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RESUMEN

La finalidad de este trabajo de investigacion es comparar la reduccion la huella de carbono
generada en Surquillo para el tratamiento de residuos organicos empleando las técnicas de
compostaje y biodigestion, en donde se empled la plataforma HC-Per( para obtener

informacion.

Se ejecutd en 90 dias y se distribuyd en tres etapas: la etapa inicial se realizo el
reconocimiento y seleccion del area en el parque Reducto N° 5, en la etapa media se realizd
la limpieza del terreno y ejecucion de los tratamientos, se supervisaron los pardmetros de
pH, temperatura, % de humedad y se determind la cantidad de gas producido en el
biodigestor y en la etapa final se realizo el registro de las fuentes en la calculadora HC-Peru

de las técnicas.

Los resultados muestran que en el tratamiento tradicional se identificaron 3 fuentes de
emision de GEI, obteniendo 4647.18 tCO2e emitidos al ambiente; seguido de la técnica del
compostaje, donde se identifico 5 fuentes de emision de GEI, obteniendo 95.29 tCO2e
emitidos al ambiente y para la técnica del biodigestor se identificé 6 fuentes de emision de
GElI, obteniendo 364.81 tCOze, de lo cual el 336.41 tCOze se encuentran retenidos dentro

del biodigestor y 28.4 tCOze son emitidos al ambiente.

Se concluye que el tratamiento més eficiente es la biodigestién con una reduccién de
emisiones de GEI a 28.4 tCO2e comparado con la huella de carbono del tratamiento
tradicional de 4647.18 tCOqe.

Palabras claves: Huella de carbono, residuos solidos organicos, gases de efecto

invernadero, técnicas



ABSTRACT

The purpose of this research work is to compare the reduction of the carbon footprint
generated in Surquillo for the treatment of organic waste using composting and biodigestion

techniques, where the HC-Per( platform was used to obtain information.

It was carried out in 90 days and was distributed in three stages: the initial stage was the
recognition and selection of the area in the Reducto No. 5 park, in the middle stage the
cleaning of the land and execution of the treatments was carried out, the parameters of pH,
temperature, % humidity and the amount of gas produced in the biodigester was determined

and in the final stage the sources were recorded in the HC-Peru calculator of the techniques.

The results show that in the traditional treatment, 3 GEI emission sources were identified,
obtaining 4647.18 tCO2e emitted into the environment; followed by the composting
technique, where 5 GEI emission sources were identified, obtaining 95.29 tCO2e emitted
into the environment and for the biodigester technique, 6 GEI emission sources were
identified, obtaining 364.81 tCO2e, of which 336.41 tCO2e are retained within the
biodigester and 28.4 tCO2e are emitted into the environment.

It is concluded that the most efficient treatment is biodigestion with a reduction of GEI
emissions to 28.4 tCO2e compared to the carbon footprint of traditional treatment of 4647.18

tCOZ2e.

Keywords: Carbon footprint, organic solid waste, greenhouse gases, techniques

Vi
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INTRODUCCION

Surquillo como distrito tiene la vision de convertirse en una ciudad moderna con un
Optimo desarrollo urbano y garantizar la calidad ambiental ofreciéndoles a sus vecinos una

mejor calidad de vida, como se menciona en su Plan de Desarrollo Local Concertado.

En la actualidad, el distrito produce un total de 84,03179 Tn/dia de desechos, del cual el
58.63 % son residuos solidos de origen organico doméstico.

Estos residuos vienen siendo recolectados y transportados al relleno sanitado de
Huaycoloro para ser tratados de manera convencional.

El manejo y consumo de recursos como el combustible, personal entre otros para realizar
esta actividad; ha traido como consecuencia el aumento considerable de la huella de carbono
en el distrito. La liberacion no regulada de estos gases conlleva problemas de salud y

ambientales para el distrito.

Se vienen realizando programas ambientales e implementando tecnologias de tratamiento
recientemente integrados por parte de la Municipalidad de Surquillo.

Por ello, este trabajo de investigacion se enfoca en identificar la reduccion de la huella de
carbono mediante los tratamientos del compostaje y la biodigestion, esto permitira el
desarrollo y la aplicacion adecuada de las tecnologias.

Generando una base de datos e informacion adicional que se registre en la plataforma

HC-Peru del Ministerio del Ambiente y asi, se pueda obtener la primera estrella a futuro.

Asimismo, estos tratamientos tienen como finalidad crear y fomentar conciencia
ambiental entre los actores involucrados; que son los vecinos y la municipalidad. Dandoles
otra perspectiva de aprovechamiento de sus residuos generando un impacto positivo a la
comunidad y al medio ambiente, contribuyendo de esta manera a reducir las emisiones de

gases que impactan negativamente al distrito de surquillo.



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Motivacion

La elaboracién de este trabajo de investigacion es importante y relevante porque
obtendremos como resultado la mejor técnica de tratamiento de residuos organicos y que
esta sea la més eficiente para reducir la huella de carbono frente al tratamiento tradicional

que cuenta el distrito de Surquillo.

Se emplea los residuos organicos de los mercados empadronados. También se utiliza
estiercol de equino para la aceleracion de los tratamientos y obtencion del biogas por el
elevado contenido de carbono, nitrégeno y humedad. Asi dandole solucién a la emision de

los gases de efecto invernadero que influye al calentamiento global.

1.2. Estado del arte

En la investigacion de Montejano (2018) se evalud las diferentes tecnologias para tratar
los residuos de origen orgénico, una de ellas es la biometanizacion, el compostaje y su
valorizacion energética frente al método tradicional que es el relleno sanitario, este estudio
es con el objetivo de evaluar las emisiones de gases de efecto invernadero, siendo su
indicador la huella de carbono.

En este proyecto se tom6 como referencia la investigacion de Montejano (2018) para
realizar el estudio de huella de carbono utilizando las tecnologias como el compostaje y la
biodigestidn en el distrito de Surquillo. Siendo estos dos tratamientos los mas eficientes
segun el estudio de Montejano para reducir los gases contaminantes que generan los residuos
organicos al descomponerse, ya sea de forma natural o dentro del tratamiento que se quiera
darle.

De acuerdo con las revisiones bibliograficas existen diversas técnicas tales como
compostaje y biodigestién que también permite reducir estos gases contaminantes suman al
calentamiento global, por lo cual, se pretende introducir datos de las toneladas de organicos,
combustible quemado, insumos, entre otros, para asi obtener el CO> equivalente generado
por de cada tratamiento.

Esta investigacion tiene como finalidad comparar cual de las técnicas a aplicar, para el
tratamiento de los residuos organicos generados por la municipalidad, especificamente en
los mercados aledafios al lugar a tratar, es mas eficiente en generar menor contaminante,

entre ellos los gases de efecto invernadero, siendo su indicador la huella de carbono.



1.3. Descripcion del Problema

Segln Benavides y Ledn, 2007, el fendmeno del calentamiento del globo terrdqueo se
puede simplificar como el incremento gradual de temperatura, esto se debe al aumento de la
emision de ciertos gases de efecto invernadero (GEI), producto de la accién humana. Estos
gases forman una capa, convirtiéndose en una barrera para que los rayos del sol escapen de
la Tierra en condiciones normales. Al formarse una capa mas densa de gases de efecto
invernadero, impide la salida y retiene de manera efectiva los rayos infrarrojos, teniendo
como resultado el aumento de la temperatura.

El estudio realizado por el MINAM (2013) sefiala que existe un incremento de gases de
efecto invernadero desde los afios de 1900 al 2000, se han desarrollo e incrementado
industrias y parque automotor. Ademas de diversas actividades humanas como el consumo
de combustibles, deforestacion de bosques en la selva, la incineracion de residuos en la
agricultura, etc. También la fabricacion de sustancias gaseosas no existentes de manera
natural como los fluorados, ha traido como consecuencia ambiental, el cambio climatico.

En el Perd, se ha registrado en las dos Ultimas décadas el incremento de huaicos, sequias,
inundaciones por el Fenémeno del Nifio, deslizamiento en las tres regiones, problemas
hidricos por el retroceso de los glaciares tropicales, entre otros.

Se ha reducido un 22% de territorio de nuestros glaciares en los Gltimos 30 afios, cabe
sefialar que los glaciares tropicales del Peru representan el 71% de glaciales tropicales en el
mundo.

En el enfoque social, el cambio climético, debido al incremento de gases de efecto
invernadero, trae consigo ciertas vulnerabilidades que estan afectando a la poblacion peruana
ya qué un gran porcentaje de ellos se dedica a la agricultura, ganaderia, pesca, entre otros, y
estos se ven afectados directamente por el clima y el cambio que esta teniendo. Debemos
tener en cuenta que Perl tiene 28 de los 35 climas identificados en todo el planeta
(SENAMHI, 2005 como citdé en MINAM,2013), cabe recalcar que méas del 50% de la
poblacion del Peru esté considerado en estado de pobreza y un 21 % en un estado de extrema
pobreza de acuerdo al (INEI, 2004 como se citdo en MINAM, 2013) y que la poblacion

peruana en un 90% habitan en areas subhiimedas, aridas y semiaridas.

Surquillo al 2017 tiene una poblacién total de 91,023 habitantes (INEI,2017 como se citd
en PDMRS-Surquillo,2019).

De acuerdo con el ECRS (2019), el distrito genera un total de 7293.47 toneladas de

residuos al afo, de los cuales el 111.35% son residuos organicos tanto domiciliarios como



no domiciliarios. Es importante sefialar que, la descomposicion sin la presencia de oxigeno
de los residuos solidos organicos en la disposicion final genera la emision de metano (CHa),
que es uno de los gases de efecto invernadero que tiene un mayor potencial de calentamiento
global, siendo 214 veces mayor que el dioxido de carbono (CO.), (MINAM, 2020). Por lo
cual, Surquillo viene teniendo problemas por contaminacion ambiental, por sus residuos
solidos generados, por consumo de combustibles fosiles, entre otros. Esto genera
contaminantes como son los gases de efecto invernadero, la presencia de estos gases
contribuyen al calentamiento global y por ende aumenta la huella de carbono. Cada afio se
ejecuta el programa de incentivos de la meta 3 “Implementacion del sistema integrado de
manejo de residuos municipales”, de los cuales se va realizando el tratamiento de
compostaje. Este afio se ha implementado el tratamiento de biodigestion, con la finalidad de
poder reducir de manera eficiente la emision de GEI, por ende, la huella de carbono que
aqueja al distrito, mediante el tratamiento de los residuos organicos municipales.

Por tal motivo, este estudio de investigacion se plantea comparar el tratamiento de
compostaje y biodigestion para el tratamiento de los residuos organicos con el objetivo de
identificar el método mas eficiente para reducir la huella de carbono, que beneficiara al

medio ambiente y poblacidn del distrito de Surquillo.

1.4. Formulacion del Problema

1.4.1. Problema General

¢Como reducir la huella de carbono en el manejo de residuos sélidos organicos en el

distrito de Surquillo?

1.4.2. Problemas especificos

- ¢Como influye el manejo de residuos sélidos organicos a través del compostaje en la

generacion de la huella de carbono en el distrito de Surquillo?

- ¢Como influye el manejo de residuos solidos organicos a través de la biodigestion en

la generacion de la huella de carbono en el distrito de Surquillo?

- ¢Cual de las dos técnicas de manejo de residuos solidos organicos es mas eficiente

en la generacion de la huella de carbono en el distrito de Surquillo?



1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Comeparar la reduccién de la huella de carbono generados por los residuos sélidos
organicos a través de las técnicas de compostaje y biodigestion en el distrito de

Surquillo.

1.5.2. Objetivos Especificos

- Determinar la huella de carbono por la aplicacién de la técnica de compostaje en el

manejo de residuos sélidos organicos en el distrito de Surquillo.

- Determinar la huella de carbono por la aplicacién de la técnica de la Biodigestion en

el manejo de residuos sélidos organicos en el distrito de Surquillo.

- Evaluar la eficiencia en la generacion de la huella de carbono, mediante las técnicas
de compostaje y biodigestion en el manejo de residuos solidos organicos en el distrito

de Surquillo.

1.6. Justificacién

Esta investigacion tiene como propdsito minimizar la generacion de gases de efecto
invernadero, generados por las actividades y servicios diarios que generan impactos
negativos por el uso de combustibles fésiles, debido a la recopilacion de los residuos
organicos en establecimientos y viviendas, ya que emite diversos gases como el metano
(CHa), diéxido de carbono (COz), dioxido de azufre (SO2), éxidos nitrogenos (NOX),
monoxido de carbono (CO) y compuestos organicos volatiles ,también por el consumo
energético , consumo de agua entre otros, que generan gases de efecto invernadero similares.
Esto trae repercusiones como dafios a la salud por la contaminacion del medio ambiente,
especificamente en la calidad del aire, generando en las personas problemas respiratorios y
cardiovasculares, también enfermedades infecciosas como el célera, dengue, el Zika, la
malaria, etc. A nivel ambiental, las consecuencias van desde el aumento y variacién de la
temperatura, cambio de clima, escases de agua, desertificacion de los espacios verdes, entre

otros.



En el aspecto practico es fundamental, ya que existe la necesidad de aplicar tratamientos
eficientes para la valorizacion de los residuos orgénicos que reduzcan la generacion de GEI.
A nivel econdmico, se estima la reduccion de costos de operaciones y realizar sus procesos
diarios més sustentables a largo plazo. En transporte y recoleccién, permite analizar el tipo
de combustible que se esté utilizando y poder cambiarlo por otro que genere menos didxido
de carbono, metano que conforman los gases de efecto invernadero, siendo uno de ellos el
biogads en el uso de energia eléctrica y térmica, permite minimizar costos por la
implementacion de los biodigestores, que brindan energias alternas , consumo de
fertilizantes quimicos y abonos, esto se reduce gracias a los productos de los tratamientos
como el compost, biol y biomasa organica, esto trae consigo reducir el costo de adquisicion
de los insumos. Ademas, disminuira la generacion de puntos criticos por acumulacion de
residuos, que acarrea un costo adicional para la recuperacién de los espacios urbanos en el
distrito.

En la sociedad genera un impacto positivo al cambio climatico y en la mejora de vida de
la poblacién. Asi seguir preservando los ecosistemas, donde las futuras generaciones puedan
gozar de un ambiente saludable, preservacion de los recursos naturales, evitando la escases
y sufrimiento colectivo, entre otros. Para ello, se utilizan diversas estrategias como las
sensibilizaciones, capacitaciones, talleres de identificar cada tipo de residuo y la segregacion
de manera adecuada, valorizacion de los desechos organicos, ademas que contribuye a seguir
impulsando el desarrollo de la educacion ambiental y minimizar la generacién de gases de
efecto invernadero en colegios, viviendas, entre otros.

Para reducir los niveles del indicador de huella de carbono mediante las técnicas de
compostaje y biodigestién para la valorizacion de los residuos organicos aplica la
recopilacion de datos e investigacion de antecedentes, también realiza la medicion de
parametros y gases y finalmente realiza el calculo de resultados. Esta investigacion abre las
puertas a otros proyectos a futuro.

Los resultados de este estudio comparativo permitiran implementar nuevas medidas de
manejo de los desechos organicos con el objetivo de dar un eficiente tratamiento que

contribuya a que Surquillo se convierta en un distrito Eco amigable.



II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segln Montejano (2018) evalla la huella de carbono de los tratamientos de desechos
urbanos en la ciudadela de Madrid, el calculo de cuanto gas de efecto invernadero
(GEI) se esta generando y compararla con la situacion actual de Madrid frente con
otros escenarios propuestos. Llegando a la conclusion que frente a escenarios
alternativos de tratamiento como la biometanizacion, compostaje, valorizacion
energética y eliminacion en vertedero, el mejor tratamiento con menor Huella de
Carbono es la de digestion en ausencia de oxigeno o biometanizacidn con emisiones
de 1.214tCO e (HC de 8kg CO2 e /t res). En segundo lugar, el compostaje que generd
emisiones de 22.359 tCO; e (HC de 189 kg CO: e /t res).

Segun Lemus (2018) la huella de carbono es un indicador de GEI, generada al recoger,
transportar y transformar los residuos organicos de diversos usuarios a través de tres
procesos distintos: compostaje, relleno sanitario y planta de deshidratacién. El analisis
revela que el relleno sanitario presenta el mayor impacto en términos de huella de
carbono, con emisiones totales de 411 tCO- e. Dentro de este proceso, el 38% de las
emisiones provienen del proceso de transformacion, mientras que el 62% se atribuye
al recojo, traslado y transporte de los desechos orgéanicos de cada familia. En el caso
del compostaje, se registra un total de 370.9 tCO2 e por afio, con el 12% de las
emisiones asociadas al proceso de transformacién y el 88% restante atribuido a la
recoleccion y transporte de los residuos. En cuanto al tratamiento de deshidratacion,
se identifican emisiones totales de 242.56 tCO- e por afio, siendo el 9% originado por
el proceso de transformacion y el 91% relacionado con el recojo, traslado y transporte

de desechos organicos.

Segun Centanaro (2023) identifico los factores que suman a la emision de carbono
para las actividades del terminal Palermo Sociedad Portuaria, para ello se calcula la
huella de carbono de las fuentes de emision identificadas para la empresa Palermo

sociedad Portuaria para los afios 2019 y 2020. Dentro de su Plan metodoldgico detalla



2.1.2.

gue existen cuatro metodologias para determinar la HC, de las cuales son: Protocolo
de GElI, balance de carbono, PAS 2050, metodologia de las cuentas contables MC3 y
para la medicion de GEI se encuentra GHG-Green House Gas Protocol Corporativo,
Protocol Proyecto, Protocol cadena de valor, Protocol ciclo de vida, requerimientos
GEI. La investigacion concluye que las metodologias contribuyeron a definir de

manera mas precisa en cuanto reduce los gases de efecto invernadero.

Antecedentes Nacionales

Segun Luna (2018) compar6 el potencial energético del biogas producido en una
camara herméticamente cerrada para el estiércol provenientes de ganado vacuno,
camélidos y equinos. Ademas, se abordaron distintos aspectos, como analizar la
relacion carbono, nitrégeno inicial de los diferentes estiércoles y adaptar el disefio, asi
construir biodigestores segun las necesidades especificas, evaluar el comportamiento
de la temperatura y el pH durante el proceso, determinar el periodo de retencién
hidraulico del mismo, y comparar la calidad del biogds generado en funcién de la
procedencia animal de la excreta. Dando como resultado que, en temperaturas
promedios de 20°c y 30°C, el biodigestor se mantiene dentro del rango meséfilo, lo
cual le brinda estabilidad al proceso de biodigestion anaerobia, también se determind
que el pH fue el adecuado en las dos primeras etapas de (hidrolisis y metanogénesis)
con 5.2 y 6.3 y para las dos ultimas etapas (acetogémesis y metanogénesis) con 6.5y
7.6 y finalmente se registrd que el tratamiento con estiércol de ganado vacuno (T1)
logré un resultado del 46.67% de concentracién de metano en el biogas producido,
seguido del ganado equino (T3) con 44.54% y por altimo con el ganado camélido (T2)
con 41.33%.Esto sefiala que la digestion en ausencia de oxigeno se presenta como una
alternativa medioambientalmente adecuada para el desarrollo de energia renovable,

contribuyendo asi a la disminucién de la huella de carbono.

Segun Leon y Lopez (2022) identifico las principales fuentes de GEI generados por
IMAQ Pert SAC, y asi estimar la huella de carbono para el afio 2021, empleando la
plataforma HC- Per( y proponer estrategias ambientales para disminuir las emisiones
de GEI. Dando como resultado que en total la empresa estudiada generd 13 tCO; e, de
las principales fuentes identificadas, como el transporte propio con 8.35 tCO: e,
transporte casa — trabajo con 1.97 tCO> e y refrigerantes con 1.46 tCO; e. También de



acuerdo a las fuentes de emision se han determinado 19 estrategias , entre las
importantes se nombran los vehiculos de gasohol a gas natural , mantenimiento
preventivo de vehiculos, cambio de refrigeradora y digitalizacion de documentacion
de la empresa, entre las estrategias medias se ha planteado el teletrabajo, mejoras de
ventilacion, sensibilizaciones a los trabajadores , cambio de equipos con eficiencia
energeética, segregacion y disposicion final de los residuos solidos, valorizacion de
los residuos aprovechables, reduccion de materiales de un solo uso, mantenimiento de
instalaciones sanitarias , instalacion de sistemas de ahorradores de agua y reciclaje de
papel. En conclusién, el autor demuestra en el estudio que existen estrategias de
sustentabilidad ambiental para desarrollar las actividades diarias de la empresa y asi

reducir los gases de efecto invernadero anualmente.

Segln Saavedra (2020) identifico cudles son las fuentes de emisién directa e indirecta
de GEI, y elaborar el célculo de GElI, siendo su indicador la huella de carbono. Dando
como resultado que, en el afio 2018, se calculé 63.169 tCO- e, siendo el mayor

consumo las actividades académicas directas con un 41.18%.



2.2. Bases teoricas

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Residuos Solidos

Es un material que cumplio su vida util para el cual fue creado y este puede encontrarse
en estado sélido o semisdlido, esto dependera del generador, los residuos de acuerdo
con la normativa nacional, puede ocasionar riesgos a la salud y al ambiente. También

se incluye a los residuos que se generan por eventos naturales (MINAM, 2012).

Residuos Sélidos Organicos

Es una fraccion de los desechos generados por las municipales y este se conoce como
residuos organicos, esto debido a su origen y naturaleza. Estan compuestos
principalmente de residuos de alimentos, aceite y grasas de cocina, sobras de
restaurantes, cafeterias, comedores de fabricas y mercados (Gonzales y Morales 2020).
Los residuos organicos, se consideran como desechos provenientes de actividades
como la ganaderia, residuos forestales, lodos fecales, productos o desechos

agroalimentario, entre otros. (Navarro et. al, 1995).

Tipos de Digestion para Tratamiento de los Residuos Sélidos Organicos

Digestion Aerobia. Esta fase es un proceso donde intervienen diferentes colonias de
microorganismos, entre ellos las bacterias y protozoos, el cual tiene como presencia el
oxigeno, y este actla sobre la materia organica, y que de acuerdo con el tratamiento
que se aplique se obtiene un producto final. (FAO, 2011).

Digestion Anaerdbica. Esta fase consiste en un proceso en ausencia del oxigeno, este
también es un proceso degradativo de los desechos orgénicos, las cuales pueden ser
residuos animales y vegetales, de acuerdo con el tratamiento a aplicar para su
tratamiento que puede obtener biogas, que es una combinacion de dioxido de carbono
y metano con trazas de otros elementos. Empleando el proceso de digestion anaerdbica

es posible convertir los residuos en productos utiles (FAO,2011).

2.2.4.Técnicas de Tratamiento para la Valorizacion de los Residuos Sélidos Organicos

Compostaje. Segun FAO (2013) Es un tratamiento alternativo al tradicional, este
consta de etapas, y se desarrolla en presencia de oxigeno. Para este proceso se requiere
humedad, temperatura y PH ideal de acuerdo con la fase en la que se encuentre. Para

asegurar un proceso higiénico de los desechos organicos. Los microorganismos
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aerobios desarrollan procesos metabdlicos complejos que, aprovechan el nitrégeno (N)
y el carbono (C). Los microorganismos presentes en el compostaje generan calor y un
sustrato sélido, con menos C y N, pero mas estable, que es llamado compost. Al
descomponer el carbono, nitrégeno y toda materia organica, se desprende calor a traves
de variaciones de temperatura en todo el proceso para obtener el compost. Existen
cuatro etapas en el proceso del compostaje: Fase Mesofila, Termdfila, enfriamiento, y

Maduracioén.

Fases del Compostaje

Fase Mesofila. La fase oscila entre dos a ocho dias. La fase inicia con temperatura
ambiente hasta llegar a una temperatura de 45°C. El incremento de la temperatura se
genera a raiz de la actividad microbiana, utilizando fuentes sencillas como el C y N,
compuestos solubles, como azUcares, y asi producir &cidos organicos que genera que
el pH baje hasta 4.0 0 4.5.

Fase Termofila o de Higienizacidn. Esta fase consiste en la higienizar, y esto se
desarrolla al incrementar la temperatura, asi eliminando las bacterias y contaminantes
de origen fecal como Escherichia coli y Salmonella spp. Es una fase importante, ya
que a temperaturas por encima de los 55°C eliminan los quistes y huevos de helminto,
esporas de hongos y asi, dando lugar a un producto debidamente higienizado.

Esta fase tiene una duracion de dias hasta meses, esto dependera de las condiciones
climaticas y del lugar donde se realice el proceso. Inicia a temperaturas mayores a los
45°C, los microorganismos mesofilos que se desarrollan a temperaturas medias son
reemplazados por aquellos que crecen a mayores temperaturas, en su mayoria bacterias
termofilas, que degradan fuentes mas complejas de C, como la celulosa y la lignina.
Los microorganismos de esta fase transforman el nitrdgeno en amoniaco, generando
que el pH aumente. Cuando adquiere una temperatura de 60 °C se desarrollan bacterias

gue generan esporas y actino bacterias, responsables de desintegrar hemicelulosas.

Fase de Enfriamiento o Mesofila I1. Esta fase se desarrolla cuando se termina las
fuentes de carbono y nitrégeno en el proceso y cuando la temperatura desciende hasta
los 40-45°C. Durante esta fase, la degradacién continta hasta convertir los polimeros
en celulosa, y empiezan a visibilizarse hongos. Al descender la temperatura a 40°C,

los organismos mesofilos retoman su actividad y el PH comienza a descender. La fase
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de enfriamiento toma varias semanas para adoptar parametros ideales, por el tiempo

que puede tomar esta fase se puede llegar a confundir con la fase de maduracion.

Figura 1
Hongos presentes en la fase de enfriamiento

3 -

Nota: Adaptado de Hongo Indicador de la fase Mesofila 11, FAO (2013)
Fase de Maduracion. Esta es la ultima fase del tratamiento del compostaje, para ello
requiere solo de tiempo para la estabilizacion, durante ese tiempo se siguen

produciendo reacciones secundarias.

Factores del Proceso de Compostaje. Segun Bohorquez (2019) los factores del
ambiente estan directamente relacionados con el compostaje, debido que estos
influyen en el metabolismo de los microorganismos implicados en los diferentes

parametros. Entre ellos podemos identificar:

Temperatura. Factor mas importante que influyen en el metabolismo de los
microorganismos. Debido a que, al aumentar la temperatura, las fases del metabolismo

se intensifican y la descomposicion de los desechos orgénicos disminuyen.

Humedad. Los residuos organicos empleados tienen un grado alto de agua. En una
etapa inicial la humedad debe ser el cincuenta por ciento de la materia, con la finalidad
de aumentar las poblaciones microbianas que se encuentran naturalmente en los
materiales utilizados. La humedad cuando se excede del 60% crea condiciones de
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anaerobiosis, ambientes sin presencia de oxigeno, retrasando el proceso, generando

malos olores, produccion de lixiviados que disminuyen los nutrientes del abono.

Oxigeno. Las colonias de microorganismos presentes en el compostaje existen en
presencia de oxigeno, por ende, es importante los volteos de las pilas de compostaje,
o la aireacion dentro de las pilas a travées de tubos de PVC.

PH. EI PH como los otros parametros interviene en el metabolismo del microrganismo,
ya que al tener un PH adecuado influye en el crecimiento y este se ve favorecido. En
la etapa termdfila presenta un PH bajo, en la segunda fase, el PH aumenta en presencia
de &cidos organicos, esto se da en la primera fase, y también porque en el proceso se
genera amoniaco, por la descomposicion de los desechos organicos. EI PH se

estabilizard cuando se neutralice la composicion con un producto alcalino.

Tamarnio de la Particula. Las particulas de los restos vegetales y animales deben ser
pequefias, ya que a mayor relacién superficie/volumen, se dara mayor actividad
microbiana. La dimensién de la particula deber ser entre 1 a 5 cm, esto para que se
produzca una correcta aireacion y siempre tenga disponibilidad de oxigeno.

Relacion C/N. Segun Bohdrquez (2019) Los elementos importantes son el carbono y
el nitrogeno, y para ello se requiere un balance entre ambos elementos dentro del
proceso de compostaje.

Segun INIA (2013) Indica que el promedio adecuado de C/N es de 15 partesde Ca 1
parte de N. La relacion al inicio que se recomienda es de alrededor de 30:1, que en

cierta forma asegura que no haya ni exceso ni deficiencia de nitrégeno. (p. 64).

Biodigestion Anaerobia (fermentacion metanogénica). Segun la FAO (2011), este
tratamiento es complejo, ya que intervienen una gran cantidad de microorganismos y

trae consigo reacciones por fases.
Fases de la Biodigestion Anaerdbica

Hidrodlisis. Esta fase es importante para la digestion anaerobia, esto se debe a que los

residuos organicos son hidrolizados por enzimas extracelulares que degradan las
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moléculas complejas convirtiéndolos en material soluble para la metabolizacion de los

demés microorganismos.

Etapa Fermentativa o Acidogénica. En esta etapa se produce la fermentacion del
material organico soluble en agua. En esta etapa hay presencia de bacterias
acetogénicas. También se extingue el oxigeno definitivamente en el sistema

herméticamente cerrado del biodigestor.

Etapa Acetogénica. Las bacterias metanogénicas metabolizan algunos productos de la
fermentacion, en cambio, otras bacterias deben consumir compuestos mas simples.
Entre los compuestos complejos, los cuales son metabolizados en acetato (CH3 COO)
e hidrégeno (H2). Los encargados de realizar esta metabolizacion son Syntrophomonas
wolfei y Syntrophobacter wolin, microorganismos acetogénicos.

Los homoacetogénicos son un tipo de bacteria acetdgenicos, pueden ser hermafroditas
en contacto con compuestos monocarbonados o azucares. Estas bacterias permiten la
existencia de las bacterias acetogénicas y acidogénicas. Tienen como producto el
acetato.

En esta fase, la materia es consumida anaerébicamente por las bacterias, por lo cual,
genera excretas, este desecho, a su vez, es aprovechada por las demas bacterias en la

siguiente fase.

Etapa Metanogénica. Las bacterias anaerdbicas actian sobre el producto resultante.
Estos microorganismos metanogénicos son considerados importantes dentro de las
colonias de microorganismo, porque son responsables de la formacion de CHa, y son

generadores del gas metano, conocido como biogas. (FAO, 2011).

2.2.5.Manejo de los residuos solidos en el distrito de Surquillo

Segun el INEI (2017) el distrito de Surquillo tiene una poblacion de 91023 habitantes.
Por ello, la Municipalidad de Surquillo realizé un Plan de Manejo de Residuos Sélidos
2021-2025, en donde se recopila informacion y se detalla la gestion que se realiza con
los residuos solidos recogidos en el distrito.

Estos puntos descritos en el plan son los siguientes:

Generacioén de los Residuos Solidos
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De acuerdo con el PMRS de Surquillo (2022) se detalla que la generacién total de
residuos solidos se estima en 84,03179 Tn/dia de los cuales se dividen en tres tipos de
residuos:

- Residuos domiciliarios con 62805.87 Tn/dia.

- Residuos no domiciliarios con 19982.09 Tn/dia.

- Residuos Especiales con 1243.83 Tn/dia

Tipos de residuos sélidos

Residuos Domiciliarios

- Residuos organicos tiene un 58.63% de generacion.

- Residuos inorgéanicos tiene un 19.83% de generacion.

- Residuos no aprovechables tiene un 21.54 % de generacion.

Residuos No Domiciliarios
- Residuos organicos tiene un 52.72 % de generacion.
- Residuos inorganicos tiene un 24.02 % de generacion.

- Residuos no aprovechables tiene un 23.26 % de generacion.

Recoleccion, transporte y disposicion final de Residuos Solidos Municipales
El servicio de Limpieza Publica esta tercerizado por la empresa Industrias Arguelles y
Servicios Generales S.A.C, por lo cual la empresa es supervisada diariamente por la

Municipalidad de Surquillo.

Valorizacion de Residuos Sélidos Organicos

Se viene trabajando con tres mercados de abastos que generan 5,050 kg de residuos de
mercado/dia, en su mayoria residuos organicos.

Estos mercados son:

- Mercado San Felipe

- Mercado La calera

- Mercado Angamos

La planta de aprovechamiento de residuos solidos organicos esta ubicada dentro del

vivero municipal que tiene una extension de 230 m?, llamado Parque Reducto N°5.
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2.2.6. Efecto Invernadero

Es el incremento de temperatura y que contribuye negativamente en el calentamiento

global, ya que la energia solar es retenida en la tierra. (MINAM, 2012).

2.2.7. Gases de Efecto Invernadero

Para Benavides y Ledn (2007) se conocen como gases de invernadero que forman parte
de la atmoésfera como componentes gaseosos y pueden ser de origen natural y
antropdgenos. Es la radiacion absorbida y retenida en la atmosfera debido a que se
forma una capa como barrera e impide la salida de calor, y esto da paso al efecto
invernadero.

Generalidad de los Gases de Efecto Invernadero

Gases Directos. Son gases de efecto invernadero que no sufren modificacion alguna

al ser emitidos a la atmosfera.

Dioxido de Carbono (COz). Es uno de los componentes gaseosos méas importantes y
comunes en el sistema atmosférico. Tiene un rol fundamental en diversos procesos
bioldgicos dentro del ciclo del CO,. Sus fuentes de emision pueden ser naturales y
antropogénicas. Dentro de las actividades humanas tenemos en primer lugar el
consumo de combustibles fésiles (gas natural, carbon, petréleo y derivados), tala,

quema de bosques, procesos industriales, etc.

Metano (CHg4). Es un gas que juega uno de los roles principales para el analisis de la
capacidad de oxidacion de la troposfera. Este componente es removido por la reaccién
con radicales hidroxilos (OH) de la atmdsfera, transformandose en CO..

La descomposicion de material orgénico es una de las fuentes principales de metano:

- Las acciones agricolas como la fermentacion entérica a causa del procedimiento
digestivo de los herbivoros, por las excretas de las especies pecuarias y su
descomposicion en estado anaerobio, plantaciones de arroz mediante irrigacion e
incineracion de sabanas y desechos agricolas.

- Manejo de residuos solidos.

- El proceso anaerobio de efluentes de origen domiciliario e industrial.

Otras fuentes principales son la obtencién y disposicion de petroleo, gas natural y

aprovechamiento de carbén mineral.
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Oxido Nitroso (N20). Su origen es natural y antropogénico, aporta aproximadamente
el 6% del forzamiento del efecto invernadero, pueden generarse en la combustion de
combustibles fosiles, océanos, agricultura y biomasa. Los cambios fotoquimicos en la
estratosfera vienen siendo su desfogue, que afecta la cantidad de ozono estratosférico.
Entre los origenes principales tenemos la generacion de gases por las actividades en
suelos agricolas, donde ocurren las fases microbiologicas de la nitrificacion y
desnitrificacion del suelo por las emisiones directas como el pastoreo de animales y
las indirectas por el empleo de fertilizantes. También tenemos el uso de combustibles
fosiles para generar energia y por la descomposicion de proteinas generadas por

efluentes domiciliarios, en menor cantidad.

Compuestos Halogenados. Los halocarbonos como los clorofluorocarbonos (CFCs)
causan impactos directos e indirectos sobre el forzamiento radiativo. Entre ellas
tenemos los CFC11(CFCs) y CFC12(CF2CL2), estos compuestos no se hayan de manera
natural en el ambiente. También compuestos que contiene cloro como los
hidroclorofluorocarbonos (HFCs), metil cloroformo y el tetracloruro de carbono y los
que contiene bromo como los halones, hidrobromofluorocarbonos(HBFCs) y bromuro
de metilo. En la troposfera, estos compuestos son menos reactivos, en cambio, en la
estratosfera erradican cataliticamente el ozono, ya que, en procedimientos
fotoquimicos pierden los atomos de cloro y bromo.

Los perfluorocarbonos (PFCs), Hidrofluorocarbonos (HFCs) y hexafluoruro de azufre
(SFe) fueron utilizados para sustituir diversas Sustancias Agotadoras de Ozono (SAQ)
y son generado a través de distintos procedimientos industriales como la elaboracion
de semiconductores, fundicion de aluminio y la transmision y distribucion de energia

eléctrica.

Ozono Troposférico. En la troposfera, el Ozono se encuentra en cantidades reducidas
y es compuesto fundamental para el smog fotoquimico antropogénico que, en la
estratdsfera superior, donde se encuentra en mayores cantidades y cumplen la labor de

proteger a la tierra de la radiacion ultravioleta.

Vapor de Agua. Es el gas de efecto invernadero mas basto en la atmésfera, ya que son

conformadas por las nubes, pueden capturar el calor que se encuentran bajo ellas,

17



ocasionando un incremento de temperatura. También las que reflectan los rayos
solares, gozan de una influencia refrigerante.

El ciclo hidroldgico puede verse afectada de manera indirecta por el aumento de otros
GEI que intervienen en el forzamiento radiativo, lo cual al calentar la atmdsfera

provoca mayor vapor de agua y repercutira en la formacion de nubes.

Oxidos de Nitrogeno (NOy). Esta incluido dentro de los gases traza que se encuentran
en la troposfera. Tienen origen natural por la actividad microbiana, quema de biomasa
y reldampagos y antropogénica por las centrales de energia y motores de vehiculos.
Entre los compuestos principales tenemos al 6xido nitrico (NO), didxido de nitrogeno
(NO2), HNOg, los aerosoles nitrados y el Peroxi-Acetil Nitrato (PAN).

El NOx es el producto de la suma del NO y NOg, estos son emitidos inicialmente y
como resultado secundario de las conversiones atmosféricas son los demas gases.
Contribuyen en la formacion de ozono y controlan la cantidad de radicales hidroxilos

en la atmosfera.

Monoxido de Carbono (CO). Este gas no afecta de forma directa al efecto invernadero,
pero si tiene influencia en los radicales hidroxilos (OH), oxida al nitrgenos, carbény
azufre. También influye de manera indirecta a la formacion de otros gases como el
ozono troposférico y metano.

La mayor cantidad de emision de CO provienen de la combustion de los combustibles
originados en los automdviles y el sector residencial por algunos equipos de

combustion.

Compuestos Organicos Volatiles Diferentes al Metano (COVDM). Estos gases son
el resultado de la combustion incompleta como los aldehidos, cetonas y olefinas,
tambien incluyen al propano, butano y etano que influyen en la formacion del ozono
troposférico junto a los NOx.

Sus fuentes principales tenemos a la combustion de combustibles de los vehiculos,

actividades industriales y en el sector residencial por la incineracion de biomasa.

Oxidos de Azufre y Particulas. Este gas no es un GEI, pero puede intervenir en el
clima, ya que, el SO es precursor de los aerosoles, los cuales reaccionan con diversos

oxidantes para producir aerosoles sulfatados. Los aerosoles son particulas de tamafio

18



reducido que estan suspendidas en el aire que reflecta y captura los rayos infrarrojos
solar y las emitidas por la tierra. Estas pueden encontrarse en el polvo volcanico, la
combustion carbonacea, incineracion de residuos, produccion de cemento,
contaminacion, etc.

Contribuyen a la formacion de nubes como nucleos de condensacion, en el cual,
influyen en el tamafio de las gotas de lluvia.

Una de las fuentes de incremento de estas particulas es la combustion por combustibles
fosiles, ya que se componen de azufre. Dependiendo del tamafio y forma, pueden

influir en el calentamiento del planeta.

2.2.8. Huella de Carbono

Es un indicador de gases de efecto invernadero, este permite identificar
cuantitativamente las emisiones de Gases Efecto Invernadero conocido como GEl, y
de las cuales se identifican fuentes directas o indirectas, debido a las diversas
actividades, esto dependera del tipo de organizacién. (Saavedra, 2020).

ElI HC es un indicador de gases de efecto invernadero, que mide la cantidad que genera
las empresas durante el ciclo de vida de un producto durante la cadena de produccion,
incluyendo el consumo, recuperacion al final del ciclo y su eliminacién (Frohmann y
Olmos, 2013).

Medicion de la Huella de Carbono. Al ingresar la cantidad de carbono generado por
un producto o proceso en kilogramos, toneladas, galones de combustible, consumo
energético, se genera un inventario GEI de acuerdo con el tipo de fuente. Esta
informacidén se ingresa a una calculadora y este te da como resultado la huella de

carbono. (Frohmann y Olmos, 2013).

Fuentes de Emisiones. Para Frohmann y Olmos (2013) para iniciar con la medicion
de la huella de carbono, primero se debe reconocer las fuentes como:

- Emisiones directas: son las fuentes de se pueden examinar, ya que estan en manejo
de la entidad como combustibles fosiles, consumo de energia eléctrica, embalajes,
entre otras.

- Emisiones indirectas: son consecuentes de las acciones que la entidad registra y
provienen de fuentes diversas alejadas de las conocidas en la empresa como el uso,

transporte o reciclaje del producto una vez adquirida por el demandante.
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2.2.9. Ambiente

Cumulo de elementos que forman parte de la tierra estos pueden ser fisicos, quimicos

y bioldgicos, que rodean a los seres vivos. (MINAM, 2012, pag. 45).

2.2.10. Cambio Climaético

Es el estado del clima, este puede persistir por un periodo extendido y puede tener su
origen en causas naturales o producirse como resultado de la actividad humana
(MINAM, 2012, pég. 53).

2.2.11. Calentamiento Global

Segun Benavides y Ledn (2007) el calentamiento global se entiende como un
fendmeno que registra los incrementos graduales de la temperatura de la atmosfera 'y
del mar por el incremento de las emisiones de los gases de efecto invernadero a causa

mayormente por las actividades humanas y la contaminacion.

2.2.12. Contaminacién Ambiental

Resulta de las actividades del hombre, contaminantes emitidos al entorno mayores de
las concentraciones y/o cantidades méaximas permitidas teniendo presente el caracter

acumulativo o sinérgico de los contaminantes en el ambiente (MINAM, 2012).
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I1l. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Cuadro de operacionalizacion de variables y dimensiones

VARIABLES DEFINICION DEFINICION  DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Variacion de los
gases de efecto Medi
. . i |
Variable invernadero ﬁse?g %ee a
dependiente: provocados por las Huella de e CO2
-, - carbono i
Y: Reduccion de actividades humanas ) carbono Equivalente
realizado por la T ) .
huella de carbon dentro de una Inicioy final e Porcentaje
. calculadora
entidad .
. . HC-Peru.
(Ledny Lopez,
2022).

Variable
independiente:

X;: Técnica de
compostaje

X;: Técnica de
biodigestion

El compostaje
es la descomposicién
aérobica de los
residuos organicos
(FAO,2013).

La biodigestion es Monitoreo de

las pilas de
un proceso .
L compostaje y
anaerébico en la cual Lo
biodigestor

se degrada los
residuos organicos
convirtiendo el
sustrato en biogas
(FAO,2011).

e pH
Parametros de  ° Temperatura
medicion y (°C)
gases e Humedad
(%)
e GEI

3.2. Hipotesis de la Investigacion

3.2.1. Hipdtesis General

La técnica de biodigestion reduce significativamente la huella de carbono en

comparacion a la técnica de compostaje en el distrito de Surquillo.
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3.2.2. Hipdtesis Especificas

- La técnica de compostaje reduce significativamente la huella de carbono en el distrito

de Surquillo.

- La técnica de biodigestion reduce significativamente la huella de carbono en el
distrito de Surquillo.

- La técnica de biodigestion resulta ser mas eficiente que la técnica de compostaje en

la generacidn de la cantidad de Huella de carbono en el manejo de los residuos s6lidos
organicos el distrito de Surquillo.
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IV. METODOLOGIA

4.1. Descripcion de la Metodologia

Meétodo y disefio de la investigacion

- Método de Investigacion

Investigacion experimental

- Disefio de Investigacion

Esta investigacion es un disefio de investigacion experimental en el cual se describe
las siguientes fases de trabajo.

4.1.1. Etapa de desarrollo de la investigacion

Periodo de ejecucion

Ejecutar pila de compostaje y biodigestor en el parque Reducto N°5 en el distrito de
Surquillo, con resultados a los 2.5 meses desde el inicio de ejecucion.

Alcance del proyecto

Residuos organicos de mercados aledafias al Parque Reducto N°5 del distrito de
Surquillo.

Recursos

Se requirid de los siguientes materiales y herramientas para el desarrollo de las etapas
del proyecto.

Materiales y herramientas

Materiales y herramientas para acondicionamiento del terreno

- Pala

- Pico de acero

- Rastrillo

- Bolsas negras

- Guantes Multiflex

Materiales y herramientas para la implementacién y elaboracion de biodigestor
- Tanque Rotoplas 1100L

- Adaptador con contratuerca de 1 % pulgadas

- Adaptador con contratuerca de 1 pulgadas

- Adaptador de 2 pulgadas

- Valvula de boca de 2 pulgadas
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- Valvula de boca de 1 pulgada

- Rodajes de 2 pulgadas

- Reductores de 1 ¥ pulgada

- Codos de PVC de % pulgada

- TEE de PVC de % pulgada

- Crucete de PVC de % pulgada

- Tubo de PVC para agua de %2 pulgada
- Pegamento de PVC

- Teflon

- Llave de cobre de % pulgada

- Tubo de cobre de % pulgada

- Tubo de PVC de % pulgada

- Kit de herramientas de sierra

- Cinta de embalaje

- Tubo de 3 metros de %2 pulgadas

- Navaja

Materiales para la implementacion y elaboracién de Compostaje

- Tamizador

Procedimiento Metodoldgico

Para la presente investigacion se utilizd la calculadora de huella de carbono que es
herramienta disponible en la plataforma de HC-Peru del Ministerio del Ambiente. Esta
es una metodologia simplificada que nos ha permitido calcular las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) que liberan por la descomposicion de los residuos sélidos

organicos producidos en el distrito de Surquillo.
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Figura 2

Procedimiento para desarrollo de Resultados

N
* Inventario de fuentes directas de GEI

J

A
« Medicion de GEI o de CO2 equivalente

J

A
« Desarrollo de objetivo General

J

Etapa inicial: Seleccion del &rea de investigacion
a) Autorizacién para el desarrollo del proyecto

Se solicito un permiso a través de una carta dirigido a la Subgerencia de Limpieza
Publica y Gestion Ambiental, solicitando el permiso a la Municipalidad de
Surquillo para poder desarrollar el proyecto dentro de sus instalaciones.

Para la evaluacién del area de estudio, se considero los siguientes puntos:

- Datos generales de las tesistas.

- Descripcion del proyecto

- Beneficios que representa realizar este proyecto.

De lo cual, se dio una carta de respuesta por parte de la municipalidad el 10 de julio
del presente afio, autorizando el desarrollo del proyecto en el Parque Reducto N°5,

Surquillo.

b) Reconocimiento del terreno

Serealiz6 la identificacion y recorrido al centro de compostaje en el Parque Reducto
N°5 en el distrito de Surquillo, para definir el area 6ptima para implementar el
biodigestor y compostaje.

Para ello, se considerd:

- Area de facil acceso a puntos de agua.
- Area con espacio suficiente para el biodigestor y compostaje.
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Luego de realizado la visita se eligio un area de 300 m2 para el desarrollo del

proyecto.

Figura 3
Localizacion del area para la implementacion del compostaje y biodigestor

281970

Nota. Se elaboré en el sofware ArcGis(2023)

Etapa media: Limpieza y Ejecucién

c) Limpieza del terreno

Para esta actividad se utilizé una bobcat (maquinaria pesada) de la municipalidad,
para remover y nivelar el suelo donde se instalaron las pilas de compostaje y el
biodigestor.

Para el nivelado del terreno se utilizd una pala, un pico y un rastrillo para

acondicionar el area donde se van a instalar las pilas de compostaje y biodigestor.

d) Ejecucion de las pilas de compostaje
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Figura 4
Pasos para la ejecucion de la elaboracion de pilas de compostaje

~N

* Recoleccion y transporte de residuos organicos en mercados en el distrito
de Surquillo.

N
« Acopio y pesaje de los residuos organicos (cascaras de frutas ,verduras y
estiercol) para su valorizacion .

« Triturado de los residuos organicos organicos.

« Elaboracidn de la pila de compostaje 1.5 m de ancho x 4 m de largo y una

Paso 4 altura de 1.2 m aprox.

Se inicio6 con el pesado, recoleccién y transporte de los residuos organicos en los 3
mercados empadronados por la Municipalidad de Surquillo, esto es realizado por la

Gerencia de Limpieza Publica y Gestion Ambiental.

Figura 5

Instalacion de los recipientes (tachos) en los mercados empadronados para la recoleccion

Nota. Subgerencia de Limpieza Publica y Gestion Ambiental (2023)
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Figura 6
Recoleccion y Transporte de los residuos organicos a la planta de tratamiento en el parque
Reducto N°5

.

P e LI

Nota. Subgerencia de Limpieza Publica y Gestion Ambiental (2023)

Luego se realiz6 el acopio de los residuos organicos (cascaras de frutas y verduras).
Finalmente, se realizé la elaboracion de la pila con residuos secos para la deposicion
de los residuos organicos recolectados. Se disefio cada pila de compostaje con una

medida aproximada de 1.5 m de ancho x 8 m de largo y 0.8 m de altura.

Figura 7

Pila de compostaje




€)

Tabla 2

Monitoreo de parametros del compostaje

Se ha monitoreado la temperatura, % de humedad y pH para llevar un control
adecuado de las pilas, y asi evitar problemas que dificultan la continuidad del
proceso de degradacion de los residuos soélidos orgénicos.

A continuacion, se muestran las siguientes tablas de monitoreo cada 3 a 4 dias en
los primeros dos meses y luego una vez a la semana cumpliendo los 2 meses y

medio a 3 meses.

Resultados del monitoreo de parametros para adecuado proceso de descomposicion de los
residuos organicos - Temperatura promedio (°C)

MONITOREO DE PARAMETROS -COMPOSTAJE

SI; TEMPERATURA PROMEDIO (°C)
PILA  16/08 19/08 23/08 26/08 01/09 07/09 13/09 22/09 28/09 06/10 13/10 21/10
PILA 2313 275 459 505 60.7 498 393 392 252 199 195 193
PIIl_A - 219 429 497 619 551 477 421 319 320 259 214
PII2_A - - 208 278 460 600 553 474 426 405 389 354
PIE_A - - - 200 307 609 586 510 429 422 398 352
Tabla 3

Resultados del monitoreo de pardmetros -Humedad promedio (%)

MONITOREO DE PARAMETROS -COMPOSTAJE

N° HUMEDAD PROMEDIO (%)
P?LEA 16/08 19/08 23/08 26/08 01/09 07/09 13/09 22/09 28/09 06/10 13/10 21/10
PILA 60 58 58 56 50 54 52 50 60 85 72 69
PllLA - 70 70 66 60 61 59 56 53 72 70 65
PII2_A - - 82 80 74 71 67 58 58 61 62 68
PIE_A - - - 81 69 64 55 51 49 60 61 65
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Tabla 4

Resultados del monitoreo de parametros - pH promedio

MONITOREO DE PARAMETROS -COMPOSTAJE

N° DE PILA PH PROMEDIO
06/10
PILA1 7.10
PILA 2 7.71
PILA3 7.95
PILA4 8.0

f) Implementacion y ejecucion del biodigestor

Se realiz6 el armado del biodigestor con las conexiones para la salida del biol y

biogas.

Tabla 5

Partes del Biodigestor

N° Detalle Fotografias

e

1 Agitador

2 Salida de biogéas
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3 Salida del biol

4 Salida de Biomasa

Verificamos que el biodigestor se encuentre herméticamente cerrado.
Se realizd el sellado de las conexiones con el pegamento PVC y Tris para una mayor

seguridad.

Figura 8

Sellando con pegamento las conexiones
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Se revisd las conexiones y el pegado de los tubos para evitar algin problema de
fuga, ya que el tanque debe estar herméticamente cerrado.

Figura 9

Revision de las conexiones del biodigestor
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Se coloco el sistema en el area asignada para realizar la biodigestion.
Para ello, se colocé una parihuela y tecnopor de medidas de 2 m x 2 m cada una, en

la base para una mayor estabilidad y firmeza del biodigestor.

Figura 10
Area para el biodigestor




Para la ejecucion de la biodigestion de muestra para el proyecto, se realizd la
recoleccion de 4 sacos de estiércol de caballo de 15 kg cada uno de la caballeriza
“4 Bocas”, en el distrito de Pachacamac.

Luego se traslado los sacos de estiércol al parque Reducto N°5 en Surquillo para

recibir el tratamiento correspondiente.

Figura 11

Recoleccion de estiércol de caballo en sacos de 20 kg para el biodigestor

En el area del biodigestor para la muestra, se separd 25.5 kg de organicos de los
mercados recogidos con el objetivo de ser mezclados con el estiércol de 51 kg y

humedecidos con 230 L de agua.

Figura 12
Residuos organicos separados para el tratamiento de la biodigestion




Se realizo el mezclado de los insumos realizando los célculos de biodigestor de la

FAO (2011), para hallar la relacién carbono/nitrégeno y porcentaje de humedad.

Figura 13

Mezcla de los residuos orgénicos con el estiércol para el tratamiento de la biodigestion

Figura 14
Mezcla de los insumos con el agua, debidamente calculado para el tratamiento de la

biodigestion
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Finalmente, se ingreso la mezcla al interior del biodigestor para que se realice el
proceso de biodigestion.

Figura 15

Ingreso de la mezcla dentro del biodigestor para el proceso de tratamiento

Célculos para el Proceso de Biodigestion

Relacion carbono /nitrogeno

Segun la Fao (2011), en la relacién C/N del estiércol la proporcion éptima para
carbono y nitrogeno es de 30/1, por tanto, es necesario que la cantidad de carbono
que ingresara al biodigestor sea mayor al del nitrogeno; para ello tenemos la

siguiente ecuacion para obtener las proporciones:
_ C1xQ1+ ---CNxQN
"~ N1xQ2 + - CNxQN

- Larelacion de nitrégeno

Para la cantidad de nitrogeno que se ingreso al biodigestor, se requiri6 un porcentaje
del 12% , que traducido en gramos es 12gr.nitrogeno / 100gr. Biomasa.
- Larelacion de fosforo

Para la cantidad de fésforo que se ingreso al biodigestor, se requiri6 de 1/7 - 1/5 de
la demanda de nitrégeno, que traducido en gramos es la 1/7 — 1/5 de nitrogeno.
- pH
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El pH estandar de la biodigestion debe de estar dentro del rango de 6.0 a 8.0, este
rango es un valor determinante para la produccion del biogas.

- Sélidos Totales

Los sélidos totales a ingresar al biodigestor de tipo discontinuo es de 40 a 60 %
respecto a las dimensiones del biodigestor.

- Agitacion

Se requirio un agitador mecanico con la finalidad de distribuir la materia(mezcla)
dentro del biodigestor para aumentar la temperatura para el mayor contacto con las
bacterias y evitar la nata en la parte superficial de la mezcla que impida la salida
del biogas.

- Medicion del biogas

Para medir el volumén de gas metano en el biodigestor, se realizara mediante el
desplazamiento de liquido, conocido como botella de Mariotte. El cual toma una
muestra de 100 ml de biogas en la jeringa de 100 ml e introducirlo al sistema, el
cual consiste en un recipiente , una probeta de 100 ml, con la solucién de hidroxido
de sodio en un rango de 15 — 20 g/L pintada con la fenolftaleina como revelador de
saturacion.

Minetras el biogas sea conducido a través de esta solucion alcalina de alto pH, el
dioxido de carbono (CO2) contenido reacciona convirtiéndose en carbonato,
quedando absorbido en el liquido y cediendo el paso unicamente al gas metano
(CH4) por la solucion, este desplaza un volumen de solucién igual a este fuera del
recipiente.Esto resulta en la fraccion o proporcion de metano (CH4) que encierra el
biogas(Luna,2018).

g) Monitoreo de parametros en la biodigestion

Para lo cual se evalud los siguientes parametros:

- Temperatura (°C): Este parametro es fundamental, ya que influyen en el
crecimiento microbiano.

- pH: Este parametro es relevante, ya que genera condiciones Optimas para el
crecimiento de las bacterias. Para la biodigestion el pH debe encontrarse en el

rango de 6.8 a 7.6.
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Tabla 6

Resultados del monitoreo de parametros -Temperatura (°C) y pH

MONITOREO DE PARAMETROS -BIODIGESTOR

FECHA TEMPERATURA °C PH

06/10 35.1 6.99

Etapa final: Evaluacion de la huella de carbono

h) Seleccion del Ao Base

El afio 2023 se contaron como afio base con datos validos e identificativos para el
progreso del estudio en el parque reducto N°5.

i) Limites operacionales

Segun el MINAM (2020), de acuerdo con el tipo de actividad del trabajo, se

selecciond el Alcance 1y Alcance 3 para obtener los calculos de emision de GEL:

- Alcance 1: Emisiones directas, son fuentes que se encuentran controladas por la
empresa, ejemplo de ello emisiones provenientes de quema de combustible.

- Alcance 3: Emisiones indirectas, emisiones resultado de las actividades, ejemplo
de ello consumo de agua, transporte casa trabajo, transporte de insumos,
generacion de RRSS.

Se detalla los alcances 1,2 y 3 en el grafico de la Figura 16 empleados en la
calculadora de HC-Peru. Ademas, se detalla en la Tabla 7, los items de cada tipo

de fuente de los alcances.
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Figura 16
Determinacion de limites operacionales-alcances de la calculadora HC-Peru

CO: SKF& CH:¢ N:.O HFCs PFCs NF,

Alcance |
DIRECTO Alcance 3
INDIRECTO

Electricidad adquirida Viajes de negocios de
para uso propio empleados
Yol
A/
WA

Vehiculos de
contratistas

Nota. Guia técnica de Huella de Carbono Pert (2020)

Tabla 7

Alcance de las fuentes empleadas en la calculadora HC-Peru

Nombre Cddigo Descripcion Nivel de actividad

Alcance 1 emisiones directas

Transporte propio Al 3 Emisiones  GEI Consumo de
por quema de combustible
combustible

Alcance 3- emisiones indirectas

Transporte  casa- A3 1 Emisiones GEI  Distancias recorridas
trabajo generadas por  por tipo de transporte
combustién

vehicular local

Consumo de agua A3 5 Emisiones GEI  Consumo mensual
por m3 de agua

Transporte de A3 6 Emisiones GEI  Distancias recorridas
insumos por distancias
recorridas
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Generacion de A3 7 Emisiones de Cantidad y tipo de
residuos metano, que se  residuos

generan por

descomposicion

de residuos

Calculo de emisiones Alcance 1
- Transporte Propio
Paso 1. Célculo del consumo de energia: Se estima el consumo de combustible.
Consumo T], = Z(Consumo de combustible x VCN,)
Donde:
Consumo T],: Consumo en Tj al afo por tipo de transporte
Consumo de combustible,: Consumo consumido en cada transporte
por tipo

VCN,: valor calérico ipo de combustible

Paso 2. Calculo de emisiones de CO2: Se estima las emisiones de CO2 por el tipo de

combustible quemado.

Emisiones GEI CO,, = (Consumo de T], xFE,)
Donde:
Emisiones GEI C0O,,: emisiones de CO, por tipo de combustible
(a)en tC0O,/aio
Consumo T],: Consumo en T] por tipo de combustible («)

FE,: Factor de emision de CO, por tipo de combustible

Paso 3. Célculo de emisiones de CH4: Estima las emisiones de CH4 por el tipo de
combustible.
Emisiones GEI CH,, = (Consumo de T], xFE,)
Donde:
Emisiones GEI CH,,: emisiones de CH, por tipo de combustible
(a)en tCH,/ano

Consumo T],: Consumo en T] por tipo de combustible («)
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FE,: Factor de emision de CH, por tipo de combustible

Paso 4. Célculo de emisiones de N20O: Consiste en estimar N20O por el tipo de
combustible quemado.
Emisiones GEI N,0, = (Consumo de T], xFE,)
Donde:
Emisiones GEI N,0O,: emisiones de N,0 por tipo de combustible
(a)en tN,0 /afio
Consumo T],: Consumo en T] por tipo de combustible («)

FE,: Factor de emision de N, O por tipo de combustible

Paso 5: Calculo del total de emisiones directas de GEI: Consiste en estimar el total de
emisiones GEI por combustible quemado.
Emisiones GEI,
= Y'(Emisiones GEI CO,, + Emisiones GEI CH,, x GW Pcy,
+ Emisiones GEI N,O,x GW Py0)
Donde:
Emisiones GEI : Emisiones GEI por tipo de combustible (<)ent CO,e

GW Pcyan20: Potencial de calentamiento global tipo de gas

Calculo de emisiones. Alcance 3

- Transporte casa-trabajo de los colaboradores

Paso 1. Determinar modo de transporte y distancia recorrida.
Tipo de transporte utilizado

- Transporte publico-cUster

- Transporte publico- combi

- Bus

- Transporte publico metropolitano
- Taxi

- Motocicleta-moto taxi (propia)

- Auto Propio DBS5, etc.

Distancia total recorrida en el afio (casa-trabajo): Expresada en kilometros (Km) por

persona y determinada por el nimero de viajes.
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Paso 2: Célculo del total de emisiones indirectas de GEI: Consiste en estimar total de

emisiones indirectas de GEI.

Emisiones GEI = Y,y (Distancia ,; xFE;)x1073
Donde:
Distancia ,;: Es la distancia por persona y modo de transporte.

Se debe expresar en kilometros por persona al afio

FE ;: Factor de emision de GEI, por tipo de transporte, expresado en

kgCOZ2e
km x persona

- Consumo de agua potable

Paso 1. Calculo del total de emisiones de GEI
Emisiones GEI = Consumo Agua Potable xFE;x1073
Donde:
Consumo de agua: Consumo de agua potable, expresado en m3/ano

FE: Factor de emision para consumo de agua, se expresa en kgC0O2e/m3

- Transporte de material e insumos

Paso 1. Calculo del total de emisiones indirectas de GEI

Emisiones GEI = (}peso;x distancia;)xFE

Donde:
Peso;: Peso transportado por viaje i.Se expresa ent
Distancia: distancia recorrida, por el viaje i.Se expresa en km.

FE: factor de emisién, segun el tipo transporte usado.
kgCO,,
Kmxt

Se expresa en

- Generacion de residuos

Paso 1: Calculo de residuos degradables
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RRSS4eg = XY Residuos * DOC;

Donde:
Residuos;: Cantidad residuos, por tipo i.Se expresa en t/afio

DOC;: Cantidad de carbono organico degradable por tipo de desecho i

4.2.Implementacion de la investigacion

4.2.1.Pruebas realizadas
Para la medicién de los parametros en los tratamientos, se utilizd los siguientes

equipos:
- Higrémetro calibrado, para la medicion de la temperatura (°C) y Humedad (%)

- Potenciometro, para la medicion del pH.

Figura 17
Higrometro debidamente calibrado para la medicién de temperatura y humedad
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Figura 18

Potencidmetro debidamente calibrado para la medicion del pH
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Para el tratamiento de compostaje
Se midi6 los pardmetros de humedad y temperatura con el higrometro calibrado, con
monitoreo de dos veces a la semana durante las 3 semanas primeras en el mes de
formada las pilas. Luego la frecuencia cambi6 a una vez por semana, pasada la etapa
terméfila.

Figura 19

Medicién de la temperatura y humedad en las pilas de compostaje

Para la medicion del pH, se esper6 a que las pilas de compostaje cumplieran

aproximadamente los dos meses, esto pasando las etapas de mesofila y termofila.
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Figura 20

Medicion de pH en las pilas de compostaje con el potenciémetro

Para el tratamiento de la biodigestion

Se midi6 pardmetros temperatura con el higrometro, Potenciémetro calibrados y PH

esto se realiz6 cuando el biodigestor cumplié aproximadamente los dos meses.

4.3. Poblacion y muestra

Poblacion

En el estudio de investigacion incluye 3 mercados empadronados que son: San Felipe,
La caleray Angamos, donde los residuos organicos son recogidos y tratados en el parque
Reducto N°5 en el distrito de Surquillo 2023.

Muestra

La unidad de muestra y analisis de este trabajo es de 2550.26 kg de residuos organicos
valorizados en un dia, utilizados en los dos tratamientos con la finalidad de calcular la
huella de carbono y comparar la eficiencia.

4.4. Técnicas de recoleccion de datos

4.4.1.Técnicas

Se empleara la técnica de observacion a través de registros de recopilacién de datos y
registros de datos estadisticos de la generacién de residuos municipales tomando como
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referencia el Plan de Manejo de Residuos Sélidos del 2022 y utilizando la Calculadora

de Huella de Carbono -HC PERU, que se encuentra en formato Excel.

4.5. Instrumentos de recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos se realizo un trabajo en conjunto tanto con la seleccion de
datos en campo para los parametros en los tratamientos como la medicion de
temperatura, pH, % de humedad y recopilacion de informacion documentaria para el

llenado del formato Excel de la huella de carbono del MINAM.

4.5.1.Validez

Para la validez de instrumentos de recoleccion de los datos, se tomaron de referencia
los antecedentes de este trabajo de investigacion, en los cuales se realizaron los
monitoreos de los pardmetros de temperatura, % de humedad y pH, el calculo del
volumen del gas como resultado de la descomposicidn de los residuos organicos dentro
del biodigestor e identificacion de las fuentes directas e indirectas para el llenado del

inventario de la Huella de carbono en la plataforma HC-Perd.

4.5.2.Confiabilidad

Para el presente trabajo, la medicién de los parametros se realiz6 con el higrometro
calibrado de certificacion LTH-477-2023 segun el PC-026:2019 “Procedimiento para
la calibracion de Higrometros y Termometros ambientales”, aprobado por el INACAL
y el potenciometro calibrado segun el PC-020 “Procedimiento para la calibracion de
Medidores de pH” aprobado por el INACAL.

Para el desarrollo del inventario y obtencion de resultados, se utilizé la calculadora de
HC-Perd, la cual esta certificada por el Ministerio del Ambiente; asimismo para la
recopilacion de datos de Surquillo, se revisd documentaciones y reportes municipales

a cargo de la Subgerencia de Limpieza Publica y Gestion Ambiental.

4.6. Resultados

4.6.1. Resultados de las Emisiones GEI en el tratamiento tradicional

4.6.2.1. Fuentes de Alcance |
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Los Residuos Solidos del Distrito de surquillo registran los siguientes valores:
La siguiente tabla detalla valores de CO., CH4, NO2 para la actividad identificada en

la fuente de emisidn de alcance | como: Al _3 transporte Propio.

Tabla 8

Emision de GEI del consumo de combustible en el transporte propio

Dioxido Oxido Total de
Tipo de Tipo de unidad de Metano Nitroso emisiones
transporte Combustible carbono  (t CHa) (tN20) GElI
(tCO2) ? (tCO2e)
TT°d° Gasolina gal 5507  0.0955 000163  58.35
erreno

4.6.2.2. Fuentes de Alcance Il
La siguiente tabla detalla valores de Co2, CH4, NO2 para la actividad identificada

en la fuente de emision de alcance 111 como: A3_1 Transporte casa- trabajo.

Tabla 9

Emision de GEI del transporte casa-trabajo

Emisiones GEI

Tipo de Cantida Distancia Dibxido Oxido Total de
transporte de recorrida de carbono Metano Nitroso emisiones
personas (km/afio) (tCOy) (t CHa) (tN:O) GEI
? 2 (tCOze)
Transporte o9 7227403 724 00001  0.0002 7.29
publico

La siguiente tabla detalla valores en kg de residuos sélidos y total de emisiones GEI
para la actividad identificada en la fuente de emisién de alcance Il como: A3 7

Generacion de RRSS.
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Tabla 10

Emision de GEI de generacion de residuos sélidos en el tratamiento tradicional

Total bruto anual de

Total de emisiones GEI
Kg metano generado

Descripcion (t CHa/afio) (tCO2e/arfio)
Comida, residuos
de comida, tabacoy 12407952 163.6261 4581.53

otros

4.6.2. Emisiones GEI del Compostaje

El tratamiento de compostaje en el parque Reducto N°5 cuenta con las siguientes

fuentes de emision de GEI en dos de los tres alcances, a continuacion, se detalla:

4.6.2.1. Fuentes de Alcance |

La siguiente tabla detalla valores de CO2, CHa, NO2 para la actividad identificada en

la fuente de emisién de alcance | como: Al 3 transporte Propio.

Tabla 11

Emision de GEI del consumo de combustible en el transporte propio

Dioxido Oxido Total de
Tipo de Tipo de unidad de Metano Nitroso emisiones
transporte Combustible carbono  (t CHa) (tN:20) GEI
(tCO2) 2 (tCO2e)
Todo .
T Gasolina gal 16.42 0.0284 0.00051 17.40
erreno

4.6.2.2. Fuentes de Alcance Il

La siguiente tabla detalla valores de CO2, CHa, NO2 para la actividad identificada en
la fuente de emision de alcance 111 como: A3_1 Transporte casa- trabajo.
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Tabla 12

Emision de GEI del transporte casa-trabajo

Emisiones GEI

. Cantidad Distancia L, - Total de
tr-;:f;o gfte de recorrida dgég)r(tl)g(r)lo Metano l\(l)i;(rlgs?o emisiones
P personas (km/afio) (tCHa) GEI
(tCO2) (tN20) (tCOse)
Transporte 4 18999.99  1.90 0.00 0.00 1.92

publico

La siguiente tabla detalla valores de consumo en m® y emisiones GEI para la
actividad identificada en la fuente de emision de alcance Il como: A3_5 Consumo

de Agua potable.

Tabla 13

Emision de GEI del consumo de agua potable

Describcién Consumo volumen Emisiones GEI
P m3 (t CO2e)
Tratamiento compostaje 46.08 0.02

La siguiente tabla detalla valores de emisiones GEI para la actividad identificada en

la fuente de emision de alcance 111 como: A3_7 Transporte de insumos.
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Tabla 14

Emision de GEI del transporte de insumos

Peso Distancia Total de
Descripcion  Viajes totales Tramo de promedio . emisiones
R . recorrida
de carga (viajes/afno) viaje transportado (Km) GElI
(Kglviaje) (tCOze/aino)
organicos 480 2 505.025 3.32
4.96
malezas 192 2 537.5 181.44

La siguiente tabla detalla valores en Kg de residuos sélidos y total de emisiones GEI
para la actividad identificada en la fuente de emisién de alcance Il como: A3 7
Generacion de RRSS.

Tabla 15

Emision de GEI de la generacion de residuos solidos en el tratamiento de compostaje

Total de emisiones GEI

Descripcion Kg (tCO2e/arfio)
Comida, residuos de comida, 242412
tabaco y otros 71
Residuos de jardines y parques 103200

4.6.3. Emisiones GEI del Biodigestor

El tratamiento de la biodigestion en el parque Reducto N°5, cuenta con las siguientes

fuentes de emision de GEI, descritas a continuacion:

4.6.3.1. Fuentes de Alcance |

La siguiente tabla indican los valores de CO2, CHs y NO. para la actividad
identificado en la fuente de emision de Alcance | como: Al 1 Generacién

Electricidad.
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Tabla 16

Emision de GEI en la generacion de Electricidad por el biodigestor

Emisiones GEI

Tipo de . P A Total de
comgustime Unidad ~ Dioxido de Metano Oxido Emisiones
carbono Nitroso
(tCOy) (tCHs) (tN20) GEI
(t CO2e)
Gas natural m?3 8.2 0.0002 0.00 8.93

La siguiente tabla indican valores de CO2, CH4, NO para la actividad identificada

en la fuente de emision de alcance | como: Al_3 transporte Propio.

Tabla 17

Emision de GEI en el consumo de combustible por transporte propio

Emisiones GEI

: . Dioxido A Total de
Tipo de Tipo d_e unidad de Metano O.X'do Emisiones
transporte Combustible Nitroso
carbono (t CHa) (tN0) GEl
(tCO») 2 (t COz)
Todo .
Gasolina gal 12.29 0.0213 0.0004 13.02
Terreno

4.6.3.2. Fuentes de Alcance Il

La siguiente tabla indica los valores de CO2, CH4, NO> para la actividad identificada

en la fuente de emision de alcance 111 como: A3 _1 Transporte casa- trabajo.

Tabla 18

Emision de GEI por el transporte del personal

Emisiones GEI

Cantidad Distancia Diéxido

Tipo de i
de recorrida de
transporte fi
personas  (km/afio)  carhono
(tCO2)

Metano I\Cl)ift(rlcgj:o
(t CH.) (tN0)

Total de
Emisiones
GEl
(t COze)
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Transporte

. 4 18999.99 1.90 0.00 0.00 1.92
publico

La siguiente tabla indica los valores de consumo en m?/afio y emisiones GEI para la
actividad identificada en la fuente de emision de alcance 11l como: A3_5 Consumo

de Agua potable.

Tabla 19

Emision de GEI en el consumo de agua potable

Descripcion Consumo volumen Emisiones GEI
P m?3/afio (t COze)
Tratamiento Biodigestion 2186.47 0.75

La siguiente tabla detalla valores de emisiones GEI para la actividad identificada en

la fuente de emisidn de alcance 11l como: A3_7 Transporte de insumos.

Tabla 20

Emision de GEI en el transporte de insumos

Peso Distancia Total de
Descripcion  Viajes totales  Tramo de promedio . emisiones
A - recorrida
de carga (viajes/afio) viaje transportado (Km) GElI
(Kg/viaje) (tCO2e)
Organicos 480 2 505.025 3.32
4.53
estiércol 480 2 500 71.00

La siguiente tabla detalla valores en Kg de residuos sélidos y total de emisiones GEI
para la actividad identificada en la fuente de emisién de alcance Il como: A3 7

Generacion de RRSS.
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Tabla 21

Emisién de GEIl en la Generacién de Residuos Sélidos

Kg Total de emisiones GEI
Descripcion (tCOze/afno)
Comida, residuos de comida, 727238.40 335.66

tabaco y otros

4.6.4. Cuadro resumen de resultados por tratamiento

La siguiente tabla detalla los valores para el tratamiento tradicional de CO2, CHg,

NO., emisiones GEI (tCOze) y porcentaje de participacion (%) de acuerdo con el tipo
de alcance y tipo fuente.

Tabla 22

Resumen general de las emisiones de GEI en el tratamiento tradicional

Alcance Dioxido de Metano Oxido Emisiones  Participaci
carbono (tCHa) Nitroso GEI on general
(tCO2) (tN20) (tCO2e) (%)
Alcance 1 58.36 1.26%
Transporte 55.07 0.0954 0.0016 58.35 1.26%
propio
Alcance 3 4588.82 98.74%
Transporte 7.24 0.0001 0.0002 7.29 0.16%
casa-trabajo
Generacion 163.6261 4581.53 98.59%
de residuos
solidos
Total Huella 62.31 163.72 0.00 4647.18 100%
de Carbono
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Figura 21
Inventario de GEI para tratamiento tradicional

Emisiones GEI del tratamiento Tradicional

‘

= Generacion electricidad
Fuentes fijas biogénicas

= Fuentes mdviles biogénicas

= Uso de fertilizante

= Generacion otra energia
Transporte propio

= Refrigerantes

= Crianza de ganado

= Fugas de SF6 = Fugas de PFCs
= Otras fuentes = Consumo de electricidad del SEIN (en KWh)
Pérdidas por T&D Generacion otra energia

Otras fuentes

Nota. Plataforma de HC-PERU (2023)

Transporte casa-trabajo

La siguiente tabla detalla los valores para Compostaje de Didxido de CO2, CHa, NO2,

emisiones GEI (tCOze) y porcentaje de participacion (%) de acuerdo con el tipo de

alcance y tipo de fuente de consumo.

Tabla 23

Resumen general de las emisiones de GEI en el compostaje

Diéxido

de Metano Oxido ~ Emisiones Participacion
Alcance carbono (tCHa) Nitroso GElI general
(o)
1CO9) (tN20)  (tCOz€) (%)

Alcance 1 17.40 18.26%
Transporte 16.42 0.0284 0.00051 17.40 18.26%
propio
Alcance 3 77.89 81.74%
Transporte 1.90 0.00 0.00 1.92 2.01%
casa-trabajo
Consumo de 0.02 0.02%
agua potable
Transporte de 4.96 5 20%
insumos
Generacion de 2536 71 74.51%
residuos solidos
Total Huellade g 45 2.56 0.00 95.29 100%

Carbono
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Figura 22
Inventario de GEI para tratamiento con compostaje

EMISIONES GEI

ALCANCE 3

82%

= ALCANCE 1

ALCANCE 1
18%

= ALCANCE 3

La siguiente tabla detalla los valores para la biodigestion de CO,, CHa, NO3,

emisiones GEI (tCOze) y porcentaje de participacion (%) de acuerdo con el tipo de

alcance y tipo de fuente de consumo.

Tabla 24

Resumen general de las emisiones de GEI en la biodigestion

Dioxido de Metano Oxido Emisiones Participacion
Alcance carbono (tCHa) Nitroso GEI general
(tCO2) * (tN20) (tCO2€) (%)
Alcance 1 21.95 6.02%
Generacion 8.92 0.0002 0.00 8.93 2.45%
electricidad
Transporte 12.89 0.0213 0.0004 13.02 3.57%
propio
Alcance 3 342.86 93.98%
Transporte casa- 0
trabajo 1.90 0.00 0.00 1.92 0.53%
Consumo de 0
agua potable 0.75 0.21%
Transporte de 453 1.24%
INSUumMos
Generacion de 11.9878 335.66 92.01%

residuos solidos
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Total Huella de

23.12 12.01 0.00 364.81 100%
Carbono

Figura 23
Inventario de GEI para tratamiento de la biodigestion

EMISIONES GEI

ALCANCE 1
6%

ALCANCE 3
94%

= ALCANCE1 = ALCANCE3

4.6.5. Analisis y comparacion de resultados

4.6.5.1. Andlisis de Resultados

Como lo describe Luna (2018), un biodigestor es un contenedor herméticamente
cerrado que esta compuesto por una entrada, donde se introduce los insumos
(orgénicos, estiércol y agua) y tres salidas, una para la salida del gas generado, la
siguiente para salida del biol y la ultima para la salida de la biomasa.

El biodigestor por encontrarse totalmente hermético impide que los gases de efecto
invernadero (GEI) se expandan en la atmésfera.

Por ello, se ha analizado los resultados calculados en la plataforma de Huella de
Carbono del MINAN e identificado los tipos y fuentes directas que afectan
directamente para llevar a cabo el proceso de la biodigestion, de las que se quedan

retenidas al interior del biodigestor.
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Tabla 25

Analisis de resultados GEI por el tratamiento de la biodigestion

ANALISIS DE RESULTADOS GEI DEL TRATAMIENTO DE LA BIODIGESTION

CMISONESOE 5,y e . SUBTOTAL  SUBTOTAL ot SA(;_N[I)EE
oEI EMISONES — EMISONES = 1 " c0q)
GEI (tCO2)  GEI (tCO2)
GENERACION 8.03
ALCANCE ELECTRICIDAD
1
EMISIONES TRAPEI(S)FF’,?g T 13.02
DE GEI AL 28.4
EXTERIOR TRANSPORTE '
(tCO2e) CASA- 1.92
ALCANCE  TRABAJO
3 TRANSPORTE 453
DE INSUMOS ' 364.81
CONSUMO DE
AGUA

EMISIONES POTABLE DE
DE GEI LA RED 0.75
RETENIDOS  ALCANCE  puei'\ca (EN 336.41
EN EL 3 M3)
(BtL%DZL(); ESTOR GENERACION

DE RESIDUOS 335.66

SOLIDOS

4.6.5.2. Comparacion de Resultados

Para la comparacion de resultados, se ingresaron los datos obtenidos en la plataforma

de Huella de carbono del MINAM de los tres tratamientos.

Tabla 26

Cuadro comparativo de resultados de los tratamientos

CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS DE LOS TRATAMIENTOS

SUBTOTALDE LA  TOTAL DE LA
TRATAMIENTOS ALCANCE HUELLA DE HUELLA DE
CARBONO (tCO¢) CARBONO (tCO%€)
ALCANCE 1 58.36
TRADICIONAL 4,588.82 4647.18
ALCANCE 3
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ALCANCE 1 17.4

COMPOSTAJE 95.29
ALCANCE 3 77.89
BIODIGESTOR-
EMISONES DEL ALCANCE 1 21.95 "
GEI AL EXTERIOR i
(tCO2e) ALCANCE 3 6.45
Figura 24

Gréfico comparativo de resultados de los tratamientos de compostaje y biodigestion

GRAFICO COMPARATIVO DE EMISIONES GEI
ENTRE EL COMPOSTAJE Y BIODIGESTION

mTOTAL DE LA HUELLA DE CARBONO(tCO2e)

95.29

28.4

COMPOSTAIJE BIODIGESTOR-
EMISONES DEL GEI
AL EXTERIOR
(TCO2E)

Tabla 27

Cuadro comparativo de la reduccion de Huella de Carbono de los tratamientos frente al
tratamiento tradicional

TECNICA COMPOSTAJE BIODIGESTION
HUELLA DE CARBONO
(TCO2E) 95.29 28.4
REDUCCION DE HUELLA DE
CARBONO 4551.89 4618.78
(TCO2e)
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En la siguiente figura se muestra la comparacion en la reduccion de la huella de
carbono de los dos tratamientos alternativos frente al tradicional.

Figura 25

Gréfico comparativo de ambas técnicas frente al tratamiento tradicional

REDUCCION DE HUELLA DE CARBONO

reduccién de
hc; -4618.78

reduccion de hc;
-4551.89

hc; 28.4

hc
hc; 95.29

-5000 -4500 -4000 -3500 -3000 -2500 -2000 -1500 -1000 -500 0 500

M biodigestion W compostaje

Segun los resultados obtenidos, se pudo evidenciar que la reduccion de los gases de
efecto invernadero generados por los residuos solidos organicos fue de
4647.18tCO2e a 95.29 tCO2e mediante la técnica de compostaje mientras que con el
tratamiento de la biodigestion se logro reducir de 4647.18 tCOze a 28.4 tCOgze;
pudiéndose evidenciar que el tratamiento de la biodigestion logra una mayor
reduccion de la huella de carbono.
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V. DISCUCION DE RESULTADOS

Teniendo presente el objetivo general en el presente trabajo, se ha determinado la emisién
de la huella de carbono del tratamiento tradicional o inicial, donde se identificaron 3 fuentes
de generacion con los siguientes porcentajes de participacion: Al 3 transporte propio
1.26%, A3_1 transporte casa trabajo 0.16% y A3_7 generacion de residuos solidos 98.59%,
obteniendo 4647.18 TCOze emitidos al ambiente.

Para la ejecucion del primer objetivo especifico, se empled la técnica de compostaje para
el manejo de residuos solidos orgénicos en el parque Reducto N°5, tomando una muestra
representativa de los residuos organicos recopilados en 3 mercados de surquillo durante 2
semanas.

En este tratamiento se identifico 5 fuentes de emision con los siguientes porcentajes de
participacién en emisiones GEI: Al _3 transporte propio 18.26%, A3 1 transporte casa
trabajo 2.01%, A3 _5 consumo de agua potable 0.02%, A3_6 transporte de insumos 5.20%
y A3_7 generacion de residuos solidos 74.51%, obteniendo el 95.29 tCO2e emitidos al
ambiente.

Considerando el segundo objetivo especifico, se aplico la técnica de la biodigestion para
el manejo de residuos solidos organicos tratados en el parque Reducto N°5, tomando una
muestra representativa de los residuos organicos recolectados en 3 mercados de surquillo
durante 2 semanas.

En este tratamiento se identificé 6 fuentes de emision con los siguientes porcentajes de
participacion en emisiones GEI: Al _1 generacion de electricidad 2.45%, Al_3 transporte
propio 3.57%, A3_1 transporte casa trabajo 0.53%, A3 5 consumo de agua potable 0.21%,
A3 6 transporte de insumos 1.24% y A3_7 generacion de residuos sélidos 92.01%,
obteniendo 364.81 TCO2e emitidos al ambiente. Como indica Luna (2018), un biodigestor
al ser un contenedor herméticamente cerrado impide la salida de gases de efecto invernadero
y asi evita que esta se expanda a la atmosfera, por ello, se realizé una diferencia con los gases
no emitidos al ambiente, obteniendo como resultado 28.4 tCO-e.

De acuerdo con el tercer objetivo especifico, se comparé los resultados obtenidos en las
emisiones de GEI en el tratamiento tradicional de 4647.18 t COge, el tratamiento de
compostaje de 95.29 tCOze Yy el tratamiento de biodigestion de 28.4 tCO2e.

Respecto a la reduccion en base al tratamiento tradicional, el compostaje reduce al
4551.89 tCO.¢ y la biodigestion al 4618.78 tCOze. Siendo el tratamiento favorable la
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biodigestion seguido del tratamiento del compostaje, cumpliéndose el antecedente de
Montejano (2018).
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VI. CONCLUSIONES

Para el tratamiento tradicional o inicial se obtuvo el 4647.18 tCOze de los cuales se
registraron 3 fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero GEI como el A3 7
generacion de residuos solidos tiene el mayor porcentaje de participacion con el 98.59%
equivalentes a 4581.53 tCOze, seguido de A1l_3 transporte propio con el 1.26% equivalentes
a58.35 tCOze y por ultimo el A3_1 transporte casa trabajo 0.16% equivalentes a 7.29 tCOze.

Para el proceso de compostaje se obtuvo el 95.29 tCO2e , de los cuales se registraron 5
fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero GEI, dando con el mayor porcentaje de
participacion a A3 _7 generacion de residuos solidos 74.51% equivalentes a 71 tCOge,
seguido del Al_3 transporte propio con el 18.26% equivalentes a 17.40 tCOze, A3 6
transporte de insumos con el 5.20% equivalentes a 4.96 tCO.e, A3_1 transporte casa trabajo
con el 2.01% equivalentes a 1.92 tCOze y por altimo el A3_5 consumo de agua potable con
el 0.02% equivalente a 0.02 tCOze.

En el biodigestor se obtuvo el 28.4 tCOze , donde se registraron 6 fuentes de emision de
GEIl, donde el mayor porcentaje de participacion fue del A3_7 generacion de residuos
solidos con el 92.01% equivalente a 335.66 tCO.e, Al_3 transporte propio con el 3.57%
equivalente a 13.02 tCOze, A1_1 generacion de electricidad con el 2.45% equivalente a 8.93
tCO2e, A3_6 transporte de insumos con el 1.24% equivalente a 4.53 tCOe , A3_1 transporte
casa trabajo con el 0.53% equivalente a 1.92 tCO-e y por ultimo el A3_5 consumo de agua
potable con el 0.21% equivalente a 0.75 tCOze.

El tratamiento de biodigestion es de mayor eficiencia con una reduccion de emisiones de
GEIl a 28.29 tCO2e comparado con la huella de carbono del tratamiento tradicional de
4647.18 tCO2e, seguido del compostaje a 95.4 tCO-e, esto debido a que el recipiente del
biodigestor se encuentra herméticamente cerrado impidiendo la propagacién de los gases de

efecto invernadero a la atmésfera.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Para emplear la calculadora de huella de carbono del MINAM, se recomienda solicitar
informacidn mediante el correo oficial brindado en la pagina de la plataforma HC-

PERU para la habilitacion del usuario.

- Se recomienda recopilar datos validos desde enero a diciembre cumpliendo con el
periodo de un afio como linea base para el desarrollo del inventario en la calculadora

de la huella de carbono.

- Para la implementacion de la técnica de biodigestion se recomienda que los insumos

para el tratamiento sean de facil acceso y traslado al &rea.

- Para la minima emision de gases de efecto invernadero se recomienda implementar
rutas de recoleccion de los residuos solidos organicos en los establecimientos

empadronados.

- Para controlar y verificar el correcto proceso de los tratamientos se recomienda realizar

contantemente el monitoreo de los parametros.

- Por ultimo, se recomienda aplicar la técnica de la biodigestion en mayor escala, en
caso Sse cuente con un presupuesto estable, ya que la inversion en la construccion es
costosa y depende de la magnitud de residuos sélidos organicos que se desea

reaprovechar. En el caso del compostaje el costo de inversion es menor.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Tabla 28

ANEXQOS

Técnicas de compostaje y biodigestion en la reduccion de la huella de carbono en el distrito de Surquillo, Lima 2023

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General
¢ Como reducir la
huella de carbono en
el manejo de
residuos sélidos
organicos en el
Distrito de

Surquillo?

Problema

Especifico 1

- ¢Como influye el

manejo de residuos

solidos organicos a
través del

compostaje en la

Objetivo General

Comeparar la
reduccion de la huella
de carbono generados

por los residuos
solidos organicos a
través de las técnicas
de compostaje y
biodigestion en el

distrito de Surquillo.
Objetivo Especifico 1

- Determinar la
reduccion de huella de
carbono a través de la

técnica de compostaje

Hipotesis General
La técnica de
biodigestion reduce
significativamente la
huella de carbono en
comparacion a la
técnica de compostaje
en el distrito de

Surquillo.

Hipétesis Especifica 1
- La técnica de
compostaje reduce
significativamente la
huella de carbono en el

distrito de Surquillo.

Variable
dependiente:
Y: Reduccién de

huella de carbono

Huella de carbono

(inicio-final)

e CO2 Equivalente
¢ Porcentaje

Variable
independiente:
X :Técnica de

compostaje

X,:Técnica de

biodigestiéon

Parametros de
medicion y gases

pH

Temperatura (°C)
Humedad (%)
GEl

Tipo investigacion
Experimental
Nivel de investigacion
Aplicativo

Disefio de
investigacion

Experimental

Enfoque de
investigacion

Cuantitativo y
cualitativo

Técnica

Observacion, Registro
de recopilacion de datos

Instrumentos
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generacién de la
huella de carbono en
el distrito de

Surquillo?

Problema

Especifico 2

¢, Como influye el
manejo de residuos
solidos organicos a
través de la
biodigestion en la
generacion de la
huella de carbono en
el distrito de

Surquillo?

Problema

Especifico 3

¢Cual de las dos
técnicas de manejo
de residuos sélidos

organicos es mas

eficiente en la

en el manejo de
residuos sélidos
organicos en el distrito

de Surquillo.
Objetivo Especifico 2

- Determinar la huella
de carbono por la
aplicacion de la
técnica de la
Biodigestion en el
manejo de residuos
s6lidos organicos en el

distrito de Surquillo.
Obijetivo Especifico 3

- Evaluar la eficiencia
en la generacion de la
huella de carbono,
mediante las técnicas
de compostaje y
biodigestion en el

manejo de residuos

Hipotesis Especifica 2
- La técnica de
biodigestion reduce
significativamente la
huella de carbono en el

distrito de Surquillo.

Hipotesis Especifica 3
La técnica de
biodigestion resulta ser
mas eficiente que la
técnica de compostaje
en la generacion de la
Huella de carbono en
el manejo de los
residuos sélidos
orgénicos el distrito

de Surquillo.

Experimentacion en
campo y Registro
calculo

Poblacion

mercados (San Felipe,
La calera y Angamos)

Muestra

614 kg de residuos
organicos

Métodos de Analisis
de Datos

Uso de calculadora HC

Perl
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generacién de la
huella de carbono en
el distrito de

Surquillo?

s6lidos orgéanicos en el

distrito de Surquillo.
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos
Tabla 29

Instrumento de Medicion de Datos para compostaje y Biodigestor

Instrumento de Medicién de Datos para compostaje y Biodigestor

Reducto N°5, Surquillo.

equivalente (tCO2e).

- Se emple0 la técnica de observacion a través de registros de recopilacion de datos y
registros de datos estadisticos de la generacion de residuos municipales del afio 2023
- Registro del monitoreo de pardmetros en campo mediante la ficha de medicion de

pardmetros, ya que se realizd la implementacion de las dos técnicas en el parque

- Analisis del célculo la reduccion de la huella de carbono del desarrollo de las dos
técnicas, para lo cual se utilizd la calculadora HC Pert para determinar CO2

Figura 26

Formato en blanco de la ficha de medicién de parametros del compostaje en campo

FICHA DE MEDICION DE PARAMETROS (T2, %H Y PH) DE LAS PILAS DE COMPOSTAIE

FECHA:

pila Temperatura promedio % H promedio PH

A A A

1 B B B

C C C

A A A

2 B B B

C C C

A A A

3 B B B

C C C

A A A

4 B B B

C C C

FECHA:

A A A

1 B B B

C C C

A A A

2 B B B

C C C

A A A

3 B B B

C C C

A A A

4 B B B

C C C
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Figura 27

Formato en blanco de la ficha de medicion de parédmetros de la biodigestion en campo

FICHA DE MEDICION DE PARAMETROS (T2, %H Y PH) DEL BIODIGESTOR

FECHA

TEMPERATURA

PH

FECHA

TEMPERATURA

PH

Registro de informacion de las fuentes directas e indirectas en los alcances 1y 2 de las

técnicas y/o tratamientos para el llenado del inventario en la calculadora de huella de carbono

de la plataforma HC-PERU.
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Figura 28

Cuadro resumen del registro de informacion del tratamiento tradicional en la calculadora de la huella del carbono

Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional y el Sistema de Reconocimiento y Compensacion =
| [
del Ambiente

Resultados

Alcances

Dioxido de carbono

[ICCy]

Metano
[iCH]

Gxido Nitroso
N:0]

Hexafluoruro de azufre
[t3Fg]

Hidrofluorocarbonos
[HFC]

Perfluorocarbonos
[PFC]

Trifluoruro de nitrégeno
[iNF]

Emisiones GEI

[ICC.2]

Participacidn
general
[%]

Alcance 1

58.36

1.26%

Beneracion electricdad

Generacion ofra energia

Fuentes fjas biogénicas

Transporie propio

56.07

0.0954

0.0016

58.35

1.26%

Fuentes movies biogénicas

0.0001

0.00003

0.01

Refrigeranies

Uso de ferdizanie

Crianza de ganado

Fugas de SF6

Fugas de PFCs

Otras fuenies

Alcance 2

Consumo de electricidad del SEIM (en KWh)

Pérdidas por T&D

Generacion ofra energia

Otras fuenies

Alcance 3

458882

98.74%

Transporie casa-rabajo

7.24

0.0001

0.0002

7.29

0.16%

Transporie aéreo

Transpor.e kerresire

Consumo de papel

Consumo de agua poiable de la red piblica (en m3)

Transporie de insumos

Generacion de residuos solidos

163.6261

[ D

Generacion de NF3

Otras fuenies

TOTAL HUELLA DE CARBONO

62.31

163.72

464718

Nota. Calculadora de la huella de carbono, plataforma HC-PERU (2023)
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Figura 29

Cuadro resumen del registro de informacion de la técnica del compostaje en la calculadora de la huella del carbono

Calculadora Piiblica de Huella de Carbono Organizacional y el Sistema de Reconocimiento y Compensacion =
E PERU | Ministerio
del Ambiente

Resultados

Alcances

Dioxido de carbono

B
il

Metano
[ICH,]

Gxido Nitroso
N:0]

Hexafluoruro de azufre
[15Fe]

Hidrofluorocarbonos
[HFC]

Perfluorocarbonos
[PFC]

Trifluoruro de nitrogeno
[IF3]

Emisiones GEI

B Le]
tolde

Participacion
general
[%]

Alcance 1

17.40

18.26%

Generacion electricidad

Generacion oira energia

Fuentes fias biogénicas

ranspore propio

16.42

0.0284

0.0005

17.40]

18.26%

Fuentes moviles biogénicas

0.0000

0.00001

lefrigeranies

50 de ferfizanie

Crianza de ganade

ugas de 5F6

ugas 2 PFCs

Otras fuenies

Alcance 2

Consumo de electricidad del SEIN (en KWh)

érdidas por T&D

Generacidn oira energia

Otras fuenies

Alcance 3

7789

81.74%

ranspors casa-rabajo

0.0000

0.0000

192

201%

ranspore aéreo

[anspone erresre

Consumo de papel

Consume de agua polable de la red publica (sn m3)

0.02

0.02%

ransporie de insumos

[

4.96

5.20%

Generacion de residuos solidos

2.5358

g 710

T4.51%

Generacion de NF3

Otras fuenies

TOTAL HUELLA DE CARBONO

18.33

256

95.29

100%

Nota. Calculadora de la huella de carbono, plataforma HC-PERU (2023)
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Figura 30

Cuadro resumen del registro de informacion de la técnica de la biodigestion en la calculadora de la huella del carbono

Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional y el Sistema de Reconocimiento y Compensacion =
del Ambiente

Resultados

Alcances

Dioxido de carbono

a1
L)

Metano
[ICH,]

Oxido Nitroso
[iNC]

Hexafluoruro de azufre
[i5Fg]

Hidrofluorocarbonos
[HFC]

Perfluorocarbonos
[PFC]

Trifluoruro de nitrogeno
[iNF]

Emisiones GEI

sm ol
Llse

Participacion
general
[%]

Alcance 1

21.95

6.02%

Generacion ekeciricddad

0.0002

0.0000

I | 893

245%

(Generacion ofra energia

Fuentes fjas biogénicas

ranspone propio

12.28

0.0213

0.0004

I 13.09)

3.57%

Fuentes movies biogénicas

0.0000

0.00001

‘efrigeranies

50 de ferlizanie

Crianza de ganado

ugas de 5F6

ugas de FFCs

Otras fuenies

Alcance 2

Consumo de eleciricidad del SEIN (en KWh)

rdidas por T&D

Generacion ofra energia

Otras fuenies

Alcance 3

342.86

93.98%

ranspone casa-rabajo

1.90

0.0000

0.0000

192

0.53%

ranspore aéreo

[anspone erresire

Consumo de papel

Consumy de agua poiable de Ia red pliblica (en m3)

0.21%

ranspors de insumos

1.24%

Beneracion de residuos sdidos

11.9878

201%

Beneracion de NF3

Otras fuenies

TOTAL HUELLA DE CARBONO

2312

1M

364.81

Nota. Calculadora de la huella de carbono, plataforma HC-PERU (2023)
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Anexo 3. Formato de Validacion de expertos

Figura 31

Certificado de validacién de la calculadora de huella de carbono en la plataforma HC-
PERU del Ministerio del Ambiente

Declaraciéon PE.VER.0150
Declaracion de Verificacion de metodologia y
factores de emision del calculo de las emisiones
GEI de la Huella de Carbono-Pert (HC Per()

para:
Alwa S.A.C.
Jr. Hermilio Vaidizan N°317 - Jes(is Maria - Lima. Lima - Per(i

ha sido verificado de acuerdo a la ISO 14064-3:2008 que cumple con los requisitos de

ISO 14064-1:2006

Para las siguientes actividades:

“Calculadora publica de huella de carbono
organizacional: Huella de Carbono-Peru
(HC Peru) elaborada para el

Ministerio del Ambiente”

Verificadora Lider: Fanny Valencia
Revisora Técnica: Ursula Antlinez de Mayolo Corzo

Autorizado por;

SRS
u,&,@cﬁ_

Ursula Antinez de Mayolo Corzo

SGS del Peri S.AC.

Av. Eimer Faucett 3348, Callao 1 - Per
Telf: {51) 1-517 1900

Wiw 508.00M

Fecha: 14 de mayo del 2019

Esta Dedlaraciin no es vilida sin ¢ akance, cbjetivos, crileros y conchisiones de B verificacion disponibles en las
péginas 2, 3 y 4 da esta Declarackin.

%= voos |4 e umeeks sesds &
Nota. Ministerio del Ambiente (2019)
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Anexo 4. Glosario de términos

Aerdbico

Proceso que ocurre en presencia de oxigeno. Para que un compost funcione con éxito se
debe proporcionar suficiente oxigeno para que mantenga el proceso aerobico.
Agua

Liquido transparente, incoloro, inodoro e insipido en estado puro, cuyas moléculas estan
formadas por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno, y que constituye el componente
mas abundante de la superficie terrestre y el mayoritario de todos los organismos Vvivos.
Anaerdbico

Proceso que ocurre en ausencia de oxigeno. Si esto ocurre durante el proceso de
compostaje, éste se ralentiza y se pueden desprender malos olores, como consecuencia de
procesos de pudricion.
Bacteria

Es un microorganismo unicelular. Por lo general su tamafio es de algunos micrémetros
de largo (entre 0,5y 5 um) y se presentan de diversas formas: esferas (cocos), barras
(bacilos) y hélices (espirales), etc. Ademas, son muy abundantes en el planeta y pueden vivir
en condiciones ambientales muy extremas.
Biogas

Es un gas que se genera en medios naturales o en dispositivos especificos, por las
reacciones de biodegradacion de materia organica, mediante la accion de microorganismos
(bacterias metanogénicas, etc.)
Biosol

Es el segundo efluente de salida del biodigestor, El biosol presenta una cantidad bastante
equilibrada de nutrientes los cuales influyen significativamente en el crecimiento y
desarrollo de las plantas, es un producto de uso organico que ayuda a fortalecer las plantas.
Biomasa

Toda la materia organica susceptible de ser utilizada como fuente de energia.
CO: Equivalente

Es una medida en toneladas de la huella de carbono. Huella de carbono es el nombre dado
a la totalidad de la emision de gases de efecto invernadero.
Combustible Fosil

Es aquel que procede de la biomasa producida en eras pasadas, que ha sufrido

enterramiento y tras él, procesos de transformacion, por aumento de presion y temperatura,
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hasta la formacion de sustancias de gran contenido energético, como el carbon, el petréleo,
o el gas natural. Al no ser energia renovable, no se considera como energia de la biomasa,
aunque su origen sea organico o de biomasa.
Estiércol

Material organico empleado para fertilizar la tierra, compuesto generalmente por heces y
orina de animales domeésticos. Puede presentarse mezclado con material vegetal como paja,
heno o material de cama de los animales. Aunque el estiércol es rico en nitrogeno, fosforo y
potasio, comparado con los fertilizantes sintéticos sus contenidos son menores y se
encuentran en forma organica. Puede aplicarse en mayor cantidad para alcanzar las
cantidades que necesita el cultivo, pero en general, el nitrdgeno es menos estable y esta
disponible por menos tiempo en el suelo. Es rico en materia organica, por lo que aumenta la
fertilidad del suelo y mejora su capacidad de absorcion y retencién de agua.
Fermentacion

Es un proceso que degrada moléculas para transformarlas en otras moléculas mas simples.
HC-Peru

Permite el reporte de emisiones directas de GEI de organizaciones publicas y privadas
s6lo dentro del &mbito geogréafico nacional.
Huella de carbono

Consiste en el célculo de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que se
generan por las diversas actividades humanas y econémicas.
Materia organica

Residuos vegetales, animales y de microorganismos en distintas etapas de
descomposicion, células y tejidos de organismos del suelo y sustancias sintetizadas por los
seres vivos presentes en el suelo.
Microorganismos

Organismos vivos microscépicos (hongos, incluyendo levaduras, bacterias incluyendo
actinobacterias, protozoos como nematodos etc.).
Microorganismos mesofilos

Grupo de bacterias, y hongos (levaduras u hongos filamentosos) que pueden vivir,
trabajar y multiplicarse durante el compostaje entre los rangos de temperatura de 30°C a
40°C.
Organico

Un compuesto organico es una sustancia que contiene carbono e hidrogeno v,

habitualmente, otros elementos como nitrogeno, azufre y oxigeno. Los compuestos

75



organicos se pueden encontrar en el medio natural o sintetizarse en laboratorio. La expresion
sustancia organica no equivale a sustancia natural. Decir que una sustancia es natural
significa que es esencialmente igual que la encontrada en la naturaleza. Sin embargo,
organico significa que esta formado por carbono.

Relacion C/N: cantidad de carbono con respecto a la cantidad nitrégeno que tiene un
material.

Suelo: esta compuesto por minerales, materia organica, diminutos organismos vegetales
y animales, aire y agua. Es una capa delgada que se ha formado muy lentamente, a traves de
los siglos, con la desintegracion de las rocas superficiales por la accién del agua, los cambios
de temperatura y el viento. Los plantas y animales que crecen y mueren dentro y sobre el
suelo son descompuestos por los microorganismos, transformados en materia organica y

mezclados con el suelo.
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