,
generando exceso de humedad y un

ambiente de anaerobios¡s

Volteo de la mezcla y/o adición de material
estructurante que permita la aireac¡ón.

5% - 15% Rango ideal

>75o/o Exceso de

a¡reación

Descenso de temperatura y

evaporación del agua, haciendo que el
proceso de descompos¡c¡ón se

detenga por falta de agua,

Picado del material a fin de reducir el tamaño de
poro y asf reducir la aireación. Se debe regular la

humedad, bien proporcionando agua al material
o añadiendo material fresco con mayor contenido
de agua (restos de fruta y verduras, césped,
purines u otros)

55

el

-]

a



29
*rttltqott,.¿

Dió

Como en
humana,
(subst

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
PAGASMAYO

no (COz)

r\l

o

proceso aerobio o aeróbico, ya sea en el compostaje o aun en ta respiración
oxígeno sirve para transformar (oxidar) el C presente en las materias primas

tos) en combustible. A través del proceso de oxidación, el C se transforma en
biomasa más microorganismos) y dióxido de carbono (COz), o gas producido por la respiración,
que es fuente de carbono para las plantas y otros organismos que hacen fotosintesis. S¡n
embargo, el COz también es un gas de efec{o invernadero, es decir, contribuye al cambio
climát¡co.

Durante el compostaje, el COz se l¡bera por acción de la respirac¡ón de los microorganismos y,
por tanto, la concentración varía con la actividad microb¡ana y con la materia prima utilizada como
sustrato. En general, pueden generarse 2 a 3 kilos de COz por cada tonelada, diariamente. El
CO2 producido durante el proceso de compostaje, en general es considerado de bajo impacto
amb¡ental, por cuanto es capturado por las plantas para realizar fotosíntesis.

Humedad

La humedad es un parámetro estrechamente vinculado a los microorgan¡smos, ya que, como
todos los seres vivos, usan el agua como medio de transporte de los nutrientes y elementos
energét¡cos a través de la membrana celular.

La humedad óptima para el compost se sitúa alrededor del 55olo, aunque varía dependiendo del
estado fís¡co y tamaño de las partículas, así como del sistema empleado para realizar el
compostaje (ver sección sobre Tamaño de Partícula). Si la humedad baja por debajo de 45olo,

dísminuye la actividad microbiana, sin dar tiempo a que se completen todas las fases de
degradación, causando que el produc{o obtenido sea biológicamente inestable. Si la humedad
es demasiado alta (>60%) el agua saturará los poros e ¡nterfer¡rá la oxigenación del material.

En procesos en que los principales componentes sean substratos tales como aserrín, astillas de
madera, paja y hojas secas, la necesidad de riego durante el compostaje es mayor que en los
materiales más húmedos, como residuos de cocina, hortalizas, frutas y cortes de ésped.

El rango óptimo de humedad para compostaje es del 45% al 600/o de agua en peso de material
base.

Una manera sencilla de mon¡torear la humedad del compost, es aplicar la "técnica del puño"
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Pqrómelros de humedod óptimos

45% - 6e¿ Rango ideal

Parámetros de temporatura ópt¡mos

/.

La temperatura tiene un amplio rango de variación en función de la fase del proceso.
El compostaje inic¡a a temperatura ambiente y puede subir hasta los 65"c sin necesidad de
nlnguna acllvlclad antrópica (calentamiento externo), para llegar nuevamente durante la fase de
maduración a una temperatura ambiente.

Es deseable que la temperatura no decaiga demas¡ado rápido, ya que, a mayor temperatura y
tiempo, mayor es la velocidad de descomp=osición y mayor higieñzaó¡On.

<45% Humedad

insuf¡c¡ente

Puede detener €l proceso de compostaje
por falta de agua para los
microorganismos

5e debe regular la humedad, ya sea
proporcionando agua al material o
añadiendo material fresco con mayor
contenido de agua (restos de fruta y
verduras, césped, purines u otros)

>60% OxÍgeno

insufic¡ente

Material muy húmedo, el oxígeno queda
desplazado. Puede dar lugar a zonas de
anaerobiosis.

Volteo de la mezcla y/o adición de
material con bajo conten¡do de
humedad y con alto valor en carbono,
como serr¡nes, paja u hojas secas.
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pH

El pH del compostaje depende de los materiales de origen y varia en cada fase del proceso
(desde 4.5 a 8.5). En los primeros estadios del proceso, el pH se acidifica por la formación de
ácidos orgánicos. En la fase termófila, debido a la conversión del amonio en amoniaco, el pH
sube y se alcaliniza el medio, para finalmente estabilizarse en valores cercanos al neutro.

El pH define la supervivencia de los microorganismos y cada grupo t¡ene pH óptimos de
crecimiento y mult¡plicación. La mayor actividad bacteriana se produce a pH 6,07,5, m¡entras que
la mayor actividad fúngica se produce a pH 5,5-8,0. El rango ideal es de 5,8 a7,2.

Parámetros de pH óptimos

Humedad

¡nsuf¡ciente.

Las bajas temperaturas pueden darse por varios
factores, como la falta de humedad, por lo que los

microorganismos disminuyen la act¡vidad

metabólica y por tanto, la temperatura baja.

Humedecer el mater¡al o
añadir material fresco con

mayor porcentaje de
humedad (restos de fruta y
verduras, u otros)

Material

lnsuficiente.

lnsuf¡ciente material o forma de la pila ¡nadecuada
para que alcance una temperatura adecuada.

Añad¡r más material a la pila

de compostaje.

Bajas
temperaturas
(T'. ambiente

< 35'C)

Défic¡t de

n¡trógeno o
baja C:N.

El mater¡altiene una alta relación C.N. y por lo
tanto, los m¡croorganismos no tienen el N

suf¡ciente para generar enzimas y proteinas y

disminuyen o ralentízan su actividad. La pila

demora en incrementar la temperatura más de
una semana.

Añad¡r material con alto
conten¡do én nitrógeno como
estiércol.

Altas
temperatur¿s

(T ambiente

>70'c)

Ventilación
y humedad

insuficiente

La temperatura es demasíado alta y se inhibe el
proceso de descomposición. Se mantiene
actividad microbiana pero no la suficíente para
activar a los microorganismos mesofilicos y
f¡cilitar la terminación del proceso.

Volteo y ver¡ficacióñ de la
humedad (55-60e/o). Ad ición

de material con alto
contenido en carbono de

lenta degradación (madera,

o pasto seco) para que

ralentice el proceso.
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Relaclón Carbono"Nttrógeno (C:Nl
La relación C: N varía €n función del meterial de partida y se obtiene la relación numérica al
dividir et conten¡do de c (o/o e torat) sobre et contenido oe ñ total t"¿ ñ toiáii¿e ióJ máié¡ales a
compostar.

Esta relaclón también varía a lo largo del proceso, siendo una reducción continua, desde 3s:1 a
15:1.

Parámetros de la relación carbono , nitrógeno

<4,5

ácidos

orgánicos

Los materiales vegetales como restos de cocina,
frutas, l¡beran muchos ácidos orgánicos y tienden a
acidif¡car el medio.

Adic¡ón de material rico en nitrógeno
hasta conseguir una adecuada
relación C:N.

4,5 -8,5 Rango ¡deal

>8,5 Exceso de

nitrógeno
Cuando hay un exceso de nitrógeno en el material
de origen, con una deficiente relación C;N, asociado
a humedad y altas temperaturas, se produce
amoniaco alcalinizando el medio.

Adición de material mas seco y con
mayor contenido en carbono (restos
de poda, hojas secas, aserrín)

>35:1 Exceso de

Carbono

Existe en la mezcla una gran cantidad de materiales
ricos en carbono. El proceso tiende a enfriarse y a
ralentizarse

Adición de material rico en
nitrógeno hasta conseguir una
adecuada relación C:N.

15:1- 35:1 Rango ideal

<15:1 Exceso de

Nitrógeno
En la mezcla hay una mayor cantidad d€ mater¡al rico
en n¡trógeno, el proceso tiende a calentarse en
exceso y se generan malos olores por el amoniaco
liberado.

Adición de material con mayor
contenido en carbono (restos de
poda, hojas secas, aserrín)

Tomoño de porlículo

Lo octividod microbiono estó relocionodo con el fomoño de lo portículo, esto es, conlo focilidod de occeso ol sustrotg. si tos portículos son pequeños, hay uno moyor
superficíe específico, lo cuol focilito el occeso ol sustroio. Él lomono'ideol de los
moler¡oles poro comenzor el compostoie es de 5 o 20 cm.
Lo densidod del moteriol, y por lo tonto lo o¡reoción de lo pilo o lo relención dehumedod, estón estrechomente relocionodos con el tomoño oá n porlicuto, siándo lo
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d domente I 50 -250 kg/m., conforme ovonzo el proceso de
CO e omoño disminuye y por tonlo, lo densidod oumenlo, ó00-ZO0 kg/m3

Control del tamaño de part¡cula

Tamaño de la pila o volumen en compostaje

Existen diversos sistemas de compostaje: en pilas, en cajas o composteras, abiertas o cerradas

>30 cm

En el caso del compostaje en pilas, el tamaño de la p¡la, en especial la altura, afecta directamente
al contenido de humedad, de oxígeno y la temperatura. Pilas de baja altura y de base ancha, a
pesar de tener buena humedad inicial y buena relación C:N, hacen que el calor generado por
los microorganismos se pierda fác¡lmente, de tal forma que los pocos grados de temperatura
que se logran, no se conservan. El tamaño de una p¡la viene definido por la cant¡dad de malerial
a compostar y el área disponible para realizar el proceso. Normalmente, se hacen pilas de entre
1,2 metros de alto para facilitar las tareas de volteo, y de un ancho de entre j,5 y 2 metros. La
longitud de la pila dependerá del área y del manejo.

En el momento de estimar las dimensiones de la pila de composta.je, se debe tener en cuenta
que, durante el proceso de compostaje, la pila d¡sm¡nuye de tamaño (hasta un 50% en volumen)
debido en parte a la compactación y en parte a la pérdida de carbono en forma de COz.

Exceso de

a¡reac¡ón

Los materiales de gran tamaño crcañ canales de a¡reac¡ón
que hacen bajar la températura y desaceleran el proceso.

Picar elmaterial hasta

conseguir un tamaño med¡o de

10-20 cm

5 - 30 cm Ranto ¡deal

<5 cm Compactación
Las partículas demasiado finas crean poros pequeños que

se llenan de agua, fac¡litando la compactación del mater¡al
y un flujo rest.ingido dela¡re, produciéndose anae¡ob¡osis.

Volear y/o añad¡r material de

tamaño mayor y volteos para

homogen¡¿ar
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Parámetros del compostaje

C:N 25:1- 35:1 75/20 10:1- 15:1

Humedad s0% - 60% 450/,-5s./" 30% - 40%

Concentración de oxíteno -t00/o

Tamaño de partícula <25 cm "15 cm <1,6 cm

pH 6,5 - 8,0 6,0-8,5 6,5 - 8,5

nperatura 45 - 60"C 45'C-Temperatura ambiente Temperatura ambiente

Densidad 250-400 kglmr <700 kg/ms <700 k6lmr

Materia orgánica (Base seca) 50%-700a >20% >200,4

Nitrógeno Total (Base seca) 2,s-3% -7o/o

Higienlzaclón e inocuidad

Como consecuencia de las elevadas temperaturas alcanzadas durante la fase termofíl¡ca, se
deskuyen las b€cterias patógenas ylcarásilos presentes en los residuos dJpárt¡ár. En 

".t" 
f"=e

se.da la higienización del material. En las fasés siguientes podría ocurrir uha re-coñtaminación
del material debido a varios factores, como, por ejemplo, ta uiilización ae utensilios óntiminados
con material fresco, como una pala para el voltéo, ó añadiendo material tresco aásfuás ae u
fase termófila.
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Un no debe contener compuestos tóxicos para las plantas o el ambiente. Así,
por resenoa de amoniaco y sulfáos (NH: I SOr) en lixiviados generados por
pfo postaje con exceso de humedad, favorecen la producción de ácido sulfhíd nco
y d¡óxido enttrógeno (HzS y NOz) que, junto con el metano, (CHa), son considerados gases
efec{o invernadero (GEl) con importantes impactos negativos en el medio ambiente, y en especial
en el cambio climático

Temperatura necesar¡a para la eliminación de algunos patógenos

En diferentes países latinoamericanos basados tanto en estándares de Estados Unidos (EpA)
como de la Unión Europea (EU), han desarrollado normativas para def¡nir la calidad del composi
y su uso. chile, colombia, Méx¡co, además de definir la calidad del compost, diferencian en dos
clases, A y B, con o sin restricclones de uso, basados en la presencia ile patógenos y metales
pesados. Uno de los problemas del uso del compost está ¡elacionado con lá posiÉilidad de
contener bacterias patógenas corna Salmonella spp. y Escheichia coll (lslam 2005, Lasarid¡
2006) así como Listeria monocytogenes (oliveira 201 1), y huevos de parásiios que pueden llegar
a los consumidores a través del consumo de frutas y vegetales contamina-dos. por eso es
¡mportante asegurar que un compost que se utilice, en especial para el cultivo de hortalizas de
tallo corto o de hoja, así como para la producc¡ón de frutas, no contenga estos patógenos e
indicadores de conlaminac¡ón fecal.

Otro aspecto fundamental es la presencia de metales pesados en compost, pues son
compuestos que no se destruyen ni se descomponen, y pueden ser asim¡lados por las plantas,
y luego por los animales y el hombre, a lo largo de la cadena trófica. La garantía de que el
compost no contenga estos patógenos o melales pesados, además de tóxicos, hidrocarburos
etc,, es lo que se denomina ¡nocu¡dad y ofrece la cert¡ficac¡ón al usuario del compost de que no
va a contaminar los alimentos que abona.

La presencia de los patógenos en el compost viene en gran medida por el uso de estiércoles,
llguido del uso de aguas contaminadas y de las personas que manipulan el compost (Bernal
2009). Uno de los métodos para el control de estos es el empleo de temperaturas elevadas, de
ahí la importancia en el control del t¡empo y temperatura de la fase termofílica.
La inocuidad biológica del compost, depende de la temperatura que alcance el material, pero
también de la humedad, la aireación y el tamaño de partícula. En una p¡la con adecuada
humedad, la actividad microbiana hace que la temperatura se incremente, óiendo mayor en el
interior que en el exterior (Gong 2007). De esta forma, al airear la pila o al real¡zar el volteo, se
homogeniza la temperatura y la humedad y se pueden el¡minar patógenos. Del mismo modo, el
tamaño de partícula a compostar, la forma y tamaño de la pila también afectan la veloc¡dad de
a¡reac¡ón y la tendencia del material a retener o l¡b€rar calor. También debe considerarse la
temperatura del lugar y las práclicas de gestión aplicadas en cada caso. Otro aspecto importante
es la cantidad de microorganismos patógenos presentes en el compost pues si esta cani¡dad es
alta se requerirá mayor tiempo para la eliminación de éstos.

Por ello en el compost final puede haber microorgan¡smos patógenos que afectan a la calidad
del abono, en la siguiente Tabla se presentan datos de t¡empos y temperaturas necesarios para
la eliminación de algunos patógenos.
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55'C t hora

Salmonello spp 6s"c 1-5"20 minutos

55"C t hora

Escherichiq coli 65'C

55'C t hora

Brucella abortus 62'C 3 minutos

Parvovirus bovino 5s'c t hora

Huevos de Ascaris /umbrico¡des 55"C 3 días

11
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Material compostable a Utilizar:

La gran mayoría de los materiales orgánicos son compostables. En la siguiente lista se hace
una extensa relación de materiales que se pueden compostar:

Restos de cosecha, plantas del huerto o jardín. Ramas trituradas o troceadas
procedentes 

!e.pod-as., hojas caídas de árboles y arbustos. Heno y hierba segada.
Césped o pasto (preferiblemente en capas finas y pieviamente desecado).
Estiércol de porcino, vacuno, caprino y ovino, y sus camas de corral.
Restos orgánicos de cocina en general (frutas y hortalizas). Alimentos estropeados o
caducados. cáscaras de huevo (preferible triturádas). Restbs de café. Resto; de té e
infusiones. cáscaras de frutos sécos. cáscaras de naranja, cítricos o piña (pocos y
troceadas). Papas estropeadas, podridas o germinadas.
Aceites y grasas comest¡bles (muy esparc¡das y en pequeña cantidad).
Virutas de senín (en capas finas).
servilletas, pañuelos de papel, papel y cartón (no ¡mpresos ni coloreados, ni mezclados
con plást¡co).
Cortes de pelo (no teñido), residuos de esquilado de animales.

deben incluir materiales inertes, tóxicos o nocivos tales como:

Residuos químicos-sintéticos, pegamentos, solventes, gasolina, petróleo, áce¡te de
vehículos, pinturas.
Materiales no degradables (vidrio, metales, plásticos).
aglomerados o contrachapados de madera (ni sus v¡rutas o serrin).
Tabaco, ya que contiene un b¡ocida potente como la n¡cot¡na y d¡versos tóxicos.
Detergentes, productos clorados, antib¡ól¡cos, res¡duos de medicamentos.

a

a

o

a

a

No se

a

a
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imal ES uertos (estos deben ser incinerados en condic¡ones especiales, o pueden ser
os en p¡las especiales).
alimentos cocinados, carne, Pescado, Huesos, v¡seras, tr¡pas.

5.2.8. UBICACIÓN DEL PILOTO

Nombre del á¡ea: Planta de Tratamiento de Res¡duos Orgánicos "Pacasmayo".

Dirección: Lado derecho carretera a Jequetepeque con coordenadas urM Este: 6s8i ls y Norte:
9182740

Situación: lugaf establecido formalmente.

\I

El compost cont¡ene elementos fertilizantes para las plantas, aunque en forma orgánica y en
menor proporción que los fertilizantes minerales de síntesis. Una de las mayores ventajaé del
uso.de compost..como aporte de materia orgánica es que en él se encúentran prelentes
nutrientes tanto disponibles como de lenta liberación, útiles para la nutrición de las plántas. Por
otra parte, el compost presenta un alto contenido de materia orgánica con las ventájas que ello
conlleva. Se recomienda, antes de hacer aplicac¡ones tanto de compost o materia orgánica, como
de fertilizantes minerales, realizar un análisis de suelo para controlar los niveles dd nutrientes y
ajustar la fertilización en función de la liberación que se produzca y de las necesidades del cultivo.

Los nutrientes nec€sarios para el crec¡miento de la planta provienen del aire, del agua y del suelo,
siendo la solución del suelo el medio de transporte de los nutrientes.

Los nutrientes en el suelo, se dividen en macro- y micro- nutrienles, en función de las cantidades
que la planta necesite. Los macronutrientes primarios son Nitrógeno, Fósforo y potasio, y los
secundarios son Magnesio, Azufre y Calcio (Figura 8). Los micronutr¡entes son requeridoi en
cantidaqlis muy pequeñas, pero generalmente son importantes para el metabolismo vegetal y
animal. Estos son el hierro, el zinc, el manganeso, el boro, el cobre, el molibdeno y el cloro.

El Nitrógeno, N (1\o-4yo del extracto seco de la planta) es el motor del crec¡miento de la planta
ya que está involucrado en todos los procesos principales de desarrollo de las plantas. Un buen
aporte de nitrógeno para la planta es importante también por la absorción de los otros nutrientes.

El Fósforo, P (O,1yo - 0,4"/o del extracto seco de la planta) juega un papel importante en la
transferencia de energía, por lo que es esencial en la eficiencia de la fotosíntes¡s. El fósforo es
defic¡ente en la mayoría de los suelos naturales o agrícolas o dónde el pH limita su disponibilidad,
favoreciendo la fúación.

El Potasio, K (106-40/o del extracto seco de la planta) juega un papel vital en la síntes¡s de
carbohidratos y de proteínas, y por ende en la estructura de la planta. El potasio mejora el
régimen hidrico de la planta y aumenta su toleranc¡a a la sequía, heladas y salin¡dad. Las ilantas
bien prov¡stas con K sufren menos de enfermedades.
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Municipalidad Distrital de Pacasmayo

tn : La Administración eslá a cargo de la Gerencia de Servicios públicos y Gestión
ental de la Municipalidad Distrital de Pacasmayo. para eltratamiento de los residuos sólidos

orgánicos recolectados de las fuentes generadoras, en el cuadro del área tolal de terreno nos
indica el diseño adecuado que tendrá la casela para tratar los 0.23 tn/día de residuos orgánicos.

considerando un área total de 78.24 m2. para tratar res¡duos orgánicos en pilas de L20 m de
alto, para obtener el 60% de materia neta de compost en un tiempo de compostificac¡on de go
días.

AREA TOTAL DEL TERRENO DONDE SE DESARROLLA EL PILOTO.

El área Total del terreno es de 701 m2y un perimetro de 1 16.00. s¡endo de propiedad municipal

MATERIAT DE CONSTRUCCION

Lo octuol plonto piloto de compostoje cuento con un óreo de 701 mz y perímetro
de I I ó m. Esto cuenio con óreos de descorgo de res¡duos orgónicos, un óreo de
pilos de residuos orgónicos, olmocén generol, óreo de pesodo y empoquetodo
de compost y óreo de tomizodo.
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. de esto plonto porte del funcionomiento de esto; ol ingresor ol
nlo encontromos un potio de moniobro, donde oquí podró ingresores

lo Mo guero con los residuos orgónicos donde llegorón o uno zono de
descorgo de dichos residuos. Luego estos residuos son llevodos o lo zono de
pesoje poro luego ser troslododo o los cqmqs que se encuentron excovodo con
uno profundidod de 20 cm y de oncho miden 2.00 m y lorgo 3.00 m.

Contondo con 3 comos poro eloboror los pilos, ontes de vocior el residuos
orgónico urbono se coloco primero pojo y moieriol seco luego se roseo el residuo
orgónico urbono donde se picoro y se socoro los residuos que no se pueden
oprovechor y se juntoro en un bolde poro ser pesodo y desconfor lo recolecfodo
poro obtener el promedio de lo volorizodo, luego se coloco guono de los
viviendos que críon onimoles, tombién de nuestro comol municipol luego eslo es
mezclodo de monero homogéneo donde ohí se procederó o produc¡r el
compost.

Luego de ser mezclodo se procede o lopor lo pilo con moteriol seco poro mitigor
los vectores, semonolmente o de ocuerdo o lo necesidod de oguo se humedece
lo pilo poro ello se reolizo el monitoreo de temperoturo y lo iécnico del puño
donde nos indicoro lo necesidod o conlidod de oguo o utilizor.

Terminodo yo el proceso de composloje eslo es llevodo o un óreo de Tomizodo,
donde cuento con dos óreos uno de olmqcén y otro de óreo de pesodo y
empoquetodo.

Esfe producto terminodo o obono orgónico llomodo Composl nos sirve poro
nuestro porques y Jordines del distrito tombién se obsequio o los viviendos
porticipontes o o los instituciones educotivos que reolizon proyeclos de biohuerto
o montenimiento de jordines de su institución.
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siduos sólidos orgónicos uno vez recolectodos son dispuestos en bosuroles
rnco rolodos o cielo obierto en lo moyor'rrr de los municipios de nuestro poís;
cousondo lo proliferoción de vectores copoces de tronsmitir no menos de medio

t

cenlenor de enfermedodes, sus rixiviodos fproducidos por fluvios, procesos de
evopo - tronspiroción) provocon el envilecimiento de los ocuíferos subteróneos
y superficioles; ofectodos los oguos se produce el ingreso ol ciclo olimenlorio con
lo cuol oumento lo ocunencio de enfermedodes.

* Bien es sobido que todos los ociividodes humonos creon efecios odversos sobre
el medio ombiente, porque en el proceso de producción y reproducción de sus
condicio.es molerioles de vido el hombre exploro, honsformo, olmoceno,
distribuye, intercombio y consume bienes y servicios. Este consumismo
indiscriminodo conllevo o lo generoción de ollos contidodes de residuos sólidos
orgónicos, que en muchos ocosiones son onojodos en el medio confominóndolo.
su mol monejo vuele inférfiles o los suelos. contomino los oguos, el oire y ofecto
lo solud público. Estos externolidodes se troducen en uno tronsferencio de costos
de los responsobles de los procesos contominontes que es oún un olto porcenloje
de lo pobloción.

* El oprovechomiento de los residuos sólidos orgónicos no se debe seguir viendo
como un proceso oislodo, pues debe ser integrodo con los empresos que preston
el servicio público de oseo, osí se genero mós culturo y convicción del usuorio
con reloción ol ombiente. De iguol medido se debe moieriolizor el meconismo
poro incenlivor octividodes como éstos no solo o los operodores sino lombién o
los tronsformodores externos que reolizon esto octividod poro lo inserción de
nuevos produclos limpios en codenos productivos.

'!' El oprovechomienlo de los residuos sólidos orgónicos se consolido como uno
opción, copoz de reducir los erogociones y costos operolivos propios de lo
recolección y disposición finol (incluidos los rellenos sonitorios) por los que se
pogon volores ollísimos, por lo que se debe compensor, el compostoje, odemós
de oforgorle un impocto positivo ol ombiente e impulso odicionol o lo ogriculturo
orgónico los productores ogropecuorios conocen que ro reroción entre er
conienido de moterio orgónico del suelo, oumento de lo porosidod y relención
de lo humedod elevon lo fertilidod potenciol de los zonos dedicodos o Io
siembro. Este producto es un ocondicionodor físico que mejoro lo estrucfuro del
suelo porque oporto nutrientes necesorios poro lo reforesloción poriondo ros
efectos de lo erosión yo seo de origen hídrico o eólico y lo deserlizoción. Todos
los onleriores bondodes del oprovechomienfo de residuos sólidos orgónicos von
¡igodos o un sin número de procesos que dificulton lo octividod en nuestro poís
corno se mencionó onteriormenle, portirnos cle que lo normolividod exislenfe en

,,}
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residuos sólidos orgónicos es extenso y ombiguo y los enles
de hocerlo cumplir, no lienen lo copocidod instolqdo poro reolizor
conlrol en codo uno de los locolidodes donde se reolizo este

tério de
encorgodos

reo y
ce50.

.E Se Proyecto obtener un promedio mensuol de 2.8 tonelodos de Volorizoción de
residuos orgónicos que permitkó regolor u obsequior o viviendos y o insfituciones
educotivos poro sus viveros y biohuerlos por lo cuol motivoro o los profesores y
olumnos o involucrorse en estos temos e inicior octividodes de este lipo en codo
uno de los escuelos el próximo oño.

5.2.10. coNCLUSIONES

€. Lo minimizoción de residuos es uno estrotegio de producción mós limpio y se boso
en occiones orieniodos o reducir ol mínimo posible el volumen y peligrosidod de
los residuos, o trovés de occiones prevenlivos, procedimienfos, méfodos y/o
lécnicos utilizodos en lo ociividod generodoro. Jiene como bose el fomenlo de
los 3 R (Reducir, Reutilizor y Reciclor).

* Se cuento con 
.l50 

beneficiorios entre viviendos, estoblecimienlos comercioles,
restourontes, Mercodos y Los Áreos Verdes del Disirito.

.!. Se reolizoró compoños conslontes de sensibilizoción en el mercodo centrol y los
viviendos porticipontes, odquiriendo lo experiencio de segregor sus residuos
orgónicos y sobre todo reconociendo y beneficióndose con el producto que se
eloboró COMPOSTAJE.

* lmpulsor estroiegios de implemenloc¡ón de eloboroción de compost en los

domicilios o lrovés de nuestro Portol Municipol y video educotivos o motivor lo
segregoción correclo de los residuos.

* Lo implementoción de este progromo de volorizoción de los residuos orgónicos
modernizo e innovo lo geslión de los residuos sólidos y posibiliioro reveriir el
delerioro ombieniol y mejoror los condiciones de vido de lo pobloción.

* El modelo técnico operolivo de recolección selectivo que se presento en el
progromo, es un foctor de durobilidod del proyeclo piloto y que seo sostenible
con lo finolidod de que se incremente el número de viviendos, esloblecimienlos
comercioles y negocios.
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ENDACIONES

De ocuerdo o lo revisión en los experienc¡os reolizodos en nuestro Dislrito, se
bservo uno escosez y poco inferés de lo pobloción por segregor sus residuos

org onicos urbonos, por lo cuol se recomiendo ol Gobierno locol y regionol
impulsor, molivor en los lnstiiuciones Educotivos Lo segregoción de residuos
orgónicos, tolleres de biohuerlo, eloboroción de compost, viveros, etc.

{' Generor progromos que fortolezcon et oprovechomiento de los residuos sólidos
orgónicos urbonos en Pocosmoyo como meconismo poro incrementor los
ingresos económicos, o lo vez que se estó confribuyendo ol mejoromiento del
suelo y el medio ombiente.

Buscor meconismos prócticos y viobles poro desonollor progromos que
involucren los diferentes octores ciudodonos en lo construcción de lo culluro del
oprovechomiento y de no" bosuro".

* Periódicomente debe incremenlor este progromo de Volorizoción de sólidos
orgónicos en el dislrito de Pocosmoyo con lo finolidod de disminuir
consideroblemente los volúmenes de bosuro.

't' El producfo composloje debe de continuor obsequióndose o los inslituciones
educotivos poro lo implementoción de sus biohuertos, elc.

.3. El temo de lo Difusión, copocitoción y monitoreo o los porticiponies del progromo
de volorizoción de residuos orgónicos, debe de ser un foclor importonte y
constonle poro el éxilo del progromo.

'i' Reolizor compoños de motivoción o los usuorios, debe de hober reconocimientos
públicos o los fomilios e inslituciones que reolizon esto lobor de volon2oción de los
residuos orgónicos.

{' Lo Municipolidod distritol de Pocosmoyo o trovés del óreo de servicios públicos y
Gestión ombientol debe reolizor uno reloción estrecho de coordinoción con los
instituciones educotivos poro fortolecer el mensoje y el kobojo que se viene
desonollondo.

* Propicior lo eloboroción de compostoje, viveros y biohuertos en los inslituciones
educot¡vos del distrilo de Pocosmoyo.

5,2.12. CRONOGRAMA DE INTERVENCION
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lnd¡cadores Año 2023 (En Meses)

Activ¡dades Descripción

Med¡da Cantidad Ene Feb Mar Abr Jul Ago Set Oct Nov

Mcdio De
Verifi cac¡ón

I

I

Responsable
De Ejecución

Plan Anual De
Valor¡zación De

Res¡duos
Sól¡dos

Orgánicos 2019

01

Plan Oe
Valorizac¡ón

V¡sado Y
Sellado

SUB
GERENCIA

DE
SERVTCTOS

PÚBLIcos Y
GEST|ÓN

AMBIENTAL

SUB
GERENCIA

DE
SERVICIOS

PÚBLIcos Y
GESTIÓN

AMBIENTAL

N' De
Coordinacionas 01

Elaboración Del
Plan Anual De
Valor¡zación

Elaborar Plan
Anual Oe

Valor¡zac¡ón De
Res¡duos Sól¡dos

Orgán¡cos

Aprobación, De
Plan Anual De

Residuos Sólidos
Orgánicos

Plan

lnforme

Coordinación
Con Las

Fuentes De
Generac¡ón

Diagnóst¡co De
Fuenles Oe

Generac¡ón Y
Coordinac¡ón Con

Los
Representantes

Notas De
Coordinación Y

Actas

SUB
GERENCIA

DE
SERVICIOS

PÚBLICOS Y
GESNÓN

AMBIENTAL
)

R

w
)

I

I

tuev 
| 

.lun

III01

I Aprobación De
Plan Anual De

I Valorizac¡ón De
I Residuos
I sór¡¿o"

Orgánicos

I

I

I

I
lt

I

I

I
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Capacitac¡ón al
personal lécn¡co

operat¡vo

Capacitar al
personal en
manejo de
residuos

orgán¡cos y
etapas del
proceso de
compostaje

Tal¡er de
capacitación 03

F

Actas de
capacitación

SUB GERENCIA
DE SERVICIOS
PúBLrcos Y

cEsnóN
AMBIENTAL

lmplementac¡ón con
EPPs al personal
técnico operativo

lmplemeritar
con equ¡pos

de
protección
personal

Personal con
¡mplementados

con EPPS
02

Reg¡slro de
entega,

Íotos

SUB GERENCIA
DE SERVICIOS
PúBucos Y

GEsflóN
AMBIENTAL

lncorporar mercado,
viv¡endas,

eslablec¡mientos
comerc¡ales,

part¡cipantes para la
valoración de

residuos sólidos
orgánicos

ldentificar
empadronar

v
s¡stemal¡zar
en una lisla

a los
parl¡cipantes

Reg¡stros de
palicipantes 04 Reg¡sto de

participantes

SUB GERENCIA
DE SERV|C|OS
PUBUCOS Y

GESnÓN
AMBIENTAL

Reuniones de
sens¡b¡l¡zación en

mane.¡o de residuos
sól¡dos orgánicos

Talleres de
capacitación

a los
partic¡pantes

Taller de
capac¡tac¡ón 02

Registro de
asistencia al

taller

SUB GERENCIA
DE SERVICIOS
PúBucos Y

GEsÍóN
AMBIENTAL

Adqu¡sición de sacos
de poliet¡leno para

recoleccion de
residuos orgánicos

Adqu¡r¡r
sacos de
pol¡etileno
de 50kg

pata
recolecc¡on
en fuenle

lVillar ol Fotos de
ent¡ega

SUB GERENCIA
DE SERVtCtOS
PtlBucos Y

cESTtóN
AMBIENTAL

72
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Act¡v¡dade§ I Oescripctón
Oct I Nov

Año 2023 (En Meses)I lnd¡c¡do;es
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Monitoreo a los
partic¡pantes de
las fuentes de

generación

V¡s¡tas a los
partic¡pantes,

para la
recoleccion

Régistro de
Y¡sitas

02
lnforme de
visitas a

partic¡pantes,
fotos

SUB
GERENCIA

DE
SERVTCTOS
PÚBLICOS
Y GESNÓN
AMBIENTAL

Recolecc¡on
selectiva de

residuos sól¡dos
orgánicos

Recoleccioñ de
res¡duos

orgán¡cos en la
fuente de

generación

Toneladas de
residuos
orgánico

recolectados
/meses

5.8
Reporte de

residuos
orgán¡cos

rscolectado§

SUB
GERENCIA

DE
SERVICIOS
PÚBLIcos
Y GESNÓN
AMBIENTAL

Moniloreo y
control de

Proceso de
comPostale

Monitoreo y
control de los

residuos sólidos
orgán¡cos en el

Proceso de
descomposic¡ón

lnforme 01

Reporte de
compost

producido y
lotos

SUB
GERENCIA

DE
SERVICIOS
PÚBLIcoS
Y GESTIÓN
AMBIENTAL

Elaborac¡ón de
planos de

recolecc¡on
seleativa de

res¡duos sól¡dos
orgán¡cos

Elaboración de
planos para

rutas efeclivas
de recolecc¡on

N' de planos
generales 02

Planos de
ruteo en

formato PDF
y AutoCAD

SUB
GERENCIA

DE
SERVICIOS
PÚBLIcos
Y GESTIÓN
AMBIENTAL

o

\_"-

Medida Cantidad I Ene Feb uar I aur May Jun

lndicadores
Dssaripc¡ón

Sét Oct Nov

Activ¡dadés

Jul I Ago De Ejecuc¡ón

Año 2023 (En Meses)
ResponsableMedio De

Vorif¡caciSr¡
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lndicadores Año 2023 (En Mescs)
Activ¡dades Descr¡pc¡ón

AbrMedida Ca¡tidad Ene Feb Mar May Jun Jul Ago Set Oct Nov

/ --.-]lt
{rcaio oe

Ve¡lfcrclórr

>/'
Responsable
De E¡ecuc¡ón

lnforme 01

Planos de
ruteo en

formato PDF
y AutoCAD

SUB
GERENCIA

DE
SERVICIOS
PÚBLIcoS
Y GESNÓN
AMBIENTAL

Construcc¡ón e
¡mplementac¡ón
de un centro de

acopio de
res¡duos sólidos

rec¡dables

Construir un
área (techo y
piso falso) e

¡mplementación
con materiales

Construcción
de área de

120m2
01

Area
consüuida y

totos

SUB
GERENCIA

DE
SERMC|OS

PÚBLIcos Y
GA

Monitoreo y
evaluac¡ón

Mon¡toreo Y
Evaluac¡ón Oe
Los Avanc¿s
De Act¡vidades

lnfoame 01
lntorme de

avañces

SUB
GERENCIA

OE
SERVICIOS
PÚBLICoS
Y GESIÓN
AMBIENTAL

Elaboración Del
lnforme Final

De La
lmplementac¡ón

Del Pilolo De
Va¡orización De

Res¡duos
Sól¡dos

Orgánicos
Munic¡pales

lnforme de
implementac¡ón

anexo
01

lnforme
Anexo

SUB
GERENCIA

DE
SERVTCTOS
PÚBLIcos
Y GESTIÓN
AMBIENTAL
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RECURSOS HUMANOS

Capacitador, supervisor y
seguimaento

Promotora Ambiental

Chofer /Operador

Recicladores

Personal de recolección, entrega
de Sacos, Baldes segregación y
capacitación, COMPUST.

Botas de jebe

Mandiles color Azul Perú Limpio

Chatecos
Polos

Gonos
Mochilas

MATERIALES Y OTROS SERVICIOS

Sacos de pol¡etileno

Banner con parantes 1.5 x 2

Unidad
de

Medida

Gantidad Costo
Unitar¡o

Costo Total

1 2 000.00 't0 000.00

05 meses

05 meses I 1 025.00 41 000.00

05 meses 'l '1 500.00 5C ,c0
'7

0

300.00

150.00

IU

05 meses l0

07
05 meses

1 025 35 875.00

SUBTOTAL s/. 94 375.00

IMPLEMENTOS PARA EL PERSONALy RECTCLADOR

Mascarilla con filtro Un¡dad 20

Guanbs de jebe cubre brazos

15.00

Unidad

Unidad I 0.0c

unidad

unidad

unidad

2A

20

20 35.00

25.00

20.00

un¡dad 20 10.00

30.00

'15.00

300.00

400.00

700.00

500 00

200.00

300.00

SUBTOTAL s/.3,000.00

lñ

unidad 10

m tesla a4 1000.00 4.000.00

01un¡dad 300.00 300.00
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VII. ANEXOS

7.,I. PLANO DE RUTA DE RECOLECCION SELECTIVA DE LA ZONA PRIORIZADA
EN FORMATO PDF.

Manguera

Malla rachet

Termómetro de Vastago

Baldes de plást¡co x l8 lt

Detergente x15 Kg

Rollo x
100 m

Saco

120.000

3C

854

1unto

20.00

Rollo

unid

unr0

.,1

JUU

'1200.00 12C0.00

.00 300.00

5.00 1500.00

340.00

lmplementos para Planta de
tratamiento(Esteras, Palol de
manera, caña de 6m, alambre)

SUBTOTAL s/.8 560.00

TOTAL s/. 105 785.00

800.00
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7.2. PLANO DE DISTRIBUCION DE LAS INSTAIACIONES DE VALORIZACION DE LOS RESIDUOS
ORGANICOS MUNICIPALES INDICANDO EL METRADO.

74

Itt

EI
Y."'l'"11 0vH:

n ', ,:¡rlv ¡l ""/§r.... '4 t
il,tt"t )") o

ln- 
" )', /\ _.I-,l

, "''''i;li.'::-l:0

tl

!
o¡
a

5t
tt
a

a¡
0

:
a
0

0



Ottr¡lq 
orr,

t
I

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
PAGASMAYO

3.20 14.65,|

t8

l-

o
@
.i
-{

+
3

PLANTA
RESIDUOS

15.OO

DE TRATAMIENTO DE

ORGANICOS PACASMAYO

I--

I

\

o(\¡
cd
§¡



ol
ó,!$t¡lq 

DEr ,e¿

ORGANICOS

]IIUNICI PALIDAD DISTRITAL DE
PAGASMAYO

@
/ñ

*./

^.A.l.aar.<l

r* <D

'
I

HffiH
4g

-t

*€Pr-
_€

<a>

1-l t-l
L-a!ÍGsd: 

--7 -=9r'l 2.9-
a-or:944.-¡d: 

-'79 - 56'73-7-aJ_rñ, 
-\ 

rc¡SA4 ;zorta=1-7Jq
Eea€: ó5€!-t _t 5
Flcrrae: 91a2'741O

tÚ

FtEG

r t ;f ,?
rJ,

:.i

l:,t{.$:i

tffi:

14 oct
8.71"S

)vincia

Vel(

I

m

I

]t

EEg

q

.4.-GPS -rract<ér

ffi
t

¡z

H
I


