UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

=
—
-
)
=~
(&
—
P =

=< ]F L[MA SUR
=1YU0l)VU=

“ESTUDIO DE CARACTERIZACION Y PLANTEAMIENTO DE
PROPUESTA DE REAPROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS NO
MUNICIPALES GENERADOS EN LA EMPRESA GANADERA
INVERSIONES SERGIO Y TINA E.l.LR.L.”

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
Para optar el Titulo Profesional de

INGENIERO AMBIENTAL

PRESENTADOPOR EL BACHILLER

GARCIA HUAMAN VICTOR MANUEL

Villa El Salvador
2019



DEDICATORIA

Esta dedicatoria la hago a mis
familiares quienes me apoyaron
de manera constante para la
realizacion del presente proyecto
y en otras circunstancias de mi
vida, y a las personas que

formaron parte del trabajo.



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur (UNTELS), por su valioso

aporte durante todos estos afios de estudios.

A la empresa ganadera Sergio y Tina E.LR.L., por abrirme las puertas y el trato

amable durante la realizacion del presente proyecto.

Agradecimientos especiales a mis profesores tanto de asesoria como de revision
Mg. Ing. Zanhy Leonor Valencia Reyes con su valioso apoyo para la realizacion del
trabajo y Dr. Ing. Edgar Amador Espinoza Montesinos con sus invaluables aportes
al trabajo.



Indice

INTRODUGCCION ....coituimcereseeseeseeseesessessesssessssssssssessssssesssssesssessassssssessssssssessasssessssess 1
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. ........oooieeieeeeceeeeeie e 2
1.1. Descripcion de la realidad proble MALICA..........ccocoverrierereinreeee e 2
.Justificacion del problema...........ccooeee e 4

. Delimitacion del ProOYECTO .........cec e 6
IR T 1= To T o= SRRSO 6

G T2 =Y 1 01 0T - S 6
1.3.3. ESPACIAI ...coeeeeeee et e 6

. Formulacion del problema ... e 6
I 0 I e o o] (=Y = 1= 1= = | S 6
1.4.2. Problemas eSPecCifiCOS ..o 6
 ODJELIVOS ...ttt et 7
1.5.1. ODJELIVO gENETAL ......cveeieeeece et 7
1.5.2. Objetivos €SPECHICOS ....cviiiiieiriiie e 7
CAPITULO II: MARCO TEORICO ....covmiiririreriesssiesssesssssssessesssesssesssssssssssssssssssns 8
2.1, ANECEAEIEES ...ttt bbb e bbbt e e e e e nenr e neeanennas 8
P 2 T TSR I =To o3 1R 15
2.2.1. Ley nacional de gestion integral de residuos solidos..........cccccceeeevienne 15
2.2.1. 1. ODJEUIVO .ttt bbbt n e 15
2.2.1.2. AMDIto de APlICACION ........oveeeceeececeeeee ettt 15
2.2.1.3. Principios de la ley de gestion integral de residuos sélidos ............... 16

2.2.1.4. Herramientas para una administracion adecuada de los materiales y

la gestion de 10s residuos SONAOS. .......cccccveeeieeie e 17
2.2.1.5. Eficiencia de los materiales y minimizacién en la fuente .................... 17
2.2.1.6. Responsabilidad extendida del productor ...........cccccvvveveecenieevieeseenns 18



2.2.2. Gestion y manejo de residuos solidos municipales ..........ccccoeevnirieene. 19

2.2.2.1. Manejo integrado de residuos solidos municipales ..........c..ccceevevernnnne 19

2.2.2.2. Registro de Informacion en el Sistema de Informacién para la

Gestion de Residuos sOlidos (SIGERSOL) ....ccoveevvcceeveeciecee e, 20
2.2.2.3. Manejo de residuos peligrosos municipales .........ccccocvevieiiievin e, 20
2.2.3. Gestion y manejo de residuos solidos no municipales...........ccccocvenee. 21
2.2.3.1. Manejo integrado de residuos solidos no municipales............cccce...... 21
2.2.4. Generalidades sobre residuos SolidOS ...........ccooeieiirenini e 22
2.2.4.1. DefiniCioNes SODIE reSIAUOS ......ccceiviieriiieriesieree e 22
2.2.4.2. Clasificacion de l0s residuos SOlidosS..........ccocovereerineinincseeeeeee 22
2.2.5. ReSIAUOS OFGANICOS .....ocueuerueriireeirie ettt 26
2.2.5.1. Impactos ambientales de los residuos Organicos .........ccccceeveervererennns 27

2.2.5.2. Beneficios del aprovechamiento de residuos solidos organicos en
términos de emisiones de gases de efecto invernadero..................... 28

2.2.5.3. Otros beneficios medioambientales y socioecondémicos del

aprovechamiento de residuos OrganICOS ........ccceeeerereeiereriesiereeeseenens 29
2.2.6. RESIAUOS QANAUEIOS .......coitieieieieiteeieeeeste st ste s e e e s reesreestesaesreenneennens 29
2.2.6.1. Problemética de los residuos ganaderos..........cccocevevvvneneneeniesesennenn 30

2.2.6.2. Cuantificacién de los residuos ganaderos: producciéon de excretas

(o= 1= o [T 7= 1SR 31
2.2.6.3. Residuos del SECIOr DOVINO ......ccviiiiiiiiieiesereee e 32
2.2.7. Tecnologias para el Tratamiento de residuos Organicos ...........cccce...... 33
W 5 R [0 Tol 1 =T = Tod [ o USRS 33
2.2.7.2. GASIfICACION ...t 33
2.2.7.3. FEIMENTACION ..ottt 33
2.2.7.4. VErmMiCOMPOSIAJE ....eeuveieiiiteriesiesieeee ettt r e e e e sne e 33
2.2.7.5. RelleN0 SANITATIO ....ccveiveeriiiieieeisie e 33
WA < T 0] 0] 010 1] == ISR 34



2.2.8.1. El proceso del COMPOSIAJE ....cceeeeeerieriiieriesiesieeee e 34

2.2.8.2. Factores que Afectan el Proceso de COmpostaje .......cccceeveveeriveieernnnns 37
2.2.8.3. Criterios de calidad del COMPOSt........cooeeiiiieiieeee e 39
2.2.8.4. Caracteristicas de los residuos a COmMpPOStar ........c.ccocereeerereereresenennes 40
2.2.9. estudio de caracterizacion de residuos Solidos ..........c.cccecveneinenennene. 44
2.3. Definicion de terminos DASICOS .......ccoeiiiiiiie s 45

CAPITULO lll: DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA

PROFESIONAL ...t e 48

3.1. Modelo de SOIUCION PrOPUESTO ....c.coueiueiruirieieerie e 48
3.1.1. Delimitacion legal del €Studio ..........ccceeeeiieieiecceece e 48

6 V2R AN (V][ F=To = Tod o ] o To 1 1 ox= VAU T 48
3.1.3. Ubicacion de 1a @MPIreSa. .....cccceveerieeiesieerieeeeeeeseestesaesee e eeeseeseessesnnens 49
3.1.4. Estructura organizaCional ...........ccccueeiuieiieeiee it 51
3.1.5. Descripcién del proceso de produccion de leche ........ccccveveeeceeciecienee, 51
3.1.6. Areas detectadas para el estudio de caracterizacion .............cccccoeuun.e. 52
3.1.7. Etapas de trabajO ......cccooeeiieiiiiierieeie e e 57

3.1.7.1. Caracterizacion general de residuos solidos generados en el proceso
productivo en la empresa para tipo, peso y volumen. .........cccccceeeuenne 57

3.1.7.2. segunda etapa, analisis de principales parametros fisico-quimicos del

principal residuo organico que se produjo en la empresa. ................ 83

3.1.7.3. Tercera etapa, analisis de tecnologias apropiadas para el

aprovechamiento del estiércol vacuno generado en la empresa
ganadera Inversiones Sergio y TINna E.LLR.L. ...cccooininininiiicee 95

IV = L1 0 | = o [0 TR 100

3.2.1. Analisis del estudio de caracterizacion de residuos sélidos generados

en la empresa ganadera Inversiones Sergio y Tina E.LLR.L. .............. 100

3.2.2. Analisis de resultados de los principales parametros fisico-quimicos.

Vi



3.2.2.1. Porcentaje NUMEdaAd ..........ccoeririiiiieeeeeee s 102

3.2.2.2. Conductividad EIECINICA. .........ecvrerreerereereee e 103
B.2.2.3. PH oottt 104
3.2.2.4. Materia OrganiCa Y CENIZAS .......ccocereeerereeiresiesieneses e sesse s seas 105
3.2.2.4. densidad real del estiércol método indireCto .........c.cceeevrererenercrienns 106
3.2.2.5. densidad real del estiércol método de la probeta ..........ccccooeeerininneee 107
3.2.2.6. Comportamiento de la C.E conlaM.O. ....cccccveveieivccrieeseere e 108

3.2.3. Analisis de las tecnologias que se podrian aplicar en la empresa

ganadera a modo de aprovechar el estiércol generado. ............c......... 110
CONCLUSIONES ...ttt sttt e sab e e e e ne e nnnes 111
RECOMENDACIONES ...ttt et e s sae e s e s snne e e nnnee s 112
BIBLIOGRAFIA ...ttt sttt 113
AN X O . e 118

Vi



Figura 1.

Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.

Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

LISTADO DE FIGURAS

Esquema general de la generacion, estimaciones para aprovechamiento

y procesamiento de residuos organicos. Fuente (Caracterizacion y

gestion de los RR. OO en América del Norte, 2017).....ccccceevvecvevveiennnns 27
Resumen del proceso de compostaje. Fuente Cueto (2017). ................ 34
Diagrama de bloques del compostaje. Fuente Cueto (2017). ................ 35
Tomado de RUIZ (2015). ..o e 35
Tomada de Dominguez (2010). .....cccoeeieeieeeececere e 37
Etapas del proceso del estudio de caracterizacion de RR. SS. Fuente
Resolucion Ministerial N° 457 (2019). ..coveeieeeieeceee e 44
Ubicacion de la empresa ganadera. Fuente: Google earth (2019)........ 50
Organigrama organizacional. Fuente: elaboracion propia. ..................... 51

Area administrativa de la empresa ganadera Inversiones Sergio y Tina
B L R L. e e b e e e aan 52

Figura 10. Area de almacén y pesaje de vitaminas de la empresa ganadera

Inversiones Sergio y TiNa E.LR.L. ....coco i 52

Figura 11. Area de almacén de alimentos de la empresa ganadera Inversiones

Sergioy TiNa E.LR.L. .o 53

Figura 12. Area de veterinaria y sanidad de la empresa ganadera Inversiones

Sergioy TiNa E.LR.L. .o 53

Figura 13. Area de maquinaria de la empresa ganadera Inversiones Sergio y Tina

E L R L. e 54

Figura 14. Area de cria de ternaros y ordefio de la empresa ganadera Inversiones

Sergioy TiNa E.LR.L. .o s 54

Figura 15. Area de mezcla de quimicos de la empresa ganadera Inversiones

Sergioy TiNa E.LR.L. .o 55

Figura 16. Area de galpones (lugar de estancia de los animales) de la empresa

ganadera Inversiones Sergio y TiNRAE.LR.L. .o, 55

Figura 17. Flujograma de entradas y salidas de materiales y proceso de

Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.

o] (oo 11 o] ox ' o RSOSSN 56
Manejo de residuos enel Campo. .....ccccveveeieiiic s 59
Residuos del area adminiStrativa. ..........ccoeeererieienenenesceeeee e 68
Residuos del &rea de Almacén y pesaje de vitaminas. .........cccccceeeneee. 70

Vil


file:///C:/Users/usuario/Desktop/PROCESO%20DE%20TITULACION/DESARROLLO/Nueva%20carpeta%20(2)/AVANCE%20%20DE%20TRABAJO_GARCIA%20HUAMAN%20A4.docx%23_Toc26450547
file:///C:/Users/usuario/Desktop/PROCESO%20DE%20TITULACION/DESARROLLO/Nueva%20carpeta%20(2)/AVANCE%20%20DE%20TRABAJO_GARCIA%20HUAMAN%20A4.docx%23_Toc26450547

Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.

Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.

Residuos del &rea de almacén y procesado de alimentos. .................. 72

Residuos del area de veterinaria y sanidad. ........c..ccccooeeveiiiecicceeieennen, 74
Residuos del &rea de Ordefio Y Crias. .....ccoceoeerereeeneneierceee e 77
Residuos del total de las areas por 7 dias. ......cccceeeeveeeveevesceeceeceeceenns 79
porcentajes de residuos totales de areas vs produccion de estiércol. 80

Corral seleccionado para la toma de muestras. .........ccccceeveevieiiieeninnnn, 84
Divisiones por regiones seguntiempo de residencia.........cc.cceeveverueene. 85
Muestras de la region de UNMES. ......c.cceveeiieieieese e 85
Muestras de la region de dOS MESES........ccevveeieeriece e 86
Muestras de la region de treS MEeSES. .....ccvveeeeeierere e 86
Toma de muestras superficiales y profundas, ademas de la mezcla

COMPUESEA €N CAMPO. ..ot sneennees 87
Materiales necesarios para la toma de muestras. .........ccccccevvevveeernenne 87
Andlisis en laboratorio del porcentaje de humedad. .........cccccoeerennee 89
Andlisis de la C.E en [aboratorio. ..........cccvcvviveninienenesneseeee e 90
Determinacion del pH en [aboratorio. .........cccovvereineneinineseseeeee s 91
Medida de la densidad real en laboratorio. ..........cccccocvevnivninniinciennene 92
Determinacion de M.O y cenizas en laboratorio. .........cc.ccoceevevceeenenene, 93
Generacion de residuos €N POrCENtAJE. .....ccveeveeveereeieeieeee e e 101
Residuos totales de areas vs produccion de estiércol...........cccou....... 101
Valores de la humedad a través del tiempo. ......c.ccccoceeeeeieceececceenee 102
Valores de C.E a traves del iempo. .....cccccvveevecce e 103
Variaciéndel pH a través del tiempo. .......cccccevveieiievicce e 104
Relacion entre M.O y cenizas a traves del tiempo. .......ccceevevevveneenen. 105
Correlacion linealde cenizas Yy M.O. .....cccooeeieiieiecce e 106
Variacion de la densidad a través del tiempo. .......cccocevveceieeneeceecnne 107
Correlacionentre [a M.O Y C.E ... 108
Comportamiento de la M.O con respecto a la C.E y al tiempo. ......... 109


file:///C:/Users/usuario/Desktop/PROCESO%20DE%20TITULACION/DESARROLLO/Nueva%20carpeta%20(2)/AVANCE%20%20DE%20TRABAJO_GARCIA%20HUAMAN%20A4.docx%23_Toc26450554

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.

Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

LISTADO DE TABLAS

Rangos de generacion promedio de residuos por region Kg/hab/dia ........ 3
Tipos de residuos solidos dOmMICIIAarioS .........ccoeverereierienerereee e 23
Emisiones de GEI procedentes de la disposicion final de residuos

(o] 0 =T oo 0 1= RSP 28
Posible reduccion anual estimada de emisiones de GEI ..........cccccoeeeeee. 28
Produccion de deyecciones animales por tipo de animal ............cccceenee. 32
Pardmetros de la calidad del COmpoOSt .........ccccveeviievicce e, 37
Exigencias legales para la fabricacion y venta de compost..................... 40
Relacion C/N de algunos residuos OrganiCos ........ccccceeveeeeereesieseecseesveenne. 41
Ficha propuesta de recoleccion de datos sobre tipo y peso de area

= Lo [ NI = LAY = W 60

Tabla 10. Ficha propuesta de recoleccion de datos sobre tipo y peso del area de

almacén y pesaje de VItamiNas.........cccooevererieieieeie s 61

Tabla 11. Ficha propuesta de recoleccion de datos sobre tipo y peso del area de

almacén y procesado de alimentos.........cocveveieienenene s 62

Tabla 12. Ficha propuesta de recoleccidon de datos sobre tipo y peso del area de

Veterinarna y SANIAA. .......cccooiiiiiiirieeee e 63

Tabla 13. Ficha propuesta de recoleccion de datos sobre tipo y peso del area de

MeZCla de QUIMICOS. .....eiieeeiiereeeee e 64

Tabla 14. Ficha propuesta de recoleccidon de datos sobre tipo y peso del area de

(@0 =T (o IR o 1 - TSP 65

Tabla 15. Ficha propuesta de recoleccidon de datos sobre tipo y peso del area de

galpones (lugar de estancia del ganado) ........ccccccceveevrrceneereereeceeseenen 66

Tabla 16. Densidad, tipo, peso y porcentaje de residuos del area administrativa 67

Tabla 17. Densidad, tipo, peso y porcentaje de residuos del &rea de Almacény

PESO A€ VITAMINAS......eciieiiieciieciie ettt reas 69

Tabla 18. Densidad, tipo, peso y porcentaje de residuos del area de almacény

procesado de aliMENtOS .........coueeiieiie i e 71

Tabla 19. Densidad, tipo, peso y porcentaje de residuos del area de veterinaria y

SANIUAA. ..o nnnnnn 73

Tabla 20. Densidad, tipo, peso y porcentaje de residuos del area de Mezcla de

(0 [0 10 S 75



Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.
Tabla 25.

Tabla 26.
Tabla 27.

Tabla 28.
Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.
Tabla 37.

Densidad, tipo, peso y porcentaje de residuos del area de Ordefio y

.......................................................................................................................... 78
Pesos y porcentaje de generacion del total de las areas durante 7 dias
.......................................................................................................................... 80
Cantidad de ganado vacuno de la empresa ganadera en estudio ........ 81
Estandares de peso y talla esperado para terneras, vaquillasy
VaqUIlloNAs SEQUN FAZA .......ccceieerieeeceesie e sreenne e 81
Deyecciones anuales sélidas y liquidas del ganado vacuno.................. 82

Céalculos de la cantidad de estiércol producida en la empresa ganadera

Analisis de ventajas, desventajas y oportunidades de tecnologias ...... 95

Registro del total de residuos generados en la empresa ganadera en 7

(0 1= 1 USSR 100
Céalculos del porcentaje humedad del estiércol producido en la empresa
........................................................................................................................ 102
Registros de la conductividad eléctriCa........cccceveverevviiienceiece e 103
ReEQISIOS Al PH ... 104
Registro de porcentajes de cenizas y materia organica.........c.cc.ceeueue.. 105
Calculos de la densidad real del €Stiercol .........ccocvcvniveninienieneseseene 106
Célculos de la densidad de sdlidos por método de la probeta............. 107
Registro de porcentajes de cenizas y materia organica.............c.ce...... 108
Datos complementarios del estiércol vacuno..........ccccceveeeeeeeveesennnnns 110

Xi



INTRODUCCION

La Direccion general de salud y medio ambiente [DIGESA], (2004) menciona:
que actualmente el tema de los desechos sélidos ha tomado dimensiones sociales,
ambientales y econémicas que pueden influir en la calidad de vida, las tendencias
de consumo y de produccion y hacer negocios por su potencial valor econdémico.
En este proceso sistematico e institucional debe entenderse que el residuo sélido
es un producto no intencionado derivados de las actividades individuales,
colectivas y econdmicas, cuya peligrosidad se evidencia para la sociedad cuando

su manejo compromete la salud, el ambiente y el bienestar de las personas. (p.7)

Por otro lado, de la definicion de residuos y de la importancia de su
generacion y distribucion. Se enfatiza el hecho de que al final a pesar los procesos
de tratamiento y tecnologias anticontaminantes, siempre se contabiliza un aumento

de residuos. De ahi arranca la necesidad del reciclaje (Xavier, 2012).

En cuanto a los residuos ganaderos Para la FAO, no son considerados como
tales, sino como enmiendas, abonos o fertilizantes, es decir, materiales capaces
de aportar al suelo un potencial importante de materia organica en adelante (M.O)
y, por lo tanto, de energia para vida microbiana del suelo y pueda desarrollarse, y
nutrientes para el desarrollo de las plantas. Los mas importantes son los derivados
del tratamiento de deyecciones de animales, estiércoles y purines, de ganado
vacuno, por tanto, el aprovechamiento o reciclaje de estos materiales organicos
residuales, ademas de aumentar la produccion vegetal disminuye la produccion de
desechos y, por lo tanto, ayuda a controlar la contaminacién y a proteger el medio
ambiente (Red Espafiola de Compostaje [REC], 2016, p.19).

Es asi que en este trabajo se plantean soluciones con una vision de reciclaje
y tecnologias de aprovechamiento de RR. SS en el dmbito no municipal,

especfificamente en el sector ganadero.



CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad problematica

Para observar la problematica de la mala gestion de los desechos soélidos y
su reaprovechamiento. Kaza, Yao, Bhada-Tata y Van Woerder (2018) aseguran
con datos recopilados en el afio 2016 la poblacién mundial generé 0.74 kilogramos
per capita por dia, alcanzando los 2.01 mil millones de toneladas en adelante (Mt)

de RR. SS municipales y se espera que este nimero crezca a 3.40 mil Mt en 2050.
(p.3)

La region del pacifico es la que genera la mayor parte de los residuos del
mundo llegando a generar el 23%, en tanto el 50% del total de RR. SS son
organicos conformado por alimentos y los desechos verdes en los paises de
ingresos medios, y en los paises de altos ingresos alrededor del 32% (Kaza et al.,
2018, p.17).

La distribucidn de la generacion per capita por dia de RR. SS segun regiones

a nivel mundial se muestran en la siguiente tabla 1.



Tabla 1

Rangos de generacién promedio de residuos por region Kg/hab/dia

2016 25th 75th

Promedio AN Percentil Percentil Max,
Africa Sub sahariana 0.46 0.11 0.35 0.55 1.57
Asia orientaly 0.56 0.14 0.45 1.36 3.72
Pacifico
Asia del Sur 0.52 0.17 0.32 0.54 1.44
Oriente Medio y Africa del 0.81 0.44 0.66 1.40 183
Norte
América Latinay el Caribe 0.99 0.41 0.76 1.39 4.46
Europa y Asia central 1.18 0.27 0.94 1.53 4.45
Norteamérica 2.21 1.94 2.09 3.39 4.54

Fuente: world Bank. What a Waste 2.0: a global snapshot of solid waste management to
2050.

Podemos mencionar porlos datos presentados por el Banco Mundial, que del
promedio que muestra para América Latina y el caribe en adelante (ALC) el 50%

aproximadamente esté representado por residuos organicos en adelante (RR. OO).

En esta situacion en ALC, la produccién ganadera esta en continuo asenso.
En los dltimos 10 afios la produccién de carne y leche se ha incrementado en corto
tiempo, estando en primer lugar la crianza de aves de corral. Brasil esta a la cabeza
de la industria ganadera en ALC, en tanto otros paises de la region estan al alza.
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (CEPAL, FAO, IICA,
2015).

En particular en los paises que componen la subregion andina, la ganaderia
seguird siendo fundamental para el desarrollo, esperdndose que se produzcan
mayores cantidades de leche, carne y aves, particularmente en Colombia y Peru

(Dominguez, et al., 2015).

En el Peru el total de RR. SS no municipales declarados ascendieron a 173
913t -1 606 506t en 2010 y 2011 respectivamente, estos valores lo constituyen
también los residuos peligrosos en adelante (RR. PP), lo cual demuestran un alto
nivel de subregistro y omision de informacion correspondientes a instalaciones
productivas que hay en el pais; los RR. SS en los afios 2010 y 2011 de los
Subsectores de Industria Manufacturera, Pesquera, y Agricultura, muestran mayor

componente de M.O con 89.04% para el 2010 y desciende 2.22%para el 2011
(Ministerio del Ambiente [MINAM], 2012).



En el Pais en los Ultimos diez afios, el valor bruto de la produccion
agropecuaria crecio a una tasa de 4.0% promedio anual, en respuesta al rapido
crecimiento del subsector pecuario (5.4%), en contrapartida al subsector agricola
(3.2%). Siendo la produccion avicola el de mayor crecimiento en el subsector
pecuario, que incrementé a un ritmo de crecimiento anual de 8.0% (Ministerio de
Agricultura y Riego [MINAGRI], 2017).

Viendo este escenario que a medida que incremente la poblacion mundial o
local, paralelamente a ella se incrementaria la explotacién ganadera, tal como
predice el Banco Mundial, y a la vez los residuos que se generen a raiz de esta
actividad econdmica. Ademas, se tiene un problema importante de gestion
adecuada de desechos de origen ganadero en nuestro pais, ya que hay poca o
nula legislacion especifica sobre este tema, con lo cual se hace mas dificultoso.
En este sentido es importante estudiar propuestas viables parala mejora de gestion
ambiental de residuos ganaderos a través de técnicas apropiadas a cada realidad,
entre las cuales el estudio de caracterizacion de los RR. SS organicos que se
generen en este tipo de empresas y a la vez conociendo los datos se podria

plantear alternativas de reaprovechamiento.

1.2. Justificacién del problema

Ante la situacion critica del manejo de los RR. SS en el mundo y
especialmente en la region de ALC que solo se recicla el 4.5% del total de RR. SS.,
generados, en tanto el Perd no cuenta con informacion precisaya que en el Cuarto
Informe Anual de RR. SS., realizados entre 2010y 2011, evidencia que se omitieron
informacion respecto a la generacion de RR. SS no municipales, por otro lado se
determina que la composicion del total de residuos generados es M.O con un
89.04% para el 2010 y desciende 2.22% en 2011; cabe sefialar que en materia de
RR. SS para el subsector ganadero no hay una normativa para el adecuado manejo
de RR. SSy escasa informacién tecnologica para el aprovechamiento de RR. SS
organicos generados en la ganaderia.

La importancia del tema que se establece consiste en la aplicacién de una
metodologia de caracterizacion, para determinar la cantidad de residuos generados
en una empresa ganadera y poder proponer alternativas de solucién a la mala

gestion de RR. SS organicos ya que actualmente en el pais se tiene poca



informacién al respecto del manejo de RR. SS organicos, particularmente la
empresa Inversiones Sergio y Tina E.LR.L., no gestiona sus residuos, entonces
seria un aporte importante.

Esta investigacion surge como resultado del poco conocimiento técnico y la
falta de normativa en nuestro pais del sector ganadero con respecto al manejo de
RR. SS organicos, en respuesta a ello el trabajo consistira en determinar el
resultado caracterizacion de los RR. SS generados en la empresa ganadera
Inversiones Sergio y Tina E.LR.L., y proponer una forma de reaprovechar estos
residuos.

La investigacién busca proporcionar informacion Util tanto a la empresa
donde se esta elaborando como también que sirva de apoyo o referencia para
futuros trabajos similares a la comunidad académica o empresas dedicadas al
rubro de la ganaderia.

Debido a insuficientes estudios de alcance nacional sobre la gestion de RR.
SS no municipales el presente trabajo trata de ser Util para dar conocimiento sobre
metodologias para gestionar adecuadamente los RR. SS no municipales y
proponer alternativas de reaprovechamiento.

Por otra parte, la investigacion contribuye a ampliar y/o mejorar la informacion
sobre gestion de RR. SS., de este tipo de empresas, para poder comparar con
investigaciones similares y determinar una alternativa 6ptima para una determinada
empresa dedicada al rubro de ganaderia.

Tiene utilidad metodoldgica ya que a raiz de este podrian realizarse futuras
investigaciones que utilizaran metodologias compatibles de manera que se
pudieran realizar andlisis conjuntos, comparaciones temporales y evaluaciones de
las intervenciones que se llevaran a cabo para la gestion adecuada de RR. SS

organicos, debido a esto seria posible llevarla a cabo.



1.3.

1.4.

Delimitacion del proyecto
1.3.1. Teorica

La realizacion del presente estudio busca proponer alternativas de
reaprovechamiento viables a través de un estudio de caracterizacion de RR.
SS, y de conocer sus parametros fisico-quimicos, el cual esta delimitada por
la existencia de normativas legales como el decreto legislativo 1278 y su
reglamento ademas del Decreto Supremo N° 016-2012-AG e investigaciones
similares a la que queremos hacer. Especificamente son teorias referidas a

la gestién de RR. SS y tecnologias para reaprovechamiento de los mismos.

1.3.2. Temporal

Este trabajo se realizd entre los meses de octubre y noviembre del afio 2019,

y consto de tres etapas.
1.3.3. Espacial

El presente trabajo se realizO en la empresa ganadera Inversiones Sergioy
Tina E.LR.L., ubicada en el centro poblado Casa Pintada, Imperial, Cafiete,

Lima.
Formulacién del problema
1.4.1. Problema general

¢.Cual es el resultado del estudio de caracterizacion de los RR. SS no
municipales generados y que propuestas de reaprovechamiento se

plantearia en la empresa ganadera Inversiones Sergioy Tina E.LR.L.?

1.4.2. Problemas especificos

¢, Qué caracteristicas tienen los RR. SS no municipales generados en la
empresa ganadera Inversiones Sergioy Tina E.LR.L.?

¢, Cuales son los principales parametros fisico-quimicos de los RR. SS no
municipales a reaprovechar de la empresa ganadera Inversiones Sergio y
Tina E.LR.L.?
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¢, Qué propuestas se plantearia para el reaprovechamiento de los RR. SS no
municipales generados en la empresa ganadera Inversiones Sergio y Tina
E.LR.L.?

Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Realizar un estudio de caracterizacion de RR. SS no municipales generados
y plantear propuesta de reaprovechamiento en la empresa ganadera

Inversiones Sergioy Tina E.LR.L.

1.5.2. Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas de los RR. SS no municipales generados en la
empresa ganadera Inversiones Sergioy Tina E.LR.L.

Determinar los principales pardmetros fisico-quimicos de los RR. SS no
municipales a reaprovechar generados en la empresa ganadera Inversiones
Sergioy Tina E.LR.L.

Plantear propuestas para el reaprovechamiento de los RR. SS no
municipales generados en la empresa ganadera Inversiones Sergio y Tina
E.LR.L.



CAPITULOII
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Concha (2014) concluyé que el distrito de estudio tiene una generacién de
0.431 kg/hab/dia, y que se producen un total de 21.5 t /dia de RR. SS domiciliarios
cuya densidad libre determinada en el estudio es de 130.95 kg por cada metro
cubico y densidad compactada de 389.00 kg por cada metro cubico, teniendo como
material constitutivo principal los RR. OO que se pueden reaprovechar como son
restos de alimentos y vegetales con 62% y con un 14% de residuos sanitarios que
no son reaprovechables. Nivel de contenido de agua llegando a 78.52% y una
acidez de 6.7 esto se debe a que los materiales constitutivos mayoritarios son
organicos como restos de alimentos y vegetales. Se obtuvo el poder calorffico
equivalente de 1208.00 kcal por cada kilogramo, lo que quiere decir que tiene un
alto potencial de uso para generacion de energia. Los residuos domiciliarios que
se generan en el distrito son altamente reaprovechables como insumo en el
proceso de elaboracién de compost ya que de acuerdo al estudio donde se usaron
dos formulaciones diferentes, donde una muestra una relacion carbono-nitrégeno
de 9/1 lo que significa un compost débil y la otra muestra tiene un resultado de
carbono-nitrégeno de 18/1 lo cual es ideal para la elaboracién de un adecuado

compost tanto para aplicar al suelo como para produccion de humus.

Sanchez (2014) determin6 que dentro de la totalidad de RR. OO que trata la
planta de RR. SS el material constitutivo mayoritario es el estiércol de cuy con
63.33%, luego los rastrojos como alfalfa y hierbas con 15.10%, cascara de naranja
con 3.39 % y otras de menor porcentajes. La densidad medida de los RR. SS fue
de 250.04 kg por cada metro cubico. De acuerdo a las medidas realizadas de los
parametros fisico-quimicos del compost muestra 1, se determinaron: pH promedio

de 9.64, humedad 63.40%, O2 19.22%; estas medidas no se encontraron en el
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rango Optimo de las normas internacionales latinoamericanas. En las evaluaciones
realizadas del compost de las muestras 2 y 3 se determinaron los siguientes
valores: Humedad 56.52 y 55.06% respectivamente, pH 9.78 y 9.90
respectivamente, O2 19.51%; estos resultados al ser comparados con las normas
internacionales latinoamericanas se hallaron en un rango 6ptimo. Los procesos de
produccién del compost en cuanto a tiempo de inicio a fin de la muestra 2 y 3 fueron
de 80 dias, en tanto la muestra 1 tuvo un tiempo de proceso de principio a fin de
94 dias esto se determind con la estabilizacién de la temperatura. Se comprobo6
gue si no se le da las condiciones idoneas de estructura, oxigeno y humedad al

material organico a ser tratado influira en el tiempo del proceso de compostaje.

Cachique (2017) menciona que la produccién del distrital por persona fue
0.57 kg/hab/dia y la produccion total distrital fue de 1.75 t/dia de RR. SS
domiciliarios y de 0.178 t/dia de RR. SS no domiciliarios, correspondiendo al 91%
de RR. SS domiciliarios del total de residuos generados. Los materiales
componentes en porcentaje fueron: meteria organica 69.82%, papel 2.34%, cartdn
3.51%, madera 1.07%, latas 2.77%, huesos 0.58%, residuos sanitarios 0.41, telas
y textiles 4.98%, plastico (PET) 2.72%, plastico duro 3.79%, jebe cuero y caucho
2.39%. Sobre la densidad de los RR. SS domiciliarios que se obtuvo fue 215.05 kg
por cada metro cubico, luego del calculo se tuvo, que la generacion de RR. SS
domiciliarios por dia fue de 8.41 metros cubicos. El porcentaje de los RR. SS

domiciliarios y no domiciliarios fueron del 36 y 26% respectivamente.

Del Carpio (2017) determind que la proporcion en porcentaje de los
materiales componentes de los RR. SS generados en el distrito de estudio fueron:
M.O putrescible 42.65%, los otros componentes fueron porcentualmente menores
se calculd6 que para el afio 2016 la produccion de RR. SS seria de 3557.42 t. La
generacion por persona al dia de RR. SS en el distrito fue de 0.389 kg. Segun
encuesta hecha a 100 personas del distrito indica que, el manejo de RR. SS se
realiza regularmente lo opinaron el 46%, que los RR. SS en el distrito se manejan
adecuadamente con un 43%, que se manejan los residuos de manera inadecuada
lo opinaron solo el 8%, sobre el tema de barrido las personas respondieron que
debe mejorar con un 49% y el 37% opinaron que se deberia mejorar el sistema de

recojo. Que para el disefio de un relleno sanitario con una vida Util de una década



y media para el distrito en estudio se deberia contar con un terreno de 2.9 hectareas

y para una instalacion de una planta de compostaje un area de 24570 m?.

Trujillo (2017) sefalo que luego de disefiar un horno piloto de doble tambor
para el analisis del biochar de residuos avicolas, en el horno tuvieron condiciones
de operacion Optimas para la generacion de biochar, cuya temperatura promedio
fue de 540 grados centigrados y un tiempo entre 2.5-3 horas para la obtencién un
grupo de resultados minimos para su evaluacion. En cuanto a los rendimientos del
biochar estos fueron mayores para para los biocarbones con un 61.52% vy la
pollinaza con 42.90%. Su densidad aparente no disminuyo de 0.33 gramos por
centimetro cubico, sobre los valores del pH estos tuvieron un alto indice de
alcalinidad en las muestras de biochar, las cenizas halladas en el biochar de
gallinaza fueron de 82.02 gramos por 100 gramos, esta fue mayor que en la
pollinaza donde se obtuvieron 54.65 gramos por 100 gramos. La humedad que se
determinaron en los biocarbones disminuyé a 0.7% en la gallinaza. En cuanto al
contenido de K, P, C, Cu, Mg, Zn no hay diferencias a tener en cuenta entre las
muestras del biochar de gallinaza y pollinaza, en cuanto al contenido de Ca, N, Mg
y Fe si tuvieron diferencias considerables, para el contenido de, Na, Ca, Zn, Mg,
Cu, Fe y P resultaron superiores en el biochar de gallinaza, finalmente en la
comparativa de los siguientes elementos P, C, K, N y Mn fueron superiores en el
biochar de pollinaza. Para una dosis del 3% de gallinaza y del 1% de pollinaza el
indice de germinacion fue de un 80.06% y de 62.82% respectivamente, mientras
gue en relacion al crecimiento del tallo resultaron significativos para las dosis
mencionadas, ademas resultaron significativo para ambas dosis en cuanto al peso

fresco del tallo.

Guizado (2018) menciono que para los cuatro tratamientos se cumplieron los
procesos bioquimicos necesarios en la elaboracion de compostaje ya que la
variacion de temperatura y pH asi lo indicaron. Se demuestra que se realizo
adecuadamente por que durante el proceso de compostaje el pH se elevo
considerablemente, disminuyé la conductividad eléctrica en adelante (C.E), la
merma de humedad, la disminucion de componente organico y el peso final. Se
estabilizaron los nutrientes que el compost de calidad necesita. De acuerdo a las
comparaciones de las normas internacionales para un compost de calidad, se

cumplieron los parametros a excepcion del pH y la humedad los cuales pueden ser
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manejados segun requiera el proceso. La variable relevante para el desarrollo es
el peso de las particulas pasadas por tamiz de 15 milimetros. Silos resultados son
similares en cuanto a la presencia de los nutrientes N, P, K 'y peso final, se dira que
los tratamientos son iguales. Por tanto, se debe afirmar que el cuarto tratamiento
es el mejor. El cuarto tratamiento tiene resultados 6ptimos mejores que los demas
tratamientos con resultados en fraccion degradada de 15 milimetros 75% de
contenido de RR. OO frescos, 25% de gallinaza y sin material producto de la poda

de césped.

Guerrero (2018) determiné que en cuanto a la clasificacion de RR. OO que
se presenta en la planta de compostaje nhormalmente fueron vegetales con un peso
de 290 kg, el cual representa el 79%, dentro de las frutas los citricos representan
un 7%, papaya 5%, otros residuos de frutas 8% Yy las bolsas plasticas representan
el 1%. En el proceso de operacion la fase terméfila duro 16 dias llegando a una
temperatura limite superior de 64 grados centigrados e inferior de 45 grados
centigrados. En la fase mesdfila Il evoluciono en 9 dias donde dentro de este rango
de tiempo disminuyo la temperatura de 43 a 29 grados centigrados y se concluye
gue en total de tiempo que tomo el proceso de conversion de los materiales usados
como frutas y verdura fue de 27 dias. Se observo la mejora de resultados para este
sistema respecto al pH registrando 7.04, material organico se obtuvo 32.32%
incrementando en 1% respecto a otros, N alcanzo el 1.92% incrementando también
en 1% con respecto a los otros en, este tratamiento el fosforo alcanzo el 1.92%
mejorando alos otros dos tratamientos, el potasio alcanzo el 3.19% incrementando
en 2% a diferencia de los tratamientos comunes que se hacen. El producto fue un
abono de mayor calidad ya que se mejor0 los parametros esenciales para las

plantas.

Al-Jarallah y Aleisa (2014) establecieron formalmente un peso y compaosicion
actualizados de varias fracciones de RR. SS urbanos generadas en Kuwait. Se
constatd que en los Ultimos 5 afios se generd 1,01 kg / persona. Se realizd un
muestreo directo utilizando el método estandar ASTM D5231-92 para determinar
la composicion de RR. SS urbanos. Los resultados del estudio indicaron que los
desechos organicos son mayoritarios 44.4%, seguidos de pelicula 11,2 y luego
fibras corrugadas 8,6. Se constatdé que la temporada tuvo un efecto significativo en

la composicion ya que el verano tuvo una mayor proporcion de RR. OO,
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considerando que el invierno produce mayores proporciones de fibra ondulada,
botella de PET, madera, metal y residuos de vidrio. Una comparacion estadistica
con una linea base de caracterizacion de residuos publicada previamente de 1995
indicé que las proporciones de todas las categorias de residuos excepto los
desechos metalicos han cambiado significativamente. Estos cambios significativos
en la composicién de los residuos indican una nueva tendencia en el estilo de vida
de la poblacién, que debe considerarse al planificar el tratamiento de residuos en
el futuro escenario, Aunque la recopilacién de datos muestrea en percentil y
tonelaje son estadisticamente confiables, la idea de recopilar datos con un mayor
nivel de detalle dentro de las subcategorias de residuos dominantes. Se requiere
mas analisis sobre las tendencias de los residuos con respeto a los sectores
doméstico, comercial e industrial es necesario debido a que las opciones de
tratamiento de RR. OO dependen del origen de los residuos, es importante
determinar si los desechos organicos son pre o postconsumo y su contenido de
humedad. Dicha informacién permitira para comparaciones entre varias opciones,
como el compostaje, produccion de biogas o utilizacibn como alimento para

animales.

Awasthi, Pandey, Bundela y Khan (2015) mencionaron que la novedad de
este trabajo es que exploramos la influencia de la acumulacion de residuos
combinados con residuos de afeitado de madera como herramienta Util para
acelerar la actividad enzimatica microbiana durante el compostaje. A partir de este
estudio, se encuentran grandes diferencias entre la pila 1 y la 2 en relacion con las
actividades fisicoquimicas y enzimas microbianas, mientras que los parametros de
madurez mostraron que la tasa de degradacionde la M.O de la pila 1 es muy rapida
y el producto final esta bien maduro en 28 dias. Sin embargo, el residuo de afeitado
de madera combinada con la acumulacion de residuos agricolas y Residuos de
corte de patio parece ser un enfoque rentable prometedor para proporcionar

informacion valiosa sobre la actividad enzimatica y la madurez del compost.

Gu et al. (2015) determinaron en una ciudad china de Suzhou donde se
realiz6 un estudio de seguimiento en cuatro fases de la produccién y caracteristicas
de los RR. SS domésticos. Donde la tasa de generacién fue de g/hab/dia y la
produccién anual de RR. SS domésticos alcanzé 568 mil toneladas en Suzhou. Las

principales categorias fisicas de los RR. SS domésticos fueron respectivamente
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residuos de alimentos 65.7%, papel 14.3% vy plastico 8.9%. Los residuos
compostables y los residuos reciclables representaron el 89.3% de la produccion
total de los RR. SS domeésticos en Suzhou. Deben hacerse grandes esfuerzos para
materializar los beneficios potenciales del patrimonio (sin considerar el coste de la
separacion entre Los residuos compostables y los residuos reciclables en este
estudio) de la separacion de fuentes, que podria alcanzar un beneficio econdmico
anual de 15.9 millones de RMB, reducir 32.6 Mt de emisiones equivalentes de COz2

y ofrecer casi 3.500 oportunidades de empleo en Suzhou.

Hernandez, Real, Delgado, Bautista y Velasco (2016) mencionan que el
estudio afirma que la elaboracion de compost con desechos agroindustriales es
una manera recomendable para obtener material organico estabilizado, el cual
permitirda el mantenimiento e incremento de M.O en el campo de cultivo e
incrementar su fertilidad. Los desechos agroindustriales manejados correctamente,
aplicando la técnica del compostaje disminuird elementos de contaminacion

ambiental y generard un compost de mejor calidad, estable y Util parala agricultura.

Brito, Viteri y Guevara (2016) determinaron que terminado el desarrollo del
compostaje se tuvieron los siguientes resultados 540 kg de material compostado y
460 kg de materiales perdidos. La obtencién del producto duro 224 dias mediante
la técnica de biodegradacion en un sistema abierto con apilamiento de los insumos.
La duracién total con el sistema de pilas fue de 224 dias que consiste en la
aplicacion de la técnica de biodegradacién en sistema abierto. Con los andlisis
fisico-quimicos, quimicos y biologicos del compost se determinaron diversos
parametros, entre ellos determino un 49.59% de material organico, pH de 8.85, C.E

de 2.20 y la tasa de germinacion del 85.25%.

Adeniran, Nubi y Adelopo (2017) estimaron que la generacion por dia del
campus de la Universidad de Lagos Akoka es de aproximadamente 32.2 t con el
producto de polietileno que representa la mayor parte de los residuos 34%. Se
estimo que los residuos universitarios son altamente reciclables 75%, con lo cual
se requiere una politica estratégica y la participacion de la colectividad para
disminuir las fuentes y mejorar el reciclado de los residuos. La caracterizacion de
los residuos, como se destaca en este documento, permiti6 comprender mejor el

patron de generaciéon de desechos en las instalaciones y cdmo deberia sensibilizar
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a la comunidad para una mejor decisiéon sobre la estrategia sostenible en la gestién

de residuos en el campus.

Taherymoosavi, Verheyen, Munroe, Stephen y Reynolds (2017)
determinaron que los andlisis tanto de las materias primas como de los biochars de
los RR. SS urbanos podrian ser Utiles para examinar las interacciones entre los
RR. SS urbanos y el suelo una vez aplicados, ademas los resultados de este
estudio sugieren que los componentes organicos, y sus interacciones con los
compuestos minerales, fueron influenciados significativamente por el tratamiento
térmico. La pirdlisis de los RR. SS urbanos en bruto también produjo biochar con
mayor contenido de C y mayor intensidad de grupos funcionales C-C/C-H/C=C,
pero menor contenido de materia volatil y O. La naturaleza y la concentracion de
varias fracciones orgénicas también se vieron afectadas por la temperatura de
pirdlisis, como lo confirman los analisis. Aparte de la caracterizacion de los
compuestos organicos, Los biochars basados en RR. SS urbanos deben aplicarse
a los suelos y es necesario realizar mas investigaciones para entender los
beneficios agronémicos de diversos componentes organicos producidos a

diferentes temperaturas de pirdlisis.

Gayosso, Villanueva, Estrada y Garruiia (2018) determinaron que el
agregado de 20% de polvillo de coco con 80% de aserrin de pino que representa a
la muestra M3y 20% de polvillo de coco con 40% de aserrin de pino y 40% de viruta
de pino a la muestra M5 se asemejan al producto comercial Sunshineagrolita, en
cuanto a la distribucion de particulas, densidad aparente y porosidad. La primera
de ellas present6 mejor capacidad retencion de agua total disponible, lo cual
disminuiria la frecuencia de riego. Las mezclas en su totalidad con desechos
organicos presentaron un pH y C.E en un rango 6ptimo recomendado suelos
agricolas. Estos agregados simbolizan buena opcién como sustratos de bajo costo

e impacto ambiental.
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2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Ley nacional de gestidn integral de residuos solidos

La ley de gestion integral de RR. SS fue establecido en el afio 2017, la cual
estd vigente en la actualidad, para implantar derechos, facultades, deberes, y
responsabilidades tanto de las instituciones publicas y privadas como de las
personas naturales vy juridicas en el ambito del territorio nacional, esta ley tiene el
objetivo de inclinarse hacia el mejoramiento perseverante de la eficiencia en el uso
de la materia prima, luego consolidar una gestion y administracion de los desechos
sélidos para que pueda serecondmica, sanitariay ambientalmente viables (Decreto
Legislativo [D. L] N° 1278, 2017).

2.2.1.1. Objetivo

El principal de que se plantea en la ley de gestion integral de RR. SS es la de
minimizar y/o prevenir la produccion de los desechos sdlidos en el lugar de origen
luego de esto se pueden contemplar otras alternativas, como evidentemente es
inevitable la generacion de desechos en la ley se contempla que se priorice la
recuperacion y la valorizaciéon de los materiales, asi como una valorizacion
energética. A ejemplo de ello nos menciona la reutilizacién, el reciclaje, el
compostaje, el coprocesamiento y otras alternativas que no supongan un riesgo a
la salud de la poblacion ni al ambiente. (D.L N° 1278, 2017, art.1)

2.2.1.2. Ambito de aplicacion

De acuerdo al D.L N° 1278 (2017) el &mbito de aplicacion de la estudiada se
establece para:

— Nos dice que la ley aplica a las actividades de produccion, importacion y
distribucion de bienes y servicios en todos los sectores del pais.

— Toda actividad y procesamiento de la gestion y administracion de RR. SS,
desde la produccidn en el origen hasta su tratamiento final, esto incluye toda
fuente de produccion, destacando la valoracion de los desechos. También
alcanza las actividades como el internamiento, la acumulacion, el tratamiento
y el transporte de desechos por todo el Peru.

— Tiene alcance para la entrada, desplazamiento por el territorio peruano y

salidas al exterior del pais de los diferentes tipos de residuos, los cuales se
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limitan por lo establecido en la estudiada ley, ademas respetar los pactos
ambientales internacionales respaldos por la nacion.

— Alcanza alos desechos y agregados oleosos producidos en trabajos que se
hacen en medios acuético, en los navios, en los artefactos navales, en las
infraestructuras acuaticas y en todo embarque en general.

— Comprende zonas geograficas vulneradas por la deposicién no adecuada de

los RR. SS de origen municipal y no municipal.

2.2.1.3. Principios de la ley de gestidon integral de residuos soélidos

De acuerdo a lo dispuesto en el articulo 5 del D.L N° 1278 (2017), se

mencionan estos principios:
Principio de economia circular

La valorizacion no debe limitarse Unicamente al uso de los recursos, también
se debe considerar todo el ciclo de productivo de bienes, procurandose el uso
eficiente, la renovacién y recobrar los recursos en el ciclo biolégico y/o técnico

dependiendo del caso.

Principio de valorizacion de residuos

La produccion de desechos sélidos de las diferentes actividades de
produccién y consumo componen otra posibilidad de recurso econdmico, por
consiguiente primaria su valorizacion, para esto se debe evaluar su beneficio en
actividades como el reciclaje de materiales inorganicos y/o metales, la produccion
energética, la generacion de compost, de fertilizantes y otros procesos biolégicos
de recuperacion de componentes para el mejoramiento o recuperacién de suelos

agricolas, evitando en lo posible su inadecuada disposicionfinal.
Principio de la responsabilidad expandida del productor

Significa promover que productores en general generen o utilicen productos
con un enfoque ecoeficiente, a la ves disminuyan la produccion de desechos y/o
den facilidades para su valorizacion. De esta forma aprovechar los recursos
sosteniblemente, reduciendo su posible impacto sobre el medio, también tienen

responsabilidad de participar en los procesos del ciclo de vida.
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Principio de responsabilidad compartida

En el manejo integral de RR. SS es responsable de participar la sociedad en
su conjunto de forma asociada y diferenciando tanto a los generadores como de
los operadores municipalidades.

Principio de proteccion del ambiente y la salud publica

En este principio se comprenden las medidas necesarias para el resguardo
de la salud de las personas en concordancia con el derecho de vivir en un ambiente
adecuado para el desarrollo de la vida.

2.2.1.4. Herramientas para una administracibn adecuada de los

materiales y la gestién de los residuos soélidos.

De acuerdo al Decreto Legislativo N° 1278 (2017) para la gestion adecuada
de los materiales y gestion de los RR. SS se establecen instrumentos de gestidon
estratégicas, acuerdos, planes (a diferentes escalas gubernamentales) de gestion,
planes educativos.

En el contexto no municipal se establece: planes de minimizacion de
residuos, declaracion anual de la minimizacion y manejo de RR. SS, estrategias de
valorizacion de bienes relacionados a la responsabilidad extendida del productor.

Para el aporte de la informacién sobre RR. SS se han creado diversos
sistemas tales como: (SIGERSOL), el registro de las empresas que prestan
servicios sobre la gestiéon de RR. SS, inventario a nivel nacional sobre terrenos

contaminados por disposicionincorrecta de RR. SS, entre otras.
2.2.1.5. Eficiencia de los materiales y minimizacioén en la fuente
En la utilizacién de materialesy ciclo de vida

se debe favorecer la utilizacion eficiente de los materiales e insumos en todos
los sectores productivos, buscando la mayor productividad posible, previniendo la
produccion de RR. SS mediante el eco-disefio, mejora de los procesos de
produccién, innovacion, aplicaciones tecnolégicas para la mejora Yy
aprovechamiento de los residuos que signifiqguen materia prima directamente
aprovechables (D. L. N° 1278,2017).
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Aprovechamiento de material descartables originados en actividades

productivas

esta determinado por; los materiales que se descartan en las diversas
actividades de produccién las cuales son aprovechadas por las mismas
actividades, el proceso investigativo y desarrollo, alternativas econdmicas
parecidas a la valorizacion de residuos, estos residuos pueden ser trasladados a
actividades donde se les aprovecharan, sin restriccibn ya que no aplican
normativas sobre RR. SS en el presente decreto ni su reglamento (D. L. N° 1278,
2017).

Sin embargo, la actividad de traslado de RR. SS dentro del pais se debera
regir de acuerdo a las normas de transporte de mercaderias, la cual lo establece el

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC), y gobierno regional y local.

Orientacion general para el eficiente uso de materias primas y disminucion

de residuos

El adquirir bienes y prestar servicios por el estado en todos sus niveles
gubernamentales se debe orientar a la utilizacion eficiente del material primario y

energia, ademas de reduccion de sus RR. SS.
2.2.1.6. Responsabilidad extendida del productor
Consideraciones generales

De acuerdo al D. L. N° 1278 (2017) todos aquellos que participen en las
actividades economicas activamente deberian involucrarse en las etapas del ciclo
de vida del proceso productivo, por lo cual podrian considerar mediadas para
mejorar el uso eficiente de los materiales y eco-disefio para los productos, prevenir
la produccion de residuos en sus respectivos procesos productivos, gestionar
adecuadamente sus residuos generados, privilegiando la recuperacion y

valorizacion.
Convenios con municipalidades

Todos aquellos que participen en las actividades econémicas activamente
tienen la facultad de realizar convenios para con los municipios 0 empresas

operadoras de RR. SS que se dediquen a la separacién en fuente, recoleccion,
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operacion y/o establecimiento para acopio y almacenamiento de residuos
priorizados y otras acciones que viabilicen el cumplimiento del presente decreto

legislativo.
2.2.2. Gestion y manejo de residuos s6lidos municipales
2.2.2.1. Manejo integrado de residuos sélidos municipales

De acuerdo al D. L. N° 1278 (2017) las responsabilidades municipales sobre
los RR. SS en el ambito peruano deberian coordinar y concertar prioritariamente
en lugares con conurbacion, en concordancia con las gestiones de las autoridades
de diferentes niveles y politicas de desarrollo. Las municipalidades provinciales
deben ejecutar acciones adecuadas e implementar de esta disposicion, asumiendo
medidas para acciones mancomunadas, pactos de ayuda mutua entre
instituciones, suscripciones de contrato de concesién y otras formas permitidas por
ley, con el objetivo de la mejora de servicios de RR. SS.

En responsabilidad de sus funciones, los concejos municipales de nivel
provincial y distrital deberian aprobar la tasa de arbitrios por los conceptos de
servicios de limpieza publica. De la misma manera, los concejos municipales
deberian aprobar estrategias con el fin de privilegiar la sostenibilidad financiera de
los servicios de limpieza publica, incrementar la recaudacion y disminuir las
deudas. En el caso de insuficiencia, deberian otorgar el dinero suficiente para
financiar la sostenibilidad del servicio de RR. SS, afectando los presupuestos
disponibles.

Dentro de los planes de RR. SS que delineen e implanten los municipios, se
deben considerar la caracterizacion, abrazar objetivos reales de segregacion y
valorizacién, tender a una perspectiva de género e inclusion social y suscitar el
trabajo local. De la misma forma, deben implicar la participacién vecinal

responsable.

De acuerdo al D. L. N° 1278 (2017) los municipios, en armonia con las
politicas nacionales deberian facilitar informacién y estimar constantemente los
efectos de su gestion, los que deberian cuantificarse teniendo en cuenta lo

siguiente:
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Amplitud para servicios de limpieza y recolecta.

Disminucion de manera graduada de la cantidad de RR. SS que tiene como
fin la disposicion final.

Incremento graduado de los RR. SS cuyo fin son los procesos de
valorizacién, como, el reciclaje, el compostaje, entre otros.

Incrementar la formalizacion de las asociaciones de recicladores.
Recaudacion de arbitrios.

Prestaciéon de servicios de calidad.

2.2.2.2. Registro de Informacién en el Sistema de Informacién para la
Gestion de Residuos so6lidos (SIGERSOL)

De acuerdo al Decreto Supremo [D. S] N° 014 (2017) el MINAM administra el

SIGERSOL para darfacilidad de registro, proceso y divulgacién de informacion con

respecto a la gestion de los RR. SS. Tienen acceso autoridades que tratan con la

informacion que se registre en el SIGERSOL para gestionar y realizar sus deberes

de fiscalizacién en tema de RR. SS.

Los municipios, empresas operadoras de RR. SS y productores del ambito

no municipal debe quedar registrado su informacién en tema de RR. SS en el
SIGERSOL, de acuerdo a:

Los municipios de nivel provincial y distrital informan lo que correspondan al
afio anterior sobre la gestion de los RR. SS en el &mbito municipal.

Las empresas operadoras de RR. SS deben mostrar un Informe de operador
sobre el manejo de RR. SS cada tres meses, con datos de cada mes.

El quien genere RR. SS no municipales esta obligado a declarar anualmente
sobre disminucién y gestion de RR. SS no municipales que correspondan al
afio anterior, durante los primeros 15 dias habiles del mes de abril de cada

afo; de la misma manera con los RR. SS peligrosos.
2.2.2.3. Manejo de residuos peligrosos municipales

De acuerdo al D. L. N° 1278 (2017) estos residuos deberian manejarse de

manera que estos sean seleccionados y separados como parte del servicio de

limpieza publica. La actividad se regula mediante el presente Decreto Legislativo.
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2.2.3. Gestion y manejo de residuos sélidos no municipales
2.2.3.1. Manejo integrado de residuos sélidos no municipales

Toda persona participante en el manejo de RR. SS en el contexto de la

gestibn no municipal, tiene la responsabilidad de manejar de manera segura,

sanitaria y ambientalmente viable, también por las zonas degradadas por residuos,

respetando lo implantado en la presente ley, su reglamentacion, normas y normas
técnicas correspondientes (D. L. N° 1278, 2017).

De acuerdo a la Ley General del Ambiente, todas las personas que participen

en el manejo de RR. SS y que genere impacto negativo al medio tienen la

obligaciéon de tomar sin excusas medidas necesarias para su restauracion,

rehabilitacién o reparacién dependiendo de cada caso o cuando lo misionado no

fuera posible, debe resarcir en términos ambientales los perjuicios producidos.

Estas son las obligaciones de los que generan residuos no municipales:

Tienen la obligacibn manejar selectivamente los RR. SS generados,
realizando caracterizacion segun criterios técnicos que mas se ajusten a las
propiedades del residuo, haciendo diferenciacion los peligrosos de los no
peligrosos, los residuos valorizables y los RR. SS no compatibles.

Tener infraestructuras como contenedores que sean adecuados para acopio
y almacenamiento correcto de los RR. SS desde la generacion, evitando el
impacto negativo del lugar o la exposicion del personal propio o externo, a
posibles riesgos a su salud y seguridad.

Implantar estrategias y acciones con tendencia a la valorizacion de los RR.
SS como opcidén primaria de manejo y gestion.

Tomar medidas tendientes para tratar y disponer adecuadamente de los RR.
SS que produzcan.

Registrar internamente la produccién y gestidon de los RR. SS en los centros
de produccién, bajo su responsabilidad con el fin de cumplir con la
declaracion anual de manejo de RR. SS.

Dar parte anualmente al SIGERSOL, sobre la declaracién de manejo de RR.
SS.

Mostrar el plan de manejo de RR. SS, cuando se realicen modificaciones que

se ha establecido en el instrumento de gestion de medio ambiente aprobado.
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— Presentar el o los manifiestos de manejo de RR. PP.
— Cumplir con obligaciones sobre RR. SS, establecidas en las normas de este

decreto legislativo.
2.2.4. Generalidades sobre residuos solidos
2.2.4.1. Definiciones sobre residuos

Xavier (2012) afirma. “Residuo es aquella sustancia u objeto generado por
una actividad productiva o de consumo, de la que hay que desprenderse por no ser

objeto de interés directo de la actividad principal” (p.18).
2.2.4.2. Clasificacion de los residuos soélidos
Por su origen
Residuos domiciliarios

De acuerdo a la Ley N° 27314 (2000) se definen como residuos que se
producen en el contexto domestico realizadas en los domicilios, los cuales
comprenden tanto a los RR. SS orgéanicos e inorganicos (Organismo de Evaluacién
y Fiscalizacion Ambiental [OEFA], 2015).
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Tabla 2

Tipos de residuos solidos domiciliarios

eEmEIns

Restos vegetales; provenientes normalmente de la cocina, como cascaras
de frutas v verduras. Excrementos de animales menores.
= PET (polietileno tereftalato): botellas de gaseocsas, cosméticos, empagues

* HDPE o PEAD (polietileno de alta densidad): botellas de champu, botellas
de yogur, baldes, bolsas de aparatos electrénicos, jabas de cervezas,

» PV (cloruro de polivinilo): tubos, botellas de aceite, aislantes eléctricos,

» LDPE - PEBD (paolietileno de baja densidad): bolsas, botellas de jarabes
y pomos de cremas, bolsas de suero, bolsas de leche, stiquetas de

* PP (polipropilenc): empagues de alimentos, tapas para baldes, tapas de
» PS (poliestireno): juguetes, Jeringas, cucharas transparentes, vasos de
* ABS (poliuretano, policarbonato, poliamida): discos compactos, baguelita,

micas, carcazas electrdnicas, juguetes, piezas de acabado en mueblesg,

Botellas transparentes, ambar verde y azul, vidrio de ventanas.

Tipos
Organico
Papel Hojas de cuadernos, revistas, diarios, libros.
Carton Cajas gran o pequefio espesor.
de aparatos electrénicos.
bateas y tinas.
pelotas, etc.
Plasticos
gaseosas, etc.
gaseocsas, estuches negros de CDs.
tecnopoer, cuchillas de afeitar, platos descartables, ete.
etc.
Fill Envolturas de bocadillos y golosinas.
Vidrio
Metal Hojalaterias, tarro de leche, objetos de hierro y acero.
Textil Residuos de tela, ropa de vestir, etc.
Cuero Calzados, carteras, sacos.
Tetra pack Envases de jugos, leches.
Inertes Tierra, piedra, residucs de construccion.

Residuos de bafio
Pilas y baterias

Papel higiénico, parales, toallas higiénicas.
Para artefactos, juguetes y de vehiculos, etc.

Fuente: tomada del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental OEFA 2015.

Residuos comerciales

OEFA (2015) en su informe 2014 — 2015 sobre fiscalizacion ambiental de RR.
SS nos dice que. “Son aquellos RR. SS producidos en el desarrollo de las

actividades comerciales, constituidos mayoritariamente por papeles, plasticos,

embalajes, restos de aseo personal, latas, etc.” (p.11).

LaLey general de RR. SS los define como aquellos residuos que se producen

en el contexto comercial de bienes y servicios, entre ellos tenemos los centros de

abastecimientos para alimentos, restaurantes, supermercados, tiendas, bares,

bancos, oficinas de trabajo y otras laborales analogas (OEFA, 2015).
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Residuos de limpieza publica

Segun OEFA (2015), estos RR. SS se producen por actividades de servicios
de barrido y limpieza de areas publicas, independiente de la forma de limpieza. En
cuanto al barrido de las calles y zonas publicas estos se pueden hacer de forma

manual o con el apoyo de equipamiento.

Residuos de los establecimientos de atencion de salud y centros médicos de

apoyo

Son aguellos RR. SS producidos en instalaciones de atencion e investigacion
médica, estos estos establecimientos pueden comprender: clinicas, hospitales,
centros y puestos de salud, consultorios, laboratorios médicos, etc. Estos RR. SS
se caracterizan generalmente por su contaminacion con agentes infecciosos o por

tener microorganismos potencialmente peligrosos. (OEFA, 2015)
Residuos industriales

Son RR. PP o no peligrosos producidos durante los procesos de produccion
de las industrias, como la de manufactura, energética, minera, quimica, pesquera,
etc. De acuerdo a la Ley N° 27314 (2000) los residuos industriales pueden ser
generalmente: ceniza, lodo, escoria metalica, vidrio, plastico, papel, cartdn,
madera, fibra, que normalmente se hallan combinadas con sustancias alcalinas o
acidas, aceites pesados, y otros, incluyendo los RR. PP (OEFA, 2015).

Residuos de las actividades de construccion

Estos RR. SS son producidos en los procesos de construccion, de
rehabilitacién, de restauracion, de remodelacién y demolicion de todo tipo de
infraestructura (OEFA, 2015).

Residuos agropecuarios

Segun OEFA (2015), son definidos como. “Aquello residuos producidos
durante el desarrollo de actividades agricolas y pecuarias. Incluyéndose los

envases de fertilizantes, plaguicidas, agroquimicos, etc.” (p.13)
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Residuos de instalaciones o actividades especiales

Son RR. SS producidos en infraestructuras, generalmente de gran
envergadura, altamente complejos y riesgosos en sus operaciones, con el objetivo
de prestar servicios de caracter publicos o privados, como a plantas de tratamiento
de agua potable, aguas residuales, puertos, aeropuertos, terminales terrestres,
instalaciones militares y otras; asi como a actividades publicas y privadas que

movilizan personas, equipos o infraestructuras, en forma eventual. (OEFA, 2015).
Por su peligrosidad
Residuos peligrosos y no peligrosos

Segun OEFA (2015) los RR. SS peligrosos son aquellos que por sus
particularidades y manejo a los que son sometidos significan un alto riesgo para la
salud y el medio ambiente.

Se consideraran RR. PP a los que tengan algunas de las siguientes
caracteristicas: corrosividad, autocombustibilidad, explosividad, reactividad,
toxicidad, radiactividad o patogenicidad. Contrariamente a ello se consideran como
no peligrosos los RR. SS que por sus caracteristicas y manejo a los que son

sometidos no son de gran riesgo para la salud y el medio ambiente.

En funcion a su gestion
Residuos de gestion municipal

Sonlos RR. SS producidos en domicilios, comercios y otras actividades, cuya
gestion es encomendada a los municipios. Estos son responsables de la gestidn
de este tipo de RR. SS, desde la entrega por parte del generador a la empresa con
la responsabilidad de prestacion del servicio de RR. SS, o cuando los disponen en

sitios establecido por la entidad para su recoleccion (OEFA, 2015).

En los estados unidos mexicano SEMARNAT (2001) sefiala lo siguiente:

Los RR. SS municipales conocidos normalmente como basura, estan
compuestos por RR. OO que pueden ser producto del comercio, transporte,
elaboracion de alimentos, sobrantes de comida y restos de materia vegetal, en

general RR. SS orgéanicos e inorganicos (OEFA, 2015).
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Residuos de gestion no municipal

De acuerdo a la Ley N° 27314 (2000) en concordancia con OEFA (2015) nos
dicen que. “Son residuos que resultan de los procesos o actividades desligados de
la gestiéon municipal” (p.14). Su disposicion final se hace en rellenos de seguridad,
estos pueden ser de dos tipos:

— Relleno de seguridad para RR. PP, donde también se manejan RR. SS no
peligrosos.

— Relleno de seguridad para RR. SS no peligrosos.

Por su naturaleza

Residuos Orgéanicos

Son aquellos RR. SS de origen biolégico, que sufren un proceso de
descomposicién natural, del cual emanan gases como CO2 y CHa, entre otros y
lixiviaciones en los sitios de disposicion. A través de un tratamiento conveniente,
se pueden reaprovechar como fuentes fertilizantes tales como el compost, el

humus, etc.

Residuos Inorganicos

Son RR. SS de origen mineral o generados en la industria, de dificil
degradacion. Pudiendo ser reaprovechados a través del proceso de reciclaje
(OEFA, 2015).

2.2.5. Residuos organicos

Segun la Comisién para la Cooperaciéon Ambiental CCA (2017). “Es todo
aguel material proveniente de especiesde animales o vegetales siendo susceptible
de descomposicidn por microorganismos, provenientes también de restos, sobras

o0 productos de desecho de cualquier organismo”. (p.4)
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Figura 1. Esquema general de la generacién, estimaciones para aprovechamiento y
procesamiento de residuos organicos. Fuente (Caracterizacion y gestion de los RR. OO
en América del Norte, 2017).

2.2.5.1. Impactos ambientales de los residuos organicos

Al descomponerse en rellenos sanitarios, el material organico genera gases
de efecto invernadero (COz2, CHa), emisiones que contribuyen al cambio climatico.
Ademas, estas emisiones afectan la calidad del aire, ademas estan relacionadas
con problemas de salud publica, como asma. El hecho de desviar del flujo de RR.
SS la parte comprende a RR. OO para su manejo en procesos de compostaje y
digestion anaerdbica que incluye la codigestion no sb6lo ayuda a conservar el

valioso y reducido espacio destinado a rellenos sanitarios, sino que también aporta
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beneficios econémicos y ambientales, tales como la generacién de energia
renovable, la mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero, y mejoras
de los recursos hidricos y el suelo (CCA, 2017).

2.2.5.2. Beneficios del aprovechamiento de residuos sélidos organicos

en términos de emisiones de gases de efecto invernadero

Segun CCA (2017), la mayor parte de las emisiones estimadas que se
mostradas en el cuadro siguiente podria reducirse si el total de RR. OO se desviara
y evitara su depoésito en rellenos sanitarios, en cambio, someter a digestion
anaerobia o compostaje; en cambio, esta situacién dista actualmente de ser real
para cualquiera de los tres paises de Norteamérica. Como se muestra en el cuadro
subsiguiente, esta investigacion llegd a la conclusion de que el desvio y
aprovechamiento mediante digestion anaerdObica y compostaje de una mayor
cantidad de RR. OO pueden reducirse de 3 Mt en emisiones de di6éxido de carbono
equivalente (CO2-eq) en Canada, 60 Mt de COz2-eq en Estados Unidos, y entre 2 y
38 Mt de COz2-eq en México.

Tabla 3

Emisiones de GEI procedentes de la disposicion final de residuos organicos

Canada Estados Unidos México
26 millones de toneladas 148 millones de toneladas de 18-25 millones de toneladas de
de CO2-ega CO2-egb CO2-eqc
(0.73 toneladas de CO2- (0.46 toneladas de CO2-eq (0.15 a 0.21 toneladas
eq per capita) per capita) de CO2-eq per cépita)

Fuente: tomada de la Comision para la Cooperaciéon Ambiental CCA 2017.

Tabla 4

Posible reduccién anual estimada de emisiones de GEI

Canada Estados Unidos México
3.4 millones de 60 millones de toneladas de 2-38 millones de toneladas de CO2-
toneladas de CO2-ega CO2-egb eqc
(0.09 toneladas de (0.19 toneladas de CO2-eq (0.02 a 0.32 toneladas
COz2-eq per capita) per céapita) de CO2-eq per capita)

Fuente: tomada de la Comisién para la Cooperacion Ambiental CCA, (2017).
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2.2.5.3. Otros beneficios medioambientales y socioecondmicos del

aprovechamiento de residuos organicos

Segun CCA (2017) ademéas de mitigarse las emisiones de metano y otros

contaminantes de breve duracion que ayude al cambio climatico, el desvio y

aprovechamiento de los desechos organicos evitando su depdsito en los rellenos

sanitarios genera numerosos beneficios:

Productos derivados de sectores industriales, comerciales e institucionales,
como la transformacion de residuos animales y aprovechamiento de cortezas
citricas, esto contribuyen a conservar materiales virgenes en la medida en
gue se utilizan RR. OO como material para la elaboraciéon de productos
nuevos: alimento para consumo animal, aceites esenciales para limpiadores,
etc.

Utilizacidon del biogas en la generacion de electricidad, calor o gas natural
renovable, disminuyéndose el consumo de combustibles fésiles,
favoreciendo una fuente local de energia renovable.

El digestato usado como fertilizante y otros productos para la mejora del
suelo, y pudiendo ir también a lechos para animales.

La composta disminuye la utlizacion de fertilizantes sintéticos, por
consiguiente, ayuda a reducir las emisiones y el uso intensivo de energia
asociados con su manufactura; incrementa el control de la erosion; reduce la
pérdida de mantillo, y protege el ambiente al captar y almacenar carbono.
Aprovechar los residuos contribuye a evitar la contaminacion de aguas
subterraneas y de agua potable, y a reducir las emisiones de otros
contaminantes transportados por el aire que ayudan al neblumo y producen

efectos negativos en la salud humana.
2.2.6. Residuos ganaderos

Segun el Plan de Gestidn Integral de los Residuos de Aragon, Plan GIRA

(2006). “Son aquellos residuos que se producen como resultado de la crianza

intensiva o extensiva de ganado en cualquiera de sus tipos.” (p.47)
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2.2.6.1. Problematica de los residuos ganaderos

Segun la REC (2016) los productos de la ganaderia, denominados residuos
ganaderos, no escapan a la problematica general planteada para el resto de RR.
OO. Las caracteristicas fisicas de estos residuos se han transformado a lo largo
del tiempo. En las actividades agricolas y ganaderas tradicionales se mostraban en
forma sélida; se trataba de una mezcla entre las deyecciones y la cama del ganado.
Esta materia no otorgaba problemas, porque se generaban en pequefias
cantidades los cuales se utilizaban in situ; el estiércol ha sido durante mucho tiempo
un de los Unicos abonos con fuente nitrogenada empleada.

Entre las problematicas de importancia producto el desarrollo industrial en las
Ultimas décadas es la gran cantidad de residuos generados. Las actividades
agricolas y ganaderas no han sido la excepcién a este desarrollo, esto se debe a
los avances en la ciencia agricola e ingenieria técnica. Las explotaciones de cria
de ganado intensivo son un tipo de industrias que generan grandes cantidades de
residuos. Estos residuos de la produccion ganadera se han aplicado a la tierra
desde hace siglos, siendo este un sistema de reciclaje natural en el que tanto la
parte social como natural salian beneficiados.

Producto de la industrializacién, la alta densidad urbana y su consiguiente
expansion hacia las zonas rurales ha conducido a una disminucion importante del
suelo disponible de la actividad agroganadera. este fendbmeno ha provocado la
implantacion de numerosas explotaciones en areas pequefias y muy concretas,
originando la acumulacion y concentracion de elevadas cantidades de residuos, no
disponiendo de suficiente espacio en las zonas cercanas para absorberlos
mediante su aportacion a los suelos. Por otra parte, al utilizar agua a presion en la
limpieza de los establos, provoca su dilucion y el incremento de volumen final
obtenido, generando un material semiliquido denominado purin, y apareciendo
problemas de acumulacion.

Como consecuencia de todo ello se ha producido un cambio en el criterio de
consideracion de algunos residuos animales, pasando a ser valorados en
numerosas ocasiones mas como un desecho que como un producto aprovechable.
Por supuesto, no hay que olvidar el efecto que los fertilizantes quimicos han tenido

en la recesion de utlizacion de estiércoles, dada su facilidad de manejo,
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concentracion de nutrientes, especialmente NPK, y en muchas épocas un precio

de mercado muy bajo.

2.2.6.2. Cuantificacion de los residuos ganaderos: produccién de

excretas gan aderas

Segun Weiland (1999) citado en la REC (2016) el estiércol animal es la mas
importante de los RR. OO, pues se generan en grandes cantidades. Asi, una
estimativa de la cantidad de RR. OO producidos mostro que, en Alemania y otros
paises industrializados, el 80% del total de RR. OO, entre el 45y el 55% de los RR.
OO, expresados como materia seca, tiene un origen ganadero. En los paises
desarrollados el sistema de produccion mas utlizado es el intensivo con
estabulacion. En Alemania se estima una produccién de 230 Mt de estiércol: 65%

liquido, purines, 3% y 5% de orina.

Weiland (1999) menciona que la cantidad diaria excretada por los animales
es del 8-9% del peso corporal en el caso del ganado vacuno y del 6% en el ganado
porcino, mientras que la cantidad de materia seca (MS) del estiércol de vacuno y
porcino esta entre 9y 11%, aunque dependiendo del sistema de manejo utilizado
en la explotacion se pueden encontrar diferentes valores: entre 6 y 14% para el
estiércol liquido, entre 20 y 25% en sistema de pastoreo y apenas el 2% en la orina
(REC, 2016).

Dice BORM (2003) gue la produccion de deyecciones animales por tipo de
ganado ha sido establecida en diversas normativas, como por ejemplo el cédigo de

buenas practicas agrarias de la region de Murcia (REC, 2016).
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Tabla b

Produccién de deyecciones animales por tipo de animal

Deyeccion Volumen producido (m3/plaza/aiio)
Tipo de animal es . . Base de estiérco
(/dia) Base de calculo purin calculo |

Bovino Estabulacion Estabulacion

permanente permanente
Vaca lechera 45 12 meses 12-18 12 meses 16-20
Ternera 25 12 meses 7-9 12 meses 9-12
Afojo 30 12 meses 9-11 12 meses 9-12
Terneracarne 12 300 dias/afio 35 300 dias/afio 3-4
porcino
Varracos 15 12 meses 8-12
Cerda 20 47 12 meses 7-15
lactacion+lechon
Cerda gestante 12 4-5 6-7
Lechdn (6-20 kg) 2 9 ciclos/afio: 300 dias 0.6-1

. . ~ 2.5
Engorde: harina 7 2.5 ciclos/afno 2-3 ciclos/afio 3-7
Granulo 9 3-4
Aves
Ponedora 0.15 1 afio de puesta 0.05
Pollo carne (broiler) 0.10 6 ciclos/afio: 300 dias 0.03
pato 0.23 2 ciclos/afio: 170 dias 0.08
Conejos
Reproductor 0.26 12 meses 0.1
8 ciclos/afo:
Gazapo 0.08 320 dias 0.06
Qvino/caprino
Oveja-cabra 3.6 Semiestabulacion 0.6-1
12meses

Cordero 2.7 6 ciclos/afno: 300 dias 0.8-1
Cabrito 1.3 11 ciclos/afio: 330 dias 0.4-0.5
Caballos
Hasta 500 kg 16-18 6-7
De 500 a 700 kg 24-26 9-10

Fuente: tomada de Red Espafiola de Compostaje (2016).
2.2.6.3. Residuos del sector bovino

Segun la REC (2016) la diferenciacion entre los sistemas productivos de
carne y leche han marcado un incremento y especializaciéon en el tamafio de las
explotaciones del ganado bovino en los Ultimos afos.

La produccion unitaria de estiércol es diferente entre los sistemas de
produccién lechera y carnica. Segun estudios de Krich (2005) las vacas lecheras
producen una media de 2120 kg de estiércol seco/animal/afio. Realizando la
consideracion un contenido medio en solidos del 15%, se calcula una produccion

media de 14133 kg/animal/afio o 38.7 kg/animal/dia. Este valor es similar al
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recogido en otras fuentes, en el caso especifico del ganado vacuno de carne. (REC,
2016, p.29)

2.2.7. Tecnologias para el Tratamiento de residuos organicos

Segun Cueto (2017) existen muchas formas de tratar los desechos organicos, entre

los cuales se destacan los siguientes:
2.2.7.1. Incineracion

Consiste en la oxidacion de los materiales combustibles de los residuos, a
través de elevadas temperaturas, con el objetivo de generar energia. Para ello
generalmente se usan hornos. Es comun que se afiada otros combustibles para
facilitar la incineracion, el flup de este combustible va a depender de las

caracteristicas del residuo.
2.2.7.2. Gasificacion

Es un proceso térmico que consiste en la oxidacion incompleto de los
residuos, donde éstos se transforman en gas con un alto poder calorifico, este es

conocido como gas de sintesis o Syngas, el cual se utiliza como combustible.
2.2.7.3. Fermentacion

Consiste en hacer reaccionar la M.O con los microorganismos anaerébicos,

de la cual se producen biogasy fertilizantes.

2.2.7.4. Vermicompostaje

Es un proceso similar al compostaje, pero en este se afladen lombrices para

la degradacién del material organica. Como resultado se obtiene el humus.
2.2.7.5. Relleno sanitario

Es una técnica de disposicién de RR. SS en el suelo sin causar dafios al
ambiente y la salud. Para realizarlo se utilizan herramientas de ingenieria para
almacenar residuos de manera que sean confinados y el impacto ambiental no

escape de los limites del relleno sanitario.
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2.2.8. Compostaje

Es un proceso natural que consiste en la degradaciéon de los RR. OO por
accion de microorganismos que se encuentran en la tierra. De este proceso se
obtiene el compost.

La descomposicion aerdbica se hace a través de microorganismos y hongos
aerébicos que descomponen el material organico. La descomposicién ocurre
normalmente enla naturaleza, pero cuando se traslada a un proceso productivo se
le conoce como un proceso de compostaje; este proceso esta definido enla Norma
Chilena 2.880 como un proceso fisico-quimico y microbiolégico cuyo objetivo es la

produccién de compost (Cueto, 2017).

Calor
CO,
H-.O

Materia / \

Organica Compostaje

Compost

Y

Lixiviado O

Figura 2. Resumen del proceso de compostaje. Fuente Cueto (2017).
2.2.8.1. El proceso del compostaje
Preparacion de la Materia Prima

Es una etapa que busca producir cambios en algunas propiedades fisicas del
material primario como el tamafo de particula, a partir de un equipo de conminucion
(Cueto, 2017).

Compostaje Activo

En esta la etapa ocurre una veloz descomposicion de la M.O, esto se debe a
una alta actividad biolégica que a la vez tiene la mayor demanda de oxigeno de

todo el proceso. Con las condiciones de operacion Optimas, en esta etapa la M.O
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puede llegar a una temperatura entre los 55°C y 65°C, en la que se eliminan varios

agentes patdégenos e inactiva las semillas de hierbas y plantas (Cueto, 2017).
Maduracion

Durante esta etapa diversos microorganismos descomponen las estructuras
organicas mas complejas, por lo cual es una etapa lenta, llega a temperaturas mas
bajas y tiene una menor demanda de oxigeno. De este proceso se obtiene un

compost maduro y estabilizado (Cueto, 2017).

Calor Calor
("02 (‘ OQ
1L,O H,O

Compost
Maduro

Compost
Activo

Materia
Organica

Materia
Prima

Preparacion
de Materia
Prima

Maduraciém o
Curado

Compostaje
Activo

Lixiviado

Figura 3. Diagrama de bloques del compostaje. Fuente Cueto (2017).

Segun Colomer y Gallardo, (2016) en la pila se diferencian dos zonas.
— La zona central, en la cual se evidencian cambios de temperatura mas
marcadas durante el proceso de compostaje.

— Lacorteza o zona cortical, su grosor va a depender de cuan compactado este

el material, asi como la textura del mismo, en esta region que rodea el nicleo.

A B PILA de
: & compost

Eeoy _ N
_—— < ]

Figura 4. Tomado de Ruiz (2015).

La zona central actia como inductora sobre la corteza. No la obstante, el total
del volumen de la corteza no es cubierta por la totalidad de los procesos que se
dan en el nidcleo. Para efectos practicos utilizando como referencia las

temperaturas que se alcanzan en el nicleo, se definen las siguientes etapas:
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Etapa de latencia

conforma la etapa de inicio, se considera desde la formacién de la pila hasta
que se evidencien la elevacion de temperaturas, comparados a la temperatura del
material de inicio. Cuando el material a compostar ingresa fresco en esta etapa es

notoria.

Etapa mesotérmical (10 — 40°C)

Etapa donde se destacaria la fermentacion facultativa de las microfloras
mesdfilas, en relacibn armoniosa con la oxidacién aerdbica (respiraciones
aer6bicas). En tanto las condiciones de aerobiosis se mantiene actuando
Euactinomicetos (aerobios estrictos), los cuales son importates por su capacidad

de producir antibiéticos.
Etapa termdgena (40 — 75°C)

En esta situacion la microflora meséfila se sustituye por la termdfila
ocasionados por accion de los bacilos y actinomicetos termdfilos, entre ellos
también se crean relaciones del tipo sintréficas. En esta etapa generalmente, se
destruyen la microflora de los mesofilos patdogenos, esporas, hongos, semillas y

elementos bioldgicos perjudiciales.
Etapa mesotérmica 2

En condiciones de descenso de nutrientes, y la extincion de los termdfilos,
inicia también la caida de la temperatura. Cuando este se sitla a temperaturas
similares 0 menores a los 40°C reinician los microorganismos mesoéfilos los cuales
tienen como alimentos los materiales de mayor resistencia a biodegradarse, tales
como la celulosa y ligninas restantes en las pilas. La etapa mesotérmica es

conocida de maduracion.
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Figura 5. Tomada de Dominguez (2010).
Tabla 6
Parametros de la calidad del compost
PARAMETROS DE ESTABILIDAD DEL COMPOST
Temperatura Estable
Color IMarron oscuro - negro ceniza
Olor 5in olor desagradable
pH Alcalino (anaerdbico., 55°C, 24 hs)
C/N == 20
N® de termofilos Decreciente a estable
Respiracion 0 = 10 mag/g compost
Media 0 = 7.5 mg/compost
coD = 700 mg/g (peso seco)
ATP Decreciente a estable
CEC = B0 meq./100 libre de cenizas
Actividad de enzimas hidrosolubles Incrementandose a estable
Polisacaridos < 30 — 50 mg glacidos/g. peso seco
Reduccion de azucares 35%
Germinacion <8
Nemmatodes Alsentes

Fuente: tomada de Colomer y Gallardo (2016).
2.2.8.2. Factores que Afectan el Proceso de Compostaje

De acuerdo a Cueto (2017) existen varios factores, tanto fisicos como
quimicos que influyen al correcto funcionamiento del proceso de compostaje,

especialmente por las condiciones necesarias para los microorganismos para su
optimo desemperfio, estos factores son:
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Relacién Carbono-Nitrégeno

El carbono y el nitrbgeno son elementos fundamentales para el
funcionamiento y crecimiento de los microorganismos. La relacion C/N debe estar
entre los 25:1 a los 40:1 para su buen procesamiento, siendo la 6ptima de
aproximadamente 30:1. A mayor ratio la descomposicion se ralentiza, por el
insuficiente nitrdgeno para que los microorganismos generen los aminoacidos
necesarios; mientras que a un menor ratio se generan otros compuestos

nitrogenados como amoniaco.
Humedad

Los microorganismos requieren agua, esencialmente para asimilar los
nutrientes, por lo que niveles de humedad bajos, menores a 40% se dificulta la
asimilacién, mientras que el exceso de agua sobre el 70% impide la oxigenacion
dando condiciones anaerdbicas indeseadas. Un intervalo correcto de humedad se

encuentra entre 50y 70%.
Aireacion u Oxigenacion

El oxigeno es el requisito para que la descomposicion sea aerodbica,
determina que la aireacion sea un factor relevante en este proceso. Hay muchas
formas para mantener la M.O oxigenada, estos dependen del tipo de tecnologia

utilizada para el compostaje.
pH

Es un factor que afecta la presencia de ciertos compuestos Yy
microorganismos en la M.O, ademas de ser un indicador que permite ver si el
proceso se lleva correctamente, ya que al inicio del compostaje este se encuentra
en un rango de pH acido entre los 4,5 y 5 mientras que al fin del proceso alcanza

niveles alcalinos entre los 8,5y 9.

Temperatura

Es un factor que influye a la proliferacion y supervivencia de los
microorganismos, en particular a los que participan en la generacion del compost,

estos tienen un intervalo 6ptimo entre los 45° y 59° C. A menor temperatura los
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microrganismos no proliferan, por otra parte, sila temperatura es superior a los 65°
C algunos microorganismos pueden inhibirse o morir, en los dos casos se traduce

en que el proceso se ralentice.
Tamario de particula

Es factor que determina la accién microbiana sobre la M.O, ya que a menor
tamafio de particula se tiene mayor area incrementando su velocidad de
descomposicion. En cambio, si el tamafio de particula es muy pequefio, éste tiende
a compactarse dificultando la aireacion. Un tamafio de particula optimo es de 2 cm

aproximadamente.
2.2.8.3. Criterios de calidad del compost

Segun Colomery Gallardo (2016) son dos los factores de importancia que influyen
en la calidad del compost hechas con residuos urbanos:

— Proceso de separar el material indeseable, mejor dicho, aquellos materiales
con alto grado de dificultad de degradacion biolégica, o bien aquellos residuos
gue aporten elementos y sustancias toxicas como metales pesados,
productos quimicos etc., los cuales por accion de asimilacién por parte el
cultivo receptor puede representar un potencial riesgo para la salud.

— La granulometria del producto queda determinada por el proceso de
homologacion y fermentacion de los RR. SS, para los que existen diferentes

opciones tecnologicas existentes.

Segun la legislacion espafiola recogidas en el Real Decreto 72/1988 sobre
fertilizantes y afines, modificado por el Real Decreto 877/1991, sobre ordenacion y

control de fertilizantes y afines, establecen exigencias para el compost.
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Tabla 7

Exigencias legales para la fabricacion y venta de compost

Principio activo Niveles admisibles
M.O =256%
Humedad =40%
Granulometria 90% de las particulas [::;?;aran por la malla de 25
Tamario de particulas de inertes =10 mm
Cadmio <10 mg/kg
Cobre <450 mgkg
Niquel <120 mg/kg
Plomo <300 mg/kg
Zinc <1100 mg/kg
Mercurio <7 mg/ky
Cromo <400 mgkg

Fuente: tomada de Colomer y Gallardo (2016).
2.2.8.4. Caracteristicas de los residuos a compostar

Segun Colomer y Gallardo (2016) se describen caracteristicas consideradas
de importancia de los RR. SS y que influyen directamente en el desarrollo del

proceso y calidad del producto final.
Relacion carbono — nitrégeno (C/N)

La relacion C/N, expresan las cantidades de carbono por cantidad de
nitrégeno contenidos en el material. Los microorganismos tienen como nutrimentos
al carbono, y el nitrdgeno sirve como elemento para sintetizar las proteinas. Una
proporcion adecuada para estos nutrientes, favorece un buen crecimiento y
reproduccion. Se considera una buena relacion para un material crudo fresco a
compostar de C/N de 25 unidades, es decir que por 25 unidades de C por cada
unidad de N.

Por lo general una buena relacion inicial de carbono y nitrégeno es de 20 a
30, se considera como positiva para el inicio del compostaje. Sila relacién carbono
y nitrdgeno esta en el orden de 10 indica que el material presenta exceso de
nitrogeno. Si la relacion es de 40 por ejemplo, manifiesta que el material tiene
exceso de carbono.

Un material con una proporcion C/N que supere los 30, para su

biodegradacion requerira mayores generaciones de microorganismos, y el tiempo
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necesario para alcanzar una relacion C/N final entre 12 — 15 (considerada
apropiada para uso agrondémico) sera mayor. Si el cociente entre estos dos
elementos es inferior a 20 se producirdn pérdidas importantes de nitrégeno.

Los residuos vegetales, comunmente presentan una proporcion de carbono
y nitrébgeno elevada. Las plantas de montes, contienen méas nitrégeno cuando son
jovenes y disminuyen en su madurez. Por el contrario, los residuos animales

presentan generalmente una relacion baja de carbono y nitrégeno.

Tabla 8

Relacion C/N de algunos residuos organicos

Base seca

Materiales C% N% C/N
Aserrines 40 0.1 400
Podas, tallos, maiz 45 0.3 150
Pajas de cana 40 0.5 80
Hojas de arboles 40 1 40
Estiércol de equino 15 0.5 30
Estiércolde ovino 16 0.8 20
Heno 40 2 20
Estiércol de bovino 7 0.5 15
Estiércol suino 8 0.7 12
Estiércol de gallina 15 15 10
Harina de sangre 35 15 2

Fuente: tomada de Colomer y Gallardo (2016).
Estructura y tamafio de los residuos

Segun Colomer y Gallardo (2016) la gran parte de los materiales pierden su
estructura fisica al ingresar en el proceso de compostaje, ho obstante, existen otros
materiales que son resistentes a la degradacion, como es el caso de materiales
lefiosos vy fibras vegetales en general, en este caso la superficie de contacto entre
el microorganismo y los desechos es pobre, no hay que olvidar el caracter
osmoétrofo de la gran mayoria de las bacterias.

Cuando se tienen situaciones de este tipo, por ejemplo, se disponen de
residuos de poda de diametro pequefio, se debe proceder a la mezcla de estos
restos con otros de diferentes estructuras, de forma que incrementen la superficie
de contacto. Una de las opciones seria mezclar estos restos de podas con estiércol

en proporciones que aseguren una buena relacion carbono y nitrégeno de entrada.
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En el caso que no se dispongan de estiércoles u otro material con diferente
estructura, lo conveniente es proceder al procesamiento de dicho material, con el
fin lograr un tamafo adecuado y acelerar el proceso. Existen alternativas para
materiales lefiosos y de tamafio grande constituyéndolo la trituracion. Para un
didmetro promedio maximo de las particulas de 20 mm resulta un incremento
significativo de la biodisponibilidad y del tiempo de compostaje cuando se compara
con particulas mayores a 80 mm, por lo que el tamafio indicado de 20 mma 10 mm
es aconsejable para este tipo de materiales.

Las trituraciones y moliendas posteriores con diametros inferiores a 3 mm en
promedio, son poco aconsejables, debido a que en materiales con estos diAmetros
tienen tendencia a la compactacion en los asentamientos de las pilas, con lo cual

disminuyen de manera trascendental la capacidad de intercambio gaseoso.
Humedad

Colomer y Gallardo (2016) mencionan que Es inminente la variabilidad del
contenido de humedad de lo RR. OO, tal es el caso de excretas y estiércoles, donde
la humedad es dependiente de la dieta. En el caso de que la humedad de inicio sea
mayor al 50%, es necesario la busqueda de perdida de humedad del material antes
de formar las pilas.

Se puede realizar exponiendo el material en capas de reducido grosor para
provocar la que pierda humedad por evaporacién, o realizando una mezcla con
materiales secos, manteniendo siempre una adecuada proporcién carbono y
nitrégeno.

Una adecuada humedad para un proceso de biodegradacion estable
manteniendo la respiracién aerobica, se sitla en entre el 15 al 35% y rangos que
van del 40 al 60%, solo si se puede mantener una buena aireacion. Se provocarian
desplazamientos de aire con humedades superiores a lo que se indicd
anteriormente entre las particulas de la M.O, por lo cual el medio se volveria
anaerébico, favoreciendo los metabolismos fermentativos y las respiraciones
anaerobicas. Para valores por debajo del 10%, las actividades biolégicas tienden a
decaer, ralentizando el proceso.

El caracter osmétrofo de la gran mayoria de los grupos fisiolégicos, implica
que las poblaciones pasen a fases estacionarias o en condiciones mas extremas

pasen a fase de muerte para humedades inferiores a 20%, ralentizando o
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deteniendo el proceso de compostaje. La determinacién adecuada para cada
etapa, depende de la naturaleza, textura y compactacién de los materiales de la

pila.
El pH

Colomer y Gallardo (2016) mencionan que el rango de pH que toleran las
bacterias es relativamente amplio, existiendo grupos fisiologicos adaptados a
valores extremos. Por otro lado, el pH cercano al neutro, ligeramente acidos o
ligeramente alcalinos favorece un desarrollo de la gran mayoria de los grupos
fisiologicos. Valores de pH menores a 5.5 (acidos) inhiben el crecimiento de la gran
mayoria de los grupos fisiologicos. Valores superiores a 8 (alcalinos) también
inhiben el crecimiento, con efectos de precipitar nutrientes esenciales del medio,
de forma que se hacen indisponibles para los microorganismos. Durante el proceso
de compostaje se produce una secesion de pH, necesaria en el proceso y que es
acompafada por una sucesion de grupos fisioldgicos.

No es habitual encontrar desechos orgénicos agricolas que presenten un pH
muy desplazado del neutro (pH = 7). Puede ser el caso de algunos residuos
provenientes de actividades agroindustriales. Este tipo de residuos se caracterizan
por su estabilidad (resistencia a la biodegradacion), y en general se trata de

desechos con pH marcadamente acido.
La aireacién

Colomer y Gallardo (2016) mencionan que la aireaciéon es uno de los
principales parametros al igual que la relacion C/N que se deben controlar durante
el proceso de compostaje aerdbico. El objetivo es favorecer el desarrollo de los
metabolismos de respiracion aerobia. Un problema de la mala aireacion es el
decaimiento de la concentracién de oxigeno alrededor de las particulas, el oxigeno
baja a valores inferiores al 20% que es la concentracion media en el aire, esta
situacion se provoca condiciones que favorecen el inicio de las fermentaciones y
las respiraciones anaerdbicas.

La presencia de esta situacion se diagnostica con la aparicion de olores
nauseabundos, a raiz de las respiraciones anaerdbicas que es la degradacion
mediante la putrefaccidén, donde se genera dihidruro de azufre SH2, 0 un intenso

olor a amoniaco a causa de la amonificacion. En una pila de compostaje con una
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adecuada relacion C/N, las situaciones de anaerobiosis surgen por exceso de
humedad o un exceso de compactacién de los materiales. Ante estas situaciones
se debe proceder inmediatamente a la remocién de los materiales y a la

reconformacion de las pilas de compostaje (Colomer y Gallardo, 2016).

2.2.9. estudio de caracterizacion de residuos solidos

De acuerdo al MINAM (2019) esta es una herramienta para la obtencion de
informacién primaria basados en las caracteristicas de los RR. SS de caracter
municipal. La caracterizacion de RR. SS municipales son realizadas a través de un
estudio, de los cuales se determinan datos como: cantidad, densidad, composicion

y humedad de los RR. SS en una determinada zona geografica.

Figura 6. Etapas del proceso del estudio de caracterizacion de RR. SS. Fuente Resolucion
Ministerial N° 457 (2019).
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2.3. Definicién de términos basicos

Los siguientes términos se encuentran definidos en el libro “Glosario de

términos para la gestion ambiental peruana” (2012).

Ambiente: EI MINAM (2012) menciona que. “Es un conjunto de elementos fisicos,
quimicos y bioldgicos, de origen natural o antropogénico, que rodean a los seres

vivos y determinan sus condiciones de existencia”. (p.45)

Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales: El MINAM (2012)
menciona que. “La utilizacién de los recursos naturales en forma tal que no afecte
las posibilidades de su utilizacion en el futuro de manera indefinida; respetando su

integridad funcional y la capacidad de carga de los ecosistemas”. (p.45)

Biotecnologia: EI MINAM (2012) menciona que. “Es toda aplicacion tecnolégica
gue utiliza sistemas bioldégicos y organismos vivos, 0 sus derivados, para la

creacion o modificacion de productos o procesos para usos especificos”. (p.51)

Botadero: EI MINAM (2012) menciona que. “Es un lugar de acumulacion

inapropiada de RR. SS en vias y espacios publicos, asi como en areas urbanas,

rurales o baldias que generan riesgos sanitarios 0 ambientales”. (p.52)

Buenas Practicas Ambientales: El MINAM (2012) menciona que. “Se considera
Buenas Practicas Ambientales a quien ejerciendo o habiendo ejercido cualquier
actividad economica o de servicio, cumpla con todas las normas ambientales u
obligaciones a las que se haya comprometido en sus instrumentos de gestidn
ambiental”’. (p.52)

Cambio Climatico: EI MINAM (2012) menciona que. “El cambio climatico se refiere
a la variacion estadistica significativa en el estado del clima o en su variabilidad,
que persiste por un periodo extendido de tiempo, y que puede tener su origen en

causas naturales o humana”. (p.53)

Comision Ambiental Municipal (CAM): El MINAM (2012) menciona que. “Son
instancias de gestion ambiental, de caracter multisectorial, encargadas de
coordinar y concertar la politica ambiental local. Promueven el didlogo y el acuerdo
entre los sectores publico y privado. Articulan sus politicas ambientales con las

Comisiones Ambientales Regionales y el MINAM”. (p.56)
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Contaminacion ambiental: El MINAM (2012) menciona que. “Acciony estado que
resulta de la introduccion por el hombre de contaminantes al ambiente por encima
de las cantidades y/o concentraciones méaximas permitidas tomando en
consideracion el caracter acumulativo o sinérgico de los contaminantes en el

ambiente”. (p.61)

Emision: EI MINAM (2012) menciona que. “Es toda descarga directa de fluidos

gaseosos a la atmosfera, cuya concentracion de sustancias en suspension es

medida a través de los Limites Maximos Permisibles (LMP)”. (p.69)

Gestion ambiental: EI MINAM (2012) menciona que es un conjunto estructurado
de principios, normas técnicas, procesos y actividades, orientado a administrar los
intereses, expectativas y recursos relacionados con los objetivos de la politica
ambiental y alcanzar asi, una mejor calidad de vida y el desarrollo integral de la
poblacidn, el desarrollo sostenible de las actividades econdémicas y la conservacion

del patrimonio ambiental y natural del pais.

Gestidon de residuos sélidos: EI MINAM (2012) menciona que. “Toda actividad
técnica administrativa de planificacion, coordinacion, concertacién, disefio,
aplicacion y evaluacion de politicas, estrategias, planes y programas de accion de
manejo apropiado de los RR. SS del ambito de gestibn municipal o no municipal, a

nivel nacional, regional y local’. (p.77)

Manejo de Residuos Sdlidos: EI MINAM (2012) menciona que. “Toda actividad
técnica operativa de RR. SS que involucre manipuleo, acondicionamiento,
transporte, transferencia, tratamiento, disposicion final o cualquier otro
procedimiento técnico operativo usado desde la generacion hasta su disposiciéon
final”. (p.86)

Plan de Manejo de Residuos Sdélidos: EI MINAM (2012) menciona que.
“Documento técnico administrativo con caracter de declaracion jurada, suscrito por
el generador de RR. SS de ambito de gestion no municipal, mediante el cual declara

como va a manejar los RR. SS en el siguiente afio”. (p.92)

Reciclaje: EIMINAM (2012) menciona que. “Es una técnica de reaprovechamiento
de RR. SS consistente en realizar un proceso de transformacion de los residuos
para cumplir con su fin inicial u otros fines a efectos de obtener materias primas,

permitiendo la minimizacion en la generacién de residuos”. (p.98)
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Recuperacién: ElI MINAM (2012) menciona que. “Es wuna técnica de
reaprovechamiento de RR. SS referida a volver a utilizar partes de sustancias o

componentes que constituyen residuo sélido”. (p.98)

Relleno Sanitario: El MINAM (2012) menciona que. “Es una instalacion destinada
a la disposicion sanitaria y ambientalmente segura de los RR. SS en la superficie o
bajo tierra, basados en los principios y métodos de la ingenieria sanitaria y
ambiental”’. (p.103)

Residuos Sélidos: EI MINAM (2012) menciona que son RR. SS aquellas
sustancias, productos o subproductos en estado sélido o semisélido de los que su
generador dispone, o esta obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la
normatividad nacional o de los riesgos que causan a la salud y el ambiente. Esta

definicién incluye a los residuos generados por eventos naturales.

Residuos Soélidos de Ambito de Gestiéon Municipal: El MINAM (2012) menciona

gue. “Son RR. SS de origen domiciliario, comercial y de aquellas actividades que

generen residuos similares a éstos”. (p.106)

Residuos Solidos de Ambito de Gestién No Municipal: EI MINAM (2012)

menciona que. “Son RR. SS generados en procesos o0 actividades no

comprendidos en el ambito de gestion municipal”. (p.106)

Residuos Soélidos Peligrosos: EI MINAM (2012) menciona que. “Son RR. SS
peligrosos aquéllos que por sus caracteristicas o el manejo al que son o van a ser

sometidos representan un riesgo significativo para la salud o el ambiente”. (p.106)

Reutilizacion: EI MINAM (2012) menciona que es una técnica para reaprovechar
los RR. SS referida a volver a utilizar el bien, articulo o elemento que constituye el
residuo solido para que cumpla el mismo fin para el que fue originalmente
elaborado; permitiéndose de esa manera la minimizacion de la generacion de

residuos.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
3.1. Modelo de solucién propuesto
3.1.1. Delimitacion legal del estudio

Antes de iniciar el estudio en la empresa ganadera es necesario delimitar
segun las disposiciones del Decreto Supremo N° 016 (2012) que esta vigente y
aplica a los productores pecuarios. Los lineamientos en cuanto a la manera de
caracterizar los residios sdlidos producidos dentro de estos establecimientos:

— Caracterizar los RR. SS tanto peligrosos como no peligrosos, estimando sus
volimenes.

— Determinacion de cantidad y tipo por fuente de generacion detallando
especificamente su procedencia (planta, infraestructura o instalacion
productiva, servicios auxiliares, areas administrativas u otros).

— Sepuede excluir los RR. SS similares a los municipales los cuales se pueden
entregar al servicio de recoleccién de municipal (D. S. N° 014, 2017).

— Se tratardn como RR. PP a aquellos cuyo generador no demuestre la

inexistencia de cualquier tipo de condicion de peligrosidad.

3.1.2. Actividad econdmica.

La empresa ganadera Inversiones Sergio y Tina E.LR.L., inicia sus
actividades desde mayo del 2015, hasta el dia de hoy, cuenta con 15 empleados,
la actividad consiste en la produccion de leche de vaca, abarcando las siguientes
etapas de produccion (Recepcion, almacenamiento, procesamiento de alimentos,
alimentaciéon del ganado, ordenamiento y venta de la leche).

Tiene como mision realizar la crianza semi intensiva de ganado vacuno y

produccion de leche con alimento balanceado para el beneficio de los
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consumidores, asi también su vision es convertirse en la principal empresa en

Cafiete dedicada a la produccion de leche.

3.1.3. Ubicacién de la empresa.

La empresa ganadera Inversiones Sergio y Tina E.LR.L., se ubica en el
Centro Poblado Casa pintada, distrito Imperial, provincia de Cafiete, departamento
de Lima, es un lugar alejado de los centros urbanos que permite el aislamiento
sanitario y no esta expuesta a vientos predominantes ni a cercanias con focos de

riesgo como basureros y mataderos.

Esta instalacién esta ubicada en una zona de suelos con forma topografica
plana, estos suelos son buenos a excelentes y con buen espesor de sus capas,
son aptos para fines agricolas. Su capacidad de uso es intensiva, su clase
dominante varia de | a Il (Instituto Nacional de Defensa Civil [INDECI] y
Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica [UNICA], 2002).

Cuenta con vias de acceso adecuadas para su gestion empresarial.
Coordenadas UTM.

Coordenada este: 353360.35m E
Coordenada oeste: 855948535 m S
Zona: 18 L
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Google Eartly

Figura 7. Ubicacion de la empresa ganadera. Fuente: Google earth (2019).
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3.1.4. Estructura organizacional

La estructura organizacional u organigrama tiene la siguiente estructura:

Gerente
Administrador )-

— T
Secretario Asistente Guardianes Jefe de area
administrativo del establo

Choferes

1 E— | 1
Apoyo en ~
A Ordefiadores Arreador Cunera
sanidad

alimentos

Encargado de |

1
Encargafio de | Técnico
molino

Ayudante

Operarios de
limpieza

Figura 8. Organigrama organizacional. Fuente: elaboracion propia.

3.1.5. Descripcién del proceso de produccion de leche

El proceso productivo de la empresa, se determiné con visitas a las areas de

produccién en la empresa ganadera, aceptado por el jefe responsable de

produccion, con el cual se procedio a identificar los procesos.

Recepcion de insumos necesarios para alimentacion del ganado (alimentos,

medicamentos, vitaminas) y limpieza del establo (desinfectantes,
agroquimicos, detergentes, etc.)

Almacenamiento de los insumos.

Procesado de los alimentos (preparacion del concentrado y mezcla con
vitaminas y forraje).

Traslado de los alimentos mediante maquinaria a los galpones para alimentar
a las vacas.

Ordefio de las vacas.

Venta de leche.
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3.1.6. Areas detectadas para el estudio de caracterizacion

La empresa ganadera Inversiones Sergioy Tina E.LLR.L., cuenta con las siguientes
areas que conforman el sistema productivo de la empresa:

— Area administrativa

‘

N

Figura 9. Area administrativa de la empresa ganadera Inversiones Sergio y Tina E.LR.L.

— Area de almacenamiento de vitaminas

R T
s ¥ o
- v s

Figura 10. Area de almacén y pesaje de vitaminas de la empresa ganadera Inversiones

Sergio y Tina E.L.R.L.
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— Area de almacenamiento de alimentos

Figura 11. Area de almacén de alimentos de la empresa ganadera Inversiones Sergio y
Tina E.LLR.L.

— Area de veterinaria y sanidad

Figura 12. Area de eterinaria y sanidad de la empresa ganadera Inversiones Sergio y
Tina E.L.LR.L.
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— Area de maquinaria

Figura 13. Area de maquinaria de la empresa ganadera Inversiones Sergioy Tina E.L.R.L.

— Area de cria de terneros y de ordefio

Figura 14. Area de cria de ternaros y ordefio de la empresa ganadera Inversiones Sergio
y Tina E.LLR.L.
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— Area de mezcla de quimicos

Figura 15. Area de mezcla de quimicos de la empresa ganadera Inversiones Sergio y Tina
E.LR.L.

— Area de galpones (lugar de estancia del ganado).

Figura 16. Area de galpones (lugar de estancia de los animales) de la empresa ganadera

Inversiones Sergio y Tina E.LLR.L.
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ELEMENTOS DE PRODUCCION DE LECHE ELEMENTOSDE
ENTRADA SALIDA
ALIMENTOS EXCRETAS
AGUA @
RESIDUOS SOLIDOS
COMBUSTIBLES » ) ‘
INGRESO DE ALIMENTOS, PROCESADO DE AUMENTOS I ALIVENTACION DEL GANADO RESIDUOS PELIGROSOS
ENERGIA
RUIDOS
PERSONAL
EMISION DE POLVOS
AGROQUIMICOS
EFLUENTES DE LIM
FARMACOS PIEZA

Figura 17. Flujograma de entradas y salidas de materiales y proceso de produccion.

PESADO DE VITAMINAS

T ALMACENAMIENTO

VENTA DE LECHE
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3.1.7. Etapas de trabajo

3.1.7.1. Caracterizacion general de residuos soélidos generados en el

proceso productivo en la empresa para tipo, peso y volumen.
Pasos seguidos en el campo:

— Comunicacion sobre el trabajo de investigacion con el personal que participan
en el proceso productivo de la empresa, en su area correspondiente.

— Distribucién de bolsas rotuladas por area de trabajo para organico e
inorgénico.

— Clasificacién de un lugar donde poder caracterizar los residuos.

— Recoleccion de los residuos generadas durante el dia anterior.

— Distribucién de bolsas rotuladas por area de trabajo nuevamente y hasta el
final del proceso de caracterizacion.

— Traslado de los residuos hacia el lugar de clasificacion.

— Pesaje de los RR. SStotales por area.

— Calculo de densidad (método del cilindro).

— Determinar la composicion fisica de los RR. SS.
Determinacion de la Generaciéon de los Residuos Sélidos

La recoleccion y pesado se realizd durante 7 dias, realizados en las areas
existentes en la empresa ganadera Inversiones Sergioy Tina E.LR.L.

Se conté con la ficha de recoleccion de datos para los 7 dias, y de una
balanza colgante romana digital electronica portatil, de 10 Kg de capacidad, con
una precision de 1g.

Las bolsas repartidas se rotularon, colocando un sticker de organico e
inorganico, donde se colocaron sus pesos correspondientes, los cuales se
trasladaron para su caracterizacion en el lugar recomendado por la administracion.
Solo se tomo en cuenta los datos obtenidos a partir del dia 1.

La generacion total se calcul6 sumando los pesos obtenidos de cada residuo
por é&rea, previamente caracterizado, del cual se extrajo el porcentaje de

generacion de cada residuo con la siguiente formula:
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100
Porcentaje (%) = (pi) * =

Ecuacion 1. determinacion del porcentaje de residuos generados.
Donde:

Pi: Peso de cada componente de los RR. SS.

Wt: Peso total de los RR. SS., recolectados en el dia.

Calculo de la Densidad de los Residuos Sdélidos por area y el total de la

empresa exceptuando el estiércol

Para calcular la densidad se realizo al final de la semana de los acumulados
por cada area ya que las cantidades por areas diarias fueron pequefias, se llevé a
cabo con estos pasos:

Se deposito los residuos de cada bolsa previamente pesada y registrada por
area, en un cilindro de 150 I., de capacidad, del cual se registré sus medidas de
altura y didmetro. Se vertieron todas las bolsas generadas por areas al cilindro,
tratando de no ejercer presion sobre los residuos, para obtener valores confiables.

Una vez vertidas al cilindro, este se elevd 20cm aproximadamente para
dejarlo caer, este paso se repitid 3 veces para que los residuos puedan ocupar los
espacios vacios dentro del cilindro. Se midi6 el espacio libre, producto del
desplazamiento de los RR. SS.

Estos datos obtenidos se aplicaron a la formula de densidad siguiente:

S =

w w
V

aF D\2
V(&)

Ecuacién 2. de determinaciéon de ladensidad

Doénde:

S: Densidad de los RR. SS.
W: Peso de los RR. SS.
V: Volumen de los RR. SS.
D: Diametro del cilindro

H: Altura total del cilindro
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h: Altura libre de RR. SS
N: Constante (3,1416)

Materiales

— Ficha de recoleccion de datos

— balanza colgante romana digital electrénica portatil
— Bolsas de basura rotuladas

— Cinta de embalaje adhesiva

— EPP’s

— Libreta de campo

— Camara fotografica

— Cilindro de aluminio

— Wincha

Figura 18. Manejo de residuos en el campo.
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Tabla 9

Ficha propuesta de recoleccién de datos sobre tipo y peso de area administrativa

NO PELIGROSOS

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos organicos

Residuos de alimentos: restos de comida, cascaras, restos

de fruta, verduras, hortalizas, y otros. 9 60 75 35 50
1.2. Residuos inorganicos

1.2.1. Papel 80 75 125 60 80
1.2.2. Carton 115 95 110 85 95
1.2.3. Vidrio

1.2.4. Plastico 80 85 115 75 115
1.2.6. Metales 5

2. Residuos no aprovechables

Bolsas plasticas de un solo uso 15 25 20 15 15
Tecnopor 10

RESIDUOS PELIGROSOS

Restos de medicamentos 115 155 130
PESO TOTAL 500 355 600 270 485

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 10

Ficha propuesta de recoleccién de datos sobre tipo y peso del area de almacén y pesaje de vitaminas

NO PELIGROSOS

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos organicos

Residuos de alimentos: restos de comida, cascaras,
restos de fruta, verduras, hortalizas, otros.

1.2. Residuos inorganicos

1.2.1. Papel

55

50

55

45

55

50

1.2.2. Cartéon

1.2.4. Plastico

95

70

55

60

55

65

1.2.6. Metales

1.2.7. Textiles

2. Residuos no aprovechables

Bolsas plasticas de un solo uso

Tecnopor

RESIDUOS PELIGROSOS

Restos de agroquimicos

PESO TOTAL

152

123

112

108

113

117

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 11

Ficha propuesta de recoleccién de datos sobre tipo y peso del area de almacény procesado de alimentos

NO PELIGROSOS

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos organicos

Residuos de alimentos: restos de comida,

cascaras, restos de fruta, verduras, hortalizas. 15 20 3 15 10
1.2. Residuos inorganicos

1.2.1. Papel 5 10 15 5 25

1.2.4. Plastico 15 30 25
1.2.6. Metales 30 60

1.2.7. Textiles 2 4 2 3 2 2
1.2.9. Costales de rafia 355 320 325 215 280 295 275
1.2.10. Rafia 35 25 20 25 30 15 35
2. Residuos no aprovechables

Bolsas plasticas de un solo uso 25 35 25 15
RESIDUOS PELIGROSOS

Restos de medicamentos

PESO TOTAL 482 355 420 302 408 367 347

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 12

Ficha propuesta de recoleccién de datos sobre tipo y peso del area de Veterinaria y sanidad

NO PELIGROSOS

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos organicos

Residuos de alimentos: restos de comida, cascaras,

restos de fruta, verduras, hortalizas. 450 315 255 400 150 275 335
1.2. Residuos inorganicos

1.2.1. Papel 25 20 15 35 15
1.2.3. Vidrio

1.2.4. Plastico 25 15 40 10 15

1.2.5. Tetra brik 10
1.2.6. Metales

1.2.9. Latas 45 120 65 40 50 30 25
2. Residuos no aprovechables

Bolsas plasticas de un solo uso 35 45 5 25

RESIDUOS PELIGROSOS

Restos de medicamentos 25 30 90 120 40
PESO TOTAL 605 450 455 455 340 465 425

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 13

Ficha propuesta de recoleccién de datos sobre tipo y peso del &rea de Mezcla de quimicos

NO PELIGROSOS

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos organicos

Residuos de alimentos: restos de comida,
cascaras, restos de fruta, verduras, hortalizas.

1.2. Residuos inorganicos

1.2.1. Papel

1.2.8. Caucho, cuero, jebe

2. Residuos no aprovechables

Bolsas plasticas de un solo uso

Residuos inertes: tierra, piedras, ceramicos,
ladrillos y otros similares.

Enwlturas de alimentos.

RESIDUOS PELIGROSOS

Restos de medicamentos

Restos de agroguimicos

600

550

650

635

530

580

PESO TOTAL

600

550

650

635

530

580

Fuente: elaboraciéon propia.
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Tabla 14

Ficha propuesta de recoleccién de datos sobre tipo y peso del &rea de Ordefio y cria

NO PELIGROSOS

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos organicos

Residuos de maleza y poda: restos de flores, hojas,

tallos, grass y otros similares. 105 210 50 250 165 80 100
1.2. Residuos inorgéanicos

1.2.1. Papel 315 200 415 380 375 325
1.2.2. Cartén 35 25 15 45 35
1.2.3. Vidrio

1.2.4. Plastico 85 60 95 60 70 100
1.2.5. Tetra brik

1.2.6. Metales 65 35

2. Residuos no aprovechables

Bolsas plasticas de un solo uso 65 25 75 115 25 45 30
RESIDUOS PELIGROSOS

Otros peligrosos 150 100 90 120 130

PESO TOTAL 720 330 610 885 750 780 590

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 15

Ficha propuesta de recoleccidn de datos sobre tipo y peso del area de galpones (lugar de estancia del ganado)

NO PELIGROSOS

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos organicos

Residuos de alimentos: restos de comida, cascaras,
restos de fruta, verduras, hortalizas.

Estiércol del ganado vacuno

20307.62

20307.62

20307.62

20307.62

20307.62

20307.62

20307.62

PESO TOTAL

20307.62

20307.62

20307.62

20307.62

20307.62

20307.62

20307.62

Fuente: elaboraciéon propia.
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Tabla 16

Densidad, tipo, peso y porcentaje de residuos del area administrativa

NO PELIGROSOS

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos organicos

Residuos de alimentos: restos de comida,

cascaras, restos de fruta, verduras, 0.315 14.25
hortalizas,otros.

1.2. Residuos inorganicos

Papel 0.420 19.00
Carton 0.500 22.62
Plastico 0.470 21.27
Metales 0.005 0.23

2. Residuos no aprovechables

Bolsas plasticas de un solo uso 0.090 4.07

Tecnopor 0.010 0.46

RESIDUOS PELIGROSOS

Restos de medicamentos 0.400 18.10
TOTALES 7 DIAS 2.210 100

56.50

Fuente: elaboracién propia.
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Caracterizacion de residuos del area administrativa
con densidad de 56.50 Kg/m?

Papel

Organico
14%

Plastico
Metales 21%

0%

Peligrosos

Bolsas plasticas de un

18% Tecnopor
1% solo uso
4%
& Organico = Papel
Carton W Plastico
© Metales Bolsas plasticas de un solo uso
B Tecnopor M Peligrosos

Figura 19. Residuos del area administrativa.

En este gréafico se muestra las proporciones de la generacion de los RR. SS
en el area administrativa donde se puede observar que los residuos que mas se
producen son: el carton con un 23%, seguido de plasticos con 21% y papeles con
un 19%, la produccién de RR. OO para esta area es baja conun 14%. La densidad
del total de residuos calculados por el método del cilindro para esta area fue de,
56.50 kg/m?.
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Tabla 17

Densidad, tipo, peso y porcentaje de residuos del area de Almacény peso

de vitaminas

NO PELIGROSOS

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos orgéanicos

1.2. Residuos inorganicos

Papel 0.310 42.76
Plastico 0.400 55.17
Textiles 0.015 2.07

2. Residuos no aprovechables

RESIDUOS PELIGROSOS

PESO TOTAL 7 DIAS 0.725 100

15.44

Fuente: elaboraciéon propia.
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Caracterizacion de residuos en almacén de
vitaminas con una densidad de 15.44 Kg/m?3

H Papel H Plastico ' Textiles

Figura 20. Residuos del area de Almacén y pesaje de \itaminas.

En este grafico se muestra las proporciones de la generacion de los RR. SS
en el area almacén y pesaje de vitaminas, donde se puede observar que los
residuos que se producen son: plasticos con un 55%, seguido de papel con 42.76%
y textiles en forma de hilo con un 2.07%, la produccion de RR. OO para esta area
es nula. La densidad del total de residuos calculados por el método del cilindro para
esta area fue de, 15.44 kg/m?3.
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Tabla 18

Densidad, tipo, peso y porcentaje de residuos del area de almacény

procesado de alimentos

NO PELIGROSOS

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos orgéanicos

Residuos de alimentos: restos de
comida, cascaras, restos de fruta, 0.095 3.59
verduras, hortalizas, y otros similares.

1.2. Residuos inorganicos

Papel 0.060 2.24
Plastico 0.070 2.61
24.55
Metales 0.090 3.36
Textiles 0.014 0.52
Costal de rafia 2.065 77.05
Rafia 0.185 6.90

2. Residuos no aprovechables

Bolsas plasticas de un solo uso 0.100 3.73

RESIDUOS PELIGROSOS

PESO TOTAL 7 DIAS 2.680 100

Fuente: elaboracién propia.
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Caracterizacion de residuos en area de Almacén y
procesado de alimentos con densidad 24.55 Kg/m?

M Organico M Papel i Plastico
H Metales M Textiles i Costal de rafia
H Rafia M Bolsas plasticas de un solo uso

Figura 21. Residuos del area de almacén y procesado de alimentos.

En este grafico se muestra las proporciones de la generacion de los RR. SS

en el area de almacén y procesado de alimentos donde se puede observar que los

residuos que mas se producen son: costal de rafia con un 77.05%, seguido de rafia

en forma de cuerda con 6.9% y bolsas plasticas de un solo uso con un 3.73%, la

produccién de RR. OO para esta area es baja con un 3.59%. La densidad del total

de residuos calculados por el método del cilindro fue de, 24.55 kg/m?®.
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Tabla 19

Densidad, tipo, peso y porcentaje de residuos del area de veterinaria y

sanidad

NO PELIGROSOS

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos orgéanicos

Residuos de alimentos: restos de

o e e e 20| oz
similares.

1.2. Residuos inorganicos

Papel 0.110 3.44
Plastico 0.105 3.29 145
Tetra brik 0.010 0.31
2. Residuos no aprovechables

Bolsas plasticas de un solo uso 0.110 3.44
Latas 0.375 11.74
RESIDUOS PELIGROSOS

Restos de medicamentos 0.305 9.55
PESO TOTAL 7 DIAS 3.195 100

Fuente: elaboraciéon propia.
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Caracterizacion de residuos del area de veterinariay
sanidad con densidad 145 Kg/m?

0.31%

H Organicos ™ Papel  Plastico ™ Tetra brik = Bolsas plasticas de un solouso  Latas ® Peligrosos

Figura 22. Residuos del area de veterinaria y sanidad.

En este grafico se muestra las proporciones de la generacion de los RR. SS
en el area de veterinaria y sanidad donde se puede observar que los residuos que
mas se producen son: RR. OO con un 68.23%, seguido de envases de lata con
11.74% y RR. PP con un 9.55%. La densidad del total de residuos calculados por
el método del cilindro para esta area fue de, 145 kg/m?3.
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Tabla 20

Densidad, tipo, peso y porcentaje de residuos del area de Mezcla de

quimicos

NO PELIGROSOS

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos orgéanicos

1.2. Residuos inorganicos

53.36

2. Residuos no aprovechables

RESIDUOS PELIGROSOS

Restos de agroquimicos 3.555 100

PESO TOTAL 7 DIAS 3.555

Fuente: elaboracién propia.

En esta area solo se produjo RR. PP en forma de envases plasticos
contenedores de los quimicos necesarios para limpieza, desinfeccion y otros
necesarios para el proceso de produccion. La densidad del total de residuos

calculados por el método del cilindro para esta area fue de, 53.36 kg/m?®.
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Tabla 21

Densidad, tipo, peso y porcentaje de residuos del area de Ordefio y crias

NO PELIGROSOS

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos organicos

Residuos de maleza y poda: restos
de flores, hojas, tallos, grass y otros 0.960 20.58
similares.

1.2. Residuos inorganicos

Papel 2.010 43.08
Cartoén 0.155 3.32 75
Plastico 0.470 10.08
Metales 0.100 2.14

2. Residuos no aprovechables

Bolsas plasticas de un solo uso 0.380 8.14

RESIDUOS PELIGROSOS

Otros peligrosos 0.590 12.65

PESO TOTAL 7 DIAS 4.665 100

Fuente: elaboracién propia.
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Caracterizacion de residuos del area de cria 'y
ordefio con una densidad de 75 Kg/m?

I Organicos W Papel  Carton M Plastico | Metales = Bolsas plasticas de un solo uso M Peligrosos

Figura 23. Residuos del area de Ordefio y crias.

En este grafico se muestra las proporciones de la generacion de los RR. SS
en el area de ordefio y crias donde se puede observar que los residuos que mas
se producen son: papel con un 43.08%, seguido de RR. OO con 20.58% y RR. PP

con un 12.65%. La densidad del total de residuos calculados por el método del

cilindro para esta area fue de, 75 kg/m2.
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Tabla 22

Densidad, tipo, peso y porcentaje del total de las areas durante 7 dias

RESIDUOS TOTALES GENERADOS EN UNA SEMANA

TIPO DE RESIDUO SOLIDOS Pes&;g’ta' PrOd(t,’/f;Cié" D&';L?S‘)d
NO PELIGROSOS
1. Residuos aprovechables
1.1. Residuos organicos
CF:'[?(S;ISO_IUOS de maleza y poda: restos de flores, hojas, 0.960 563
cF)Qt(;j\cs)lsolluos de alimentos: restos de comida, cascaras, 2590 15.21
1.2. Residuos inorganicos
Papel 2.910 17.09
Carton 0.655 3.85
Plastico 1.515 8.89
Metales 0.195 1.15
Tetra brik 0.010 0.06 61.64
Textiles 0.029 0.17
Costal de rafia 2.065 12.12
Rafia 0.185 1.09
2. Residuos no aprovechables
Bolsas plasticas de un solo uso 0.68 3.99
Latas 0.375 2.20
Tecnopor 0.010 0.06
RESIDUOS PELIGROSOS
Peligrosos 4.85 28.48
PESO TOTAL 7 DIAS 17.030 100
Fuente: elaboracion propia.
Estiércol del ganado 7 dias 142153.00 kg 100%
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0.06%
2.20%

3.99%

1.09%

 Organicos
I Carton

i Metales
H Textiles

H Rafia

M Latas

1 Peligrosos

Residuos totales de areas de Trabajo con una
densidad de 61.64 kg/m?3

H Papel

H Plastico

i Tetra brik

H Costal de rafia

H Bolsas plasticas de un solo uso

M Tecnopor

Figura 24. Residuos del total de las areas por 7 dias.

En este grafico se muestra las proporciones de la generacion de los RR. SS

de la empresa ganadera Inversiones Sergioy Tina E.LLR.L., generados durante 7

dias excluyendo el dia cero y exceptuando la produccion de estiércol, donde se

puede observar que los residuos que mas se producen son: RR. PP con un 28.48%,
seguido de RR. OO con 20.84% y papeles con un 17.09%. La densidad del total

promediado de residuos calculados por el método del cilindro fue de, 61.64 kg/m?3.
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Tabla 23

Pesos y porcentaje de generacion del total de las areas durante 7 dias

RESIDUOS TOTALES GENERADOS EN AREAS 17.03 0.012
ESTIERCOL DEL GANADO 142153.00 99.988
TOTAL 142170.03 100

Fuente: elaboraciéon propia.

Residuos generados en areas vs produccio de estiércol

RESIDUOS TOTALES GENERADOS EN AREAS * ESTIERCOL DEL GANADO

Figura 25. porcentajes de residuos totales de areas vs produccion de estiércol.

En este grafico se muestra la comparacion entre la produccion de estiércol
total del ganado del establecimiento durante una semana vs la produccion de
residuos en todas las areas del proceso de produccién acumulados durante una
semana, en la cual se puede observar que los residuos de las areas son casi
insignificantes.
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Para estimar el peso del estiércol se recurrid a investigaciones anteriores

sobre promedios de produccion a nivel internacional para deyecciones de vacas

lecheras.

Tabla 24

Cantidad de ganado vacuno de la empresa ganadera en estudio

Vacas en produccién 370
Terneras 101
Vaquillas 87
Vaquillonas 231

Holstein

Holstein

Holstein

Holstein

Mayor a 2 afos

6 meses

14 meses

20 meses

Fuente: elaboraciéon propia.

Tabla 25

Estandares de peso y talla esperado para terneras, vaquillasy vaquillonas

segun raza

Edad Perimetro Peso Altura a la Ferimetro Peso Altura a la
(meses) Toraxico {cm) (Kg) Cruz (cm) Toraxico (cm) (Kg) Cruz (cm)

Nacimiento 725 425 725 -— 255 65.0

2 90.0 727 85.0 775 50.0 75.0

B 1250 177.3 105.0 110.0 1273 95.0

12 155.0 318.2 120.0 138.7 2318 107.5

14 161.0 3545 122.5 145.0 2531 110.0

16 166.2 386.4 125.0 148.7 2818 1125

18 170.0 413.6 127.5 152.5 3045 115.0

24 1837 513.6 135.0 165.0 3773 1225

Adultas - 650.0 150.0

Fuente: tomado de Universidad Agraria La Molina (2011). Manejo integrado de ganado

vacuno.
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Tabla 26

Deyecciones anuales solidasy liquidas del ganado vacuno

Vacuno

Animales joévenes 3.650 — 4.384 1825
Animales de 500 kg 5840 2555
Vacas lecheras 9125 5475

Fuente: Tomado de: Codigo de Buenas Practicas Agrarias anexo 7.
Segun Weiland, (1999), la cantidad excretada por los animales es del 8 — 9%
del peso corporal en el caso del ganado vacuno (REC, 2016).

Tabla 27
Célculos de la cantidad de estiércol producida en la empresa ganadera

Vacas en 370 Holstein MYOraz 650.0 0.625  12025.0

produccion afios

Terneras 101 Holstein 6 meses 8% 177.3 0.5457 781.76

Vaquillas 87 Holstein 14 meses 354.5 1716.26
0.6956

Vaquillonas 231 Holstein 20 meses 450.0 5784.60

Total 20307.6

Fuente: elaboraciéon propia.

82



3.1.7.2. segunda etapa, andlisis de principales parametros fisico-

guimicos del principal residuo organico que se produjo en la empresa.

Como resultado de la caracterizacion de la primera etapa del trabajo tenemos
que la cantidad de residuo que mas se produjo, que fue el estiércol con una
cantidad aproximada de 20 t/dia, a pesar que se identifico otros tipos de M.O para
este estudio se obviara por la cantidad minima de produccion que fue de 3.55 kg
durante toda la semana. entonces el estudio sobre M.O se centrara en realizar

analisis sobre el estiércol.
Recoleccion de muestras de estiércol para analisis

el muestreo se realiz6 en un corral de 17 m de ancho por 35 m de largo dentro
del area de galpones (lugar de estancia del ganado), para la recoleccién de
muestras se adaptd al método de muestreo de homogeneidad aparente (muestreo
por zonas). Este procedimiento fue empleado por Castillo (2013) para muestreo de
estiércol de pollos broiler.

El primer paso consistido en obtener informacion general sobre el corral de
estiércol a seleccionar. Posteriormente se realizd el planteamiento del muestreo.
Durante la visita se hablé con un trabajador que maneja los corrales, con su ayuda
se identificaron tres zonas en funcion del tiempo de estancia dentro del mismo
corral.

Durante la salida de campo para la toma de muestras del corral, se procedio
en primer lugar a identificar visualmente los limites entre las tres zonas o regiones
existentes.

Como se han identificado tres regiones diferentes dentro del mismo corral, se
procede a realizar un muestreo por regiones.

Cadauna de las tres regiones son visualmente homogéneas. No obstante, la
homogeneidad puede ser aparente y es probable que exista diferencias de
humedad u otras propiedades entre el interior y la superficie. Para poder
comprobarlo se realizan tomas de muestras a dos profundidades, parte superficial
seca que llega hasta aproximadamente 3 cm, y parte inferior 10 cm
aproximadamente. Esta diferencia entre la superficie y la profundidad se pudo
observar en todos los puntos de muestreo. En total el nimero de muestras que se

recogieron fueron 26.
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Figura 26. Corral seleccionado para la toma de muestras.

Las muestras se distribuyeron de la siguiente manera:

— Region de 1 mes: 8 tomas de muestreo a dos profundidades a 3 cm y a 10
cm (2 muestras compuestas)

— Region de 2 meses: 5 tomas de muestreo a dos profundidades a3 cmy a 10
cm (2 muestras compuestas).

— Region de 3 meses: 5 tomas de muestreo a dos profundidades a3 cmy a 10

cm (2 muestras compuestas).
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Figura 27. Divisiones por regiones segun tiempo de residencia.

Donde el color rojo corresponde a la muestra superficial a 3 cm y el azul a
una profundidad aproximada de 10 cm. Se justifica la distribucién de las tomas de
muestras para conocer la variedad dentro de un mismo corral, y cumplir con el
objetivo de una recoleccion adecuada.

Las muestras recogidas en la regiéon de 1 mes son las que se usan para
caracterizar la variabilidad en el corral y por ello el nUmero de muestras compuestas
es de 2. El nUmero de muestras de las otras dos regiones (2 y 3 meses) son dos
muestras compuestas para cada region (una por profundidad), ya que, para
comprobar si el paso del tiempo modifica la composicion del estiércol y poder
corroborar si los resultados extraidos son validos para estiércoles de diferentes

edades.

Figura 28. Muestras de la regién de un mes.
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Figura 30. Muestras de la region de tres meses.

Los 8 puntos de muestreo en la region 1 mes, se distribuyen de manera
regular, dejando una distancia igual entre unos y otros. En las otras dos regiones
(2 y 3 meses) el area de muestreo se establece de la misma manera que en la
region 1 mes, tomando una Unica muestra compuesta para cada profundidad que
represente cada una de las regiones.

Hood (1997) citado por Castillo (2013) sugiere que las muestras tomadas se
recolectan individualmente en una bolsa de plastico que es previamente
identificada con el montén, el punto de la toma y la profundidad, y seguidamente
cerrada para evitar pérdidas de masa o de compuestos por volatilizacion. En la
medida de lo posible se disgregan los agregados de estiércol y se homogeniza la

muestra en campo.
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Figura 31. Toma de muestras superficiales y profundas, ademas de la mezcla compuesta

en campo.

Materiales utilizados:

Bandejas de plastico
bolsas

etiquetas

Cuaderno de campo

Lapicero

Barreta

wincha

Botas y guantes
Camara fotogréfica

Lampa

Figura 32. Materiales necesarios para la toma de muestras.
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Trabajo en laboratorio
Porcentaje de humedad

Una vez obtenidas las muestras para el laboratorio de 10 g que se necesita

para el andlisis, estos se trasladan a las placas de Petri.
Determinacion del parametro porcentaje de humedad (%H)

Para determinar del porcentaje de humedad se realiz6 con procedimientos y

técnicas de laboratorio.
Procedimiento

Teniendo los 10 g de estiércol de cada muestra, se procede de la siguiente
manera:

— Setoman las placas de Petri y se los pesa en la balanza analitica.

— Se anotan los pesos con las cifras que proporciona la balanza.

— se procede llenar las placas con las muestras hiumedas y se anota el peso de
la placa mas muestra humeda.

— Seintroducen las placas en la estufa automatica.

— Sela programa la estufa a 105 °C hasta lograr secar las muestras.

— Pasado el periodo de tiempo de secado, se espera durante aproximadamente
10 minutos antes de abrir la estufa. Luego se retiran las placas con pinzas y
los pesamos nuevamente, su valor se anota en peso de placa mas estiércol.

— Llenados los datos en la Tabla, basados en la ecuacion 3 se hallo el

porcentaje de humedad contenido en las muestras de estiércol.
Célculo para la determinacion del porcentaje de humedad

Para hallar el porcentaje de humedad se empled la férmula utilizada por

laboratorio de Suelos y Aguas de Saenz (2005), la formula a aplicar es la siguiente:

%Humedad = ‘: g *100

Ecuacion 3. de determinacion del porcentaje de humedad.
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Donde:

A = Peso de placa mas la muestra humeda (g).

B = Peso de placa més la muestra seca (g).

C = Peso de placa (g).

De esta manera se obtendra para la totalidad de las muestras un porcentaje

de humedad en peso, relacionada a la muestra hiumeda.
Materiales:

— Placas Petri
— Guantes de latex

— Pinzas
Equipos:

— Balanza de precision

— Estufa

Figura 33. Andlisis en laboratorio del porcentaje de humedad.
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Determinacién de la conductividad eléctrica

La C.E se obtuvo a partir de una solucién de concentracion volumétrica 1:20
(VIV), a una temperatura de 25°C.

Procedimiento:

El conductimetro se debe encender y calibrar, por lo menos media hora antes
de las determinaciones. Ya obtenido un volumen suficiente de solucion entre agua
destilada y muestra en relacion 20:1, midiendo 100 ml de agua destilada y 5 ml de
muestra de estiércol agitada previamente con el agitador magnético, se procede a

las mediciones. Todo el procedimiento se realiz6 por duplicado.

Materiales

— Probeta de 50 ml

— Guantes de latex

— Espatula

— Vasos de precipitado de 1000 ml
— Vasos de precipitado de 200 ml
— Bagueta de agitacion

— H20 destilada

Equipos:

— Conductimetro

— Agitador magnético

Figura 34. Andlisis de la C.E en laboratorio.
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Determinacion del pH

Para la determinacion del pH se midié en suspension de una solucién en
concentracion volumétrica de 1:20 (V/V), es decir 5 ml de sustrato fresco de cada

mes en 100 ml de agua destilada.
Procedimiento:

Luego de determinar la C.E, con la misma solucion (muestra mas agua
destilada), realizada en el paso anterior se determind el pH con Tiras reactivas de
papel pH de tornasol de 4 colores, la cual se sumergiéo con todas las zonas
indicadoras en la disolucion durante aproximadamente 10 segundos.
Seguidamente se comparé con la escala de colores de la referencia. Todo el

procedimiento se realizé por duplicado.
Materiales

— Tiras reactivas de papel pH de tornasol de 4 colores
— Vasos de precipitado de 200 ml

— Vasos de precipitado de 1000 ml

— H20 destilada

— Bagueta de agitacion

— Probeta de 50 ml

— Guantes de latex

Equipos:

— Agitador magnético

Figura 35. Determinacion del pH en laboratorio.
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Determinacion de la densidad de sélidos por método de la probeta.

Se pesa 20 g de muestra el cual se introduce con cuidado en una probeta
limpia y seca de 100 ml de capacidad, con 70 ml de agua, esperamos a que la
muestra se sumerja completamente y con ayuda de una varilla se mueve para
liberar los gases que pudieran estar atrapadas en la muestra. Todo el
procedimiento se realizé por duplicado, se deja reposar por espacio de 10 minutos,

luego se mide el volumen desplazado en la probeta y se calcula con la siguiente

formula:
Masa de la muestra
~ volumen desplazado
Ecuacioén 4. Densidad del sustrato
Materiales

— Vasos de precipitado de 200 ml|
— Espatula

— Vasos de precipitado de 1000 ml
— Bagueta de agitacion

— H20 destilada

— Probeta de 100 ml

— Guantes de latex

— Placa Petri
Equipos:

— Balanza de precision

Figura 36. Medida de la densidad real en laboratorio.
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Determinacion de cenizas y materia organica

El resultante obtenido al calcinar a 560°C una muestra seca a 105°C que es
la masa seca inicial se denomina ceniza. De tal manera que el contenido de M.O
total es el porcentaje de masa que se pierde, de la determinacion anterior referida

asimismo a la masa seca inicial, Dominguez (2010).
Procedimiento

Para determinar las cenizas y M.O se realizaron con muestras de estiércol de
2 g, con una precision 0.001 g, de muestra seca a 105°C previamente molido con
mortero, reservado en recipientes con etiquetas correspondientes. Se taran los
crisoles y se pesan los 2 g de muestra molida, los crisoles se trasladan a la mufla.
La calcinacién se realiza durante cuatro horas y se completa cuando las cenizas
no contienen particulas negras. Al finalizar se sacan las muestras y se dejan enfriar

hasta temperatura ambiente. Ya enfriados los crisoles, se pesan las cenizas.

Materiales

— Mortero de porcelana
— Crisoles numerados
— Pinzas

— Espéatula

— Bandeja de aluminio
Equipos:
— Mufla

— Balanza de precisién

— Estufa

Figura 37. Determinacién de M.O y cenizas en laboratorio.
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Determinacion de la densidad real

La densidad real se define como la relacion entre la masa del material sélido
seco a 105° C y el volumen que ocupan las particulas que lo conforman, no
considerando el espacio poroso interparticular. Se expresa en g/cm® Dominguez
(2010).

De acuerdo a Blake y Hartge (1986) las determinaciones pichométricas son
adecuadas cuando se trata de muestras inorganicas o con bajos contenidos en
M.O, en los materiales que ademas presenten porosidad ocluida, las
determinaciones picnométricas se deberan realizar con muestras inalteradas y

pulverizadas (Dominguez, 2010).

Se calcula la densidad real como una estimacion indirecta a partir de la
determinacion de la M.O y de las cenizas que se obtienen en el proceso de

calcinacion. Segun Boodtet al. (1974), la densidad real de los materiales organicos
es de 1.45 g.cm-3y la de las cenizas, como materia mineral, es de 2.65 g.cm?

(Dominguez, 2010).

Calculo
DR 100
T (%M'0)+ (%M.M)
1.45 2.65
Ecuacion 5. Calculode la densidad real
Donde:

D.R = densidad real en g/cm3
%M.O = porcentaje de materia organica

%M.M = porcentaje de materia mineral
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3.1.7.3. Tercera etapa, analisis de tecnologias apropiadas para el
aprovechamiento del estiércol vacuno generado en la empresa
ganadera Inversiones Sergio y TinaE.l.LR.L.

Antes de iniciar el analisis de las propuestas se tiene que tener en cuenta el
tipo de tecnologia en funcién de los parametros tanto analizados en laboratorio
como el tema cultural y las oportunidades de poder contar con herramientas
tecnoldgicas y de gestidn por parte de la empresa ganadera, es asi que se realizara
el andlisis con las restricciones del caso.

Como se vio en el inicio del capitulo 3 del presente trabajo la empresa
ganadera en estudio se ubica en una zona agricola por lo tanto el enfoque de la
propuesta tecnoldgica se hara con relacion ala mejora de la calidad del suelo tanto
de parcelas propias como de las zonas aledafas.

La empresa ganadera a dia de hoy utiliza como enmienda el estiércol vacuno

producido, agregando directamente a las parcelas agricolas.

Tabla 28

Analisis de ventajas, desventajas y oportunidades de tecnologias

COMPOSTAJE

= Amplio rango de residuos que se podrian usar para su
generacion, pudiéndose realizar con diferentes tipos de
mezclas entre residuos para alcanzar su estabilidad.

= Tiene gran potencial como enmienda organica, y la
presencia de esta M.O en el suelo cuyas proporciones
deberan ser correctas, para asegurar la fertilidad y evitar
la desertizacion.

VENTAJAS » El compost, mejora las propiedades fisicas del suelo.

» El compost mejora las propiedades quimicas en el suelo.
La M.O contribuye macronutrientes N, P, K vy
micronutrientes, y mejora la capacidad de intercambio
cationico.

» Mejora la actividad biolégica en el suelo.

» El compostaje disminuye el peso, volumen, contenido en

humedad, y la actividad de los estiércoles.
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Transforma el nitrégeno que estan presentes en los
estiércoles a una forma organica mas estable.

Mejora la relacion C/N de los componentes iniciales a
aceptables para aplicarlos al suelo.

El calor del proceso de compostaje disminuye la viabilidad
de las semillas que pudieran estar en el estiércol.
Disminuye riesgos de contaminacién y malos olores.

DESVENTAJAS

Entre las desventajas del compostaje se deben
considerar, las cuestiones economicas.

Una cuestion a tener en cuenta es la de disposicion de
terrenos, para el almacenamiento los insumos iniciales,
otro para mantener los compost en la fase de maduracién
y otro para almacenar el compost ya terminado.

Otro problema de consideracion es el clima. En climas
muy frios, el proceso se extiende debido a las bajas
temperaturas, incluso a veces se para.

Con respecto a sus propiedades fertilizantes, se dice que
los compost tienen contenido de nitrdgeno muy bajo, pero
eso es seria cierto sien el proceso ha habido pérdidas por
una mala practica.

OPORTUNIDADES

Hay mercados para este producto. Los potenciales
compradores serian los agricultores que realizan
agricultura ecologica y horticultura medianamente
intensiva, fruticultores, aquellos que tienen viviendas con
jardin, campos de golf y propietarios de viveros, para la
utilizacion propia. El precio de los compost variaria con
dependencia de las caracteristicas de, envasado y
calidad, insumos de partida utilizados y destino final del
producto terminado, algunos consideran el compostcomo
un producto residual, en otros casos como producto de
lujo. El precio va a depender del mercado local.

REQUERIMIENTOS

Relacion C/N 25 +/- 5 como 6ptimo.
Tamafo de los residuos entre 10 mm a 20 mm.

Rango 6ptimo de pH entre 6.5 a 7.5.
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DIGESTION ANAEROBICA

VENTAJAS

La construcciony operacion de los reactores es simple.
El tratamiento anaerobio puede ser facilmente aplicado a
escala diferenciada tanto a pequefia o escala mayor.
Bajos requerimientos de espacio.

El consumo de energia es casiinexistente del reactor.
En el caso de residuos, un adecuado y estable pH se
puede mantener sin la adicion de quimicos.

Los macronutrientes y micronutrientes estan también
disponibles en los residuos, en tanto que los compuestos

toéxicos no lo estan.

DESVENTAJAS

Su utilizacién se limita a las necesidades energéticas.
Tecnologia més adaptada para el tratamiento de aguas
residuales.

Periodo de inicio es largo, la cual se debe a la baja
velocidad de crecimiento de  microorganismaos
metanogénicos, este periodo de inicio a comparacion con
los procesos aerobios es amplio cuando no se dispone de
un buen inoculo.

Posibles malos olores debido al sulfuro de hidrégeno que
es producido en los procesos anaerobios, particularmente
cuando hay altas concentraciones de sulfato en la
influente.

Necesidad de un post-tratamiento el post-tratamiento de
efluente anaerobia es generalmente requerido para

cumplir descargas estandares de M.O.

OPORTUNIDADES

En este caso las oportunidades que puede tener la
empresa aplicando este tipo de tecnologia para el
estiércol del ganado vacuno, seria del aprovechamiento
energético para la empresa, dificilmente se realizaria la
produccion para otro tipo de beneficio, como venta de gas
ya la empresa esta alejada de zonas residenciales y otras
empresas del mismo tipo, ademas teniendo en cuenta las

restricciones mencionadas en el cuadro anterior.
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REQUERIMIENTOS

pH estable neutro, Los metanégenos trabajan
efectivamente entre rango de pH de 6,5-8,2.
Requerimientos bajos de quimicos y nutrientes.

Bajas concentraciones de amonio debido a que altas
concentraciones en los residuos animales han inhibido
tratamientos anaerodbicos, lo cual implica una dilucién, es
decir utilizacién de grandes volumenes de agua.

Segun Ward et al, (2008), pequefios cambios en
temperatura, de 35°C a 30°C a de 30°C a 32°C han
mostrado reducir la velocidad de produccion de biogéas
(Parra, 2015).
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ENMIENDA DE M.O CON ESTIERCOL

VENTAJAS

El aporte de M.O como potencial mejorador de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgica hacen que sea
un recurso importante, esencialmente para aquellos
establecimientos agropecuarios de produccion mixta.

Se caracterizan porque, ademdas de sus principios
fertilizantes aportan al terreno la M.O.

Su funcibn es mayoritariamente estructural, este
contribuye a promover la agregacion de las particulas
terrosas y la estabilidad de los glomérulos formados.

Utilizacion sin tratamiento.

DESVENTAJAS

Es un material de dificil confrontacién respecto a los otros
por presencia de compuestos de retardada
degradabilidad.

Para una correcta aplicacion es necesario analizar la
composicion del mismoy la oferta de nutrientes del suelo
y las necesidades del cultivo al cual se aplicara.

Su particular maduracion ha hecho de este material que
sea altamente polimerizado, resultando parcialmente
inatacable por la microflora y por ello la demora de la
descomposicion.

Posibles problemas de elevadas concentraciones de N en

el terreno debido a grandes cantidades de estiércol.

OPORTUNIDADES
propia

Las oportunidades que se puede tener con el manejo de
enmiendas de ganado vacuno es la venta directa o utilizacion

agregado de, como podria ser en el caso del compostaje.

del material, no obstante, este no se tiene un valor

REQUERIMIENTOS

En este caso esta materia no necesita de tratamiento por

utilizarse de manera directa en el terreno.

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Resultados

3.2.1. Analisis del estudio de caracterizacion de residuos solidos

generados en laempresa ganaderalnversiones Sergioy Tina E.LLR.L.

Tabla 29

Registro del total de residuos generados en la empresa ganadera en 7 dias

RESIDUOS TOTALES GENERADOS EN UNA SEMANA

TIPO DE RESIDUO SOLIDOS Pes&gt;’ta' Pmd(‘j/;"ié" D(‘f(g?irgg,a)d
NO PELIGROSOS

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos organicos

(I';’terzlséuos de maleza y poda: restos de flores, hojas, 0.960 5 63
cF;erzls(?uos de alimentos: restos de comida, cascaras, 2 590 15.21

1.2. Residuos inorganicos

Papel 2.910 17.09

Carton 0.655 3.85

Plastico 1.515 8.89

Metales 0.195 1.15

Tetra brik 0.010 0.06 61.64
Textiles 0.029 0.17

Costal de rafia 2.065 12.12

Rafia 0.185 1.09

2. Residuos no aprovechables

Bolsas plasticas de un solo uso 0.68 3.99

Latas 0.375 2.20
Tecnopor 0.010 0.06
RESIDUOS PELIGROSOS

Peligrosos 4.85 28.48

PESO TOTAL 7 DIAS 17.030 100

Estiércol del ganado 7 dias 142153.00 kg 100%

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla 29 se muestran todos los tipos de residuos generados en la
empresa ganadera, ademas de los porcentajes de generacién de cada uno de ellos,
con una densidad promedio de 61.64 kg/m?3, excluyendo el estiércol. Donde se
observa que el residuo que mas se genera en promedio de todas las areas son los
RR. PP con un 28.48% del total, seguido de los organicos con un 20.84% y papeles
con un 17.09%.

PROPORCION DE GENERACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS

28.48%

30.00%

CEILIES 2084% 0o%

20.00% 12.12%

15.00%

10.00%
5.00%
0.00%

PORCENTAIJES

RESIDUOS

Figura 38. Generacion de residuos en porcentaje.

Luego realizamos la comparacién de los residuos totales generados en la
empresa de todas las areas con la generacion de estiércol, los residuos generados
en las areas son casi insignificante ya que el porcentaje de produccion de este

altimo es de 99.988% vy los otros residuos llega a 0.012%.

RESIDUOS TOTALES DE LAS AREAS VS ESTIERCOL

100.00%

50.00%

Estiércol Otros residuos

PORCENTAIJES

0.00%

RESIDUOS

Figura 39. Residuos totales de areas vs produccion de estiércol.
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3.2.2.

guimicos.

3.2.2.1. Porcentaje humedad

Tabla 30

Analisis de resultados de los principales parametros fisico-

Calculos del porcentaje humedad del estiércol producido en la empresa

1 mes(l) 35.6050 | 45.6470 | 10.0420 | 41.2575 5.6525 43.71141
1 mes(ll) 44.2320 | 54.3068 | 10.0748 | 50.1380 5.9060 41.37849
1 mes(lll) 44.1986 | 54.3666 | 10.1680 | 50.0360 5.8374 42.59048
2meses(l) | 42.8642 | 52.9002 | 10.0360 | 49.9150 7.0508 29.74492
2 meses(ll) | 46.9423 | 56.9645 | 10.0222 | 53.9700 7.0277 29.87867
2 meses(lll) | 34.6856 | 44.7641 | 10.0785 | 41.7220 7.0364 30.18406
3meses(l) | 41.3086 | 51.3106 | 10.0020 | 48.8700 7.5614 24.40112
3meses(Il) | 40.0485 | 50.1839 | 10.1354 | 47.7190 7.6705 24.31971
3 meses(Ill) | 48.9950 | 59.0310 | 10.0360 | 56.6740 7.6790 23.48545

Fuente: elaboraciéon propia.

Como se observa en la tabla 30 el porcentaje de humedad va decayendo a

medida que pasa el tiempo ya que tenemos en promedio del 1° mes un 43.71%, 2°

meses 29.74% y 3° meses 24.40%. La caida de humedad del primer mes al

segundo es considerable habiendo decaido en un 13.97% en tanto del segundo

mes al tercero decayd la humedad en 5.34%.

50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

PORCENTAJE DE HUMEDAD

VALORES DE LA HUMEDAD A TRAVES DEL TIEMPO
43.71%

29.74%
24.40%

1 mes 2 meses 3 meses

TIEMPO

Figura 40. Valores de la humedad a través del tiempo.
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3.2.2.2. Conductividad eléctrica

Tabla 31

Registros de la conductividad eléctrica

1 mes(l) 1250
1 mes (ll) 1300
2 meses (I) 1550
2 meses (Il) 1790
3 meses (l) 1760
3 meses (ll) 1930

Fuente: elaboraciéon propia.

Como se observa en la tabla 31 la C.E va incrementando a medida que pasa
el tiempo ya que tenemos en promedio del 1° mes 1275 uS, 2° meses 1670 pS y
3° meses 1845 pS. el incremento de C.E del primer mes al segundo es considerable
habiendo incrementado en un 395 uS en tanto del segundo mes al tercero solo

incremento la C.E en 175 pS.

VALORES DE LA C.E. A TRAVES DEL TIEMPO

2000 1845
1800 1670 —

1600
1400 12.7/
1200
1000
800
600
400

200

C.E. (uS)

1 mes 2 meses 3 meses

TIEMPO

Figura 41. Valores de C.E a través del tiempo.
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3.2.2.3. pH

Tabla 32
Registros del pH

Caodigo pH
1 mes(l) 8.0
1 mes (Il) 8.5
2 meses (I) 8.5
2 meses (Il) 8.0
3 meses () 8.5
3 meses () 8.5

Fuente: elaboraciéon propia.

Como se observa en la tabla 32 las medidas de pH se mantienen casi
estables a medida que pasa el tiempo ya que tenemos en promedio de 8.25 del
primer y segundo mes y un ligero incremento para el tercer mes llegando a
promediar 8.5, el incremento de pH entre el primer y segundo mes con respecto al

tercero es de 0.25 notandose un minimo incremento.

VARIACION DEL pH A TRAVES DEL TIEMPO
s 8.50
8.5
8.45
8.4

8.35

pH

8.3 8.25 8.25

8.25 C
8.2

8.15

8.1
1 mes 2 meses 3 meses

TIEMPO

Figura 42. Variacion del pH a través del tiempo.
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3.2.2.4. Materia organica y cenizas

Tabla 33

Registro de porcentajes de cenizas y materia organica

0 Muestrasecamolida | Muestradespués Cenizas
Cad , M.O (%
odigo (9) de calcinar (g) %) (%)
1 mes 2.0016 0.5799 71.028% 28.972%
2 meses 2.0054 0.6670 66.740% 33.260%
3 meses 1.9998 0.7732 61.336% 38.664%

Fuente: elaboracién propia.

Se observa tanto en la figura 43 como en la tabla 33 la relacion directa que

hay entre la M.O y las cenizas ya que al restar de la masa seca la M.O. nos queda

las cenizas, también se observa la relacion con el tiempo, de ambos pardmetros;

la M.O. disminuye con el transcurrir del tiempo y las cenizas se incrementan, con

igual R? cercano a 1 para ambos. Disminuyendo la M.O del primer al segundo mes

4.88% Yy del segundo al tercer mes en 5.404%, el incremento seria inverso para el

caso de las cenizas.

PORCENTAJES DE M.O. Y CENIZAS

RELACION DE DATOS DE M.O Y CENIZAS

80.00%
y = -0.0485x +0.7606

70.00% O ®-......... Bz =R
o000% | e ®
50.00%
SULTa EEEE e ®
............ .................
30.00% @nneeeeesnneet y = 0.0485x + 0.2394
20.00% R? =0.9956
. ()
10.00%
0.00%
0 0.5 1 15 2 2.5 3
TIEMPO
® MO ® CENIZAS  cooceeeee Lineal (M.O) ~ cececeeee Lineal (CENIZAS)

35

Figura 43. Relacion entre M.O y cenizas a traves del tiempo.
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Se demuestra su dependencia en la figura 44 de correlacion.

CORRELACION DE LA M.O. Y LAS CENIZAS
45.00%
4000% R? =
ook | 3820
o | e e
25.00%

20.00%

CENIZAS

15.00%
10.00%
5.00%

0.00%
60.00% 62.00% 64.00% 66.00% 68.00% 70.00% 72.00%

MATERIA ORGANICA

Figura 44. Correlacion lineal de cenizas y M.O.

3.2.2.4. densidad real del estiércol método indirecto

Tabla 34

Calculos de la densidad real del estiércol

Caédigo M.O (%) Cenizas (%) | D.R.= 100/ ((%M.0O/ 1.45) + (%M.M/2.65))
(g/ml)
1 mes 71.028% 28.972% 1.668
2
66.740% 33.260% 1.707
meses
3
61.336% 38.664% 1.757
meses

Fuente: elaboraciéon propia.

Se puede observar la variacion de la densidad real tanto en la tabla 34 como
en la figura 45, con un incremento de la densidad a medida del incremento de
cenizas y disminucion de la M.O, disminuyendo del primer al segundo mes en 0.039
g/mly del segundo al tercer mes en 0.05 g/ml.
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VARIACION DE LA DENSIDAD CON EL TIEMPO

177 1.757
1.76 y=0.0445x + 1.6217 ¢
1.75 R?=0.9949 .
1.74
1.73
1.72
171

1.7
1.69 B
1.68 1668 .
1.67 I
1.66

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35

TIEMPO

e

DENSIDAD REAL

Figura 45. Variacion de la densidad a través del tiempo.
3.2.2.5. densidad real del estiércol método de la probeta

Tabla 35

Calculos de la densidad de sélidos por método de la probeta

Agua Feso Volumen Volumen Densidad de la
Cadigo muestra
(ml) @ total (ml) | desplazado (ml) | muestra (g/ml)
1 mes(l) 70 20 86 16 1.250
1 mes (If) 70 20 86 16 1.250
2 meses (I) 70 20 86 16 1.250
2 meses () 70 20 86 16 1.250
3 meses (I) 70 20 85.8 15.8 1.266
3 meses (ll) 70 20 86.2 16.2 1.235

Fuente: elaboraciéon propia.

Se realizé el calculo de la densidad real por método de la probeta a manera
de verificar que la determinacion indirecta realizada con M.O y cenizas este dentro
de resultados légicos de densidades para este tipo de materiales con alto contenido
de M.O. Se observé que el promedio del primer, segundo y tercer mes no difieren
significativamente. Con un promedio de 12.50 g/ml, teniendo en cuenta que el
promedio calculado por el otro método es de 1.710 g/ml.
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3.2.2.6. Comportamiento de la C.E con la M.O.

Tabla 36

Registro de porcentajes de cenizas y materia organica

Codigo Conductividad eléctrica (uS) M.O (%)

1 mes 1275 71.028%
2 meses 1670 66.740%
3 meses 1845 61.336%

Fuente: elaboracion propia.

Se justifica el analisis de estos tres parametros ya que son fundamentales
para la toma de decisiénsobre la aplicacion de alguna tecnologia que se propondra
en este estudio. Como podemos observar tanto en la tabla 36 y el grafico 46 y 47
tienen un alta correlacion, evidenciando ademas el comportamiento del parametro
dé %M.O, que decae conforme transcurre el tiempo y se eleva la C.E.

CORRELACION M.OY C.E
74.00%
72.00% 1275; 71.03%
.

70.00% -
o 68.00% .. 1670; 66.74%
S y=-0.0002x +0.9185 . @
X 66.00% R2=0.9206

64.00%

T 1845;°61.34%

o
60.00%
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
CE

Figura 46. Correlacion entre laM.Oy C.E
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Figura 47. Comportamiento de la M.O con respecto a la C.E y al tiempo.
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3.2.3. Andlisis de las tecnologias que se podrian aplicar en la empresa

ganadera a modo de aprovechar el estiércol generado.

Habiendo descrito las ventajas, desventajas, oportunidades y requerimientos
de los posibles tratamientos a utilizar para el reaprovechamiento del estiércol
generado en la empresa ganadera, ademas, de considerar las disponibilidades de
la empresa en cuanto a recursos y las variables externas como clima y contexto en
el que se encuentra. Se evidencia que la propuesta tecnoldgica para reaprovechar
el estiércol puede ser una o combinaciones de estas, encontrandose factible la
aplicacion de las tres por la cantidad de estiércol generados y que los parametros
fisico-quimicos de estiércol son compatibles con las tecnologias mencionadas,
beneficiando a la empresa en cuanto a la generacion de energia que podrian ser
perfectamente suministrada con una pequefia fraccion del estiércol generado, en
cuanto a necesidades de enmienda para el suelo, el compostaje es una buena
alternativa porque aporta elementos mas estables al suelo, ademas tendria un
beneficio econdbmico ya que es un material de buen valor en el mercado y que el
contexto de la empresa lo favorece por la presencia en la zona de viveros, pudiendo
también asociarse con las municipalidades aledafas para su comercializacion, la
produccién del compost se limitaria por el escaso terreno de la empresa para tratar
una cantidad de alrededor de 20 t/dia de estiércol, es por eso que la enmienda con
estiércol complementaria las tecnologias mencionadas, se debe considerar
también un buen calculo en cuanto el aporte de cada terreno y las necesidades de
los cultivos, haciéndose necesario opinion técnica para este caso.

De acuerdo con los parametros obtenidos en laboratorio y tablas de estudios
realizados sobre estiércol de ganado vacuno es factible su utilizacion tanto para el
aporte directo como para la aplicacién de tecnologias como el compostaje y la
digestion anaerdbica. Teniendo propiedades mas adecuadas mientras mas fresco

es el estiércol (los primeros meses).

Tabla 37

Datos complementarios del estiércol vacuno

C% N% pH M.O%
7 0.5 8-85 71-61.3

Fuente: propia, porcentajes de Cy N tomado de Colemer y Gallardo, (2016).
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CONCLUSIONES

1. En este trabajo de investigacion se realizd un estudio de caracterizacion de
RR. SS no municipales que se generaron durante el proceso de produccion
de leche en 7 dias y se plantearon propuestas tecnolégicas como el
compostaje, la digestion anaerdbica y la enmienda al suelo de materia
organica con estiércol para reaprovechar dichos residuos en la empresa

ganadera Inversiones Sergioy Tina E.LR.L.

2. Sedetermind a través de un estudio de caracterizacién que las caracteristicas
de los RR. SS no municipales generados en la empresa ganadera Inversiones
Sergioy Tina E.LR.L., resultaron en 14 tipos diferentes de residuos, teniendo
como residuos de mayor generacion a los peligrosos con 28.48%, seguidos
de los organicos con 20.84%, papeles con 17.09% y otros de menor cantidad
con una densidad promedio de 61.64 kg/m®y 17.03 kg, sin considerar el

estiércol el cual se estimd que la produccién diaria es en promedio de 20 t.

3. Se determinaron los principales pardmetros fisico-quimicos como
conductividad eléctrica con resultados que van de 1275 a 1845 S, pH que va
de 8 a 8.5, %M.O., con valores que van de 71% a 61.3%, porcentaje de
humedad 43.71% a 24.40%, cenizas con valores que van de 29% a 38.7%, y
densidad real del estiércol con valores que va de 1.668 a 1.757 g/ml, del
estiércol vacuno generados en la empresa ganadera Inversiones Sergio y
Tina E.LR.L.

4. Se Plantearon propuestas tecnolégicas como el compostaje, la digestion
anaerodbica y la enmienda de materia organica con estiércol al suelo, por ser
tecnologias de mayor uso en el mundo y relativamente mas sencillas en su
aplicacion, encontrandose mAas ventajas que desventajas para el
reaprovechamiento de los RR. SS no municipales en este caso estiércol
vacuno, cuyos parametros fisico-quimicos son compatibles con estas
tecnologias asi como por la gran cantidad generada en la empresa ganadera

Inversiones Sergioy Tina E.LR.L.
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RECOMENDACIONES

Serecomienda seguir estrictamente las pautas tomadas de las referencias de
investigaciones utilizadas durante el trabajo de investigacién, para obtener
resultados fiables, tanto en campo, en laboratorio como el trabajo de contraste
de datos realizados por otros investigadores.

Para el estudio de caracterizacién en la empresa ganadera se recomienda la
preparacion adecuada de los materiales que se deben usar en campo, asi
como disponer de equipos adecuados para esos fines con el objetivo de tener
informacién lo mas precisa posible.

Para el trabajo en laboratorio se recomienda seguir las pautas estrictamente
de las guias para los diferentes analisis, ya que de ellos depende la fiabilidad
delos datos, asi como de la disposicion tanto de materiales y equipos
necesarios para su realizacion.

Teniendo en cuenta los parametros determinados tanto en campo como en
laboratorio de los cuales se concluyeron que son compatibles con estas
tecnologias, entonces, la propuesta tanto del compostaje, digestion
anaerébica y la enmienda con estiércol, es muy probable que sean
beneficiosos econdmicamente parala empresa con su implementacion, por lo
cual se recomienda un analisis costo-beneficio para su aplicacion de una o
las combinaciones de estas tecnologias dependiendo de las necesidades de
la empresa ganadera.
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ANEXO

ANEXO I: LISTA DE SIGLAS, ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

M.O:
ALC:
CCA:
CEPAL:
C.E:
COaz:
CHa:
CIN:

C:
DIGESA:
D.S:
D.L:
E.LR.L:
FAO:

IICA:
H:

MINAGRI:

MTC:
MINAM:
M.M:

N:

O:
OEFA:
RR. SS:
RR. OO:
RR. PP:

SEMARNAT:

Materia organica

Ameérica Latina y el Caribe

Comision para la Cooperacion Ambiental

Comision econdmica para América Latina y el Caribe
Conductividad eléctrica

Dioxido de carbono

Metano

Relacién carbono nitrégeno

Carbono

Direccion General de Salud

Decreto Supremo

Decreto legislativo

Empresa Individual de Responsabilidad Limitada.
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
Hidrogeno

Ministerio de Agricultura

Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Ministerio del Ambiente

Materia mineral

Nitrégeno

Oxigeno

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
Residuos Solidos

Residuos Organicos

Residuos Peligrosos

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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pH:

UTM:

Kg:
Mt:

M.M:

hab:

Q

cm:
%H:

pS:

ml:

Fosforo

Potencial hidrogeno
Universal Transverse Mercator
Kilogramo

Millones de toneladas
Material mineral
Habitantes

Tonelada

Metro cubico

Grado centigrado
Equivalente

Litro

Gramo

Metro

Centimetro

Porcentaje de humedad
Pagina

Microsiemens

Mililitro

119



ANEXO II: FICHA GENERAL PROPUESTA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EL ESTUDIO DE CARACTERIZACION.

RESIDUOS NO PELIGROSOS
1. Residuos aprovechables
1.1. Residuos organicos
Residuos de alimentos: restos de comida, cascaras,
restos de fruta, verduras, hortalizas, y otros similares.
Residuos de maleza y poda: restos de flores, hojas,
tallos, grass y otros similares.

Estiércol de animales menores, huesosysimilares

Estiércol del ganado Estimacion con promedios investigados a nivel internacional.
1.2. Residuos inorganicos
1.2.1. Papel

1.2.2. Cartén

1.2.3. Vidrio

1.2.4. Plastico

1.2.5. Tetra brik

1.2.6. Metales

1.2.7. Textiles

1.2.8. Caucho, cuero, jebe

2. Residuos no aprovechables
Bolsas plasticas de un solo uso
Tecnopor

Residuos inertes: tierra, piedras, ceramicos, ladrillos 'y
otros similares.

Enwolturas de alimentos.
RESIDUOS PELIGROSOS
Restos de medicamentos
Restos de agroquimicos

Pilas

PESO TOTAL

DENSIDAD DIARIA(kg/m3)
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