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Abstract— The present study was carried out with the main objective
of proposing an improvement plan for the composting processes of
organic solid waste at the composting plant of the Municipality of Los
Olivos, Lima—Peru, 2022. This is a quasi-experimental study, with a
sample consisting of 20 direct workers from the composting plant. The
methodology included an initial diagnosis of the process using
techniques such as document review and surveys. The results reflect
the current state of the composting plant at each stage of the process,
and an improvement plan is proposed accordingly. A new composting
plant is designed using the forced aeration method, with an
infrastructure of 2,640 m?, staffed by six workers, a three-month
treatment period for organic waste, and an increased treatment
capacity with an annual projection of 1,039.68 tons. This
improvement plan is positioned as a positive alternative for the
treatment of organic waste in municipalities, enhancing composting
efficiency, improving knowledge and management of solid waste, and
promoting citizen participation.

Keywords — Improvement plan, composting process, compost, organic
solid waste
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Abstract- La presente investigacion fue desarrollada con el objetivo
principal de proponer un plan de mejora en los procesos de
compostaje de residuos sélidos organicos en la planta de compostaje
de la Municipalidad de los Olivos, Lima-Peru, 2022. Este estudio es
cuasi experimental, la muestra de esta investigacion son los 20
trabajadores directos de la Planta de Compostaje de la
Municipalidad de Los Olivos. La metodologia incluye un diagnéstico
inicial del proceso, utilizando técnicas como revision documental y
encuestas. Los resultados reflejan el estado actual de la planta de
compostaje en cada etapa de proceso y se propone el plan de mejora
en la planta de compostaje. En donde, se disefia una nueva Planta
de Compostaje implementando el método de tratamiento de inyeccion
forzada con una infraestructura de 2 640 m2, con un personal de 6
trabajadores, con un tiempo de tres meses de tratamiento de residuos
organicos y un aumento de capacidad de tratamiento con una
proyeccion anual de 1039.68 ton. Este plan de mejora se posiciona
como una alternativa positiva en el tratamiento de residuos
organicos en las municipalidades mejorando la eficiencia del
compostaje, el nivel de conocimiento y manejo de residuos sélidos,
asi como fomentando la participacién ciudadana.

Keywords-- Plan de mejora, proceso de compostaje, compost,
residuos sélidos organicos.

I. INTRODUCCION

En el mundo, el manejo de residuos sélidos es un problema cada
vez mayor para el ambiente y sociedad. En América Latina, se
estima que la generacion de residuos sélidos urbanos pasara de
130 millones de toneladas en 2012 a 220 millones de toneladas
en 2025 siendo casi el doble de la generacion de desperdicios,
agravando esta problematica en el futuro [26].

En el Perd, Lima Metropolitana es la provincia que mas
residuos solidos genera con mas de ocho toneladas por dia,
equivalente a casi la cuarta parte de todo el pais, ademas de un
promedio de 1 kg de desechos por ciudadano. La percepcién de
los préximos afios nos indica que la problematica puede hacerse
mucho méas compleja ante la ineficiencia del manejo de residuos
solidos creando focos de contagios de enfermedades y
contaminacion, que son perjudiciales para el ser humano y el
planeta [32].

En este contexto, el compostaje de residuos solidos se presenta
como una opcion viable y eficaz para mitigar los efectos
negativos de la contaminacion generada por los desechos. El
aprovechamiento de los residuos organicos para la produccion
de compost representa una alternativa sostenible, considerando
que mas del 50 % de los residuos generados corresponden a esta

fraccion. Ademas, esta practica contribuye a la generacion de
empleo e ingresos econdmicos [31].

En el distrito de Los Olivos se generan 128 451 toneladas
anuales de residuos sélidos con una produccién per capita de
1,0 kg/hab/dia de las cuales 68 998 toneladas son residuos
orgénicos con potencial para la produccion de compost [27].
Actualmente, la Municipalidad Distrital de Los Olivos, trata sus
residuos organicos a través de una planta de compostaje ubicada
en el Vivero Municipal. Sin embargo, por el momento solo
procesa los residuos generados por el mercado Conzac por falta
de capacidad. Por otra parte, muchas veces la materia prima
para la planta llega contaminada de plasticos que por falta de
tiempo no llega a ser separada antes de iniciar el proceso de
descomposicion, produciendo su presencia en todas las fases
del desarrollo del compost siendo una incomodidad al momento
de voltear las camas o incluso disminuir la calidad del producto
final. También, otras de su deficiencia es la falta de personal
como la aireacion de las camas es a través del volteo manual,
no se termina de voltear todas las camas necesarias diariamente.

Por lo expuesto anteriormente, el inoportuno procedimiento de
los residuos solidos organicos en la planta del distrito generara
un producto con impurezas y de baja calidad. De no realizar
ningln acto la baja capacidad de la planta seguird siendo la
misma y no aprovechard un mayor nimero de desechos
organicos. Ante esta situacion, este trabajo de investigacion
busca proponer un plan de mejora en el proceso de compostaje
de residuos sélidos orgénicos para la produccién de compost en
Los Olivos y de esa forma optimizar el proceso.

Il. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizd en el Vivero Municipal, ubicado
en la Av. Alfredo Mendiola S/N, en el distrito de Los Olivos
(Altura de la 2da de Pro), con las siguientes coordenadas UTM:

TABLAI
Ubicacion en UTM de la planta de compostaje

Coordenadas UTM

Este 274166.92
Norte 8680282.22
Hemisferio Zona 18 L
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La muestra de esta investigacion son los 20 trabajadores
directos de la Planta de Compostaje, en la cual, comprende a 1
técnico, 1 supervisor, 10 operarios, 8 proveedores. Se entiende
que la participacion de las encuestas comprende a trabajadores
directos en la Planta de Compostaje de la Municipalidad de Los
Olivos.

El procedimiento de recoleccién de datos consistio en la
identificacion de fuentes de informacion, el disefio y la
aplicacion de encuestas, la recopilacion de datos documentales,
el andlisis estadistico y la validacion de datos. Ello se llevo a
cabo mediante una serie de fases sistematicos y rigurosas: en
primer lugar, se identificaron las fuentes de informacion
relevantes para el estudio, incluyendo documentos y registros
de la planta de compostaje de la Municipalidad de Los Olivos
para evaluar el estado actual de la planta de compostaje.

Estado actual de la Planta de Compostaje
Esta fase se dividié en dos partes:
e Analisis de la informacion de la planta

Se sintetiz6 la informacion de este documento y se examiné que
las recomendaciones se ejecuten a mediano plazo en la planta
de compostaje de compostaje de residuos sélidos organicos.

e Analisis estadisticos de las encuestas

En la siguiente fase, se disefio y aplicd una encuesta a los
trabajadores de la planta de compostaje para recopilar
informacion sobre su percepcion del proceso de compostaje y
sus sugerencias para mejorar el proceso. Esta encuesta permitié
recopilar datos valiosos sobre la experiencia y el conocimiento
de los trabajadores en relacién con el proceso de compostaje.
Ademas, se recopilaron datos documentales relacionados con el
tiempo y la mano de obra empleados en el proceso de
compostaje. Estos datos permitieron analizar la eficiencia y la
productividad del proceso.

I1l. RESULTADOS

Los resultados se describen en tres partes:

° En primera linea determinar diferencias entre los
procesos actuales y las modificaciones de acuerdo al plan de
mejoramiento propuesto para la elaboracion de compostaje de
residuos solidos organicos en el distrito de Los Olivos.

° Segundo determinar la calidad del producto final
obtenido antes y después de la propuesta de plan de
mejoramiento de los procesos de compostaje de residuos
solidos organicos en el distrito de Los Olivos.

° Tercero determinar el nivel de conocimiento y manejo
de residuos solidos organicos de los trabajadores de la planta de
compostaje de la Municipalidad distrital de Los Olivos.

A continuacion, se muestra la tabla Il de comparacion de las
caracteristicas de la situacion actual y la propuesta de
mejoramiento en las instalaciones e infraestructura donde se
realizan los procesos de elaboracién de compost en la
Municipalidad de Los Olivos.

TABLAII

Instalaciones e infraestructura

CARACTERISTICAS

FUNCIONES
ARER PRINCIPALES PROPUESTA DE
SITUACION ACTUAL MEJORAMIENTO
Ubicacion: Vivero
Municipal
Produccion de Terreno de 2640 m2.
compostaje para el L .
mantenimiento  de Ubicacion: vi Ub|cacn<_)r_1 estratégica
Planta de  4reas verdes del |c_ac_|0n. IVero  que facilite (_el acceso
Composta distrito de los Olivos. Municipal de los camiones de
je T de 800 m2 recoleccion de
. erreno de m2. . —_
Se caracteriza por ser residuos y minimice
de baja inversion los costos de
econdémica. transporte, evitando la
proximidad a éareas
residenciales y
ecosistemas sensibles.
fispacm ?b_'erm sin Contara con un érea de
) ) impermeabilidad. 36 m2
Acopiar los residuos . »
provenientes de los Dimension de 25 m2. Serd un  espacio
Almacena mercados, . i
. . . El suelo es de tierray no impermeable.
miento industriales, tiene ningdn
Temporal  comerciantes y recubrimiento & El suelo sera de
de campafias, durante un : cemento.
Residuos tiempo especifico i
A1 : Almacenamiento en El almacenamiento de
Sélidos. para  evitar la contenedores. i X
presencia de Ios: . residuos  sera
lixiviados. El almacenamiento de maximo de 10 horas
los residuos no pasa de antes de_pasar asu
12 horas procesamiento.
. . Dimension de 35 m2.
Almacena  Acopiar los residuos Contara con un érea de 36
X provenientes del Espacio abierto sin m2
miento de - ; - g
. mantenimiento  de impermeabilidad.
Residuos ] -
Orgénicos  2reas verdes  del . Espacio impermeable.
S 9 distrito  (parques y El suel_oesdetlgrray
£cos jardines). no tiene  ningdn El suelo sera de cemento.
recubrimiento.
Se realizar4 la division
Dimension de 40 m2. adecuada e individual
. i . de los espacios.
Espacio abierto sin
impermeabilidad. Almacenes
Aseguramiento i . individuales de 16 m2
Almacén rese?va de Ia); Estd construido a para: equipos,
de A base de triplay. herramientas, ~ &reas
. herramientas, X
herramie equinos v uniformes particulares para
ntas quipos y trabajadores.

del personal.

Las  paredes de
material OCV y techo
de calamina roja
corrugada, piso de
tierra.
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Area de
balanza

Tiene como funcién
el pesado y registro

de los  residuos
organicos que
provienen del

distrito.

Dimension de 9 m2

La balanza cuenta
con un tamafio de
2.5x2.5m, y conuna
carga maxima de
2000 kg.

Implementar y
Equipar el éarea de
recepcion.

Implementar  registro
digital y manual.

Area de
Proceso
de
Composta
je

Area  donde  se
procesan los residuos
orgéanicos de manera
manual con las fases
de  pretratamiento,
fase 1, fase 2 y fase 3.

Dimension de 217
m2.

El suelo es de tierra,
pero cubierto con
material
impermeable.

Cuenta con 16 camas
de compostaje.

5 pozos que
almacena lixiviados.

Cuenta con canales
hacia los pozos para
el almacenamiento
de lixiviados.

Serd un
impermeable.

espacio

Suelo de cementado.

La funcién principal
es procesar los
residuos orgénicos a
compost a través del
método de la
inyeccién forzada.

Tendra un sistema de
tuberias de 4” con 2
vélvulas de entrada de
aire.

Area de
Pre-
tratamien
to

Los residuos
provenientes de las
industrias, del

mantenimiento  de
areas verdes y de los
mercados seran
dispuestos en la zona
de Pretratamiento, en
el proceso consiste en
que los residuos
pierden el mayor
volumen posible y
peso

Avrea de Proceso de
Compostaje

Se tendr4 un érea de
256 m2 separadas por
espacios de 8 hileras
de compostaje de 32
m2.

Capacidad de tratar
325 ton por cada
hilera de compostaje.

El suelo tendrd un
recubrimiento
impermeable de
geomembrana para el
manejo adecuado de
lixiviados y un
sistema de tuberias
para la inyeccion
forzada.

Contarda con un
recubrimiento de
malla raschel negra.

Pozos de
lixiviados

Los pozos son los
encargados de captar
los lixiviados de
forma que no genere
derrames, esto
permitira
posteriormente la
recuperacion tanto de
lodos  sedimentados
como del lixiviados.

Avrea de Proceso de
Compostaje

El &rea destinada sera
de 34.02 m? siendo.

Suelo de cemento.

Instalacion de 2 pozos
con captacion de
lixiviados de 1100
litros de capacidad
cada uno.

Un pozo para la
recuperacién de los
lodos, asegurando el
mantenimiento de los
tanques.

Bomba de 0.5 hp.

Permitird  disponer
los residuos
organicos en los
espacios adecuados
para su valorizacién
en un periodo de tres
meses.

No cuenta  con
instalacion propia

Adecuacion de
sistema de tuberias de
4” con 2 valvulas de
entrada de aire.

Los trabajadores en

Permitiran la coordinacién con el
Area de  recuperacién de los supervisor seran
valorizaci lixiviados ya que encargados del
6n tienen un grado de manejo de la
elevacion de 10 cm inyeccién de aire.
para la escorrentia.
Capacitacion e
Minimizar la labor de instrucciones
los trabajadores especificas antes,
permitiendo una durante y después de
buena segregacion y la inyeccién de aire.
homogeneizacion del
material.
No c'u,enta con Bafios con lavaderos.
Cambiado Espa(_:io donde los instalacion ) )
res trabajadores  puedan Casilleros o espacios
cambiarse y asearse. privados  para los
trabajadores.
Espacio donde se No cuenta  con .
realizara trabajos . e Espacio de 16 m2
- . instalacion
adml_nlstratlvos, Las paredes seran de
Oficina reuniones y material OCV y el

almacenamiento  de
equipos de valor, que
requieran mayor
seguridad.

techo de calamina roja
corrugada, el piso sera
de tierra.

Elaboracién propia

Seguidamente se muestra una tabla donde se especifican las
etapas y/o procesos de elaboracion de compostaje, el objetivo
de cada una y la situacion actual asi como la propuesta de

mejoramiento de estas.

TABLA Il

Procesos de elaboracién de compostaje

PROCESOS DE ELABORACION DE COMPOSTAJE

ETAPAS
Y/O
PROCESOS

OBJETIVO

CARACTERISTICAS

SITUACION ACTUAL

PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO
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Recolectar de
diferentes fuentes
de generacion los
residuos organicos

Mercado mayorista
CONZAC (residuos
organicos de  origen
vegetal). Anexo de Figuras
(Figura 6)

Empresa industrial
COFACO (residuos
organicos proveniente del
establecimiento de
comida).

Campafias.

Industrias.

Mantenimiento de areas
verdes y jardines.

Recoleccion en
contenedores y/o tachos
herméticos.

Cantidad de  residuos
recolectados por afio.

Los residuos se
dispondran en la zona de
acopio de  residuos
manejados por el
personal del mercado
capacitado.

El personal operativo de
la municipalidad debera

solicitar a los
comerciantes
participantes los

residuos organicos ya
separados.

Los residuos
provenientes de
industrias de la zona del
comedor seran

dispuestos en tachos
herméticos de color
marrén segin la NTP

900.058.2019.

Los residuos
provenientes de las
campafias de

sensibilizacion ~ serén
inorganicos. Se daran
capacitaciones de cémo
generar compostaje de
forma artesanal en sus
propios domicilios, a
través del método de la
lombricultura.

Se haradn campafias de
inclusion  de  recojo
selectivo. Para que mas
empresas e industrias
formen convenio con la
municipalidad.

Se deberia evaluar la
inclusién de viviendas y
restaurantes.

Pesado

Tiene como
finalidad tener un
registro de entrada
del material.

Pesado en balanza para
registro.

Se dispondran en el area
de tratamiento  de
residuos organicos y
procederda  con su
segregacion.

Se  dispondran  los
residuos inorganicos en
bolsas de basura para su
posterior eliminacion.

Elaboracién de una hoja
de registro diario.

Segregacion

Tiene como
finalidad separar
correctamente los
distintos tipos de
materiales que se
recepcionan en la
planta, para
definir cuales
pasan al proceso
de compost y
cudles no. esto con

el fin de
minimizar las
impurezas

provenientes del
material organico.

Peso promedio diario de
1.3 a 1.5 toneladas.

35 a 40 kg de residuos

inorgéanicos entre
aprovechables 'y  no
aprovechables.

Los residuos

aprovechables  consisten
en su mayoria botellas PET
y Cartones.

Los residuos inorganicos
no aprovechables
consisten en su mayoria
bolsas  pléasticas  son
dispuestos en  bolsas
negras de basura.

Se buscara una buena
segregacion en la fuente
y recoleccion selectiva.

Los generadores deben
cumplir con la
segregacion en la fuente,
puesto que, su buen
manejo permitira que los
procesos siguientes
minimicen su tiempo de
involucramiento  como
en la etapa de
segregacion

Recoleccion S
de Residuos que se _derlva.ran
Sélidos de las industrias,
mercados y del
mantenimiento de
las &reas verdes

del distrito.
El transporte de
los residuos
Transporte provenientes del
de Residuos distrito estard a
Sélidos cargo de la
Municipalidad de

Los Olivos.

Se cuenta con 2 camiones
y con cuatro operarios en
cada vehiculo ademas de
una ruta establecida para el
traslado del material.

Recoleccion de residuos
son por dias y horas para
cada punto:

Conzac (lunes, martes y
miércoles 5 pm, jueves y
viernes 11 amy 5 pm)

Cofaco, jueves 3 pm.

Se destinara personal
exclusivo solo para el
recojo y transporte de
residuos orgénicos a la
Planta de Compostaje.

La  recoleccion  de
residuos organicos sera
de forma diaria (a
excepcion los
domingos) a las 5 pm,
solo los jueves y viernes
recogeran dos veces por
dia, 11 am y 5 pm, en
todos los puntos.

Para los puestos de
juguerias, la
municipalidad tendra a
disposicién una moto-
furgoneta que recogera
en una ruta los residuos
orgéanicos  producidos
los dias lunes, miércoles
y viernes de 11 am a 12
pm.

Pretratamie
nto

Manejo de
lixiviados y

Recirculacié
n de agua

Tiene como
finalidad que los
residuos  pierdan
el mayor volumen
posible y peso, ya
que es aqui donde
se generan mayor
cantidad de
lixiviados.

Se genera
aproximadamente 0.5
m3/dia de lixiviados.

Los lixiviados son
dispuestos en los pozos.

Posteriormente dispuestos
en el humedecimiento de
las pilas de compostaje.

Los lixiviados seran
captados por una
canaleta, tendrda un
didmetro de 10 cm por
donde el lixiviado
llegara a los pozos de
lixiviacion.

Para la recirculacion de
agua sera utilizar una
bomba de 0.5 hp, siendo
esta responsable de
drenar los pozos
diariamente.
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Métodos de
Produccién
de compost

El compost al ser
un mejorador de
suelos por sus
caracteristicas

quimicas, son
derivados para los
parques Yy jardines
del distrito,
cumpliendo  un
ciclo de retorno de
su mantenimiento.
Se considera 3
fases esenciales en
su produccion

Método de tratamiento
del compostaje es a
través del volteo manual.

FASE 1: Consiste en la
degradacion intensiva del
proceso de tratamiento de
los residuos, tiene la
caracteristica de llegar
hasta los 70°C.

Los procesos de aireacion
se realizan por el método
de volteo manual con el fin
de  homogeneizar el
compostaje y mejorar la
degradacion del proceso.

Tiene una duracién de 1
mes con 1 volteo cada 15
dias.

FASE 2: consiste en la
oxigenacién por volteo
manual, en esta fase se
incluird el suministro de
agua o lixiviado que se
gener6 en los 2 procesos
anteriores, ya que la
humedad debe estar entre
el 50 al 60 %.

Tiene un tiempo de
duracion de 45 dfas.

FASE 3 O TAMIZ:
consiste en la maduracion
del material, este proceso
tiene una duracion de 45
dias, donde el material
llegara a temperatura
ambiente. Con ello se llega
a tamizar el material
teniendo como producto
un compost tamizado y
material ~ organico  no
compostable, este material
se dispondra nuevamente
en el ciclo de tratamiento.

Se realiza andlisis
constante de pH, humedad
de forma manual (método
de pufio) y la temperatura
con un termémetro para
llevar un control de los
procesos de degradacion,
(Guia de FAO).

Método de tratamiento
de residuos organicos
es a través de la
inyeccion forzada.

Acoplamiento de
ventiladores y
centrifugadores;
responsables de acelerar
el proceso de
tratamiento  inyectando
oxigeno en grandes
cantidades.

Los residuos pasaran
tres meses en reposo, en
donde  un residuo
organico pasa a ser
compost

Espacios que permiten la
recuperaciéon  de los
lixiviados.

La inyeccion de aire sera
todos los dias siendo el
parametro de
temperatura su
controlador de tiempo de
inyeccion.

Permitira que el personal
no tenga contacto con
los vapores que se
generan en primera fase
ya que los volimenes de
CO2 serdn mayores a
CH4.

La capacidad de
tratamiento de residuos
organicos por forma
trimestral ~ serd  de
aproximadamente  de
259.92 ton con unas
dimensiones de 8m
largo, 3.9m de ancho y
1.8m de altura por cada
hilera de compostaje.

La proyeccion anual sera
de 1039.68 ton en
tratamiento de residuos
organicos.

Caracteristicas
relevantes en los
métodos de
Produccién de
compost

Describir las
desventajas
del método
del volteo
manual. ante
las ventajas
del método
por
inyeccion
forzada.

Genera malestar a los
trabajadores que no
tienen relacion con el
manejo.

Ante  una mala
homogenizacion de
oxigenacion genera
proliferacion de
bacterias
anaerobicas
incurriendo que el
material se compacte
y se emita gases de
olor desagradable.

Los residuos de
verduras tienen un
90% de humedad,
esto da paso a la
generacion de
lixiviados ya que no
se cuenta con un
sistema de drenaje
estructurado,  estos
liquidos pasan por un
material
impermeable  hasta
llegar a los pozos.
Parte de este liquido
se infiltra en la tierra
formando barro.

Los barros generados

se sedimentan
dificultando la
limpieza y

mantenimiento  de
los pozos.

En el drenaje del
lixiviado a través de
bombas de agua, absorbe
el barro malogrado la
bomba dificultando su
funcionamiento.

Disminuyendo la mano
de obra.

La Planta de Compostaje
contarfa con
infraestructura  bésica
como vias de acceso,
areas de descarga y
compactacion de
residuos, sistemas de
drenaje de lixiviados y
captacion de gases, asi
como personal y equipos
adecuados  para  su
operacion y
mantenimiento.

Se garantiza que la
Planta de Compostaje
cumpla con todas las
regulaciones y
normativas ambientales
y de salud vigentes en
Lima y el Perg,
incluyendo

disposiciones sobre
gestion de  residuos
solidos, proteccion

ambiental y seguridad
ocupacional.

Se analiza el costo
operativo del relleno
sanitario, incluyendo gastos
de recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicién
final de residuos, asi como
su viabilidad econémica y
sostenibilidad financiera a
largo plazo.
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Seguidamente en la siguiente tabla, se detalla el equipamiento
(herramientas y equipos) de la planta de tratamiento los cuales
forman parte de la situacion actual. Ademas, se realiza un
listado de los materiales, equipos y herramientas sugeridas para
complementar el equipamiento para las operaciones y
mantenimiento.

TABLA IV
Equipamiento actual y propuesta de mejora

EQUIPAMIENTO ACTUAL DE PLANTA DE COMPOSTAJE

Herramientas y Funciones Cantidad
equipos
Trinche 3
Remover material que se esté compactando
Lampa de cuchara Levantamiento de material ya compostado, también para 5
llenar los sacos de compost.
Lampa carbonera Su funcion es levantar material. 4
Sirve para el movimiento del material de forma mas
Zapa L. 2
rapida.
Carretillas Movimiento de material de volimenes mayores. 3
Cumple la funcién de la extraccion de los lixiviados de
Bomba de agua 1
los pozos, con un caudal de 30 I/m.
Medidor de PH Tiene la funcion de asegurar si el pltoceso estd en la 1
etapa correcta del tratamiento.
. Su funcién es medir la temperatura de las camas de
Termémetro . 1
compostaje.
PROPUESTA DE MEJORA
Herramientas
r.r len ¥ Funciones Cantidad
equipos
Ventilado . . e
i ) " Para sistema de inyeccion forzada. 1
Centrifugador de 4hp
Tuberia de 4" PVC Para sistema de inyeccion forzada (entrada de aire). 32
Vilvula de paso de 4" . . [N .
P; t d on forzad: trada d . 23
de PVC ara sistema de inyeccion forzada (entrada de aire)
Tubo en T de 4" PVC Para sistema de inyeccion forzada. 16
Codo de 4" PVC Para la unién de tuberias del sistema de inyeccion 3
forzada.
Malla  Rachel de .
. Para recubrimiento. 1
oscuridad
Palo de madera
. Para el armado de almacenes u otras areas. 27
(eucalipto)
Calami Roj
alamia oJa Para techado de almacenes y areas cerradas. 8
corrugada

OSB plancha Para el armado de paredes de almacenes. 10
Material de cobertura Para la recepcion de lixiviados. 1

impermeable

Cemento Para pisos. 5

:&j:ri:se cierra para Para cortes de tuberias. 5

:legamento de PVC1 Para la union de tuberias. 1

Esmalte Blanco 1gl Para superficies de paredes. 2

Clavo2 " Para armado de almacenes. 1

Bisagra de 3" Para puertas de almacenes. 6
Bisagra de 1" Para puertas de almacenes. 12

Elaboracién Propia

Finalmente, en la siguiente tabla se plantea algunos aspectos
relevantes que se debe implementar y/o reforzar dentro del plan
de mejoramiento de la planta de compostaje, ya que permitiran
abrir la oportunidad de acoplar a la poblacién en el objetivo
general que es el cuidado y proteccion del medio ambiente a
través de préacticas ambientales.

Continuando con el desarrollo del presente capitulo, a
continuacion, se presentan los resultados obtenidos al
determinar los compuestos del producto final antes y después
de la propuesta de plan de mejoramiento de los procesos de
compostaje de residuos solidos organicos en el distrito de Los
Olivos. Sumado a ello se agregd dos columnas de valores
establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMYS),
cuyos rangos son considerados normales para un compost
comercial y rangos establecidos por el Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) — Iquitos.

De la tabla anterior, se observa que en parametros como color,
olor y textura estan dentro de los ideales para ambos métodos
de elaboracion de compost siendo en el compost propuesto
ligeramente mejor al de la situacion actual.

De este modo y con los resultados obtenidos al hacer la
comparacion con la normativa de la OMS nos arroja que
nuestro compost elaborado ANTES de la propuesta de
mejoramiento CUMPLE con los rangos establecidos en los
parametros de calidad en las siguientes caracteristicas: % de
humedad, tamafio de particulas, pH, % N, % P, % Ky % Ca,
Por otro lado, NO CUMPLE en % M.O.

Mientras tanto, el analisis obtenido en comparacién con los
rangos establecidos por IIAP, CUMPLE en pH, C.E, % N, % P
y % Ca, mientras que NO CUMPLE en % K y % Mg.
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Aspectos importantes en la propuesta de mejoramiento de la planta de

TABLA V

compostaje

ASPECTO

OBJETIVO

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

DE MEJORAMIENTO

Monitoreo y
seguimiento

Tiene como
finalidad hacer
cumplir  con los
procesos de
elaboracion de
compost, de tal
modo obtener el
producto final sin

comprometer al
personal antes
accidentes,

incidentes o fallas.

A LOS GENERADORES: deben
cumplir con la segregacion en la
fuente, puesto que, su buen manejo
permitird que los procesos siguientes
minimicen su tiempo de
involucramiento como en la etapa de
segregacion.

- El personal encargado (operario
/supervisor) debera verificar de forma
visual si el generador estd
cumpliendo.

- De no ser el caso se procedera a
indagar las causas de una mala
segregacion.

- La municipalidad deberé plantear
estrategias de capacitacion y manejo
adecuado de los residuos generados
de ser el caso.

A LOS OPERARIOS DE LA
PLANTA DE COMPOSTAJE: El
personal deberd cumplir con sus
obligaciones o labores diarias ya
establecidas por el supervisor. Se
evaluara tanto el peso diario de los
residuos por documentacion como la
limpieza del lugar de forma visual.

A LA PLANTA DE
COMPOSTAJE DE RESIDUOS
ORGANICOS: La Municipalidad a
través de la Gerencia de Gestion
Ambiental siendo encargado de la
Planta de Compostaje debera solicitar
al supervisor la documentacion y el
reporte de entradas y salidas de los
residuos organicos y compostaje
respectivamente.

Programas de
sensibilizacion y
capacitacion

Con el objetivo de
incentivar la cultura
y buenas practicas
ambientales la
poblacion  pretende
ejecutar estrategias
de minimizacion de
residuos solidos.
Buscando una buena
segregacion en la
fuente y recoleccion
selectiva.

Realizar constantemente
sensibilizacion y capacitacion sobre
reciclaje, segregacion en la fuente y
almacenamiento de Residuos Sélidos.

Realizar campafias con incentivos
para promover la participacion
poblacional en el reciclaje.

Hacer participe a las instituciones
educativas para educar a los nifos,
adolescentes y jovenes en una cultura
ambiental.

Elaboracion propia

No obstante, los valores obtenidos al compararlos con los
rangos establecidos por IIAP, CUMPLE en todos los
parametros pH, C.E, % N, % P, % K, % Ca'y % Mg.

Finalmente, dando respuesta al tercer objetivo especifico se
realizd la encuesta planteada para determinar el nivel de
conocimiento y manejo de residuos s6lidos organicos por parte
de los trabajadores de la planta de compostaje de la

Municipalidad distrital de Los Olivos.

TABLA VI
Andlisis de compost obtenido antes y después de la propuesta de
mejoramiento de la planta de compostaje

PROPUESTA DE

RANGOS ESTABLECIDOS

Por otro lado, la tabla anterior, también muestra los valores
obtenidos en el analisis del compost elaborado DESPUES de la
propuesta de mejoramiento, que en comparacién la normativa
de la OMS, donde se CUMPLE con los rangos establecidos en
todos los parametros de calidad: % de humedad, tamafio de
particulas, pH, % M.O, % N, % P, % Ky % Ca.

UNIDAD MEJORAMIENTO
COMPUESTOS DE
MEDIDA

ANTES DESPUES OMS* 1AP*
Humedad (H) % 485 36.1 30-50 -
Tamafio de
particulas (T.P) mm 5 3 2-10 )
Color - Marron Negro - -

oscuro
Olor } Tierra Tierra : R

himeda himeda
Textura - Suelta Sueltay - -

granulosa

Potencial de
hidrégeno (pH) - 6.8 7.4 6-9 7.0-83
Conductividad
Eléctrica (C.E) dsfm 18 23 ; 2-4
Materia orgénica o
(M.0) % 249 342 25-50
Nitrégeno (N) % 0.98 114 0.4-35 0.8-15
Fosforo (P) % 0.87 0.98 03-35 04-1
Potasio (K) % 17 1.39 05-18 0.6-15
Calcio (Ca) % 4.57 3.86 15-70 2-6
Magnesio (Mg) % 0.13 0.44 - 02-07
Sodio (Na) % 0.23 0.14 - -
Zinc (Zn) ppm 108.50 195.0 - -
Hierro (Fe) ppm 560 870 - -

Elaboracién propia

*Organizacién Mundial de la Salud

*Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
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IV. DISCUSIONES

En base al primer objetivo del estudio, que busca determinar las
diferencias entre los procesos actuales y las modificaciones
propuestas en el plan de mejoramiento para el compostaje de
residuos sélidos organicos en Los Olivos, se evidencid que la
situacion actual presenta deficiencias en infraestructura y
gestion de residuos. El plan propuesto, sustentado en teorias de
gestion sostenible de residuos, plantea modernizar los procesos
mediante tecnologias avanzadas y promover la participacion
ciudadana a través de programas educativos, alineandose con
[16], quien identifico similares deficiencias en la gestion de
residuos organicos en Gallito Ciego.

La implementacién del método de inyeccion forzada, frente al
volteo manual, se destaca como un avance significativo,
reduciendo tiempos de descomposicidn y riesgos laborales,
como también lo sugieren [35] al evaluar el impacto del flujo
de aire en el compostaje. Ademas, [6] resaltan que la aireacion
forzada podria incrementar la eficiencia del proceso, aunque
estudios como los de [39] y [23] advierten sobre la necesidad
de considerar factores especificos, como el uso de biochar para
mitigar emisiones de gases y la influencia estacional en la
eficiencia de la aireacion.

[47] aportan una vision critica, destacando que la aireacion
forzada y el volteo de pilotes pueden ser eficaces, pero su
eficiencia depende de mdaltiples factores como la composicion
de residuos y el control de la temperatura y humedad. Estos
hallazgos subrayan la importancia de adaptar las técnicas a las
condiciones locales para garantizar un compostaje eficiente y
sostenible.

En relaciéon al segundo objetivo del estudio, que busca
determinar la calidad del compost antes y después de
implementar el plan de mejoramiento, se evidencié que,
previamente, el compost presentaba deficiencias en pardmetros
como el contenido de materia orgénica y magnesio. Tras la
mejora, el producto final cumplié con los estandares de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y el Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (I1AP).

Los hallazgos coinciden con el estudio de [20], quien identificé
gue una tasa de aireacién de 0,50 L/(min-kg) de materia
organica incremento la fase termdfila y la calidad del compost.
[37] también respalda esta mejora, destacando que la aireacién
forzada aumento significativamente el contenido de nutrientes
esenciales. [42] sostiene que este método optimiza la madurez
del compost mediante una distribucion eficiente del oxigeno.

No obstante, estudios como los de [33] y [19] informaron
resultados contrarios, donde el compost urbano no cumpli6 con
los estandares de calidad. [34] también cuestiond la eficiencia
energética del compostaje aerdbico, atribuyendo su bajo
rendimiento al tipo de residuos utilizados.

El presente estudio también encontrd mejoras en la reduccion
de humedad, tamafio de particulas y ajuste del pH, lo que
favorece la disponibilidad de nutrientes. Esto concuerda con
[54], quien evidenci6 que las propiedades fisico-quimicas del
compost final cumplieron con los estandares prescritos,
confirmando su calidad mediante la relacién himico/acido
falvico e indice de germinacion.

Finalmente, [12] reforzaron la validez del método al evidenciar
que el compostaje en mangas con aireacion forzada mantuvo
condiciones termdfilas Optimas, asegurando la calidad
agronémica y sanitaria del producto.

En relacion al tercer objetivo del estudio, que busca determinar
el nivel de conocimiento y manejo de residuos solidos
organicos de los trabajadores de la planta de compostaje de la
Municipalidad Distrital de Los Olivos.

Los resultados obtenidos a partir de la encuesta aplicada a los
trabajadores evidencian una mejora significativa en su nivel de
conocimiento y manejo de residuos solidos organicos tras la
implementaciéon del plan de mejoramiento. Inicialmente, la
mayoria de los trabajadores presentaba niveles de conocimiento
entre regulares y bajos, evidenciando deficiencias en su
capacitacién. Sin embargo, luego de la intervencidn, se observé
un avance notable, ubicindose principalmente en niveles
buenos y regulares, lo que refleja un impacto positivo de las
estrategias implementadas.

Estos hallazgos coinciden con el estudio de [28], que demostrd
que la capacitacién y educacion de los trabajadores en el manejo
de residuos solidos organicos genera mejoras significativas en
su conocimiento y habilidades. Asimismo, [24] encontraron que
la implementacion de programas formativos en la industria de
residuos sélidos increment6 notablemente las competencias de
los empleados en su gestidn.

Sin embargo, el estudio de [59] presentd resultados
contrastantes, sefialando que, en su caso, la capacitacion no
tuvo un impacto significativo en el nivel de conocimiento de los
trabajadores, lo que resalta la importancia de adaptar las
estrategias formativas al contexto y perfil del personal
involucrado.

En conclusion, los resultados de este estudio subrayan la
efectividad de la capacitacion en el fortalecimiento de las
competencias del personal de la planta de compostaje, en
concordancia con la literatura relevante y destacando la
necesidad de programas adaptados y continuos para garantizar
su éxito a largo plazo.

Finalmente, el analisis de las diferencias entre los procesos
actuales y las modificaciones propuestas evidencia que el plan
de mejoramiento contribuird a modernizar y optimizar los
procesos de compostaje, fomentando una gestion mas eficiente

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025



y sostenible de los residuos sélidos organicos en el distrito de
Los Olivos.

El estudio de la calidad del producto final antes y después de la
implementacidon de la propuesta demostré que el compost
obtenido cumple con los estandares establecidos por las
autoridades competentes, garantizando su uso seguro y eficaz
en la agricultura y la jardineria.

Asimismo, el andlisis del nivel de conocimiento y manejo de
residuos solidos organicos de los trabajadores de la planta de
compostaje reveld que la propuesta tuvo un impacto positivo en
su capacitacion, mejorando significativamente su capacidad
para gestionar los residuos sélidos organicos de forma segura y
eficiente.

V. CONCLUSIONES

En conclusion, la implementacion del plan de mejoramiento en
la planta de compostaje de la Municipalidad Distrital de Los
Olivos ha generado un impacto significativo en el proceso de
compostaje de residuos so6lidos orgéanicos. Esta propuesta, que
integra tecnologias avanzadas, mejoras en la infraestructura y
métodos innovadores como la inyeccion forzada de aire, ha
modernizado y optimizado los procesos, incrementando su
eficiencia. Ademas, la promocion de la participacion ciudadana
mediante programas de sensibilizacion y educacion ambiental
ha fomentado una mayor conciencia ecolégica y compromiso
comunitario.

El compost producido tras la implementaciéon cumple con los
rangos de calidad establecidos por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) y el Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana (ITAP), garantizando su seguridad y eficacia
para la agricultura y la jardineria. Esta mejora se refleja en una
reduccion del porcentaje de humedad, un tamafio de particula
uniforme y un pH ajustado a niveles 6ptimos, lo que incrementa
la disponibilidad de nutrientes para las plantas. Ademas, el
aumento en el contenido de materia organica, nitrogeno,
fosforo, potasio, calcio y magnesio consolida al compost como
un insumo agricola de alta calidad.

Asimismo, se ha evidenciado una mejora significativa en el
nivel de conocimiento y manejo de residuos solidos organicos
por parte de los trabajadores. Las capacitaciones
implementadas como parte del plan han logrado elevar sus
competencias, pasando de niveles deficientes a 6ptimos, lo que
evidencia la efectividad de la propuesta en la formacion técnica
del personal.

En sintesis, el plan de mejoramiento ha tenido un impacto
integral al modernizar los procesos, mejorar la calidad del
compost producido y fortalecer las capacidades del personal,
constituyendo un modelo replicable para la gestién sostenible
de residuos solidos orgénicos en otras municipalidades.
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