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RESUMEN
El presente proyecto tiene como objetivo la produccion de humus de lombriz roja californiana
(Eisenia foetida) en el cuartel Fuerte General Division Rafael Hoyos Rubio con el
aprovechamiento de los residuos orgénicos generados en los comedores, restaurantes, y el taller

de carpinteria.

Para el desarrollo del proyecto de produccion de humus de lombriz se recopilo informacion
necesaria, la propuesta comprende desde el disefio de estructura del compostador y el célculo
de costos, equipos y otros necesarios para la produccion del mismo durante el primer afio de
funcionamiento. En el cuartel Fuerte General Divisién Rafael Hoyos Rubio se generan dos
barriles de residuos solidos siendo aproximado de 400 kg diarios los cuales el 80 % son residuos
organicos, siendo asi que, en un afio se aprovecharian aproximadamente116 800 kg de residuos

organicos.

Implementar un compostador con accidn de las lombrices para el aprovechamiento de los
residuos organicos es viable, ya que no se requieren de costos altos para su instalacién y los
materiales y herramientas que se requieran en su construccion también tienen costos

econdmicos.

Este trabajo ademés busca implementar en el instituto las recomendaciones del D.L 1278 de la
Ley de gestion y manejo integral de residuos sélidos, que clasifican los residuos por su origen,
composicion y aprovechamiento; y la segregacion se realiza segun la norma técnica peruana
NTP 900. 058 2019 donde establece codigo de colores de los tipos de residuos sélidos que se

van a segregar.

Palabras clave: Humus, lombriz roja californiana, aprovechamiento, residuos organicos,

segregacion de residuos, compost.



INTRODUCCION

En los dltimos afos en nuestro pais los residuos sélidos se han ido incrementado,
generados por actividad que realizan el ser humano, siendo asi que el afio 2017 se generaron
70856442 toneladas estos residuos son llevados a un relleno sanitario y otros son dejados en las

calles, rios o0 mar sin ningun tratamiento.

En el cuartel Fuertes General Division Rafael Hoyos Rubio las cocinas y comedores
generan al menos 400 kg diarios de residuos sélidos, por otro lado, el taller de carpinteria genera
aserrin, estos residuos son llevados y dejados al aire libre dentro del mismo cuartel, generando

posibles problemas de contaminacion y sanitarios para personas que habitan el cuartel.

Frente a la problematica de los residuos sélidos se propone disefiar aprovechar los
residuos organicos con la accién de las lombrices roja californiana (Eisenia foetida), iniciando
este trabajo con el disefio y célculo de costos para la implementacién de una zona de compostaje
enel IESTPFFAA, lo que reduciria la cantidad de los desechos dispuestos al aire libre y/o evitar

que lleguen a un relleno sanitario, botadero, etc.

Para ello, esta investigacion se ha divido en capitulos y contenidos como se indica a

continuacion:

Capitulo I: en este capitulo se analizo la problematica de los residuos sélidos en el
cuartel General Division Hoyos Rubio, con el objetivo de formular el problema general y
especificos.

Capitulo 1I: en este capitulo se realiza mencion de los antecedentes que se ha
desarrollado y que tienen alguna relacion con el presente trabajo de investigacion, ademas se
define las bases tedricas que representan los fundamentos de las diferentes investigaciones que

se han tomado como desarrollo de tema.

Capitulo I11: se explica detalladamente los diferentes procesos que se han desarrollado

en el tema de investigacion

Capitulo 1V: se describen los resultados que se obtuvieron durante el desarrollo de
trabajo de la propuesta de produccion humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida).

Capitulo V: por ultimo, se describe las conclusiones y las recomendaciones a base del

proyecto desarrollado.



CAPITULO |

DETERMINACION DEL PROBLEMA
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Formulacion del problema

En el Pert la produccion de residuos solidos ha ido aumentando en los Gltimos
afios, siendo asi, que solo en el afio 2017 se generaron residuos municipales 7 085 644,2
toneladas anuales, aproximadamente 19 412,7 toneladas por dia y residuos
domiciliarios. 4 959 950,9 toneladas anuales, aproximadamente 13 589,0 toneladas por
dia. (Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica [INEI], 2019) estos residuos son

llevados a rellenos sanitarios o llevados a botaderos con un mal manejo.

A nivel nacional contamos con 52 rellenos sanitarios siendo insuficientes ya que
cada vez se van quedando menos espacios para disponer de los residuos generados en
el PerQ por tal motivo se puede ver muchos de estos residuos aglomerados en las calles,

cerca de los rios o en el mar.

En el 2018 solo en Lima Metropolitana la generacion de residuos solidos es a 3
454 688 toneladas anuales, 9 454 toneladas por dia, y 1,1kg per cépita por habitante
(INEI, 2019): estos son llevados a un relleno sanitario (el zapallal, portillo grande
Huaycoloro, el modelo del callao) o dejados en botaderos a cielo abierto, reciclados,

quemados o incinerados, lo cual afecta al medio ambiente.

En el Rimac la produccion de los residuos sélidos fue de 79 782 toneladas
anuales 218,6 toneladas por dia 1,3 kg per capita por cada habitante. De estos las 69 655
toneladas anuales son llevados al relleno sanitario Huaycoloro.

En el cuartel Fuerte General Division Rafael Hoyos Rubio las cocinas de tropa
y los restaurantes generan dos barriles (de doscientos litros cada uno) de residuos
organicos al dia como peladuras de frutas y verduras, cascara de huevo, entre otros que
es aproximadamente 400 kg de residuos. Por otro lado, en el IESTPFFAA el taller de
carpinteria genera aserrin, estos desechos son llevados y depositados al aire libre dentro
del cuartel, generando posibles problemas de contaminacion y sanitarios para las
personas que habitan en el cuartel, ademas la reproduccion de roedores, moscas, y otros
transmisores de enfermedades tales como: dolor de cabeza, dolor de estdbmago, irritacion

a la piel, comezon, nduseas (MINSA,2018)
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Por tal motivo, se pretende disefiar una propuesta de aprovechamiento de ambos
tipos de residuos orgénicos para prevenir la contaminacion del suelo y aire, de esta
manera estariamos contribuyendo con el medio ambiente y con la reduccion de los
residuos organicos que en su mayoria son aprovechables, de esta forma estariamos
mejorando la calidad de vida y protegiendo la salud de las personas que viven en el
cuartel, a su vez se generaria un producto (humus) que podria ser utilizado en las mismas

instalaciones como en los jardines o también en el instituto.

Seguln el Decreto Legislativo N° 1278 de la Ley General de Manejo Integrado
de Residuos Sélidos, actualmente se promueve la valorizacion de estos en sus distintas
formas, siendo la generacion de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida)

una alternativa eficiente de valorizacion.

Alvarado, (2019) explica por qué es importante hacer humus y no compost; los
dos procesos son casi similares ya que se lleva a cabo a través de la descomposicion de
desechos organicos; pero el compost utiliza GUnicamente microrganismos (bacterias,
hongos, etc.) y en la produccion de humus implica la accion de las lombrices, ademés

microorganismos que producen humus de mejor calidad y en menos tiempo.

Problema general
1.0 (Cdémo generar valor en los residuos sélidos que son producidos en el cuartel Fuerte

General Divisiéon Rafael Hoyos Rubio?

Problemas especificos

1.1 ;Como prevenir problemas de contaminacién de suelo en el cuartel Fuerte General

Division Rafael Hoyos Rubio?

1.2 ;Cémo prevenir problemas de zoosanitarias con la reproduccién de ratas,
cucarachas, mosquitos, otros en el cuartel Fuerte General Divisién Rafael Hoyos
Rubio?
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Objetivos

Objetivo general
1.0 Proponer la produccion de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) con
los residuos organicos y el aserrin generados en el cuartel Fuerte General Division

Rafael Hoyos Rubio.

Objetivos especificos
1.1 Documentar el proceso de segregacion de los residuos orgéanicos generados en las
diversas fuentes en el Cuartel Fuerte General 11 Division Rafael Hoyos Rubio.

1.2 Analizar la incorporacion de las lombrices roja californiana (Eisenia foetida) en los
residuos organicos generados en el cuartel Fuerte General Division Rafael Hoyos
Rubio.

1.3 Calcular el tiempo empleado en la elaboracion de humus de lombriz roja
californiana en el cuartel Fuerte General Division Rafael Hoyos Rubio, segun

bibliografia.

1.4 Elaborar la propuesta de produccion de humus de lombriz roja californiana (Eisenia

foetida) en el cuartel Fuerte General Division Rafael Hoyos Rubio.

Justificacion

La propuesta para el proyecto se realizara con el fin de valorizacion de los
residuos organicos que se producen en sus diversas fuentes del Cuartel Fuerte General
Il Divisién Rafael Hoyos Rubio, tales como comedores y cocinas de tropa y el taller de
carpinteria y otras fuentes donde se genera los residuos y que son expuestos al medio
ambiente, generando posibles problemas de contaminacion, siguiendo uno de los

principios de la Ley General de Gestion Integral d Residuos Solidos (DL N° 1278).

Con el aprovechamiento de los residuos organicos generados en el Cuartel

Fuerte General Il Division Rafael Hoyos Rubio estariamos creando una alternativa para
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que estos residuos no lleguen aun botadero, y asi prevenir posibles problemas de
contaminacion y sanitarios, de esta manera, se mejoraria condiciones ambientales y de

salud de las personas que habiten en el cuartel.

El humus de lombriz es producto de la materia orgéanica digerida y
transformada de la lombriz roja de California (Eisenia foetida), el fertilizante orgénico
natural que produce tiene un alto valor nutricional para las plantas y es un buen
fertilizante que puede mejorar la calidad del suelo y de las plantas (cajas, 2009) el
humus obtenido podria ser utilizada en las mismas instalaciones del cuartel Fuerte
General Division Rafael Hoyos Rubio en los jardines ya que mejoraria las condiciones
de salud del suelo y de los arboles que se encuentran a los alrededores, y en el instituto

(IESTPFFAA) por la carrera de Administracion de Recursos Forestales.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
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2.1. Estado de arte

Antecedentes internacionales

Mamani (2016) analizé la produccién de humus de lombriz roja californiana (Eisenia
foetida) con alimentacion de estiércoles de animales en el vivero forestal de la prelatura de
corocoro en Patacamaya provincia aroma la paz, el presente estudio se llevo acabo con
diferentes comunidades y del municipio, con la finalidad de crear una conciencia agroecolégica
y determinar el tiempo de produccion del humus. El trabajo se realizo en cuatro fases, que
consistian en delimitacion del area de estudio, recoleccion del alimento para la lombriz, la toma
de datos: como de temperatura, humedad, pH y el tiempo de produccion de humus de lombriz,
cosecha y cuantifico los humus procedentes del tratamiento. Para ello se utiliz6 camas de
madera de 1m largo,50 cm Ancho,30cm profundidad y cuatro tratamientos tierra agricola con
rastrojo, estiércol ovino, estiércol vacuno, estiércol de cuy, en cada una se introdujo 300
lombrices roja californiana los resultados fueron que el tiempo de produccion de estiércol de

cuy fue el del menos tiempo, y la de tierra agricola es la que demoro més tiempo.

Ramirez et al. (2016) implementaron el aprovechamiento y manejo de residuos
organicos mediante la lombricultura aplicado a estudiantes del grado 5° del colegio la giralda.
El proyecto se realiz6 con la finalidad que los alumnos sean su principales actores que
participen en la correcta separacion de los residuos como opcion de mitigar la contaminacion
al medio ambiente y alimentar a la lombriz, para ello se realiz6 barias encuestas donde se not6
la falta de conocimiento en la separacion adecuada de los desechos , y el poco aprovechamiento
de los residuos organicos, principalmente generados por el refrigerio escolar, asi es donde surge
la idea de buscar una alternativa que involucre a los estudiantes y a su vez mejorar la calidad
de vida y disminuir la problematica de los residuos organicos. Los resultados obtenidos fueron
grandes logros, tales como el compafierismo, trabajo cooperativo, reconocimiento de la
lombriz, ademas aprendieron la importancia de cuidar y proteger a distintos animales
principalmente ala lombriz de tierra que constituye vital importancia para un desarrollo

ecologico de manera natural.
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Antecedentes nacionales

Suni (2018) en su investigacion el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos
en compostaje del mercado mayorista metropolitano rio seco — La Parada. Cerro Colorado, la
investigacion consta de diferentes etapas: recoleccion de insumos para la elaboracion del
compost, preparacion del compost, analisis fisicoquimico, pesado de residuos organicos del
mercado y encuestas en el mercado; los cuales se inicid en febrero 2016 y culmind del trabajo
fue en setiembre del 2016. Los resultados encontrados fueron que, en la etapa de recoleccion
de insumos para la elaboracion de compost, se recolectaron insumos vegetales; 1.35 toneladas
de frutas en estado de descomposicion, 0.030 toneladas cartones y papeles, 0.87 toneladas
césped producto de las podas de jardines del mercado mayorista metropolitana rio seco,
insumos animales; 1.35 toneladas residuos ruminales y 0.45 toneladas de estiércol de vacuno
de los alrededores del mercado, insumos minerales; ceniza producto de la panaderia cercana,
en la etapa de preparacion de terreno; se realizaron limpieza del terreno y recojo de algunas
piedras hasta lograr ponerlo en condiciones adecuadas para una planta de compostaje, en la
etapa de preparacion de compost; se prepararon 1.2 toneladas de compost por pila; con 50%
insumo vegetales y el 50% que fueron repartidos entre insumo ramiales y estiércol de vacuno
y ceniza, la primera capa fue de material vegetal que fueron humedecidos y extendidos, y en la
segunda capa se colocaron material animal y la tercera capa que fue de 1 kg de cenizas que
fueron esparcidas de forma homogénea para acelerar el proceso de descomposicion en las
siguientes capas se fueron colocan segun al inicio del orden. La cantidad de compost obtenido
al culminar el proceso de maduracion fue de 0.687 toneladas/ por pila de compostaje y con una
rentabilidad de 44, 69 %, en las encuestas se logrd que los comerciantes si conocen sobre temas
de contaminacién ambiental, saben que son generadores de gran cantidad de residuos sélidos

organicos y con ello se pueden hacer abono organico como compost.

Huata (2018) analizé la determinacion de la relacion cantidad de precompost utilizada
como alimento de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) y cantidad de humus de lombriz
obtenido en el distrito provincia y region de Huanuco octubre - diciembre de 2017. El objeto
del proyecto de investigacion fue determinar la relacion de cantidad de pre compost utilizado
en la alimentacion de la lombriz roja de california (Eisenia foetida), con la cantidad de
produccién de humus de lombriz obtenida y el periodo de duracion del proceso, para ello utilizé

tres muestras de diferentes cantidades de pre compost: 30 kg, 40 kg y 50 kg. Se utilizaron 500
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lombrices por cada tratamiento, las muestras fueron depositadas en recipiente de plastico. Los
resultados obtenidos del humus sin cernir (peso en bruto) fueron que de la muestra tres de 50
kg de pre compost, obtuvo 42 kg de humus de lombriz, mientras que de la muestra dos 31.33

kg de humus y la muestra uno con 24 kg de humus.

Véasquez (2017) estudio la concentracién de macronutrientes en compost producido por
residuos organicos municipales, el trabajo se realiz6 con la finalidad de resolver la problematica
de los residuos organico, donde las dimensiones de las camas tendrian: 40 cm de largo x 42 cm
de ancho x 20 cm de alto. Se prepararon muestras de residuos (50% residuos sélidos y 50%
de estiércol de vacuno) realizando cuatro composteras; en la muestras 1 no se incluyeron
lombrices, las siguientes muestras tuvieron presentaron las siguientes caracteristicas, muestra 2
con 50gr lombrices, muestra 3 con 100gr de lombrices, muestra 4 con 150gr de lombrices; luego
de 75 dias de tratamiento de los residuos organicos se obtuvieron los siguientes resultados de
los macronutrientes (N,P,K) en el compost sin presencia de lombrices se obtuvo 3.35%
N,1.65% P, 3.58% K. En las muestras que se les aplico 50g9,100g, 150g de lombrices roja
californiana, se aprecia que a partir de 150g de lombriz se incrementa la concentracion de
nutrientes obtenido 3.92% N, 1.81% P,3.82% de K. en cuanto a los agregados de 50gr 100gr

muestran menor concentracion de (N, P, K).

Enrique y Soto (2017) analizaron la evaluacion de la produccion y composicion quimica
de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foétida) con el contenido ruminal en el camal
municipal de Huancavelica. El trabajo de investigacion evalud la generacion de humus y su
composicion quimica. EI humus de lombriz roja californiana se elabor6 a partir del residuo
ruminal generado en el camal municipal de Huancavelica, el contenido ruminal fue de 500 kg
compostado en un tiempo de siete meses. Para el experimento se sometio a un proceso de
compostaje abierto tipo tumulto y para la produccién de humus de lombriz se utiliz6 cajones
ecoldgicos. Se realiz6 la prueba para determinar si las lombrices puedan utilizar como sustrato
a los residuos ruminal, para ello se utiliz6 50 lombrices rojas californianas. EI experimento
conto con tres tratamientos: el primer tratamiento se evalué a los tres meses y el segundo
tratamiento a los cuatro meses y tercer tratamiento fue al os cinco meses. Los resultados
expresaron que produccion de tercer mes presentd mayor concentracion en potasio y fosforo
siendo el mejor al cuarto y al quinto mes, mientras que el quinto mes present6 mayor

concentracion de nitrogeno superior al cuarto y al tercer mes.
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2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Compost

El compostaje es la degradacion de residuos organicos por la accion de los
microorganismos, alterando la estructura molecular de los compuestos organicos. Segun el
tiempo de descomposicion, se da el grado de madurez al realizar biotransformacion o
degradacion parcial (descomposicion de un compuesto organico en otro similar) y
mineralizacion o degradacién completa, considerada ésta como la descomposicion total d las
moléculas organicas en didxido de carbono, residuos inorganicos inertes o minerales que se
incorporan a la estructura del suelo, de los microorganismos y de las plantas (Puerta, 2004, pp.
56-57).

Rdben (2002) La define como “un proceso bioldgico en el cual las materias organicas se
transforman en tierra de humus (abono organico) bajo el impacto de microorganismos, en
condiciones necesarias especialmente temperatura, aireacion y humedad, desarrollandose una

la fermentacion aerdbica de estas materias” (p. 4).

Por otro lado, Romén et al. (2013) definen que el compostaje es una accion con finalidad
de transformar de una manera segura los residuos organicos en descomposicion en condiciones
aerdbicamente, es un proceso bioldgico, que ocurre en condiciones aerdbicas con (presencia de
oxigeno). En condiciones de humedad adecuada y temperatura, y procesos metabdlicos de

diferentes microorganismos que generan un producto final llamado compost (pp. 22 -23).

De acuerdo a las concepciones anteriores, se entiende que el compost es una de las
alternativas que se puede utilizar para el aprovechamiento de los residuos organicos degradables
procedentes de las cocinas u otras fuentes, con el objetico de facilitar a la hora que las lombrices
realizan la digestion de estols desechos.
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Figura 1. Factores que determinan el compost (Mazzarino y Satti, p.31.)

2.2.2. Etapas del compost

Descomposicion y degradacion

En la etapa de descomposicion es donde actian las mesofila (bacterias) es cuando
comienza el proceso de compostaje y la temperatura aumenta hasta 45 °C. Este aumenta debido
a actividad microbiana que se multiplican rapidamente generando calor al material los
microorganismos utilizan fuentes de carbono y nitrégeno, y termdfila (hongos) es cuando el
material llega a una temperatura mayor a los 45°C que sube hasta llegar los 60 °C a 65 °C.
Estas bacterias y hogos realizan el trabajo de descomponer los residuos organicos
principalmente la celulosa y lignina, en esta etapa los materiales a descomponer disminuyen su
volumen y pierden su aspecto original, y dura alrededor de cuatro semanas (Roman et al. 2013,
p 23)

Maduracion y enfriamiento

Roman (2013) indica que, en esta etapa la temperatura vuelve a bajar a 40-45 ° C.
Aunque continte el proceso de descomposicion, reapareceran microorganismos meséfila y
termofilicos (bacterias y hongos), lo que se encargan de terminar de descomponer los residuos
organicos, dependiendo de las condiciones ambientales y la temperatura el proceso demorara

al menos 1-2 meses.
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Figura 2. Fases del compost (Amigos de la tierra, 2004, p. 11)

2.2.3. Condiciones del Proceso de compost

Aireacion

El oxigeno es necesario para la evolucién del proceso de descomposicion aerdbico para
que los microorganismos puedan descomponer eficazmente la materia orgénica, la ausencia de
aire (anaerdbicas) produciria putrefaccion de la material y malos olores. Para mantener una
aireacion adecuada se logra con el movimiento hacia el interior del compost, mediante el volteo

periddico (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ],
1991, p.25)

Humedad

El compostaje es el proceso bioldgico de descomposicion de la materia organica. La
presencia de agua es fundamental para las necesidades fisioldgicas de los microorganismos, ya
que el agua es un medio de transporte de sustancias solubles utilizadas en las células y productos
alimenticios organicos para deshacerse de las reacciones que se producen durante este proceso.
Algunos autores (Haug, 1993; Madejon et al., 2002 y Jeris, 1973) consideran que es variable
e importante la humedad de los materiales en el compostaje, ademas se ha considerado un
criterio importante para optimizar el compostaje. La humedad del material de compost debe ser
tal que el agua no pueda ocupar completamente los poros del material. (Miyatake e Iwabuchi,
2006), Por tanto, permite la circulacion de oxigeno (debido a que el proceso debe realizarse en

condiciones aerobias) y otros gases producidos en la reaccion.
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Temperatura

El sintoma mas evidente de la actividad microbiana es un aumento de la temperatura del
compost, razon por la cual la temperatura se considera tradicionalmente como una variable
béasica en el control del compost. (Liang et al., 2003; Miyatake e lwabuchi, 2006). Los cambios
de temperatura representan muy bien el proceso de compostaje, porque se ha demostrado que
los cambios sutiles de temperatura tienen un mayor impacto en la actividad microbiana que los

cambios sutiles de humedad, pH o C/ N.

2.2.4. Sistemas de compostaje

Compostaje en pilas
Este sistema es mas antiguo y el mas simple y econémico que otros sistemas para
realizar compost. Para Cordova (2016) “se basan en la formacion de pilas, agrupando los
residuos en montones. Los materiales a compostar se deben de apilar sin que se compriman

mucho, para que el aire pueda circular, las pilas deben ser aireadas por volteo” (p. 19).
Compostaje en recipientes

Estd construidos de plastico o madera, su forma puede ser cuadrada, rectangular o
redonda, Este tipo de compostadores son muy econémicos, en ellos, los residuos se introducen
continuamente conforme estos son generados hasta alcanzar su maxima capacidad. En el
recipiente se pueden encontrar residuos frescos, residuos parcialmente descompuestos y
material completamente degradado, el cual puede ser extraido, segun el disefio de manera
manual, por la parte inferior. (Sepulveda y Alvarado, 2013, p. 43)

Compostaje mecénico

Sepllveda y Alvarado (2013) sefialan que “estos compostadores son cilindricos
generalmente, cuentan con un mecanismo manual o con motor que permite el movimiento o
mezclado del material compostado, su costo es moderado”. De esta manera se estaria

acelerando la descomposicion de los residuos organicos y en un menor tiempo. (p. 44).
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2.2.5. Lombriz roja californiana (Esenia foetida)

2.25.1. Caracteristicas generales

Pineda (2006) menciona que, en el antiguo Egipto, se le consideraba un animal
muy valioso por contribuir la fertilidad del suelo. Tal modo que si alguna persona
intentara exportar una sola lombriz a otras tierras eran castigados con pena de muerte.
Menciona también que en el antiguo Perl los incas apreciaban la importancia que
brindaban a los cultivos; uno de sus valles méas fértiles lo Ilamaron Urumba, en honor a

la lombriz, en quechua; Urur lombriz y bamba, valle lombrices.

Las lombrices de tierras son gusanos invertebrados y constan de numerosos
anillos. Tiene un sistema muscular muy desarrollado, a través del cual puede realizar
movimientos en todas las direcciones. No tiene ojos, pero tiene células especiales
distribuidas por todo el cuerpo que son muy sensibles a la luz. Dado que los rayos
ultravioletas los mataran en unos pocos minutos, pueden eliminarse rapidamente bajo
la luz solar directa. Esto es perjudicial por la falta y el exceso de agua. Cuando su
galeria se inunde por la lluvia, se asfixiard en el agua y escapard, mientras que en

ausencia de humedad permanecera inmovil y morird en poco tiempo (Fuentes, 1987).

Asimismo, Martinez et al., (2003) sefiala que las lombrices rojas californiana, es
la especie mas utilizada para la lombricultura, puede medir en estado adulto, una
longitud de 5 y 9 cm aproximadamente con diametro entre 3y 5 mm. es de color rojo
purpura y puede llegar a pesar entre 1 y 1,2g de peso. Leon (2013) menciona que todos
sus anillos son iguales excepto el primero y ultimo donde se encuentran la boca y el ano
respectivamente. En la madurez sexual aparece una zona glandular diferenciada
conocida como clitelo que esta relacionada con la reproduccién y secreciéon de los

capullos. Son hermafrodita incompleta.
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Figura 3. Lombriz roja californiana Eisenia foetida (Salinas et at., 2018, p. 10).

2.25.2.  Caracteristicas taxondmicas
Alas y Alvarenga (2002) mencionan que la taxonomia de la lombriz de tierra,

clasificada dentro del reino animal, es la siguiente: (p. 24).

Tabla 1

Clasificacion taxonoémica de la lombriz roja californiana

Reino: Animal
Sub-reino: Metazooos
Phyum: Protostomia
Clase: Annelida
Familia: Lumbricidae
Orden: Oligochaeta
Especies: Foetida

Género: Eisenia
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2.2.5.3.  Caracteristicas reproductivas

Las lombrices son hermafroditas, es decir, que tienes drganos sexuales masculinos
y femeninos, pero no se pueden autofecundarse, y se reproducen reciprocamente por
fecundacién cruzada. Durante el apareamiento se intercambian espermatozoides que no

fecundan inmediatamente a los évulos.

Después de la fertilizacion, “se depositan en el lugar donde se alimentan 3 capsulas
con paredes farmacorresistentes (llamadas cocones), cada capsula contiene de 3 a 10 gusanos

pequefios. Estos gusanos son los mismos que los adultos, pero blancos” (Diaz, 2002, p.11).

Toccalino et al. (2004) Mencionaron que las lombrices de tierra son hermafroditas
incompletos, poseyendo los dos sexos (femenino y masculino). La lombriz Eisenia foetida
comienza su fase reproductiva a los tres meses y dura toda su vida. El apareamiento ocurre
por las noches, en la superficie del suelo, generalmente dura de 30 minutos a 4 horas y produce
una capsula cada 7 a 10 dias. Después de 14 a 21 dias de incubacion, cada criadero de capsulas

producira aproximadamente de 4 a 20.

B

>
Acoplamiento

Formacion
de capullos
[ 2 =
Desarrollo del Eclosion de
clitelo lombrices

Figura 4. Ciclo reproductivo de la lombriz roja californiana (Salinas et at., 2018, p. 9).
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2.2.5.4. Plagas enemigas de la lombriz

"Los principales enemigos que mas atacan a las lombrices tenemos: las
hormigas, ciempiés, planaria, cucarachas, algunos acaros, pajaros, lagartos, ratones,
caracoles, lagartos, y otros insectos, entre ellas encontramos a cuatro son las méas

importantes: planaria, pajaro, hormiga y ratones” (Pineda, 2006, p. 19).

Hormigas

Diaz (2002) afirma que estos depredadores naturales pueden matar a las
lombrices en poco tiempo porque son atraidos por el aztcar que producen cuando se
deslizan sobre el sustrato, por lo que la humedad se puede controlar cerca del 80%. Si

se encuentran hormigas en el criadero de lombrices, indica baja humedad
Los pajaros

Por otro lado, Diaz (2002) sefiala que las aves pueden acabar con las lombrices
poco a poco. Pueden encontrarlas facilmente excavando la matriz del compost con sus
patas y picos. Pueden controlar facilmente las lombrices cubriendo el lecho de las

lombrices, protegiéndose asi de los ataques de las aves.
Ratones

“El raton es otra plaga mas peligrosa para el cultivo de lombrices se puede
controlar al igual que las hormigas mantenimiento la humedad alta del sustrato” (Diaz,
2002, p. 32).

Planaria

El gusano plano es un gusano plano de 5 a 50 mm de largo, de color marrén
oscuro, con rayas longitudinales marrones, que se adhiere al gusano y succiona su
interior hasta que muere. Se controla ajustando el pH entre 7,5 y 8,0. Para ello se
afiadiran alimentos como los de pH elevado (cascaras de naranja, naranjas, limones, etc.)
(Diaz, 2002).
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2.2.6. Lombricompost

Vermicompost es una biotecnologia que implica el uso de lombrices rojas de
California (Eisenia foetida) para producir humus. La lombriz se alimenta de los residuos
organicos remanentes y después de la digestion, se convierte en electrones organicos ecoldgicos
a través de las heces, cominmente conocidas como humus. Este fertilizante orgéanico
proporciona maltiples beneficios al suelo, mejora la estructura del suelo y aumenta la aireacion

del suelo y la actividad microbiana. (Salinas et al., 2018)

Para Schuldt. et. al. (2007) definen que el “lombricompost una biotecnologia limpia, de
bajo costo, facil de desarrollar y al alcance de cualquier familia o productor que desee
implementar y valorizar su residuo organico biodegradable (restos de cocina, aserrin, etc.) para

convertirlo en un abono natural humus de lombriz” (p. 3).

Tales como indican los anteriores autores, se puede indicar que el lombricompost es una
actividad donde se cria la lombriz en cautiverio con el objetico de producir humus, bajo
condiciones necesarias las lombrices son alimentadas con residuos organicos asi produciendo
un producto llamado humus de lombriz. de esta manera se estaria aprovechando los residuos
organicos y asi evitar que lleguen a botaderos o calles u otros lugares donde no esta permitido

botar los residuos.

2.2.7. Tipo de lombricompost

Lombricompost domestico

Martinez et al. (2003) afirma que, en el caso del cultivo familiar, la inversion es minima,
pues puede que solo se necesiten unas pocas cajas de madera, cajas de plastico o cajas metalicas
para utilizar los residuos generados en la misma casa para producir compost de lombriz, y para

mantener y mejorar el suelo en huertas, jardines y macetas

Lombricompost comercial

Pineda (2006) afirma que el cultivo comercial se realiza con “la finalidad de la
comercializacion del humus de lombriz y obtener ganancias econémicas, en este sistema se
intensifica la produccion y aumenta la mano de obra. Las camas son ubicadas al aire libre o
mecanizados (p.14). De esta manera, estariamos disminuyendo residuos organicos productos

en sus diferentes etapas ya sea en los mercados, industrias, restaurantes, etc.
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2.2.8. Humus de lombriz

El humus es una especie de abono bioorganico de estructura coloidal, producto de la
digestion de las lombrices tiene una estructura suave, de color claro, de color marron oscuro y
agradable sabor. Las plantas ricas en nutrientes son buenas para el crecimiento de las plantas.

Es un producto muy estable que no se pudre ni fermenta. (Alban et al., 2002).

El humus de lombriz es un abono orgénico que contiene nutrientes disponibles para la
planta y es beneficioso para la flora y fauna microbiana del suelo. Es el resultado de la ingesta
y digestion de la materia organica descompuesta (compost) por las lombrices de tierra. Es de
color marrén a negruzco, granulado, sin olor (Instituto Nacional De Investigacion Agraria
[INIA], 2008, p. 1).

El humus de lombriz es el resultado de la digestion de la materia organica a través del
proceso de transformacion (residuos organicos, abono descompuesto, vegetales, etc.), y es uno
de los mejores fertilizantes organicos. En los ultimos afios, el producto se ha implementado en
diferentes regiones del pais y tiene buenas propiedades fisicas y quimicas de igual manera. Se
puede producir desde el nivel del mar hasta los 3800 msnm. (Fondo De Cooperacién para el
Desarrollo Social [FONCODES], 2014).

2.2.8.1.  Beneficios de humus de lombriz
El INIA (2013, p. 42). Menciona los beneficios de humus de lombriz roja

californiana son:

e EIl humus de lombriz es un abono completo y eficaz mejorador del suelo, tiene un

aspecto terroso, suave e inodoro, facilitando una mejor manipulacion al aplicarlo.

e Mejora la textura estructura del suelo, aligerando los terrenos arcillosos, y por ser

de naturaleza coloidal, retiene mucha humedad.
e Mejora la capacidad de germinacion.
e Reduce la erosion del suelo

e No aporta salinidad al suelo, por lo contrario, lo regula.
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e Brinda un buen contenido de minerales esenciales para la planta; nitrégeno, potasio.
e Favorece y acelera el crecimiento de las raices de las plantas.

e Aumenta la capacidad inmunologica y la resistencia de las plantas a plagas y

enfermedades, asi como la tolerancia a la sequia.

2.2.9. Importancia de los compostadores urbanos

Los compostadores son depdsitos que facilitan la trasformacion de la materia organica en
compost. Los compostadores urbanos tienen la capacidad de acelerar el proceso de
trasformacion, esto puede ser mas rapido que los compostadores normales, ademas estos
compostadores no necesitan de cuidados especiales ya que al estar en recipiente estan aislados
de los cambios de sol, lluvia y viento. Encima, los compostadores son ideales ya que son muy
accesibles y de facil traslado, asimismo son muy practicos debido a su tamafio no ocupa

demasiado espacio 0 mejor dicho no necesita de un terreno muy grande.



CAPITULO 11

DESARROLLO DEL TRABAJO
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3.1. Finalidad

La finalidad de este proyecto de investigacion es revalorizar los residuos organicos
obtenidos en las diferentes cocinas y el taller de carpinteria de la institucion educativa,
generando un producto (humus) que tiene un valor econémico siendo ademas 100 % organico
y natural y un gran beneficio para las plantas, que se podria ser utilizado en los jardines del
cuartel Fuerte General Il Division Rafael Hoyos Rubio y por los alumnos de la carrera
profesional Técnica Administracién de Recursos Forestales del IESTPFFAA.

Asimismo, se puede afirmar que también tendrd un gran beneficio para las personas que viven

en la instalacion del cuartel ya que se mejoraria la calidad de vida y salud para ellos.

3.2. Propésito

El Propdsito de este trabajo de investigacion es proponer la produccion de humus de
lombriz roja californiana (Eisenia foetida), utilizado los residuos recolectados de diferentes
cocinas y del taller de carpinteria dentro de las instalaciones del cuartel Fuerte Il Division
Rafael Hoyos Rubio, ademas se puede a dar a conocer como se implementa una compostera y
camas de lombrices en una institucion y conocer algunos términos de disefio de coémo se pueda

realizar el proyecto.

3.3.  Componentes

Para el desarrollo del presente trabajo fueron necesarios la utilizacion de; computadora,
AutoCAD, Exel, Arc gis

e Computadora
La computadora fue necesario para el desarrollo del trabajo de investigacion
e Software AutoCAD

Con el Software AutoCAD se desarroll6 el prototipo modelo del compostador con sus

diferentes dimensiones de las areas que tendré.

e Microsoft Excel
Con el programa Microsoft Excel se desarrollo las tablas de los costos de las diferentes
herramientas y materiales que se necesitaran para la instalacion y produccion de

humus de lombriz tal como se muestran en las tablas 2 y 4.
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ArcGIS

En el software ArcGIS se desarroll6 el mapa base de la ubicacion del cuartel Fuerte
General Il Division Rafael Hoyos Rubio donde se desarrollara el proyecto tal como se

en la figura 5.

Actividades

3.4.1. Ubicacion del proyecto

Este proyecto se propone que se desarrolle en las instalaciones del cuartel Fuerte

General Il Division Rafael Hoyos Rubio, ubicado en el distrito del Rimac

Dentro de la infraestructura del Instituto, el compostador debe contar con al menos 60
m2 y la ubicacién interna del mismo debe ser en la parte colindante (Este) del vivero

que se encuentra en el IESTPFFAA.
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Figura 5. Cuartel Fuerte General Division Rafael Hoyos Rubio



34

A 2

uertelifoyosiRubIo

ot
NN

r:ch’

W alt: 0jo. 1:30)K

Figura 6. Ubicacion del proyecto (Google Earth)

3.4.2. Beneficiarios del proyecto

Los beneficiarios directos de este proyecto serdn los 58 estudiantes de la carrera
administracion de recursos forestales y futuros estudiantes del IESTPFFAA, ya que este
proyecto impulsard sus conocimientos en la elaboracion de compost y el

aprovechamiento del humus como fertilizante de las plantas.

Beneficiarios indirectos seran las personas que viven al interior de cuartel Fuerte
General 1l Division Rafael Hoyos Rubio, con el aprovechamiento de sus residuos
organicos Yy la reforestacion de sus &reas verdes lo cual mejorara la calidad del medio
ambiente y la vida de los que habitan ahi. Asimismo, los pobladores cercanos del al
cuartel se verian beneficiados con la implementacion del compostador ya que tendrian

un lugar mas cercado para adquirir humus para sus plantas.

3.4.3. Disefio estructural del compostador:

El compostador debe tener minimamente los siguientes componentes como:

e Un cerco perimétrico
e 2 camas de compost
e 2 camas para la lombriz

e Un contendedor de agua de 200 L
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e Puertas internas de conexion entre el almacén y el area de produccion de humus

e Un almacén para guardar las herramientas tal como se muestra en la figura 7.
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Figura 7. Distribucion del disefio del compostador

3.4.4. Adecuacion del terreno
Para la adecuacion del terreno no se necesitara hacer nivelacion, puesto que el terreno
ya se encuentra en una pendiente cero, pero se debe desarrollar actividades de limpieza

el area donde se implementara el proyecto.

Para ello se debe retirar desmonte y restos de agregados minerales (rocas pequefias y

medianas) que estén en el area

3.4.5. Construccion de la Infraestructura

Para la construccion se debe tener un area de, 12 m de longitud y 5 m de ancho con un
area total de 60 m2. En esta area se instalaran listones de 3 m de altura, cada 2 metros
de distancia, Previamente, se debe hacer hoyos de 50 cm x 30cm x 30 cm donde seran

colocadas los listones de madera que seran fijados con una mezcla de concreto.

La mezcla de concretd sera de, arena gruesa, cemento y agua, usando los materiales que

se indican en la tabla 4 de costos de construccion.

El compostador estaria construido con 17 listones de madera. Para el borde de la viga
se utilizara 7 listones de madera de 6 m cada uno, para las vigas del techo se utilizaran
4 listones de madera de 6 m, los cuales seran cavadas y sujetadas con alambre, una vez
colocadas los listones y las vigas estas seran cubiertas todo el borde con malla raschel

que seran clavadas cada 20 cm para reforzarla.
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El tiempo empleado para la instalacion de compostador sera aproximadamente entre dos
dias entre la limpieza del terreno y la excavacion de hoyos para la colocacion de los
listones de madera y se requeriran dos personas que tengan conocimientos sobre

instalaciones

Figura 8. Disefio de la estructura del compostador

3.4.6. Pilas de compostajes

Las dimensiones de pilas de compost pueden variar ya que no existe un estandar
establecido. Para ello, Mendoza (2012) indica que la altura es un pardmetro muy
importante ya que depende del clima de la zona, es decir, en climas calidos se
recomienda trabajar con una altura minima para que la pila no caliente en exceso, en
climas frios la altura debe ser la maxima para mantener la temperatura ideal.

Para el proceso de compost se propone realizar 2 pilas de las siguientes dimensiones:

e lLargo3m

e Ancho2m

e Alturalm 1m

A
v

3m

Figura 9. Pila de compostaje
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3.4.7. Las camas de las lombrices

Para las camas de las lombrices rojas californianas (Eisenia foetida) se utilizaran madera

aserrada que se construird con las siguientes dimensiones

70 cm
e 1 mdeancho
e 15mlargo
e 70cm de alto im

A

1.5m

Figura 10. Dimensiones de las camas de lombriz

Las camas de las lombrices se deben colocar a una altura de 50 cm de la superficie del
suelo con una inclinacién de por lo menos 5 cm que permitira de que al momento de
realizar el riego no se formen charcos y evitar que las lombrices se ahoguen causandoles
la muerte, asi mismo debera tener una separacion de 1 metro entre cama y la otra cama
para que el personal pueda movilizarse con facilidad al momento de realizar las labores

de trabajo.

3.4.8. Materiales y costos de instalacion

Los materiales que se utilizarian para el proyecto seran los que se encuentran en la
tabla 2, asi como la mano de obra que seran necesarios para la instalacion del

compostador.

Tabla 2

Costos de instalacién

Materiales Unidad Cogto “al Costo Total
Unidad

Madera aserrada 12 20 240

Listones de madera 25 8 200

Clavos 1kg 5 5

Malla raschel 50m 8 400

Plastico negro 10m 5 50

polietileno
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Contenedor de 200 | 1 120 120
Bolsas de cemento 2 22 44
Arena gruesa 1md 50 50
Martillo 2 14.90 29.8
Picos 2 49.90 99.8
Wincha 10m 1 16 16
Alambre 50 m 0.5 25
Pala 3 22.90 68.7
cbrercsporadias 10 280
Imprevistos 10 % 143 143
Costo total 1.573

3.4.9. Residuos para usar en la compostera

Residuos de carpinteria

Los residuos que se pueden utilizar del taller de carpinteria (aserrin, viruta) estos
se generan a la hora de realizar la transformacion de la madera, en el taller se
generan aproximadamente 5 kilogramos de residuos, estos pueden variar

dependiendo al constante trabajo de que realizan en el taller.
Residuos en cocina

Los residuos de cocina y de los restaurantes se generan diariamente por el
consumo de alimentos, (peladuras de papa, verduras, cascaras de huevo, fruta,
verduras, frutas malogradas) estos seran utilizados en el compostaje ya que son

organicos y de facil descomposicion,
Residuos de jardineria

Los residuos de jardineria del cuartel Fuerte General Division Rafael Hoyos
Rubio, estos se generan cada que se realiza mantenimiento a las areas verdes

(restos de poda, césped).

3.4.10. Segregacion de residuos

Consiste en la separacion de residuos sélidos de forma correcta y eficiente los distintos

productos que se generan en las cocinas y el taller de carpinteria.
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La separacion sera por tipo de material organicos e inorganico (segun NTP 900.058
2019) norma que establece los colores para almacenamiento de los residuos solidos con

la finalidad de asegurar la identificacion de cada uno tal como se describe en la tabla 3.

para la propuesta de proyecto se utilizaran dos colores de contenedores el color marron
para residuos orgéanicos y el negro que especificara no aprovechable.

Tabla 3

Caodigo de colores para los residuos sélidos ambito municipal

Residuos sélidos

Tipo de residuo Color Ejemplo

Aprovechables verde ‘ Papel, cartdn, plastico, cuero, textil, metal (latas,
entre otros)

Organico Marrén Restos de alimento, cascaras de fruta y verdura,
restos de poda, hojarasca.

No aprovechable Negro ‘ Colilla de cigarro, residuos sanitarios (papel
higiénico, entre otros)

Peligros Rojo Pilas, lamparas medicinas, empaques de
plaguicidas, etc.

Descripcion de los contenedores de residuos solidos a utilizar

Para la recoleccion de los residuos solidos se propone que sean contenedores de plastico
polietileno con tapa de 120 litros cada uno, el mismo que llevaran una etiqueta que
especifique el tipo de residuo a segregar (organico, aprovechable, no aprovechable).
Como se muestra en la tabla 3 que indica los colores establecidos en la NTP de cédigo
de colores para ambito municipal, y para que los encargados de cocina y el taller de

carpinteria se socializan y reconozcan los colores de cada uno de ellos.
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Tabla 4

Descripcion de los contenedores

Para residuos organicos

Imagen:
Descripcion:
Es de material polietileno con tapa que impide -
que ingrese agua dentro del contenedor, de

color marrén, con una capacidad de 120lts,
ORGANICO

L 2 J

e

tiene una forma cuadrada, resistente a

condiciones climaticas

Para residuos inorganicos aprovechables

Imagen:
Descripcion:
Es de material polietileno con tapa que impide
que ingrese agua dentro del contenedor, de
color verde, con una capacidad de 120lts, tiene APROVECHABL
una forma cuadrada, resistente a condiciones

climaticas .‘
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Para residuos no aprovechables

Imagen:
Descripcion:
Es de material polietileno con tapa que impide
que ingrese agua dentro del contenedor, de
color negro, con una capacidad de 120lts, tiene

una forma cuadrada, resistente a condiciones

NO APROVECHABLE

climéticas.

Almacenamiento inicial

Para el almacenamiento se utilizaran los contenedores con tapa de 120 Its donde se le
colocaran bolsas a cada uno de ellos, los contenedores seran colocados

aproximadamente a 10 metros de las cocinas.
El almacenamiento sera temporal para después ser llevado a las camas de compostaje.
Recoleccion de residuos organicos

Para la recoleccion de los residuos orgéanicos se coordinara con los encargados de las
cocinas y del taller de carpinteria, se realizara durante los 7 dias de la semana (lunes a
domingo) considerando que lo dias lunes, martes, miércoles, jueves y viernes son donde
se producen la mayor cantidad residuos organicos en las cocinas, restaurantes y el taller

de carpinteria.

Los contenedores deberan ser lavadas cada vez que se realiza el recojo de los residuos

organicos, para mantener la limpieza de cada uno de ellos y evitar los malos olores.

Los responsables para el recojo de residuos organicos tendran sus equipos de proteccion
EPP (guantes, mascarilla, botas de jebe,) lo que son necesario para la manipulacion a la

hora de su recoleccion, y evitar posibles accidentes que puedan sufrir.
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Horario de recoleccion

Para el horario de recoleccidn es recomendable que se realicen en las tardes a partir de
las 15: 00 p.m., hasta las 16: 00 pm ya que en esas horas ya se habrian culminado las

actividades en las cocinas, restaurantes y el taller de carpinteria.
Incorporacion de los residuos en las camas composteras

Para la incorporacién de estos residuos se realizaran por las tardes después de la hora
del recojo, se iran incorporando diariamente en la compostera hasta que lleguen a las

medidas que establecidas tal como se muestra en el disefio de compostera figura 9.

3.4.11. Proceso de elaboracion de Compost

Para el proceso de compostaje se recomienda realizar en pilas ya que este sistema es el
mas simple y de menor costo, ademas el sistema de pilas facilita cuando se realiza el
volteo del compost.

Se incorporara los residuos organicos en las pilas diariamente hasta que se llegue a la
medida deseada como se indica en la parrafos anteriores, estos deberan ser tapados con
Plastico polietileno negro, y se deben colocar un tubo de 3 pulgadas al centro del
compostador para facilitar la oxigenacion y mantener un adecuado control de
temperatura y humedad y para la eliminacién de malos olores que se forman durante el
proceso de compostaje, es recomendable realizar el riego 1 vez por semana y el volteo
2 veces por semana para realizar el manejo del compost debe ser en las mafianas.Es
recomendable que la composta duré por lo menos de uno a dos meses hasta que los
residuos organicos lleguen a la etapa de maduracién, para facilitar a la hora de la di gesta
de las lombrices.

Figura 11. Pila de compost (Rodriguez et.al., 2006, p.29)
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3.4.12. Adquisicion de las lombrices

Las lombrices rojas californiana (Eisenia foetida) es recomendable que se adquiera de
la Universidad Agraria la Molina, ya que es una institucion confiable, para el proyecto

se propone que se utilicen dos kilos de lombriz adultas.

3.4.13. Incorporacion de las lombrices al compost
La incorporacion se inicia depositando las lombrices rojas californianas (Eisenia
foetida) a las camas junto con el compost, se debera colocar una base de 20 cm compost

luego introducir las lombrices para que se puedan alimentar de la materia orgénica.

En cada cama se colocara 1 kg de lombrices rojas californianas (Eisenia foetida), la
cantidad de alimento a suministrar debera ser cada que las lombrices lo requieran o cada

que van consumiendo.

Se deben hacer un seguimiento constante de temperatura y humedad a las camas de las
lombrices ya que la falta de humedad y el aumento de temperatura podrian causar la

muerte de las lombrices,

La cosecha del humus debera ser a 2 meses

3.4.14. Materiales y costos de produccién
Tabla 5

Costo de produccion

MATERIALES UNIDAD ST FOR - cosTo ToTAL
Pala 5 22 110
Manguera diplex 1" 50 m 124.90 124.90
Caretilla 1 150 150
Rastillo 2 16 32

Tubo 3 pulg PVC 2 10 20
Tamizadores 1 30 30
Escoba y recogedor 2 17.90 34.80
Plastico polietileno 5m 10 50

Afiches 50 15 75
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Contenedores de 120 L 7 100 700
Lombrices 2 kg 50 100
Bolsas de 120 Its 3 paquetes 30 90
Costo de personal
Personales de Y2 tiempo 2 500 1000
Guantes 2 pares 20 40
Overol 2 50 100
Botas 2 pares 42 84
Costo total 2,741

3.4.15. Diagrama de flujo sobre el desarrollo de proyecto

El presente diagrama se muestra el recorrido total de la propuesta del proyecto como
se hizo mencion anteriormente, se sigue una serio de operaciones y pasos para la
produccion de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida), tal como se

muestra en la figura 12.

Identificacién de »| Disefio de construccién de
terreno la caceta

|

Identificacién de
residuos

Disefio de compostera Disefio de camas de
Capacitacién al lombrices

personal de cocina l

Recoleccién de Elaboracion de Elaboracion de humus
residuos organicos compost ——

l

Producto final
(humus)

Figura 12. Diagrama de flujo de proceso para la obtencion de humus
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Mantenimiento anual
Se propone que el mantenimiento de las areas del compostador se realice dos veces al
afio para verificar el estado de preservacion de los materiales (madera y malla raschel)

y en caso estén en mal estado se deber&n cambiar.

3.4.16. Programa de capacitacion al personal

Se propone que se realice capacitaciones al personal de cocinas con necesidad de educar,
sensibilizar, concientizar e informar para para una buena gestion de aprovechamiento
de los residuos solidos que se generan, también se les indicara el tipo de almacenamiento

que seran utilizadas para cada tipo de residuos sélidos.

Las capacitaciones tendran temas especificos donde se busca reforzar conceptos desde
la generacion de residuos hasta su aprovechamiento, entender la buena préactica que se
deben implementar durante el proceso del proyecto. Los temas a tratar se muestran en
la tabla 5

Tabla 6

Tema de capacitacion

Temas Desarrollo del tema

Generacion  de Identificar las fuentes de generacion de residuos y las caracteristicas

residuos aprovechables de los mismos dentro del IESTPFFAA

Basada en el D.L 1278, Ley de gestion y manejo integral de residuos

solidos, se encuentran clasificados de la siguiente manera.
Segun su origen:

1. domiciliario: son aquellos que se generan de la actividad
doméstica, constituidos por restos de alimento, revistas, botellas,

Clasificacion de latas, carton estos de aseo personal.

residuos 2. Comercial: Son aquellos generados en los establecimientos
comerciales de bienes y servicios, tales como: centros de abastos
de alimentos, restaurantes, supermercados, tiendas, bares,

bancos, centros de convenciones o espectaculos, oficinas de
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Clasificacion de

residuos

trabajo en general, entre otras actividades

3. limpieza de espacios publicos; producto del barrido recojo en vias

publicas
Segun su composicion

Organicos: aquellos que se pueden descomponerse como: restos de

comida, cascara de fruta, verdura, etc.

Inorgéanico: aquellos residuos que no se pueden descomponer, 0 su

descomposicion dura afios, como: plastico, metales, papel, carton, etc.
Segun su aprovechamiento

a) Aprovechable: son residuos que no tiene ningln valor para
quien lo origine, pero se puede incorporar un proceso
productivo como el reciclaje. (papel, plastico, y metales)

b) No aprovechable: son aquellos residuos que no pueden ser
utilizados en un proceso productivo y no presentan un peligro
para el medio ambiente. (papel higiénico, servilleta, toallas
sanitarias)

c) Orgéanico biodegradable: son residuos que se pueden
transformar en otro tipo de materia organica (compostaje,

lombricultura) a partir de materiales vegetales.

Las tres R

La estrategia de las tres R es proteger al ambiente de los residuos

sélidos:

Reducir: Es evitar que se genere mas basura, y utilizar productos
amigables con el ambiente, comprar productos con menor cantidad de

envase

Reutilizar: materiales que se vuelven a utilizar como materia prima

tales como; papel, carton. Madera, etc.

Reciclar: consiste en aprovechamiento de residuos para convertirlos

en productos nuevos.

segregacion en la fuente:

Accion de agrupar determinados componentes o elementos fisicos de
los residuos sélidos para ser manejados en forma especial NTP

codigo de colores para residuos de &mbito municipal
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a) Municipales: estas se encuentran obligados a entregar al
. proveedor del servicio de limpieza publica, debidamente
Segregacion  de . o ) )
clasificados para su facil reaprovechamiento de los residuos.
residuos - .
b) No municipales: deben de entregar al operador autorizado
los residuos segregados y acondicionados, para garantizar su

disposicion final.

Norma técnica peruana 900.058 — 2019 — Norma técnica de

colores

La identificacion de colores busca identificar y facilitar el trabajo que
realiza el recolector como también para el que genera estos residuos.

Aprovechables

.: Papel, carton, vidrio, plastico, textiles, madera, cuero,
empagues compuestos, metales (latas y afines).

Organico

. : Restos de alimentos, restos de poda, hojarasca.

No aprovechable

. : Papel encerado, cerdmicos, colillas de cigarro, residuos
sanitarios (papel higiénico, pafiales y pafios himedos, entre otros).

Peligro

. : Pilas, lamparas y luminarias, medicinas vencidas, empaques
de plaguicidas y otros.

Aprovechamiento Que se refiere a recuperacion de residuos por medio de actividades
que parten desde la separacién, hasta el producto final, y los
beneficios sociales, que ademés minimiza los impactos ambientales,

y podemos producir un producto llamado humus

La frecuencia de programa de capacitacion debera ser mensualmente, con un tiempo de
por lo menos 30 min, en horas de la mafiana a eso de las 7:30 am., hasta las 8:00 am

antes que inicien con sus labores en las cocinas, restaurantes taller de carpinteria.
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Limitaciones

Las limitaciones que se tuvo fueron que al momento de coordinar con los encargados
de las cocinas, no se pudieron realizar ya que por motivo de emergencia que se esta
viviendo en estos momentos nuestro pais por el Covid — 19, se deben mantener el

distanciamiento social.

En basqueda de informaciédn ya que algunos libros no se encuentran en linea.

Falta de disponibilidad de tiempo por motivos de trabajo para acabar a tiempo el trabajo

de investigacion.

Falta de equipo de escritorio para el desarrollo del proyecto.



CAPITULO IV

RESULTADOS
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RESULTADOS

La propuesta de produccion de humus es una alternativa que permitira el
aprovechamiento y valorizacion de los residuos organicos que se producen en los
comedores y en el taller de carpintera del Cuartel Fuerte General Division Rafael Hoyos
Rubio.

El cuartel Fuerte General Division Rafael Hoyos Rubio generan un aproximado de 400
kg de residuos sélidos diario de los cuales el 80% son materias organicas y es por ello
se calcula que con la propuesta del compostador se aprovechara aproximadamente 116
800 kg de residuos organicos por afio, utilizdndose en la produccién de humus de
lombriz roja californiana (Eisenia foetida) y posteriormente en las areas verdes y/o

vivero del instituto.

El implementar el compostador para el aprovechamiento de los residuos organicos es
viable ya que el costo de inversion inicial es relativamente bajo para una institucion de
las caracteristicas de IESTPFFAA, los materiales y herramientas que se usaran en la

construccién y para la produccién son bajos.

Se realiz6 prototipo de modelo de un compostador donde se realizara el compost y las

camas de las lombrices a base de materiales de bajo costo.

Instituciones como el IESTPFFAA son capaces de desarrollar las actividades de mejora
de manejo de residuos sélidos propuestos en el D.L 1278 de la Ley de gestién y manejo
integral de residuos sélidos, e incorporar en su ambiente las indicaciones de la norma
técnica peruana NTP 900.058 2019 que establece cddigo de colores de los tipos de

residuos sélidos.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

Con el estudio realizado, se demuestra que la propuesta de produccion de humus
de lombriz es viable, ya que el compostador estara instalado en la misma
instalacion del cuartel Fuerte General Division Rafael Hoyos Rubio y costos

viables y econdémicos.

Un estudiante del IESTPFFAA de la carrera de Administracion De Recursos
Forestales se encuentra en capacidad de implementar proyecto de inversion a
pequefia escala como es el caso de este compostador, identificado beneficiario,

ubicacion de proyecto y costos de construccion y produccion inicial.

El aprovechamiento de residuos organicos si es planificado, haciendo acciones de
segregacion y de recoleccion selectiva puede ser un gran beneficio para las

instituciones educativas.

También se puede afirmar que con este tipo de proyecto una vez implementado
se puede evitar que los residuos sélidos organicos que lleguen a un relleno

informal o ser dejados en rio, mar o en las calles.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de este tipo de alternativa en el
IESTPFFAA para poder aprovechar los residuos organicos que se generan
dentro del cuartel a fin de dar un manejo adecuado de los residuos generados
producto de las actividades en las cocinas y el taller de carpinteria.

Que se cumpla a totalidad el programa de capacitacion a las personas que
habitan en el cuartel y principalmente al &rea de comedor del Cuartel Fuerte
General Division Rafael Hoyos Rubio en temas de segregacion de residuos

solidos.

Implementar puntos de acopio en las diferentes areas del Cuartel Fuerte
General Division Rafael Hoyos Rubio.

Seguir implementando un sistema de clasificacion de residuos obtenidos de
las cocinas y del taller, por medio de contenedores que tengan diferentes
colores en cual se pueda identificar el tipo de material a segregar.

Se recomienda seguir investigando sobre la produccion de humus, las
combinaciones que se puede realizar con la materia organica y el excremento
de animales, y realizar una comparacion con el humus que se genera a partir

la materia organica con aserrin.
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APENDICES



Apéndice A. Cronograma de Presupuesto

Cantidad costo unitario costo total

laptop | e s

Impresora | e | e

energia eléctrica / 4 meses S/ 25 S/ 100

Internet / 4 meses S/ 35 S/ 140

costo total S/ 240




