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RESUMEN

La contaminacion ambiental es uno de los principales problemas que enfrenta el mundo,
generando dafios econdmicos, sociales y ambientales. Pero existen formas de tratar los residuos
solidos, como lo es el compost, que permiten el aprovechamiento de los residuos organicos,
mejorando la calidad de las tierras y disminuyendo la contaminacién. El presente proyecto tiene
como objetivo general disefiar una planta de tratamientos de residuos solidos organicos para
generar compost, obtenidos a partir del programa de segregacion a la fuente distrito de Rioja,

departamento de San Martin.

Para ello se tomaron en cuenta cuatro objetivos especificos; el primero, determinar la
situacion actual del programa de segregacion a la fuente y recoleccion selectiva de los residuos
solidos; el segundo, realizar el estudio de mercado del compost; el tercero disefiar la planta de
tratamiento de residuos sélidos organicos y por ultimo elaborar el anélisis econémico y

financiero del proyecto.

El compost estara dirigido a los productores de café organico del departamento de San
Martin. Se establecié que la localizacion de la planta estara ubicada en el distrito de Rioja, con
uso de tecnologia nacional y extranjera. El 4rea de planta fue de 2 800,18 m? calculada a través
del método de Guerchet, con una capacidad de planta de 68 559 sacos de 50 kg de compost. El
analisis economico financiero determind un VAN de S/ 1 218 150,66 y TIR de 23%, con
periodo de recuperacion de 2 afios, 10 meses y 28 dias; obteniendo un proyecto viable y rentable

en el tiempo.

Palabras Claves: residuos sélidos organicos, compostaje, compost, disefio.
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ABSTRACT

Environmental pollution is one of the main problems facing the world, generating economic,
social and environmental damage. But there are ways to treat solid waste, such as compost,
which allow the use of organic waste, improving the quality of the land and reducing pollution.
The main objective of this project is to design a solid organic waste treatment plant to generate
compost, obtained from the segregation program at the district source of Rioja, department of

San Martin.

For this, four specific objectives were taken into account; the first, to determine the current
situation of the program of segregation to the source and selective collection of solid waste; the
second, carry out the market study of the compost; The third one is to design the organic solid
waste treatment plant and finally to prepare the economic and financial analysis of the project.

The compost will be aimed at organic coffee producers in the department of San Martin. It
was established that the location of the plant will be located in the district of Rioja, with the use
of national and foreign technology. The plant area was 2 800,18 m? calculated using the
Guerchet method, with a plant capacity of 68,559 50-kg sacks of compost. The economic and
financial analysis determined a NPV of S/ 1 218 150,66 and an IRR of 23%, with a recovery

period of 2 years, 10 months and 28 days; obtaining a viable and profitable project over time.

Keywords: organic solid waste, composting, compost, design.
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I. INTRODUCCION

La contaminacion ambiental se ha convertido en uno de los temas mas comentados e
investigados en el mundo, debido a que es uno de los problemas mas importantes que
enfrentamos como humanidad, la generacion de residuos ha originado la contaminacion del
agua, tierra y aire, ocasionando enfermedades, extincion de especies, deterioro de la capa
de ozono, desastres naturales, deterioro del ambiente y demé&s consecuencias que implican
un riesgo para la vida en la tierra. Los residuos son “aquellos materiales o productos cuyo
propietario o poseedor desecha y que se contienen en recipientes o depositos; pueden ser

susceptibles de ser valorizados o requieren sujetarse a tratamiento o disposicion final” [1].

Si bien desde épocas pasadas ya se generaban residuos (siendo los organicos los de
mayor volumen, pues se consumia alimentos que la misma naturaleza brindaba), estos
incrementaron con la industrializacion y el crecimiento poblacional. Ya en el afio 2015, a

nivel mundial se generaron 2 billones de toneladas de residuos sélidos municipales [2].

En el Perq, la falta de cultura ambiental y la ineficiente gestion de residuos ha generado
que la contaminacion de nuestras ciudades sea uno de los problemas mas importantes que
afrontar como nacién. Ya el afio 2014 se generaron un total de 7°497,482 toneladas de
residuos urbanos municipales [3]. En promedio, se produjeron 13,244 t/dia de residuos

solidos, lo que representa una generacion de 4°834,060 toneladas en el afio.

Los resultados de la gestion integral de residuos solidos en el afio 2014 [3] muestran que
se generaron 7,5 millones de toneladas de residuos sélidos municipales. Respecto a la
composicidn es importante resaltar que el 53,16 % fueron residuos de materia organica, el
18,64% fueron de residuos no aprovechados nuevamente y el 6,83% de residuos reciclables.
Estableciendo a nivel nacional que la mayor composicion de residuos fue la materia
organica. Ademas, de los residuos generados, menos del 50% fueron llevados a los
respectivos rellenos sanitarios. Esto demuestra que, si bien se ha dado un avance en la
gestion integral de residuos sélidos, aun no existen politicas publicas que proporcionen
soluciones a largo plazo contra la contaminacion ambiental y en pro de la salud pablica en

nuestro pais.
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Se puede evidenciar, entonces, que en el Per( existe un problema ambiental a causa de
la basura generada. Para disminuir estos problemas dentro del pais, algunas municipalidades
presentan diferentes programas, planes y caracterizaciones como parte de una gestion
ambiental que ayudan a identificar, determinar la cantidad de residuos y sus posibles
tratamientos. Tal es el caso de la municipalidad distrital de Rioja, cuya gestion de residuos
solidos incluyen estudios de caracterizacion, programas de segregacion a la fuente y la venta
de residuos reaprovechables tal y como se verd mas adelante. Sin embargo, la basura
organica (la cual representa la mayor composicion de basura) no es aprovechaday es vertida
al botadero municipal. Perdiendo asi la oportunidad de darle un valor agregado, de recibir
ingresos como municipalidad y disminuir la contaminacion al ambiental, ademas de cumplir

con lo reglamentado en la ley.

Il. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA
2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Salazar Takeshi, en su investigacion “Actividad microbiana en el proceso de
compostaje aerobio de residuos sélidos organicos”, se plate6 como objetivo la
explicacion de la actividad microbiana en el proceso de compostaje aerobio de los
residuos solidos organicos. De este modo, logré explicar los conceptos generales del
proceso de compostaje, los tipos de compostaje, los materiales para compostar, las
etapas del compostaje, factores o parametros que intervienen en el proceso, técnicas de
compostaje, asi como los microorganismos mesofilicos y terméfilos que participan en
la descomposicion de la materia organica. En ese sentido, sefiald que la utilizacion de
activadores organicos, como activadores, inoculantes y enriquecedores, posibilita la
biotransformacion de los residuos organicos. Esto sucede gracias a que la degradacion
de la materia organica en el proceso del compostaje necesita Unicamente de las
comunidades microbianas, las cuales propician que se incremente el proceso de
descomposicion del material organico para obtener un compost de calidad,

disminuyendo los costos de operacion y mantenimiento en el proceso de compostaje [4].

Brito Hannibal, et al. en su investigacion “Obtencion de Compost a partir de
Residuos Solidos Organicos Generados en el Mercado Mayorista del Cantdn
Riobamba” tuvo como objetivo explicar como se obtiene el compost con las mejores

propiedades fisico, quimicas y bioldgicas, a partir de los residuos solidos organicos del
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mercado para luego ser utilizado en la agricultura. Para la elaboracion del compost que
detallé en su trabajo, tomé como muestra 600 kg de residuos solidos orgénicos de
mercado y lo mezcld con 300 kg de residuos secos de poda de arboles y 100 kg de poda
de palma ornamental, con los cuales se formo una pila de 1,000 kg, aproximadamente.
Antes de que se ingrese al proceso de compostaje, Hannibal precisé que la materia de la
pila fue triturada previamente con el uso de un molino de cuchillas, posteriormente
procedié con el volteo manual a cielo abierto, el cual se dio bajo los parametros
obtenidos previamente en un trabajo de campo, asi como de las muestras analizadas para
evaluar el proceso y determinar la calidad del producto. Al término de este proceso,
logré obtener como resultado compost de 540 kg, con un rendimiento del proceso del
54,0 %. Asimismo, obtuvo pérdidas de peso con cantidades de: 364 kg por
descomposicion microbiana, 76 kg por la refinacion para eliminar los elementos que no
se degradaron en su totalidad con un tamafio de particula mayor a 1 cm; y 20 kg tras los
andlisis de los pardmetros fisicos y quimicos empleados durante el control del proceso

como son: 49,59% de materia organica, pH de 8,85, conductividad eléctrica de 2,20 [5].

Longoria Rigoberto, et al. en su investigacion “Disefio, construccion y prueba de un
prototipo automatico para compostaje” tuvo como objetivo presentar el disefio,
construccién y aprobaciéon de un compostador que da como consecuencia un producto
biolégicamente permanente, con parametros estables durante el proceso, que
mantuvieran un color uniforme y sin presencia de malos olores. El prototipo que se
presentd en este estudio se basé en la necesidad de tratar los residuos sélidos generados
en los hogares y en las exigencias propias del proceso del compost. Este proyecto
procesO de manera continua 3 kg diarios de residuos sélidos organicos durante 30 dias,
tiempo en el que se trat6 dichos residuos a compost. Asimismo, la investigacion detall6
como se controld todo el proceso gracias a un microprocesador que monitoreé la
temperatura, aireado frecuente de residuos, mezclado de materiales y desplazamiento de
los materiales, desde la alimentacion hasta la salida del prototipo, a fin de conseguir que
el proceso se lleve sin interrupciones. Al término, la composta resultdo ser
bioldgicamente estable con color pardo oscuro, sin malos olores y estable a nivel

térmico. [6].

Bazrafshan Edris, et al. in his research "Maturity and Evaluation of the stability of
municipal solid waste composted”, aimed to evaluate the maturity and stability of

municipal solid waste composted in a biocompost plant. Using methods for the
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evaluation of compost maturity, important parameters such as: temperature, moisture
content, pH, electrical conductivity, carbon-nitrogen ratio (C / N), microbial parameters
including Salmonella, total and fecal coliforms were measured during the composting
process (80 days). In addition, the phytotoxicity as an index of seed germination and the
concentration of heavy metals (Zn, Cu, Cr, Ni, Cd and Pb) was determined the time of
composting production and its yields. The results showed that the C / N ratio decreases
during the composting process, due to the loss of carbon and the increase in nitrogen
content per unit material; In addition, microbial parameters including Salmonella and
total and fecal coliforms decreased significantly at the end of the composting period and
reached the standard values. In addition, the germination index (Gl) increased during
the composting process; thus obtaining mature compost, ready for use as an agricultural

substrate or soil conditioner after 80 days of composting [7].

Bazrafshan Edris, et al. en su investigacion “La madurez y la Evaluacion de la
estabilidad de los residuos solidos municipales compostados”, tuvo como objetivo
evaluar la madurez y la estabilidad de los residuos s6lidos municipales compostados en
una planta de biocompost. Para este proyecto, se utiliz6 métodos para la evaluacion de
la madurez de compost, pardmetros importantes como: la temperatura, contenido de
humedad, pH, conductividad eléctrica, la relacion de carbono-nitrégeno (C / N); los
parametros microbianos, incluyendo Salmonela, coliformes totales y fecales, se
midieron durante el proceso de compostaje (80 dias). Ademas de la fitotoxicidad, como
indice de germinacion de la semilla'y la concentracion de metales pesados (Zn, Cu, Cr,
Ni, Cd y Pb), se determind el tiempo de produccion del compostaje y sus rendimientos.
Los resultados mostraron que la relacion C / N disminuye durante el proceso de
compostaje, a causa de la pérdida de carbono y el incremento en el contenido de
nitrogeno por material de unidad; ademas, los pardmetros microbianos incluyendo
Salmonelay coliformes totales y fecales se disminuyeron significativamente al final del
periodo de compostaje y llegaron a los valores estandar. También se vio que el indice
de germinacién (GI) aumentd durante el proceso de compostaje; obteniendo asi el
compost maduro, listo para su uso como un sustrato agricola o acondicionador del suelo

después de 80 dias de compostaje [7].

Tahraoui, D; Matejka, G and Chambon, S, in their research "Classification:
composting of biodegradable waste in the municipality of Chief (Algeria)”, aimed to
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determine optimal conditions for the composting classification process of biodegradable
materials, an experiment was launched level of the municipality of Chief in Algeria,
where the parameters of monitoring the fermentation process were studied. The compost
produced contains the rates in N, P, K%, in Carbon (% C), percentage in organic matter
(% OM), C / N acceptable. In addition, the results of the analysis of the phytotoxicity
tests confirmed that the compost presents characteristics of organic amendments, these
contain nutrients that act as fertilizers of the soil, therefore, they improve the yield and

the quality of the crops [8].

Tahraoui, D; Matejka, G and Chambon, S, en su investigaciéon “Clasificacion:
compostaje de residuos biodegradables en el municipio de Chief (Argelia)”, tuvo como
objetivo determinar condiciones optimas del proceso de clasificacion de compostaje de
los materiales biodegradables, y se lanz6 un experimento a nivel del municipio de Chief
en Argelia, donde se estudiaron los parametros de seguimiento del proceso de
fermentacion. EI compost que se produjo contiene las tasas de N, P, K %, de Carbono
(% C), de materia organica (% OM), C / N aceptables. Ademas, los resultados de los
andlisis de las pruebas de fitotoxicidad confirmaron que el compost presentd
caracteristicas de enmiendas organicas, cuyos nutrientes actuaron como fertilizantes del

suelo, por lo tanto, mejoraron el rendimiento y la calidad de los cultivos [8].

2.2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1. Residuos Orgéanicos

Los residuos organicos son desechos naturales biodegradados en el ambiente. Los
mas conocidos son los residuos vegetales y alimenticios, que se desechan en la vida
diaria en diversos ambitos, papeles no aptos para reciclaje que no hayan sido
tinturadas, estiércol, residuos de cosechas, aserrines puros 0 mezclas de excretas de
animales, liquidos biodegradables, madera y otros que en su proceso de degradacion

pasen a ser material organico [9].

A continuacion, se mostrara las caracteristicas de los residuos organicos [10].
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Tabla 1. Caracteristicas de los residuos organicos

Caracteristicas de los Residuos Organicos

pH 5,26 + 0,55
Humedad 70,80% + 5,70
Relaciéon C/N 17,00+ 3,51

Fuente: Lopez et al, 2014

2.2.2. Residuos Urbanos o Municipales

Se trata de la porcidn de desechos urbanos biodegradables, como restos de comida
o diversos tipos de papeles. En ese sentido, se debe tener en cuenta que la calidad

del compost va a necesitar de la composicidn de este tipo de residuos [4].

2.2.3. Ciclo de materia organica

El desarrollo de los fitonutrientes que se traslada del suelo a cultivos, que
beneficia a diversos animales y a la especie humana. En el ambito urbano, se han
vinculado mecanismos de recogida selectiva de los residuos organicos con el fin de
utilizarlos y vehicularlos hacia sistemas de tratamiento como puede ser plantas de
compostaje, para asi elaborar compost, devolver los fitonutrientes al suelo y reiniciar
el ciclo [11].

Figura 1. Ciclo de la materia organica
Fuente: Agencia de Residuos de Catalufia

2.2.4. Segregacion en la fuente

Se basa en clasificar los residuos desde su origen y por categorias, de acuerdo al

uso que vayan a tener posteriormente [9].
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2.2.5. Compostaje

Es una técnica que establece y trata los residuos sélidos orgénicos [12], cuyo
proceso de descomposicion termofilica aerobia se da por poblaciones mixtas de
microorganismos en condiciones controladas, para crear un material organico
homogéneo, estabilizado y humificado, con un atractivo valor agronémico, que se

utiliza para acondicionar con nutrientes los suelos [4].

2.2.6. Tipos de Compostaje

Los tipos de compostaje se clasifican de acuerdo a las condiciones anticipadas al

proceso, entre los que tenemos:

- Compostaje Aerobio: Es un proceso exotérmico de disminucion vy
consolidacién bioldgica de la materia organica en presencia de oxigeno, que provoca
la variacion térmica del sistema, por medio del conjunto de poblaciones de
microorganismos asociadas a factores ambientales, para asi obtener como

principales resultados del metabolismo biologico: didéxido de carbono, agua y calor
[4].

-Compostaje Anaerobio o Biometanizacion: Se trata del proceso de
disminucion de la materia organica sin presencia del oxigeno, que actia como
nutriente de microorganismos anaerobios para generar didxido de carbono, metano,

acidos y alcoholes [4].
2.2.7. Etapas del Compostaje
2.2.7.1.Etapa de Descomposicion

Es el periodo en el que la materia que se han de compostar contienen mucha
materia organica biodegradable, siendo imprescindible la aireacion para sostener
el abastecimiento de oxigeno en el interior que sea suficiente para cubrir la
demanda de los microorganismos, minimizando asi la emision de sustancias

malolientes reducidas y optimizar la actividad microbiana y se minimiza [11].

Fase Mesdfila: Se da con la elevacion de la temperatura de los residuos
organicos que ingresan al proceso de compostaje en cuestion de horas o dias
hasta los 45°C. Esta reaccion se genera por la actividad microbiana que utilizan

las fuentes sencillas de C y N para originar calor. Es aqui donde se descomponen
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con mucha facilidad los compuestos solubles para generar acidos organicos, lo
que deviene en una disminucion del pH hasta de 4,0 0 4,5 [12]. Esta fase puede
durar de 24 a 72 horas [4].

Fase Termofila: Conocida también como la fase de higienizacion, por la
eliminacién de patdgenos, larvas y semillas, se desarrolla a temperaturas que
oscilan entre los 40°C y 60°C, ya que aqui se degrada la materia organica de los
microorganismos termofilos, en su mayoria hongos del grupo de actinomicetos.
La duracion de esta fase puede tardar semanas o meses, dependiendo del material
obtenido y de las condiciones en las que se realice este proceso [4].

Fase de Enfriamiento o Mesofila I1: Puede tardar varias semanas, debido a
que el material inicia un proceso de enfriamiento hasta los 40°C o 45°C, por la
disminucion de nutrientes y cese de los microorganismos termofilos, mientras
que los organismos mesafilos reanudan su actividad y el pH del medio aumenta

levemente [12].
2.2.7.2.Etapa de Maduracion

Durante esta etapa se equilibra y polimeriza el compost a temperatura
ambiente, con un periodo de meses, decrece el consumo de oxigeno y se descarta
la fitotoxicidad [4].

Mesofilica Aodurocsdn
3

A ribrc O sor Estob
Foses Mesofilica Termofilica N

T g ‘ - -

Durocidn 2 S dios 1 3 semanas 2 5 semanas

& meses

Figura 2. Ciclo de la materia orgénica
Fuente: FAO, 2013.

2.2.8. Técnicas de Compostaje

En [4] se explica las diversas técnicas de compostaje para obtener de los residuos

solidos organicos el compost; entre ellas tenemos:
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2.2.8.1.Compostaje en Hilera

Se trata de la seccion transversal triangular o trapezoidal sobre superficies
duras por donde pasa el material en pilas de entre 1m o 2m de altura en una base
de 3m o 4m de ancho; por ello, la necesidad de que la pila sea movida para

oxigenar todo el material [4].

2.2.8.2.Compostaje en pila estatica aireada

Mediante este sistema se coloca el material organico en una red de tuberias
de escape para ventilar las pilas que llegan a medir entre 1my 2m de altura, entre

3m a 4m de ancho y 20m de longitud [4].

2.2.8.3.Compostaje en pilas estaticas aireadas en forma pasiva

En este sistema se emplea una red de tuberias perforadas y cubiertas de un
material poroso que se ubican debajo de la pila, para ventilar de manera adecuada

el material organico y asi disminuir los olores y controlar la humedad [4].

2.2.8.4.Compostaje en pilas aireadas forzadamente

Esta técnica emplea un compresor que absorbe el aire hacia el exterior o lo
suministra al interior, a fin de enfriar la pila y mezclar los materiales del

compostaje [4].
2.2.8.5.Compostaje en Reactores

Se trabaja con un sistema metalico, en su mayoria, que pueden ser: cilindricas
o rectangulares, que permite inspeccionar los parametros de humedad, aireacion.
Facilitan la mezcla continua de la materia logrando un proceso homogéneo,

como también acelera las etapas iniciales del proceso [4].
2.2.8.6.Compostaje a Gran Escala o Industrial

Entre los sistemas mas empleados para el proceso de descomposicién y
maduracion a escala industrial tenemos los que se llevan a cabo en tuneles,
contenedores o en tambor rotatorio; facilita incrementar la capacidad para el
tratamiento, porque afiaden unidades necesarias para éste. Con el uso de la
tecnologia moderna, las variables del proceso pueden ser inspeccionadas,

dirigidas y optimizadas, lo que facilita y acelera la degradacion, ademas de



23

completar el proceso con contaminacién minima a las afueras y obteniendo un

producto final de buena calidad [13].
2.2.9. Factores del Proceso de Compostaje

El compostaje al ser un proceso bioldgico que se da por accion de
microorganismos, requiere especial atencion en los pardmetros que afecten el
desarrollo y reproduccidn de estos [12], a fin de lograr un compost de alta calidad.
En ese sentido, se necesita implantar las condiciones éptimas para que se lleve el

proceso de manera correcta [4].
2.2.9.1.0xigeno

En los estudios [4], [12]; mencionan que la oxigenacién es el parametro
fundamental de una fermentacion aerobia para la cual se requiere que sea la
adecuada, a fin de permitir la respiracion de los microorganismos, lo que
permitira la liberacién de didxido de carbono (CO>) a la atmosfera. Esto ayudara
a que el material no se llegue a compactar o no se encharque. Durante el proceso,
las necesidades de oxigeno pueden variar, siendo la fase termofilica donde se
consume la mayor tasa. El control de aireacion debe encontrarse en el rango ideal
del 5% al 15%, de ser mayor, se produciria una caida de la temperatura y de la
humedad por evaporacion; no obstante, de darse una minima aireacion, se
impediria una adecuada evaporacion de agua, llegando a producirse malos olores
y acidez; siendo la concentraciéon optima de oxigeno en el interior del compost
el 10 %.

2.2.9.2. Humedad

La humedad es de vital importancia para el proceso de compostaje, la cual
debe ubicarse entre un 50% a 80 % para el desarrollo de los microorganismos.
Valores inferiores al 40% disminuye la actividad microbiana, evitando que se
complete todas las fases de degradacion. Sin embargo, si el valor de humedad

esta sobre el 80% se presenta anaerobiosis [4].
2.2.9.3. Temperatura

El proceso se inicia a temperatura ambiente, pero durante el mismo se puede
elevar entre los 55°C y 60°C, produciéndose la etapa termofila, donde se elimina

los patdgenos, semillas y larvas. Luego la temperatura desciende entre 30°C-
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35°Cy 40-45°C, donde se bioestaliza la materia orgénicay se llega a temperatura
mesofilas. En la etapa de fermentacion se debe estabilizar la temperatura entre
35° y 60° C, de modo que no se evite la aparicion de parésitos, patdgenos y

semillas de malas hierbas [4].

Es recomendable que la temperatura no decrezca estrepitosamente, ya que, al
ser mayor durante tiempos prolongados, la descomposicion de agilizara y habra

mayor higienizacion [12].
2.2.9.4.pH

Maés conocido como el pardmetro de control del compostaje, donde se
desarrolla la supervivencia de los microorganismos. La basura fresca es un poco
acida con valores de 6,0y 7,0; al empezar el proceso, por lo que el pH debe bajar
entre 4,5y 5,5. Pero, conforme la temperatura asciende, el rango de pH varia de
8,0 y 9,0; mientras que, al culminar el proceso, este debe llegar a un valor nulo.
Para el desarrollo de las bacterias el rango esta entre 6,0 y 7,5; mientras en el

caso de hongos este aumenta a un pH de 5,5 a 8,0 [4].
2.2.9.5.Relacién Carbono-Nitrogeno (C:N)

La relacion C:N cambia en funcién a la materia organica y se obtiene la
relacién numérica al dividir el contenido de C (%C total) sobre el contenido de
N total (%N total) de la materia organica [32]. El conocimiento de esta relacion
es crucial en el proceso de compost, debido a que el carbono ayuda a generar
calor y el nitrégeno permite el desarrollo y la actividad celular de los
microorganismos, para obtener un compost de calidad, cuyo rango favorable es
de 30/1 [4].

2.2.9.6. Tamafio de particula

El tamafio de las particulas debe ser la menor posible para que se agilice la
descomposicion de los microorganismos, ya que de ser de un mayor tamafo
dafaria la superficie de contacto. El valor 6ptimo es de 20 mm a 10 mm para el

proceso de compostaje [4].

Entre los principales factores que influyen en el proceso de compostaje se

encuentran [12]:
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Tabla 2. Parametros del Compostaje

Parédmetro Rango ideal al | Rango ideal para | Rango ideal de
comienzo compost en fase compost
(2-5 dias) termofilica 11 maduro (3-6
(2-5 semanas) meses)
C:N 25:1-35:1 15/20 10:1-15:1
Temperatura 45 - 60°C 45°C-Temperatura | Temperatura
ambiente ambiente
Densidad 250-400 kg/m® | <700 kg/m3 <700 kg/m?
Materia 50%-70% >20% >20%
organica (Base
seca)
Nitrégeno Total | 2,5-3% 1-2% ~1%
(Base seca)

Fuente: FAO, 2013
2.2.10. Disefio de Planta

Es la ordenacién de un conjunto equilibrado de terrenos, maquinas, equipos, mano
de obra, en la cual permita reducir la circulacion innecesaria de materia prima, mano
de obra y elementos de produccion, llegando a tener un apropiado dimensionamiento

que se ajuste a los criterios convenientes [14].

2.2.10.1. Método de Guerchet:

Se encarga de evaluar la superficie total de la planta de produccion completa,
el area obtenida a través de este método es un valor referencial el cual puede
variar al desarrollar el proyecto [14].

- Superficie estética: Esta es utilizada por la maquinaria y todas
las instalaciones.

- Superficie de gravitacion: Esta es empleada por la mano de obra
y la materia prima que se esta procesando.

- Superficie de Evolucidn: Es usada para los puestos de trabajo,
para el desplazamiento de la mano de obra, materia primay sus

medios de transporte.

2.2.10.2. Disefio de las instalaciones de la planta de compostaje:

Se debera evaluar las siguientes caracteristicas [11]:
 Adecuado emplazamiento.

» Amplias vias de acceso.
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« La planta se debe encontrar alejada de los nlcleos habitados debido
a la generacion de olores y posibles ruidos.
«Las redes de suministro tienen que encontrarse cercanas a los

puntos de influencia.

2.2.11. Marco Legal

De acuerdo con la Ley de Gestién Integral de Residuos Sélidos (Reglamento del
Decreto Legislativo N° 1278) [15], se establece los derechos, obligaciones,
atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su conjunto, para impulsar el
adecuado uso de los materiales, propiciando una gestion econémica, sanitaria y
ambientalmente adecuada de los residuos sélidos.

A continuacion, se mencionara los siguientes articulos que se encuentran dentro

del Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278:

Articulo 19
> Establece que se ejecute una correcta segregacion de los residuos solidos,
de acuerdo a sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, por parte del ente

encargado, a fin de determinar el valor y/o disposicién de estos.

Articulo 36
»> Determina que las instituciones municipales deben priorizar la

valorizacion de residuos solidos antes de disponer de estos para cualquier
finalidad.

Articulo 37
» Establece que los 6rganos municipales tienen la facultad de implementar
plantas que valoricen los residuos, ya sea por material o energéticamente, y
donde también se puedan realizar operaciones enmarcadas en el articulo 103 del

Reglamento:

c). Uso de residuos organicos para el desarrollo de compostaje.

Ley General del Ambiente - Ley N° 28611 [16], asegura que las personas tienen
derecho a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para su propio
bien, sin opcion a renunciar a ello; pero también menciona que tenemos el deber de

apoyar la correcta gestion ambiental, proteger el ambiente, a fin de cuidar la salud
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individual y colectiva, conservar la diversidad bioldgica y aprovechar los recursos

naturales de manera sostenible.

Ley Organica de Municipalidades LEY N° 27972 [17]

Articulo 80
> Sostiene que las instituciones municipales estan en la obligacion de
regular y controlar el proceso de disposicion que tengan estos desechos, sean
solidos, liquidos o vertimientos industriales. Ademas, las sefiala como
responsables de la reglamentacion y administracion directa o por concesion del
servicio de agua potable alcantarillado y desaglie, limpieza publica y tratamiento
de residuos solidos. De acuerdo alcance del municipio, esta gestion del servicio

se puede centralizar a nivel provincial.

Ley General de Salud - LEY N° 26842 [18]

Articulo 104
> Sostiene que toda persona natural o juridica no debe descargar desechos
0 sustancias que puedan contaminar el agua, el aire o el suelo, sin al menos tener
en cuenta procedimientos que depuren los elementos descartados, tal y como se

menciona en las hormas sanitarias y de proteccion del ambiente.
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I11.  RESULTADOS

3.1. SITUACION ACTUAL DEL PROGRAMA DE SEGREGACIOI\J A LA
FUENTE Y RECOLECCION SELECTIVA DE RESIDUOS SOLIDOS
DISTRITO DE RIOJA

En el informe del programa de segregacién a la fuente y recoleccion selectiva de
residuos sélidos en el distrito de Rioja [19] dentro del marco institucional de la

Municipalidad distrital de Rioja contempla entre sus objetivos implementar y efectuar

las funciones propias del municipio que tengan un impacto autosustentable y

ecoeficiente, respecto al buen manejo de los residuos solidos. Ello implica que se realice

una gestion técnica — administrativo eficiente, de acuerdo a la normatividad vigente. En
ese sentido, el municipio implementd desde el 2011 un Programa de segregacion a la
fuente y recoleccion selectiva de residuos sélidos en el distrito Rioja, el cual comprende

un sistema integrado que se encarga de reaprovechar los residuos sélidos (ver anexo 01).

Dicho programa contempla acciones para minimizar, ejecutar la separacion en la
fuente y el almacenamiento de los residuos solidos de la poblacidn participante, ademas
de incluir la recoleccion selectiva de residuos sélidos aprovechables realizada por la
asociacion de recicladores Oriental, que viene trabajando como aliado estratégico del
presente programa. Otros actores que han trabajado en la planificacion, el disefio y la
sistematizacion del programa fueron el Sector salud, como parte del proceso de
insercion de los recicladores al programa, asi como el equipo técnico de la Gerencia de
Desarrollo Ambiental de la Municipalidad Provincial de Rioja.

Entre las actividades que contempla el plan de trabajo estan la adquisicion de
contenedores y bolsas de plastico que vienen siendo colocados en las viviendas
participantes del programa, los mismos que fueron identificados previo trabajo en
campo, con el apoyo de brigadistas capacitados bajo una coordinacion y supervision.
Asimismo, se vienen realizando charlas de sensibilizacion en instituciones educativas,
diversos eventos dirigidos a la poblacion del distrito, donde se ejecuta el programa de

segregacion, a fin de incorporar nuevas viviendas participantes (ver anexo 02).

Durante la recoleccion selectiva de residuos solidos, se reaprovecha los residuos
inorganicos como, por ejemplo: plasticos, metales (aluminio), vidrios, papel y cartén;

mientras que los residuos organicos, no se les brinda una valorizacion, asi como también
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los residuos no reaprovechables, cuya disposicion final no termina siendo la correcta, a

pesar gue estos son segregados en la fuente.

Si bien, en la actualidad, no se tratan los residuos organicos ni se le da una correcta
disposicion final al material no reaprovechable, la poblacién, como parte del plan de
segregacion, ya ha sido concientizada para que segregue independiente en los envases
que le corresponde todo tipo de residuo generado por ellos mismos. Esto con la finalidad
de cumplir la meta del Plan Nacional de Accion Ambiental 2021 (PLANAA), la cual es
la segregacion y recoleccidon selectiva al 100%. Lo cual, a su vez, va acompafado de
futuros programas ambiental que permitan el tratamiento de estos residuos de forma
eficiente, su adecuada disposicion final y asi, la municipalidad logre la meta de la

implementacidn de un sistema integrado de gestion de residuos solidos [19].

3.1.1. Organismo, Ente Formulador y Ejecutora

Tabla 3. Organismo, Ente Formuladora y Ejecutora

Organismo Municipalidad Provincial de Rioja
Ente Formulador Municipalidad Provincial de Rioja.
Ente Ejecutor Gerencia de Desarrollo Ambiental — MPR.

Fuente: Municipalidad Provincial de Rioja
3.1.2. Participacion de Entidades Involucradas y de los Beneficiarios

La ejecucidn del Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva
de Residuos Solidos Domiciliarios en el distrito Rioja se realizd en la zona urbana de
la Ciudad, la misma que cuenta con 16 zonas divididos en barrios y sectores de las
cuales se viene implementando en 14, entre ellos figuran:

e Barrio de Consuelo

e Barrio de Quinapata

e Barrio de Shahuintopata
e Barrio de Amaringo

e Barrio de Cascayunga

e Sector Nueva Rioja

e Sector Atahualpa.

e Sector Las Palmeras

e Sector Punta de coca
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e Sector Democracia

e Sector Pablo Mori

e Sector Capironal

e Sector Santa Rosa de Enace

e Sector Los claveles

Como también tenemos entidades involucradas como son Instituciones
Educativas, Instituciones Publicas e Instituciones Privadas y los diferentes mercados
entre ellos encontramos: mercado central, mercado Miguel Grau y mercado zonal.

Los barrios, sectores y entidades involucradas con las cuales se viene trabajando
son los que tienen mayor disposicion para participar en el programa de segregacion,
lo cual representa el 87% de la participacion ciudadana y los sectores faltantes son:

Las Lomas y Miguel Grau [19].

3.1.3. Implementacion de la segregacion de residuos sélidos municipales

El plan de segregacion a la fuente incluye un cronograma, empadronamiento y
sensibilizacion, implementacion de la recoleccion selectiva, equipamiento vy

obligaciones el cual se debe cumplir para alcanzar las metas.
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3.1.3.1.Cronograma de implementacién de la segregacién y recoleccion
selectiva del afio 2017.

ACTIVIDAD MESES — ANO 2017

E[FIM|A[M[J]J]A]S|O[N]|D

Actualizacion e  Implementacion  del
Programa de Segregacion en la Fuente y
Recoleccion Selectiva de RRSS Domiciliarios
en un 87% de las viviendas de Rioja.

Realizar la visita casa por casa a las viviendas | X | X | X [ X | X | X | X| X| X| X| X | X
inscritas en el Programa de Segregacion en la
Fuente (PSF) para revalidar su participacion.

Entrega de dipticos y pegado de stickers de | X | X | X | X | X | X [ X [X [ X| X| X | X
identificacion a las viviendas participantes.

Empadronamiento y entrega de recipientes y | X | X | X | X | X | X | X [ X | X| X| X | X
bolsas a las viviendas que se incorporan para
participar en el programa.

Llevar un reporte indicando la cantidad de | X | X |X [X | X [X |X [ X | X |X | X [X
residuos sélidos recuperados.

Campanias de difusion y sensibilizacién

Disefio e impresion de material gréfico X

Colocacidn de gigantografias X | X

Visitas casa por casa X | XX | XX | x|x | x|[x | x|[x]|Xx
Concurso intercolegial X

Talleres de capacitacion a instituciones | X X X X X X

educativas, entidades publicas, privadas y los
diferentes mercados

Disefio de ruta de recoleccion

Actualizacién del disefio de la ruta de X | X
recoleccion selectiva de los residuos sélidos
domiciliarios.

Monitoreo de la segregacion, recoleccién
selectiva y acondicionamiento de los residuos.

Verificar la correcta forma de segregar de los | X | X | X | X | X | X | X [ X | X | X [ X |X
usuarios gue participan en el programa.

Verificar que se cumpla con el horarioy visitade | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X [ X | X
recoleccion de todas las viviendas de acuerdo a
lo establecido.

Verificar la forma correcta de separaciéon y [ X | X | X | X |X | X | X [ X | X | X | X]|X
pesaje de los residuos en el lugar de acopio.

Programa de Formalizacion de Recicladores y X [ XX [ X |X|X [X |X]|X
recoleccion Selectiva de Residuos Sélidos
Domiciliarios del Distrito.

Convocatoria a las personas dedicadas a las X X
actividades del reciclaje para inscribirse vy
participar en el proceso de formalizacion de
recicladores.

Difusion por medios radiales y televisivas (spot) | X X X X X

Convenios con instituciones publicas y privadas X X X
incentivando su participacion en el Programa.

Capacitacion a brigadistas y recicladores X X X

Fuente: Municipalidad Distrital de Rioja
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3.1.3.2.Empadronamiento y sensibilizacion.

Para el desarrollo de esta actividad se viene trabajando con un grupo de cuatro
brigadistas, quienes vienen realizando visitas a cada vivienda e instituciones que
participan del programa, con la finalidad de revalidar el compromiso de los
participantes, actualizar los datos del padron, asi como sensibilizar a las personas
a contribuir con una correcta segregacion (ver anexo 02). Ademas, se viene
realizando la identificacion de otros sectores de la ciudad con la finalidad de
empadronar a las viviendas que voluntariamente desean incorporarse al

programa (ver anexo 03) [19].

3.1.3.3. Implementacidn de la Recoleccion Selectiva.

A. Descripcion de los residuos solidos reaprovechables a segregar
Para determinar el tipo de materiales a segregar en la fuente, se ha elaborado
un estudio de caracterizacion teniendo como uno de los resultados la

composicién fisica de los residuos sélidos reaprovechables [20].

Tabla 4. Composicion fisica de los residuos sélidos

< COMPOSICION
TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS PORCENTUAL (%)

Materia Organica 60,78
Madera, Forraje 5,23
Papel 2,85
Carton 2,91
Vidrio 1,13
Plastico PET 3,33
Plastico Duro 2,02
Bolsas 6,30
Cartén multilaminado de leches y jugos 0,59
(Tetra Pak)

Tecnopor y similares 0,42
Metal 2,50
Telas, textiles 1,13
Caucho, cuero jebe 0,83
Pilas 0,18
Restos de medicina, focos, etc. 0,42
Residuos Sanitarios 5,94
Residuos inertes 3,45
Otros 0,00
TOTAL 100,00

Fuente: Municipalidad Provincial de Rioja
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B. Descripcion de las caracteristicas técnicas para la implementacion de
la segregacion.

» Descripcion de la segregacion.

La segregacion de los residuos solidos en el distrito de Rioja se viene
realizando con tipos de residuos tales como: plastico, vidrio, metales, papel,
carton, materia organica y residuos no reaprovechables (envases de tecnopor,
bolsas, envolturas).

INDECOPI ha aprobado la Norma Técnica NTP 900.058, esta norma
implementa los colores a ser utilizados en los instrumentos de
almacenamiento de residuos, con el fin de asegurar la identificacion y

segregacion de los mismos.

Cadigo de los colores

Para el proceso de segregacion de residuos solidos en el distrito de Rioja,
se ha visto por conveniente utilizar un solo tacho para la disposicion de los

residuos inorganicos.

O Metales
Todo lo que no se

. Vidrio . Residuos peligrosos
. Papel y cartén

. pueda reciclar
O (Restos de aseo

Organicos

Plasticos personal).

Figura 3. Codigo de colores
Fuente: INDECOPI

» Descripcion de recipientes

a. Descripcion del recipiente para residuos sélidos

La Municipalidad Provincial de Rioja, ha visto por conveniente
comprar tachos con tapa mecanica de 50 litros aproximadamente, el mismo
que lleva un sticker que indica el tipo de residuos a segregar (Papel,
plastico, vidrio, metales). Como se aprecia en la imagen, se ha utilizado el
codigo de colores establecidas por INDECOPI, en las flechas que incidan

el tipo de residuo a segregar dentro del tacho, de modo que el poblador se
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vaya socializando y conociendo el codigo de colores para cada uno de los
residuos [19].

- &
T S
e

Figura 4. Recipiente de residuos
reaprovechables

b. Descripcion del recipiente para residuos sélidos organicos

La Municipalidad Provincial de Rioja, ademas, realizé la compra de
bolsas plasticas de color marrén aproximadamente de 1.8 micras, el mismo
que lleva un sticker que indica el tipo de residuos a segregar (Organico).
Como se aprecia en la imagen, se ha utilizado el cddigo de colores
establecidas por INDECOPI [19].

Figura 5. Bolsas para residuos organicos
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c. Descripcion del recipiente para residuos solidos no reaprovechable

La Municipalidad Provincial de Rioja también adquirié bolsas plasticas
negras de aproximadamente 1.8 micras. Como se aprecia en la imagen, se
ha utilizado el cddigo de colores establecidas por INDECOPI [19].

Figura 6. Bolsas para residuos no
reaprovechables

»  Descripcion de la recoleccidn selectiva

La recoleccion selectiva de residuos sélidos en el distrito de Rioja esta a
cargo de una asociacion debidamente inscrita en Registros Publicos y
autorizada por la Municipalidad Provincial de Rioja, o, en algunos casos, por
empresas comercializadoras o que presten servicios de recoleccion de
residuos solidos.

La asociacion de recicladores Oriental viene recolectando los residuos
dentro del distrito de Rioja, con el apoyo de dos motos furgones adaptados
para mayor capacidad, las mismas que realizan sus recorridos siguiendo el

sentido de las vias [19].

Figura 7. Motos Furgones
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»  Descripcion del acondicionamiento.

Para el acondicionamiento, la asociacion ha previsto un centro de acopio,
ubicado en un sector de la ciudad alejado de la zona domiciliaria del distrito,
cuyo local cuenta con cerco perimétrico y techo, este ultimo para evitar el

contacto con el agua de lluvia que podria generar contaminacion.
»  Descripcion de la comercializacion.

Para comercializar los residuos solidos, la asociacion debidamente inscrita
en registros publicos y autorizados por la Municipalidad Provincial de Rioja,
gestiona con un comercializador debidamente autorizado por la Direccion
General de Salud Ambiental, que (en este caso) son comercializados en la
ciudad de Moyobamba, debido a la falta de comercializadoras de residuos

solidos en la ciudad (ver anexo 04).

»  Descripcion del destino final del material reciclable.

El destino final de los residuos recolectados es el mercado nacional, el

mismo que funciona como fuente para la produccién de productos similares.

> Seleccidn de la zona priorizada por la Municipalidad provincial de Rioja
para la implementacion del programa de segregacion.

Para seleccionar el lugar donde se implementaria el programa de

segregacion en la fuente, se tuvo que tener en cuenta los siguientes requisitos:

v" Sectores con el mayor porcentaje de participacion ciudadana que

deseen participar del programa.

v’ Sectores que cuentan con la mayor generacion de residuos

solidos.

v’ Sectores con facil acceso para los vehiculos que realizan la

recoleccion.

v' Los sectores identificados estan delimitados por jirones, avenidas

y pasajes.
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» Determinacion de las caracteristicas técnicas del programa

Se ha tomado en cuenta el plano de la ciudad de Rioja, el cual muestra el
recorrido realizado por las dos motos furgonetas (representado en el diagrama

con lineas de color violeta y verde para cada uno de ellas).

MAPA DE UBICACION DE LA ZONA IMPLEMENTADA
X - CIUDAD DE RI0JA

Figura 8. Mapa de rutas del programa de segregacion a la fuente



38

v’ Frecuencia y horario de recojo

La frecuencia de recoleccion de los residuos reciclables se ha
establecido tres veces por semana, tiempo en que la asociacion llegaré a
brindar el servicio a las viviendas que participan del programa.

El horario estd establecido desde las 6:00 am. hasta las 6:00. pm.
Acorde a la ordenanza Municipal, que aprueba la formalizaciéon de los

recicladores.

En el caso de los residuos organicos la recoleccion es diaria con un
horario establecido de 9:00 am - 1:00pm y de 2:00 pm - 6:00 pm. Se viene
recolectando los residuos organicos y residuos no reaprovechables dentro
del distrito de Rioja, con el apoyo de dos carros compactadores que cuenta

con una capacidad de 15 t cada una [19].

Las rutas que recorre el carro compactador por las mafianas son los
mercados, sectores y barrios que les corresponde, luego tienen una hora de
receso y prosiguen con el siguiente barrio o sector faltante para terminar
de nuevo con los diferentes mercados. Los dias domingos el recojo por los
carros compactadores son intercalados. Cabe resaltar que los residuos
organicos son depositados en bolsas de color marron y los no
reaprovechables en bolsas negras las cuales ya son repartidas por parte de

la municipalidad.

La generacion de basura de los dos sectores que no forman parte del
plan de segregacion es recolectada por otro carro basurero cuya

disposicion final es el botadero.

A continuacidn, se presenta los horarios de recojo de residuos organicos

y no reaprovechables.



Tabla 5. Recojo de residuos organicos y no reaprovechables

COMPACTADOR 1

DIA BARRIOS Y SECTORES
Consuelo- Shahuintotapa- Mercado Miguel Grau-
Lunes
Mercado Central
Martes Democracia- Atahualpa- Cascayunga- Mercado
central
- Rupacucha- Pablo Mori- Mercado cental- Mercado
Miércoles :
Miguel Grau
Jueves Lunes
Viernes Martes
Sébado Miércoles
. Mercado Miguel Grau- Mercado Central- Mercado
Domingo Zonal

Tabla 6. Recojo de residuos organicos y no reaprovechables

COMPACTADOR 2

DIA BARRIOS Y SECTORES
L Quinapata-Nueva Rioja- Las Palmeras-
unes
Mercado zonal
Martes Amaringo- Los claveles- Mercado Zonal -
Mercado Miguel Grau
- Punta de Coca- Capironal- Santa Rosa-
Miércoles
Mercado Zonal
Jueves Lunes
Viernes Martes
Sabado Miércoles
. Mercado Miguel Grau- Mercado Central-
Domingo

Mercado Zonal

39
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3.1.3.4.Equipamiento del servicio

Para la correcta ejecucion de este programa, es necesario que el personal a
cargo de esta labor cuente y utilice equipos para protegerse, como lo son los
guantes de cuero, mascarillas con filtro recargable y zapatos cerrados o zapatillas
que faciliten el desplazamiento continuo, polera de tela de algodon color azulino
0 gris, casaca corta viento, polo de algoddn y protector de cabeza.

Es importante sefialar que, confirme las actividades de segregacion en la
fuente vayan aumentando y la cobertura de recoleccion se amplie, es preciso

sumar mas operarios a esta cadena.

3.1.3.5.0bligaciones

Entre las obligaciones que se deben cumplir tenemos las siguientes:

A nivel vecinal:

" Las viviendas que participen del programa de segregacion en la
fuente, deben estar correctamente empadronadas.

. Cada familia debe haber separado residuos de su domicilio
previamente.

" Contemplar los residuos reaprovechables en un recipiente
separado para después ser almacenado.

. Los residuos que se pueden reciclar deberan ser entregados a la
asociacion encargada de la recoleccidn selectiva de los residuos solidos
domiciliarios.

" Los residuos organicos deben ser entregados en las bolsas de
color marron y los no reaprovechables en las bolsas de color negro, a la

compactadora de la Municipalidad Distrital de Rioja.

A nivel de la Municipalidad:

" La implementacion del programa de segregacion en la fuente y
recoleccion selectiva de residuos solidos.
. Tiene que supervisar el correcto servicio de recoleccion selectiva

en los hogares empadronados.
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. Llevar a cabo actividades para difundir, sensibilizar y educar
sobre la importancia de este programa para el cuidado del medio
ambiente.

" Proponer e implementar el marco legal, técnico, operativo y
administrativo para que se logre que los recicladores se formalicen.

" Fiscalizar que el programa se realice a cabalidad.

A nivel del operador de servicios:

. El cumplimiento con la normatividad vigente, asi como de las
autorizaciones que establecieron el sector pertinente y la municipalidad.
. Debe ejecutar las rutas, horarios y frecuencias de recoleccién de
residuos solidos, de acuerdo con lo establecido por el Municipio.

" Para la realizacion de sus actividades, debe estar registrado en el
Registro de Recicladores de la Municipalidad.

. Es preciso que porten con el carnet de identificacion entregado
por la institucion municipal.

. El personal que vaya a cumplir con las labores de recoleccion
debe portar con el equipamiento de proteccion personal.

. A fin de contabilizar y tener una métrica de los residuos
recolectados y segregados, la asociacion debe emitir y enviar un reporte
mensual a Municipio, donde se precise la cantidad de residuo solidos
recuperados para su  reaprovechamiento, almacenamiento,

acondicionamiento y/o comercializacion.

El empadronamiento de los nuevos usuarios y la entrega de recipientes y
bolsas se realizé de forma eficiente, ya que se logré empadronar a 500 personas
mas que participaran en el programa de segregacién en la fuente, teniendo asi
una participacién del 87% de toda la poblacién que estara participando de este

programa [19].

Como parte de las obligaciones del Municipio, se estuvieron realizando
charlas sobre el manejo de los residuos sélidos y su disposicion final, de modo

que se pueda crear conciencia en los vecinos sobre esta actividad, que involucra
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manipular, acondicionar, transportar, transferir, tratar, disponer de estos residuos

al término de la cadena o cualquier otro procedimiento técnico operativo.

Figura 9. Empadronamiento de nuevos usuarios

3.1.4. Propuesta de una nueva modalidad de recojo de residuos organicos y
no reaprovechables

La implementacion del plan de segregacion a la fuente desde el 2011 hasta la
fecha, estd cubriendo el 87% de participacién activa de la poblacién del distrito de
Rioja, el &rea ambiental de la municipalidad de Rioja tiene como meta llegar al 2021
a cubrir el 100% de la participacion ciudadana logrando crear una conciencia
ambiental en la ciudadania [19]. Este manejo ambiental es parte del Plan Nacional
de Accion Ambiental (PLANAA).

El programa de segregacién a la fuente se sigue expandiendo progresivamente,
los riojanos cumplen de buena manera con este sistema, y los desechos se estan
clasificando de acuerdo a los requerimientos que se hace en las charlas de
concientizacion. La meta es extender la clasificacion de la ciudadania entera,
manteniendo la calidad a través de capacitaciones y monitoreo como se viene

realizando.

La municipalidad repartié a las familias Riojanas un recipiente para colocar los
residuos reaprovechables, una bolsa de color marrén para los organicos y una bolsa
negra para los no reaprovechables. Para tener una buena calidad de materia prima y

una eficiente operacion de seleccion en el proceso de compost en la planta de residuos
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solidos organicos, seria recomendable plantear una propuesta de una nueva
modalidad en el sistema de recojo de residuos sélidos organicos y no

reaprovechables.

El carro compactador por las mafianas recogera los residuos no reaprovechables y
por las tardes recogera los residuos organicos, esto debido a que por las tardes
tendremos un acumulado total de materia organica producto de la alimentacién. El
sistema de recorrido seguira siendo el mismo, sin embargo, se incorporaran dos
sectores mas de la poblacién como son: Las lomas y Miguel Grau con los cuales ya
se estaria abarcando el 100% de la poblacion. A continuacién, se muestra el sistema

de recorrido de los carros compactadores.

Tabla 7. Sistema de recorrido compactador 1

CARRO COMPACTADOR 1
DIA BARRIOS Y SECTORES
Lunes Miguel Grau- Consuelo- Shahuintotapa- Mercado
Miguel Grau-Mercado Central
Martes Democracia- Atahualpa- Cascayunga- Mercado
central
- Rupacucha- Pablo Mori- Mercado central- Mercado
Miércoles .
Miguel Grau
Jueves Lunes
Viernes Martes
Séabado Miércoles
. Mercado Miguel Grau- Mercado Central- Mercado
Domingo Zonal

Tabla 8. Sistema de Recorrido compactador 2

CARRO COMPACTADOR 2
DIA BARRIOS Y SECTORES
Lunes Quinapata-Nueva Rioja- Las Palmeras-
Mercado zonal
Martes Amaringo- Los claveles- La Loma -
Mercado Zonal - Mercado Miguel Grau
. Punta de Coca- Capironal- Santa Rosa-
Miércoles
Mercado Zonal
Jueves Lunes
Viernes Martes
Séabado Miércoles
Domingo Mercado Miguel Grau- Mercado Central-
Mercado Zonal
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3.2. ESTUDIO DE MERCADO
3.2.1. PRODUCTO EN EL MERCADO
3.2.1.1.Producto principal y caracteristicas

El compost es el producto final que se adquiere al término de la actividad
microbiana, por medio de la descomposicion aerobia bioldgica de los residuos
organicos, y cuya finalidad puede ser fertilizante o enmienda organica [4].

A continuacion, se mostrara la ficha técnica del compost [21].

Tabla 9. Ficha Técnica del Compost

Caracteristica Descripcion
Producto Compost
Especificaciones | Color Café oscuro
Sensoriales | Olor A tierra hUmeda
Aparencia fisica Polvo granulado
pH 6a8
Granulometria Variable
Fisico Quimicas | Densidad 700-800 kg/m®
Materia organica 32-42%
Relacion C/N 10:1-15:1
Humedad 35%
Valor N!trégeno 0,8a2,3%
Nutricional Fosfo_ro 0,4a1%
Potasio 0,8a1,1%

Almacenamiento

Con un tiempo de hasta 6 meses
en su envase original y cubierto
con material impermeable,
situado en un lugar fresco y seco
a temperatura entre 10°C 40°C,
fuera del alcance de la luz solar y
en sitio ventilado.

Fuente: MasFertil, 2013.

3.2.1.2.Composicién

El compost es rico en materia organica y elementos fertilizantes para las
plantas, cuyos nutrientes ayudan al desarrollo de estas. Otros nutrientes que se
absorben del aire, del agua y del suelo se clasifican en macro y micro nutrientes.

Los macronutrientes primarios son [12]:

- El Nitrogeno, N (0,8% a 2,3%) cuya funcion es impulsar el crecimiento,

desarrollo y absorcidn de los nutrientes.
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- El Fosforo, P (0,4% a 1%) que facilita el traspaso de energia y, en
consecuencia, la fotosintesis.

- El Potasio, K (0,8% a 1,1%) que permite que se sintetice los
carbohidratos, proteinas, estructura y el régimen hidrico de la planta, a fin de
protegerla de las sequias, heladas y salinidad; de modo que padezca menos
enfermedades.

3.2.1.3. Propiedades

Entre las ventajas que tiene el uso de compost como abono estan:
- Permite el ahorro, ademas de recuperar y reciclar los recursos naturales
[22].
- Ayuda a cuidar el medio ambiente [23].
- Incrementa la fertilidad y la disponibilidad de casi todos los elementos
esenciales del desarrollo y rendimiento del cultivo [24], dando un efecto
positivo en la siembra hasta el final [23].
- Es mas seguro a nivel alimenticio y nutricional [12].
- Las plantas aumentan su disponibilidad de macronutrimentos (N, P, K,
Ca, Mg y S) y micronutrimentos (Fe, Mn, Cu, Zn Ni, B, Mo y Cl) [24].
- Reduce el volumen de residuos solidos urbanos destinados a vertedero e
incineracion, por lo que se reduce asi la contaminacién de suelos por
lixiviados organicos [25].
- Facilita la reproduccién de los microorganismos benéficos, como
bacterias, hongos y actinomicetos [24].
- Permite la porosidad, disponibilidad, ventilacion, penetracion vy
conservacion de agua en el suelo [24].
- Reduce la infiltracion superficial del agua [24].
- Mejora la composicion del suelo [24].
- Incrementa la estabilidad de agregados y evita el desgaste del suelo [24].
- Disminuye la densidad del suelo [24].
- Se logra una cosecha saludable [23].

- Suinversion es baja [12].
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3.2.1.4.Usos
Entre los diferentes usos del compost tenemos:

- Enmienda orgéanica para revitalizar los suelos degradados o que se
quieran reforestar.

- Abono orgéanico, debido a que posee los nutrientes necesarios para el
desarrollo del cultivo.

- Sustrato de cultivo, ya que, a través de la valorizacion de residuos
organicos, se puede prescindir del uso de fertilizantes quimicos.

El principal uso del compost es aumentar el contenido en materia organica del

suelo o proporcionar nutrientes a los cultivos [10].

3.2.1.5.Requerimientos de calidad

La FAOQ [12] indica que para obtener un compost de calidad se debe cumplir
con parametros establecidos para cada etapa del proceso. En caso se utilice la
materia organica que no haya culminado correctamente el proceso de compostaje

se puede sufrir riesgos, como:

- Fitotoxicidad: El proceso de compostaje mal terminado, genera amoniaco en
lugar de nitrato, elemento tdxico para el crecimiento de la planta y que desarrolla
malos olores.

- Bloqueo biolodgico del nitrégeno: Es decir, que interrumpe la buena relacién
con el C, agotando asi las reservas de N en el suelo.

- Reduccion de oxigeno radicular: Agota los niveles de oxigeno, debido a que el
material empleado aln esta en fase de descomposicion.

- Exceso de amonio y nitratos en las plantas y contaminacién de fuentes de agua:
Si durante el proceso de compostaje existe exceso de nitrégeno en forma de
amonio, este podria contaminar las aguas superficiales y subterraneas, se elevaria
la acumulacion de nitratos, se tendria un cultivo de pésima calidad y esto,

evidentemente, afectaria a la salud de los consumidores.

El compost final puede tener microorganismos patégenos que disminuyen la
calidad del abono. En la Tabla 8 se presentan temperaturas necesarias para la
eliminacion de algunos patogenos [12].
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Tabla 10. Temperatura necesaria para la eliminacion
de patogenos

Microorganismo Temperatura
55°C
Salmonella spp 65°C
o 55°C
Escherichia coli 65°C
Brucella abortus 55°C
62°C
Parvovirus bovino 55°C
Huevos de Ascaris 55°C

Lumbricoides

Fuente: FAO, 2013.

3.2.2. ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

3.2.2.1.Factores que determinan el area de mercado

El abono organico es rico en nutrientes y carga biologica. En nuestro pais es
mayormente usado por los pequefios y medianos productores de cultivos
organicos de café, mango, cacao, platanos y cafia de azucar destinados a
exportacion [26].

El Pert ocupa el segundo lugar a nivel mundial como productor y exportador
de café organico [27], no obstante, los precios del café organico en el mercado
estan disminuyendo, debido a la baja calidad de los lotes que exportamos; esto
se debe a que se estd dejando de lado la practica de reposicion de los nutrientes
al suelo [28]. Tal es el caso de los productores de café organico del distrito de
Rioja, quienes no poseen una oferta local que permita un mayor uso de
compost en sus cosechas.

La produccion de café en los cluster del norte peruano (San Martin, Amazonas
y Cajamarca) representa mas del 50% [29].

En el distrito de Rioja, departamento de San Martin, desde el afio 2012 se viene
desarrollando el plan de segregacion a la fuente, es decir, que se tiene materia

prima disponible (materia organica) para la produccion del compost.
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Provincias

Rodriguez de
Mendoza (8.3%)
Utcubamba (3.2%)
Bagua (1.1%

Provincias

Moyobamba (6.7%,
Rioja (3.4%
Lamas (3.0%,
Tocache (2.3%,
Huallaga 1.7%
San Martin (1.4%,
Bellavista (1.3%
Picota (1.0%,

El Dorado (0.6%
M. Caceres (0.6%,

Provincias |

San Ignacio (12.6%) 1

Jaén (7.3%) ! Ccusco

Cutervo (0.6%) 16.8%

San Miguel SO.Z%)

Chota (0.1% Provincias

La Convencion (14%

Provincias J Galca (2.8%
Chanchamayo (17.1%)

Satipo (10.4%)

Figura 10. Principales Nodos de Produccion de café

Fuente: Linea de base del sector café en el Pert

3.2.2.2.Area de mercado seleccionada

La zona donde se comercializara el producto es la regién San Martin, para los
productores de café organico. De esta manera se quiere impulsar el desarrollo de
la agricultura organica en la region, asi como disminuir las importaciones, ya
que cada afio la demanda de estas van en aumento a causa que el Perd no es un
productor a gran escala de abonos organicos [30].

3.2.2.3.Factores que limitan la comercializacion

Los factores que limitan la comercializacion del compost es el dificil acceso
de la maquinaria al area de produccion, la oferta de materia prima (residuo
organico) la cual esta limitada por la cantidad generada de residuos organicos
por parte de los pobladores del distrito.

3.2.3. ANALISIS DE LA DEMANDA
3.2.3.1.Caracteristicas de los consumidores

Son productores organicos que utilizan insumos naturales y practicas
especiales para el mejoramiento de los recursos naturales entre ellos tenemos
[31]:
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- Utilizacién de compostas

- Control biologico

- Asociacion y rotacion de cultivos

- Uso de repelentes y funguicidas a partir de plantas y minerales

- Se prohibe la aplicacion de pesticidas y fertilizantes quimicos

El reglamento para los productos organicos en el sub capitulo 2 nos recalca la
utilizacion de fertilizantes y abonamiento organico preferentemente
compostados, logrando asi aumentar la fertilidad del suelo y producir alimentos
con mas alto valor nutritivo, mediante el reciclaje intensivo de materia organica
[32].

3.2.3.2.Situacion actual de la demanda

El sector agricola organico esta en constante crecimiento, en el departamento
de San Martin existen asociaciones de café organico certificadas en la cual
requieren de compost, dentro del ambito departamental no hay industrias
productoras de compost por ende importan de otros lugares, teniendo un costo

elevado y el tiempo de entrega es mucho mayor [33].

A continuacién, se mostrard a las Asociaciones de Café organico del
departamento de San Martin con su respectiva cadena productiva certificada,
razén social, namero de RUC, nimero de productores que lo conforman y por

ultimo su ubicacion dentro del departamento.
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Tabla 11. Asociaciones de Café Orgéanico en el Departamento de San Martin-1

Cadena Ubicacién
) Nombre o N° de
productiva Razon Social RUC Productores D Provinci
Certificada epartamento rovincia
Cooperativa
CE’if(? de §ery|C|os 20531405723 157 San Martin Moyobamba
Organico Maltiples
ADISA
Asociacion de
Productores
Café de Cafes 50450008435 443 San Martin Rioja
Organico Especiales
Union
Progreso
Café Cooperativa
Orani Agroecoldgica | 20601252041 176 San Martin Rioja
rganico |7
Nucfiu Coffee
Cooperativa
de Servicios
Cafe Multiples | 50600499719| 203 San Martin Rioja
Organico Bosque del
Alto Mayo
Ltda
Asociacion
Café Productores |,q450531682 249 San Martin Rioja
Organico | Agropecuarios
Selva Andina
Coop. Agraria
Café Cafetalera Fe
Oraénico | Y Esperanza |20531479841 145 San Martin Moyobamba
g Valle del Alto
Mayo
Cooperativa
Café de Servicios | 46750641 431 San Martin Moyobamba
Orgénico Maultiples
APAVAM
Café Asociacion
o Productores | 20531360525 177 San Martin Moyobamba
Organico o
Ecoldgicos
Asociacion de
Café Productores
I Ecoldgicos | 20494085799 220 San Martin Moyobamba
Organico gt
Cafes del
Alto Mayo"
Café Asociacion
. Productores |20450319423 171 San Martin Moyobamba
Organico .
Cafe Doncel
Cafe | Cooperativa |, \c5010001| 270 San Martin Rioja
Organico | de Servicios

Fuente: Direccion Regional de Agricultura San Martin
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Tabla 12. Asociaciones de Café Orgénico en el Departamento de San Martin-2

Cadena Ubicacion
. Nombre o N° de
productiva Razén Social RUC Productores D Provinci
Certificada epartamento rovincia
Asociacion
Café Productores .
Organico | Agropecuarios 20450208192 303 San Martin Moyobamba
Akuychina
Cooperativa
szlf? Agromdust_rlal 20450251870 136 San Martin Moyobamba
Organico San Martin
Coffee
Asociacion de
Café | Productores | 55600796701 | 157 San Martin Moyobamba
Organico | Amazonas -
Alto Mayo
Asociacion
Productores
Café con vision
- para el 20542336120 189 San Martin Moyobamba
Organico
desarrollo
Agrario
Sostenible
Cooperativa
Al Agrania | 54489109981 986 San Martin Lamas
Orgénico Cafetalera
Oro Verde
Café Cooperativa
A Agraria del | 20542264544 127 San Martin Bellavista
Organico AR
Bajo Biavo
Cooperativa
Café Agrania - 535423921 200 San Martin Tocache
Organico Cafetalera La
Divisoria
Cooperativa
Café Agraria
. Industrial 20450306445 400 San Martin Tocache
Orgénico
Nuevo
Progreso
Cooperativa
Cgfg Agropecuaria 20493931726 279 San Martin Tocache
Orgénico Cafetalera
Tocache
Cooperativa
Cafe Agraria | 54549915501 148 San Martin Moyobamba
Organico Cafetalera
Alto Mayo

Fuente: Direccion Regional de Agricultura San Martin
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3.2.3.3.Demanda histdrica

Para establecer el mercado, se procedio a determinar la cantidad de &reas
cosechadas (ha) de café organico en el departamento de San Martin. En el caso
del café, se cultiva principalmente en las provincias de Moyobamba y Rioja, el
crecimiento de la produccion de la region ha representado casi el 50 por ciento
de la expansion de la oferta nacional [34]. En el afio 2017 se cosecharon 12
418,76 ha de café organico.

Tabla 13. Area cosechada de café organico (ha)

- Area Cosechada de café
ANOGS organico (ha)
2011 7 934,89
2012 9 462,96
2013 10 076,16
2014 9918,80
2015 10 830,53
2016 11 243,83
2017 12 418,76

Fuente: Direccion Regional de Agricultura San Martin
3.2.3.4.Método de proyeccion de la demanda

Se procedid a proyectar las hectareas cosechadas de café organico, para ello
se realizo la grafica de dispersion, eligiendo el método de regresion lineal, ya
que el coeficiente de correlacion es de 0,9635, el cual se acerca mas a 1,

existiendo una mayor correlacion.
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Figura 11. Proyeccion de la demanda

3.2.3.5.Proyeccion de la demanda

A continuacion, se muestra la proyeccion de las areas cosechada de café

organico en el departamento de San Martin:

Tabla 14. Area cosechada proyectada de café
Organico en el departamento de San Martin

Afios Area cosechada
Proyectada (ha)
2018 12 807,68
2019 13 442,24
2020 14 076,80
2021 14 711,36
2022 15 345,92
2023 15 980,48
2024 16 615,04

En la siguiente tabla se detalla el requerimiento promedio de fertilizantes
organicos, tomando en cuenta la cantidad requerida segun estudios, la cual es de
300 kg/ha [35] y el valor proporcionado por el Ingeniero Clavo, Jefe de la Unidad

de Desarrollo Productivo del Distrito de Rioja, la cual es de 250 kg/ha.
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Tabla 15. Requerimiento promedio de compost

Fertilizante Requerimiento (kg/ha)
300 [35]
Compost 250
Promedio 275

Por cada hectarea de café orgénico, se necesita un promedio de 275 kg. A
continuacion, se muestra el requerimiento de compost:

Tabla 12. Requerimiento de Compost

wos | Fedrinieie i
2018 3522 112,00
2019 3696 616,00
2020 3871120,00
2021 4045 624,00
2022 4220 128,00
2023 4 394 632,00
2024 4 569 136,00

3.2.4. ANALISIS DE LA OFERTA
3.2.4.1.0ferta historica

El estudio de caracterizacion del distrito de Rioja se realiza cada 3 afios, donde
se determina la GPC (generacion per capita) de basura. Hasta la fecha, solo se
han realizado dos caracterizaciones, la del 2012 [36] y el 2015 [20], teniendo
como GPC 0,58 y 0,59 kg/hab.dia respectivamente. A continuacion, se muestra
por afo la generacion total de residuos solidos en el distrito de Rioja, la cual para
el afio 2017 fue de 5 121 238,35 kg:
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Tabla 16. Generacion Total de residuos sélidos en distrito de Rioja

) Poblacién Gerlleracién per Generacifﬁn Total Generacifﬁn Total
Afio (habitantes) capita GRC de resu;luos de resuiluos
(kg/hab.dia) (kg/dia) (kg/ano)
2012 23 352 0,58 13 474,10 4918 047,96
2013 23429 0,58 13 588,82 4 959 919,30
2014 23441 0,58 13 595,78 4 962 459,70
2015 23472 0,59 13 848,48 5054 695,20
2016 23598 0,59 13 922,82 5081 829,30
2017 23781 0,59 14 030,79 5121 238,35

Fuente: Municipalidad Distrital de Rioja

Estos residuos sélidos estdn compuestos principalmente por materia organica,
madera, follaje, papel, carton, vidrio, plastico PET, plastico duro, bolsas, cartdn
multilaminado de leche y jugos (Tetra Pack), Tecnopor y similares, residuos
inertes, etc. Los porcentajes que representa cada uno de estos tipos de materiales
de los residuos solidos totales fueron obtenidos de los estudios de caracterizacion
realizados en el afio 2012 y 2015 en el distrito de Rioja, de las cuales la materia
organica representa mas del 50 % de residuos solidos En base al porcentaje de
composicion fisica de los residuos, se procedio a calcular la cantidad de residuos
generados por cada tipo.



Tabla 17. Residuos generados en el distrito de Rioja base a su composicion fisica.
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2012 2013 2014 2015 2016 2017
Tipo de residuos [Composicion| Cantidad de [Composicion| Cantidad de [Composicion| Cantidad de [Composicion| Cantidad de |Composicién| Cantidad de |Composicién| Cantidad de
solidos Porcentual Residuos Porcentual Residuos Porcentual Residuos Porcentual Residuos Porcentual Residuos Porcentual Residuos
(%) (kg/afio) (%) (kg/afio) (%) (kg/afio) (%) (kg/afio) (%) (kg/afio) (%) (kg/afio)
1 gﬂl’é;t;;:ia 54,29 2 670 008,24 54,29 2692 740,19 54,29 2694 119,37 60,78 3072 243,74 60,78 3088 735,85 60,78 3112 688,67
2 :Ycl) le:a' 4,06 199 672,75 4,06 201 372,72 4,06 201 475,86 523 264 360,56 523 265 779,67 5,23 267 840,77
3 |Papel 1,56 76 721,55 1,56 77 374,74 1,56 77 414,37 2,85 144 058,81 2,85 144 832,14 2,85 145 955,29
4 |Cart6n 1,62 79 672,38 1,62 80 350,69 1,62 80 391,85 291 147 091,63 2,91 147 881,23 2,91 149 028,04
5 |Vidrio 1,76 86 557,64 1,76 87 294,58 1,76 87 339,29 1,13 57 118,06 1,13 57 424,67 1,13 57 869,99
6 |Plastico PET 0,48 23 606,63 0,48 23 807,61 0,48 2381981 3,33 168 321,35 3,33 169 224,92 3,33 170 537,24
7 |Plastico Duro 1,65 81 147,79 1,65 81 838,67 1,65 81 880,59 2,02 102 104,84 2,02 102 652,95 2,02 103 449,01
8 |Bolsas 5,26 258 689,32 5,26 260 891,76 5,26 261 025,38 6,30 318 445,80 6,30 320 155,25 6,30 322 638,02
Carton
Multilaminado
9 |de leche y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59 29 822,70 0,59 29 982,79 0,59 30 215,31
jugos (Tetra
Pack)
10 ::;:;Orzgr y 0,09 442624 0,09 446393 0,09 446621 042 2122972 042 2134368 042 2150920
11 |Metal 2,24 110 164,27 2,24 111 102,19 2,24 111 159,10 2,50 126 367,38 2,50 127 045,73 2,50 128 030,96
12 |Telas, textiles 0,85 41 80341 0,85 42 159,31 0,85 42 180,91 1,13 57 118,06 1,13 57 424,67 1,13 57 869,99
13 J:E:Cho' CUTO 1 020 9836,10 0,20 991984 0,20 992492 083 4195397 083 4217918 083 42 506,28
14 |Pilas 0,03 147541 0,03 1487,98 0,03 1488,74 0,18 9 098,45 0,18 9 147,29 0,18 9 218,23
Restos de
15 |medicinas, 0,07 344263 0,07 347194 0,07 347372 0,42 21 229,72 0,42 21 343,68 0,42 21 509,20
focos, etc
Residuos
16 Sanitarios 6,14 301 968,14 6,14 304 539,05 6,14 304 695,03 5,94 300 248,89 5,94 301 860,66 5,94 304 201,56
Residuos
17 Inertes 19,69 968 363,64 19,69 976 608,11 19,69 977 108,31 345 174 386,98 345 175 323,11 3,45 176 682,72
18 |Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100 4917 556,16 100 4959 423,31 100 4961 963,45 100 5 055 200,67 100 5082 337,48 100 5121 750,47

Fuente: Municipalidad Distrital de Rioja




S7

En la siguiente tabla se muestra la generacién de residuos sélidos organicos
en el distrito de Rioja, que en el afio 2017 fue de 3 112 689 kg [19].

Tabla 18. Cantidad de residuos orgénicos

generados en el distrito de Rioja

AfiO Cantidad de resiguos
orgénicos (kg/afo)
2012 2670008
2013 2692 740
2014 2694 119
2015 3072244
2016 3088 736
2017 3112689

Fuente: Municipalidad Distrital de Rioja

3.2.4.2.Método de proyeccion de la oferta

Se procedid a proyectar la cantidad de materia organica generada en el distrito

de Rioja, para ello se realizo la grafica de dispersion, eligiendo el método de

regresion lineal, con un coeficiente de correlacion es de 0,9072, el cual se acerca

mas a 1, existiendo una mayor correlacion.

3,500,000.00

3,000,000.00

2,500,000.00

2,000,000.00

1,500,000.00

Residuos organicos (kg)

1,000,000.00

500,000.00

0.00

y = 107986x + 3E+06
R?=0.823

R=0,9072

2 3 4 5 6
Afos

Figura 12. Proyeccion de la oferta
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3.2.4.3.Proyeccion de la oferta

A continuacién, se muestra la proyeccion de generacion de residuos organicos
Proyectados (kg/afio) en el distrito de Rioja:

Tabla 19. Generacion de residuos organicos proyectados

Generacion de
Afo residuos organicos
Proyectados (kg/afio)
2018 3755 902,00
2019 3863 888,00
2020 3971 874,00
2021 4 079 860,00
2022 4 187 846,00
2023 4 295 832,00
2024 4 403 818,00

La productividad de materiales del proceso es 77,84% (ver item 3.5.4). Por lo
tanto, de los 4 403 818 kg por afio generados de materia organica en el afio 2024,
se obtendran 3 427 931, 93 kg de compost- A continuacién, se muestra la

generacion de compost proyectado:

Tabla 20. Produccion de compost proyectado

Generacion de Produccion de | Cantidad de
Afio residuos organicos compost compost
Proyectados (kg/afio) proyectado (sacos/afio)
2018 3755 902,00 2923 594,12 58 471,88
2019 3863 888,00 3007 650,42 60 153,01
2020 3971874,00 2 968 038,45 59 360,77
2021 4 079 860,00 3175 763,02 63 515,26
2022 4 187 846,00 3259 819,33 65 196,39
2023 4 295 832,00 3343 875,63 66 877,51
2024 4 403 818,00 3427 931,93 68 558,64

3.2.5. DEMANDA DEL PROYECTO

La demanda del proyecto estara restringida por la cantidad de materia organica

generada en el distrito de Rioja. A continuacion, se muestra la demanda:



Tabla 21. Demanda del proyecto

Afos Demanda (kg) | Oferta (kg) Depn: g;gi;glel part(é)isgcic’)n
2018 3522112,00 | 2923594,12 | 2923594,12 83,01%
2019 3696 616,00 | 3007 650,42 | 3007 650,42 81,36%
2020 3871120,00 | 296803845 | 2968 038,45 76,67%
2021 4 045624,00 | 3175763,02 | 3175763,02 78,50%
2022 4220128,00 | 3259819,33 | 3259819,33 77,24%
2023 4394 632,00 | 334387563 | 3343875,63 76,09%
2024 4569 136,00 | 342793193 | 342793193 75,02%

3.2.6. PRECIOS
3.2.6.1.Precio del producto en el mercado

El precio promedio de abono organico en el Pert es de S/ 25,5; por su alta
calidad [30], utilizado para la fertilizacion organica de diferentes cultivos y

para la nutricion constante del suelo.

3.2.6.2.Método de proyeccion de precio

Debido a que se tiene un valor referencial para el precio, se procedié a
proyectarlo en base a la tasa de inflacion (indice promedio anual variacion
porcentual), con el cual podremos obtener un valor mas cercano a la realidad. A

continuacion, se muestra la variacion porcentual respecto a la inflacién [37]:

Tabla 22. indice de inflacién

~ Indi inflacion (variacion
Afio dice deporczatoual() ariacio
2011 2,0
2012 2,3
2013 2,5
2014 2,7
2015 3,1
2016 3,2
2017 2,5

Fuente: BCRP

3.2.6.3.Proyeccidn del precio

El diagrama de dispersion obtenido de la data historica del indice de inflacion
arroja un coeficiente de correlacion de 0,70, por lo que se decidié utilizar el

método de regresion lineal.
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y=0.1393x+2.0571
R?=0.499
R=0.706

INFLACION

0
1 2 3 4 aAfos 5 6 7 8

Figura 13. Diagrama de dispersion indice de inflacion

Se procedi6 a realizar la proyeccién del indice de inflacion, la cual se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 23. indice de inflacion proyectado

- indice de inflacién proyectado
Ao (variacion porcentual)
2018 3,17
2019 3,39
2020 3,60
2021 3,81
2022 4,02
2023 4,23
2024 4,44

Se calcul6 el precio proyectado en base a la tasa de inflacion futura obtenida:

Tabla 24. Precio proyectado

~ Precio pr
Ano S//sa(F:)O c()%lgc&gt)io
2018 26,31
2019 26,36
2020 26,42
2021 26,47
2022 26,52
2023 26,58
2024 26,63
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3.2.7. PLAN DE VENTAS

El plan de ventas estd dado por el precio de venta proyectado para el periodo
2020-2024, y la produccion anual durante este periodo. Cabe resaltar que se
considero que el inicio de las actividades de la planta de compost sera en el afio 2020

(ver item 3.5.8). A continuacion, se muestra los ingresos del presente proyecto.

Tabla 25. Plan de Ventas

Afio Produccion de Precio de Venta | Total de
Compost (sacos 50 kg) (S//saco) Ingresos (S/)
2020 59 361 26,42 1568 136,79
2021 63 515 26,47 1681 298,80
2022 65 196 26,52 1729 302,43
2023 66 878 26,58 1777 486,71
2024 68 559 26,63 1825 851,64

3.2.8. COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO

3.2.8.1.Sistema de distribucién propuesto

El procedimiento de comercializacion del compost se realizara mediante la
comunicacion y el acuerdo directo con los gerentes de cada asociacion para que
ellos distribuyan a sus socios productores organicos.

Para tener una eficiente comercializacion es importante establecer un

adecuado canal de distribucion para el producto.

Planta ?S%C'atc lon ((jje Productores
Productora roductores de Organicos
café organico

Figura 14. Canal de distribucion del Compost



62

3.3. MATERIAS PRIMAS Y SUMINISTROS
3.3.1. PLAN DE PRODUCCION

El plan de produccidn se realiz6 en base a la demanda que se pretende
abarcar, A continuacion, se muestra el plan de produccion:

Tabla 26. Plan de Produccién

Periodo Produccion
(bolsas 50kg)

Enero 4947
Febrero 4947
Marzo 4 947
ler trimestre 14 840
2do trimestre 14 840
3er trimestre 14 840
4to trimestre 14 840
Anual (2020) 59 361
2021 63515
2022 65 196
2023 66 878
2024 68 559

3.3.2. REQUERIMIENTO DE MATERIAL DIRECTO

La materia prima principal son los residuos organicos del distrito de Rioja, que
serian nuestro material directo. A continuacion, se presenta los parametros de la

materia prima que se utilizara para la elaboracion del compost [20].

Tabla 27. Ficha técnica de los residuos organicos

Caracteristicas de los Residuos Orgéanicos

pH 5,45
Humedad 74,50%
Relacion C/N 16,8

Fuente: Municipalidad Distrital de Rioja

A continuacion, se muestra el requerimiento de materia organica para la
produccién de compost en sacos de 50 kg.



Tabla 28. Requerimiento de materia organica

_ Materia Produccion de

Periodo Organica (kg) Compost (sacos
50 kg)
Enero 330990 4947
Febrero 330990 4947
Marzo 330990 4947
ler trimestre 992 969 14 840
2do trimestre 992 969 14 840
3er trimestre 992 969 14 840
4to trimestre 992 969 14 840
Anual (2020) 3971874 59 361
2021 4079 860 63 515
2022 4187 846 65 196
2023 4 295 832 66 878
2024 4 403 818 68 559

3.3.3. REQUERIMIENTO DE MATERIALES INDIRECTOS
Los materiales indirectos que se necesitara para obtener el producto final son:

- Sacos de polipropileno

"
il

Fiagura 15.Sacos de polipropileno
Fuente: PROCOMSAC

Tabla 20. Ficha Técnica

Caracteristicas Técnicas Sacos laminado
transparente
Material Polipropileno
Capacidad (kg) 50
Peso (g) 65
Ancho (cm) 55,88
Largo (cm) 91,44
Espesor de saco lleno (cm) 11,7

Fuente: PROCOMSAC



A continuacion, se mostrara la proyeccién de requerimiento de los sacos

Tabla 29. Requerimiento de sacos

Produccion de o
Periodo Compost (sacos Reg:sg;r?é%rll(to) de
50 kg) g
2020 59 361 59 361
2021 63 515 63 515
2022 65 196 65 196
2023 66 878 66 878
2024 68 559 68 559
- Hilos para coser sacos de polipropileno

Figura 16. Hilos p
Fuente: SISCODE

ara coser sacos

Tabla 21. Ficha Técnica Hilos para coser sacos

Caracteristicas

Hilos para coser sacos

Técnicas
Material 100% polyester
Color Blanco crudo
Longitud (m por cada kg) 2,304
Peso (kg) 1,24

Fuente: SISCODE

A continuacion, se mostrara el requerimiento de hilos proyectados.

Tabla 30. Requerimiento de hilo

Periodo Requerimiento Requerimiento de Rquerimiento de
de Sacos (50kg) hilo (m) Hilo (Conos)
2020 59 361 33171 12
2021 63 515 35492 12
2022 65 196 36 432 13
2023 66 878 37371 13
2024 68 559 38311 13

64
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3.4. LOCALIZACION Y TAMANO
3.4.1. ASPECTOS GEOGRAFICOS
3.4.1.1. Ubicacion Geogréfica y Superficie

La provincia de Rioja se encuentra en el valle del Alto Mayo, regiéon San
Martin; por la carretera Fernando Belaunde Terry en el km 470, a una altura de
848 msnm.

Tabla 22. Limites de la Provincia de Rioja

Limites de la Provincia de Rioja
Nor- Este

Provincia de Moyobamba

Sur- Oeste Provincia de Moyobamba

Departamento de Amazonas:
Nor- Oeste Provincias de Rodriguez de
Mendoza, Chachapoyas y Bongara

Fuente: PEDCPR

Con una superficie aproximada de 2 535,04 Km?, ocupando el 4,95% del
territorio en San Martin, teniendo nueve distritos: Awajun, Elias Soplin Vargas,
Nueva Cajamarca, Pardo Miguel, Posic, San Fernando, Yorongos, Yuracyacu,

Rioja y ciento veintinueve centros poblados [38].

3.4.1.2. Clima

Existen dos tipos de clima [38]:

- Himedo y semicalido con altitudes de 650 a 1000 m.s.n.m.

- Himedo y templado célido tiendo altitudes mayores de 1000 m.s.n.m.
Normalmente las temperaturas se encuentran entre 22° y 32°C y en el mes de
junio llega hasta una temperatura minima de 16 °C, con una humedad que varia
entre 76% y 88%.

Las épocas de lluvias se dan en los meses de diciembre a junio, con una

precipitacion entre los 1400 a 3000 mm.
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3.4.2. ASPECTO SOCIOECONOMICO:

3.4.2.1.Recursos Naturales

Existen tres tipos de suelos, divididos por su material de origen: Suelos
aluviales recientes, suelos aluviales antiguos y suelos residuales.

Las superficies de uso mayor son para cultivos en limpio, cultivos
permanentes, tierras para produccion forestal y tierras de proteccion con una
participacion de 4,79%, 10,32%, 15,55% y 66,4% sucesivamente [38].

3.4.2.2. Faunay Flora

La atmosfera que presenta el distrito de Rioja es tibia y himeda por la cual es
muy rica y de variada vegetacion. Los principales cultivos son el arroz, cafe,
sacha inchi, dale dale, platano, entre otros.

La fauna se halla en funcion directa a la accion de la vegetacion, como son:
Mono choro de cola amarilla, maquisapa, 0so de anteojos, pava de monte, entre
otros [38].

3.4.2.3. Servicios Basicos
Entre los servicios basicos en el distrito de Rioja encontramos [38]:
Energia Eléctrica:
El servicio eléctrico es proporcionado por SERSA (Servicios Eléctricos
Rioja Sociedad Andnima), abarcando una zona de concesion de 185 km?2.
Agua Potable:

El servicio de agua potable lo brinda la Empresa Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado del distrito de Rioja, Sociedad de Responsabilidad Limitada
(SEDAPAR S.R.L), las fuentes naturales para el abastecimiento de agua potable

son 0jos de agua, quebradas, riachuelos, rios, pozos, entre otros.

Desagtie:

El distrito de Rioja tiene un sistema de Red Publica para el servicio de desage.



67

3.4.2.4. Aspecto Economico:

Encontramos tres sectores: el sector servicios, el sector comercio y el
sector produccion, por ultimo, el gobierno central y local. Las principales
actividades son la agricultura con un 54,91%, el comercio con un 11,06%,
actividad hotelera y de restaurants el 3,33%, la economia depende de la

produccion de arroz, café y otros cultivos [38].

3.4.3. INFRAESTRUCTURA VIAL

La infraestructura nacional estd dada por la carretera Fernando Belaunde Terry,
entre el limite departamental del puente Nievay el limite provincial del puente sobre
el rio Ténchima. La red vecinal corresponde a las carreteras afirmadas, sin afirmar

que unen los diferentes centros poblados y capitales distritales [38].

3.4.4, LOCALIZACION

La planta estara ubicada en el centro poblado el Porvenir, Caserio Ramiro Prialé,
con coordenadas de ubicacion por el este con 251 243, 2207 (m) y por el norte con
9 332 271, 4703 (m); este se encuentra retirado de la zona urbana a 2 km de la
carretera Fernando Belaunde Terry, teniendo una disposicion de veinte hectareas.

Este terreno le pertenece al area ambiental de la Municipalidad Provincial de
Rioja la cual esta destinada para ser usada como parte del sistema integrado de
gestién ambiental, tales como futuros proyectos de tratamientos de residuos que

permitan completar eficientemente este sistema.

V::,I'_wr‘,&‘r'v-‘u'.\;' s Sports

glesia Adventista del

Séptimo Dia Porvenir... /

Figura 17. Ubicacion de la planta
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3.45. TAMANO DE PLANTA
3.4.5.1.Relacion Tamario — Mercado

El mercado define la capacidad maxima a la cual podra llegar a tener nuestra
empresa. Como Yya se especificd en el estudio de mercado, la demanda son los
productores de café organico de la region de San Martin. Ya que ellos son los
que adquiriran el compost para tratar sus tierras de manera organica. En la tabla
21 se determiné la demanda del proyecto, la cual sera de 3 427 931,93
kilogramos de compost para el afio 2024. El cual representa el 75,02% de la
demanda total. Este porcentaje es alto debido a que en el mercado de San Martin
no existe competencia, y el compost utilizado por los demas productores es

adquirido del exterior del departamento, con costos elevados.

3.4.5.2.Relacion Tamafio — Tecnologia

La tecnologia serd la que defina nuestro limite minimo de planta. La cual
estard determinada por el compostador industrial BIOCOMP TM5 CM*, con una
capacidad de 1 800 kg por hora.

Tabla 31. Capacidad de maquinaria

Proceso Maguinaria Capacidad | Requerimiento
q (kg/h) (kg/h)
Seleccion Modulo de Tolva 2000 1758,71
transportadora-seleccion
Proceso integral BIOCOMP 1800 1711,23

3.4.5.3.Relacion Tamario — Materia Prima

La materia prima sera la que defina también el limite minimo de planta, pues
la cantidad de basura generada en el distrito de Rioja definira la cantidad de
compost que se pueda ofrecer al mercado. En este caso, el distrito de Rioja
generara 4 403 818 kilogramos de materia organica en el afio 2024, los cuales se
transformaran 3 427 931,93 kilogramos de compost, que representan 68 559
sacos de 50 kg (ver tabla 21).

3.4.5.4.Relacién Tamano — Financiamiento

El financiamiento sera otorgado por el Gobierno Regional de San Martin,

financiandolas hasta el 100% del total de la inversion ya que este proyecto trata
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del medio ambiente y genera un impacto importante en la sociedad. El
financiamiento requerido seré de S/ 2 134 214,53.

3.4.5.5.Relacion Tamario —Inversion

La relacion tamafio-inversion depende de la cantidad de inversion requerida
para la puesta en marcha de la planta de tratamiento de residuos solidos

organicos. Para ello, la inversion total sera de S/ 2 134 214,53.

3.4.5.6.Limite Minimo y Maximo de Planta

La capacidad minima de la planta procesadora de compost esta definida
por la disponibilidad de materia prima y la tecnologia. La tecnologia porque el
BIOCOMP, el cuello de botella, sera el que restrinja nuestra produccion, con una
capacidad de 1800 kg/h, méas que esta capacidad, no se podra producir. A su vez,
la materia prima es otro factor que determina nuestro limite minimo, pues solo se
podré utilizar la cantidad de residuos sélidos generados en el distrito de Rioja, la
cual es de 4403 818 kilogramos para el afio 2024 (1758,71 kg/h), que se

convertiran en 3 427 931,93 kilogramos de compost.

La capacidad méaxima esta determinada por el mercado, la cual es para el afio 2024
de 4569 136,00 kg/h (ver tabla 21), lo que equivale a 1 824,73 kg/h. Esta es la capacidad
méaxima la cual puede llegar a abarcar la empresa, conformada por la cantidad de

compost requerida por productores de café organico en el departamento de San Martin.

Limite Maximo

Limite Minimo

1 800 kg/h (Tecnologia)

1758,71 (MP) 4 569 136,00 kg/afio (Mercado)
1 824,73 kg/hora

Tabla 32. Capacidad minima y maxima

1 800 kg/h (Tecnologia)
1758,71 (MP)
Capacidad Méaxima 4 569 136 kg/afio

Capacidad Minima
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3.4.6. JUSTIFICACION DE LA LOCALIZACION DE LA PLANTA

Se determind que la localizacion de la planta serd en el centro poblado El
Porvenir, caserio Ramiro Prialé, distrito de Rioja ya que se mostraron las mejores
condiciones como:

- Disponibilidad de materia organica ya que en el distrito de Rioja segregan a la
fuente.

-Disponibilidad de mano de obra.

-Se encuentra cerca del mercado objetivo lo que facilitard la eficiente
comercializacion del producto.

- El &rea pertenece a la municipalidad de Rioja y esta se encuentra conectado a la
carretera Fernando Belainde Terry.

-Posee coberturas de redes de saneamiento, alcantarillado y energia eléctrica.

3.5. INGENIERIA Y TECNOLOGIA
3.5.1. PROCESO PRODUCTIVO

Pesado:

La materia organica ingresara directamente del recojo diario municipal a la
planta, la cual seréa de 14 069,71 kg/dia lo que equivale a 1 758,71 kg/h. El camion

de basura ingresara a la planta y esta sera pesada en la balanza electronica camionera.
Recepcion y almacenamiento de materia prima

La materia organica ingresa a las camaras de almacenamiento y a través de mini
cargadores son llevados hacia la tolva elevadora.

Seleccion:

La materia organica pasara por una faja transportadora, en la cual el operario
separara cualquier impureza y/o algun otro residuo que haya sido vertido y no forme
parte de la materia organica como son los restos de carne y pescado [40]. En esta

etapa se obtiene una pérdida de 2,7% [41].
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Proceso Integral de compostaje:

La materia prima ya selecciona pasa al Compostador Industrial BiocompTM5
CM. Esta tecnologia es capaz de realizar las etapas de homogenizacion (trituracion),
descomposicion y maduracion de manera automatica. A través de una faja
transportadora, la materia organica se transporta al Compostador y pasara a un
proceso de trituracion con la finalidad aumentar la superficie y que los

microorganismos actlen rapidamente sobre esta (ver anexo 05).

Una vez triturados los residuos organicos en el BiocompTM5 CM,
automaticamente pasan al proceso de descomposicion el cual ocurre en el interior
de la maquina, llegando a temperaturas de 65°C a 70°C, trabajando con un sistema
de ventilacion forzada. Para la etapa de maduracién, tanto la actividad microbiana

como la temperatura disminuyen, y se obtiene un producto estable y degradado.

Cabe resaltar que la primera carga se obtiene en 3 dias, después de este tiempo el
proceso se vuelve continuo. El pH idoneo a controlar es de 6-8, la relacion C/N es
de 10:1-15:1. El compost obtenido no necesita cribado, y se obtiene un producto con
un tamafio de particula de < 10 mm. Un operario estara a cargo de la maquinaria,
para lo cual debera controlar diferentes parametros como la humedad, la temperatura
y el oxigeno de la mezcla, el pH, etc. La pérdida de humedad del proceso integral es
del 20%.

Envasado:

El compost es trasportado por medio de una faja transportadora hacia el area de
envasado, el cual se haré en sacos de polipropileno impermeable de 50 kg.
Almacenamiento de producto terminado:

Los sacos de compost son almacenados sobre parihuelas en el almacen de
producto terminado a una temperatura entre los 10 a 40 °C, apartado de la luz solar

y en un ambiente ventilado.
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3.5.2. DIAGRAMAS DE PROCESOS

Diagrama de flujo del proceso de compostaje

Residuos Organicos

v

PESADO

RECEPCION Y
ALMACENAMIENTO
DE MATERIA PRIMA

SELECCION ___, Residuos organicos
no compostables

PROCESO INTEGRAL |—» Vapor

ENVASADO

ALMACENADO

v

COMPOST

Figura 18. Diagrama de flujo del proceso de compostaje
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Balance de Materia del Proceso de Compostaje

Residuos Organicos
1 758,71 ka/h

!

PESADO

1758,71 kag/h

RECEPCION Y
ALMACENAMIENTO
DE MATERIA PRIMA

1 758,71 kg/h

SELECCION |, Residuos organicos no
compostables (47,49 kg/h)

1711,23 kg/h

PROCESO INTEGRAL |— Vapor (342,25 kg/h)

1 368,98 ka/h

ENVASADO

l

COMPOST
27,38 sacos/h

Figura 19. Balance de materia del proceso de compostaje
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Diagrama de operaciones de proceso

A continuacién, se muestra el diagrama de operaciones del proceso de compostaje,
el cual presenta 4 operaciones y 1 operacion- inspeccion que representa a la etapa de

seleccion.

Pesado
Recepciény 5
almacenamiento de
MP
Seleccién 1

Proceso Integral C?D

Envasado @

Figura 20. Diagrama de operaciones de proceso
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Diagrama de actividades del proceso de compostaje

A continuacion, se muestra el diagrama de actividades del proceso de compostaje, el cual

presenta 4 operaciones, 1 operacion- inspeccion, 3 transporte y 1 almacenamiento.

Pesado
Traslado 1
Recepcion y
almacenamiento de
MP
Traslado 2
4

Seleccion 1

Proceso Integral

Envasado

Traslado 3

Almacenado ; 1 ;

Figura 21. Diagrama de actividades del proceso de compostaje
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A continuacion, se muestra las diferentes actividades del proceso de compost.

Tabla 33. Actividades de proceso

Simbolo | Actividad | Cantidad
Q Operacion 4
|:> Transporte 3
~~ \ | Operacion-
N__ | Inspeccién 1
v Almacenaje 1
TOTAL 9

3.5.3. CAPACIDAD DE PLANTA

La planta de tratamiento de residuos organicos tendrd una capacidad de 68 559
bolsas de 50 kg de compost, la cual se obtiene del estudio de mercado elaborado. La
planta laborara de lunes a sabado, 8 horas diarias, 313 dias al afio. Cabe resaltar que
la recoleccion de residuos sélidos organicos en el distrito de Rioja se realiza
diariamente de lunes a domingo en horarios de 2 p.m. - 6 p.m., por cuestiones de
derecho laboral no se trabajara los domingos ya que este dia representa el descanso

semanal obligatorio para cada trabajador.

Tabla 34. Capacidad de planta

Afio Capacidad (bolsas 50 kg)
2020 61 834
2021 63 515
2022 65 196
2023 66 878
2024 68 559

3.5.4. INDICADORES

Productividad

Se obtiene por hora 1 368,98 kilogramos de compost, para lo cual se necesitan 1
758,71 kilogramos de materia organica. La productividad del proceso es de 77,84%.

o Produccién Obtenida
Productividad =

Cantidad de Materia Prima
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1368,98 kg

Productividad = mxwo

Productividad = 77,84%

Capacidad de produccion en procesos manuales

Seleccion:

La etapa de seleccion requerird de mano de obra para poder seleccionar la materia
que no es apta para el proceso de compostaje. En [30], la empresa de compostaje
posee una capacidad de 31,29 toneladas por dia, para lo cual utilizan 3 operarios en
la etapa de seleccion. El horario de la planta es de 7:00 a.m. a 13:00 p.m. y de 14:00
p.m. a 16:00 p.m., laborando al dia 8 horas y considerando por reglamento una hora
de refrigerio, la cual debe estar en horario de trabajo. Lo que equivale a una
produccion de 3,91 toneladas por hora. La cantidad de toneladas que ingresaré a la
etapa de seleccidn de nuestra planta de compostaje sera de 1,758 toneladas por hora.

1,759%x30perarios

3
h

Numero de Operarios =
3,91

Numero de Operarios = 1,35 operaios = 2operarios
La etapa de seleccién requerird de dos operarios esta tendra una capacidad de
produccién:
t
ora
1,35 operarios

1,759 h—xZoperarios

Capacidad de produccién =

Capacidad de produccion = 2,608 t/h
Envasado:

Para calcular el niUmero de operarios que se necesitara en la etapa de envasado se
tomo en cuenta la investigacion realizada en [42], cuya empresa de compostaje
requiere de 1 trabajador en su etapa de envasado con una capacidad manual de 100
sacos/hora. Esta estapa tendra 1 operario que se encargara del envasado y sellado de

los sacos de compost. Al envasado ingresa 1 368 kilogramos, lo que equivale a 27,38
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sacos de compost por hora. Es decir que cada 2,19 minutos, se obtendra 1 saco de

compost.

27,38 sa}(;os xloperarios

Sacos
100 7

Numero de Operarios =

Numero de Operarios = 0,274 operarios = 1 operario

La capacidad de la etapa de envasado es de 100 sacos/hora.

27,38 S'hacos
ora

0,2737 operario

x1 operarios

Capacidad de produccion =

Capacidad de producciéon = 100 sacos/h

Tiempo de ciclo

La formula del tiempo de ciclo es la siguiente:

Tiempo de ciclo de cada etapa: ¢ = %

- Modulo de Tolva transportadora-Seleccion

P =2000kg/h tb = 60 min/h
_ 60min/h
€~ 2000 kg/h

¢ = 0,03 min/kg

- Biocompst
P = 1800 kg/h tb = 60 min/h
_ 60 min/h
¢~ 1800 kg/h

¢ = 0,033 min/kg
- Envasado

P = 100 sacos/hora = 5 000 kg/h tb = 60 min/h
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_ 60min/h
= 5000kg/h

¢ = 0,01 min/kg

NUmero de Estaciones

El nimero de estaciones con los que contara la empresa sera de 2.

Y. tiempos de cada tarea

N° minimo de estaciones = - -
tiempo de ciclo

0,08 min/kg
0,033 min/kg

N° minimo de estaciones =

N° minimo de estaciones = 2,26 = 3 estaciones

Eficiencia
La eficiencia de la planta de compostaje es de 89,37%

Eficiencia 0,08 min/kg X100%
ficiencia =553 mnin/kgx 3 estaciones ’

Eficiencia = 0,7533 = 75,33%
3.5.5. TECNOLOGIA
A continuacion, se muestra la tecnologia seleccionada.
3.5.5.1.Pesado
Balanza Electronica Camioneras:

Es una bascula que sirve para trabajo pesado, conectada a una PC e impresora
para grabar los valores de peso y luego ser impresa automaticamente (ver anexo
06).



Figura 22. Balanza Electronica Camioneras
Fuente: PRECISUR

Tabla 35. Ficha Técnica Balanza Electronica Camioneras

Caracteristicas Técnicas Descripcion
Marca Precisur
Material Concreto- metélico
Modelo Balanza camionera tipo Fosa
Capacidad (t/hora) 30000 t
Consumo (kW/h) 8,5
Ancho(m) 3,5
Largo(m) 9,15
Altura(m) 0,18

Fuente: PRECISUR

3.5.5.2.Traslado

80

Minicargador CAT cuenta con controles de palanca universal ergonémicos

de gran rendimiento (ver anexo 07).

Figura 23. Minicargador

Fuente: CAT
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Tabla 36. Ficha técnica Minicargador

Caracteristicas Técnicas Minicargador
Marca CAT
Modelo 232D
Potencia (kW) 50,1
Velocidad (km/h) 12,3
Peso en orden de trabajo (kg) 2818
Capacidad nominal de operacion (kg) 900
Longitud con el cucharén (mm) 3233
Altura total méxima (mm) 3832
Ancho de vehiculo sobre ruedas (mm) 1497
Angulo de descarga maximo 47,4°
Fuente: CAT
3.5.5.3.Seleccion

Todo el sistema de seleccion sera realizado por la empresa Mecanica
Industrial Colombia y estara dividido en tres mddulos (ver anexo 08):

Tolva transportadora 1:

Es un dispositivo de forma cénica y de paredes inclinadas hechas de acero
inoxidable que son apropiadas para el almacenamiento de cualquier tipo de
materia prima, de tal forma que la carga se realice por la parte superior y la
descarga por la compuerta inferior, esta descarga sera trasladada por una banda

transportadora hacia el siguiente proceso.

Figura 24. Tolva transportadora
Fuente: Metal Mecanica Colombia



82

Tabla 37. Ficha Técnica Tolva transportadora

Caracteristicas Técnicas Tran;rpool\r/; dora
; Acero
Material inoxidable
Capacidad )
(t/hora)
Area
Tolva superior(m) 2x2
Area
inferior (cm) 80x 70
Altura(m) 1,3
Espesor (cm) 0,3175
Material Caucho
Largo (m) 4,5
Faja Ancho (cm) 80
Transportadora Altura(m) 5
Angulo de ]
inclinacion 25
Motor (kW/h) 2.2

Fuente: Metal Mecanica Colombia

Mesa Vibratoria de seleccion:

Disefiado para medianas y pesadas piezas de tamafio, teniendo aplicaciones
de precision, manipulacion a granel, tolva de carga, bandeja de recuperacion de
liquidos, variador de velocidad y de altura. La superficie de la mesa no es plana
completamente tiene un alto relieve para que la materia prima este en

movimiento.

Y

Figura 25. Mesa Vibratoria de seleccién
Fuente: Metal Mecanica Colombia
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Tabla 38. Ficha Técnica Mesa Vibratoria de seleccion

Mesa
Caracteristicas Técnicas Vibratoria de
Seleccion
. Acero
Material inoxidable
Capacidad 9
(thora)
Area
Tolva superior(cm) 120 x 80
Area
inferior (cm) 80x 20
Altura(cm) 85
Espesor (cm) 0,3175
. Acero
Material inoxidable
Largo (m) 3
Mesa vibratoria | Ancho (cm) 90
Altura(cm) 90
Altura de
bandeja (cm) 15
Motor (kW/h) 3,5

Fuente: Metal Mecanica Colombia

Tolva Transportadora 2:

Es parecido a la tolva transportadora 1, la Gnica diferencia es que esta
tiene una tolva de descarga en la parte final para que sea mas eficiente su

sistema de descarga hacia la siguiente tecnologia.

Figura 26. Mesa Vibratoria de seleccion
Fuente: Metal Mecanica Colombia
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Tabla 39. Ficha Técnica Mesa Vibratoria de seleccion

Caracteristicas Técnicas Tran:|-oool\r/ti:1 dora
. Acero
Material inoxidable
Capacidad 9
(t/hora)
Area
Tolva superior(cm) 120 x 60
__Area 70 x 30
inferior (cm)
Altura(cm) 80
Espesor (cm) 0,3175
Material Caucho
Largo (m) 4,5
Faja Ancho (cm) 80
Transportadora Altura(m) 2,5
Angulo de .
inclinacion 35
Area 120 x60
superior(cm)
Tolva de _ Area 58 x 47
descarga inferior (cm)
Altura(cm) 50
Material Acero inoxidable
Motor (kW/h) 2,2

Fuente: Metal Mecanica Colombia

En la parte del montaje las estructuras como: las tolvas, bandas
transportadoras y mesa de seleccién van empernados para mayor facilidad de
ensamblado y mantenimiento. Las estructuras donde se montan las méquinas o

también llamado chasis son soldadas.

A continuacion, se mostrara la vista del sistema completo de seleccion.

B

Figura 27. Sistema de Seleccion
Fuente: Metal Mecanica Colombia
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En la etapa de seleccion habra una inspeccion en la cual generara residuos
organicos no compostables y estos seran desechados en un contenedor.

Contenedor Brute:

Permite la recoleccion de desperdicios y el manejo de materiales, de manera
ergondémica ya que esta implementado con ruedas para el libre acceso y un

mango resistente de agarre.

Figura 28. Contenedor Brute
Fuente: NOVASEO

Tabla 40. Ficha Técnica Contenedor Brute

Caracteristicas Técnicas | Contenedor Brute
Modelo 9W22
Capacidad (L) 360
Largo (cm) 89,9
Ancho (cm) 69,3
Alto (cm) 115,8

Fuente: NOVASEO
3.5.5.4.Compostador Industrial BiocompTM5 CM*

Es un equipo integrado por un compostador Biocomp TM5 CM* y dos filtros,
para el tratamiento de voluminosos residuos organicos, equipado por un sistema
doble de aireacién, camara de maduracion interna, permitiendo la eficiencia en

el proceso de compostaje industrial.

Partimos de la separacion y la seleccion del residuo. A partir de ahi todo el

proceso lo hace el compostador: triturado, mezcla homogénea, descomposicion,
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maduracion, descarga programable del compost listo, la operacion de cribado ya
no es necesario dado la efectividad del proceso.

El compostador industrial Biocomp trabaja con una capacidad de 1800kg/h y
obtiene la primera carga en 3 dias y después trabaja de forma continua y
automatizada, reduciendo considerablemente el tiempo de compostaje. El
impacto generado es muy leve ya que no se producen emisiones de gases
contaminantes, ni lixiviados (residuos liquidos), drastica reduccién en las
emisiones de gases de efecto invernadero medidas en CO- e inaccesibilidad de

roedores 0 insectos por lo que las instalaciones estaran siempre limpias.

El control del proceso se lleva a cabo a través de un PLC o de un
microprocesador de sistema de control integral CIMP, este sistema permite
supervisar cualquier incidencia en el funcionamiento del equipo y asegurar un
mantenimiento adecuado de la maquina. Todo ello permite un control las 24h
del dia, los 365 dias del afio, facilitando la correccion de los fallos, tanto en los
equipos, como en el proceso de compostaje y asegurando asi el grado éptimo de
operatividad (ver anexo 09).

Figura 29. Compostador Industrial BiocompTM5 CM
Fuente: Kollvik Recycling S.L.



Tabla 41. Ficha Técnica de Compostador Insdustrial BiocompTM5 CM*

Caracteristicas Técnicas

Compostador industrial

Material Acero inoxidable
Modelo " BlocompTMS M
Capacidad (kg/hora) 1800
Peso 2,877 kg
Ancho(m) 2,312
Largo(m) 7,580
Altura(m) 1,874
Tolva Carga (cm) 612 x 500
Aislamiento intermedio Si
Tanque exterior de acero Si
Tanque interior anti-corrosion Calorifugado
Triturador interno Si
Homogenizacion Si

Descarga

Programable

Oxigenacion

Controlada por microprocesador

Extraccion de vapor de agua

Controlada por microprocesador

Funcionamiento

Programable a voluntad

Control de temperatura En continuo
Carenado de proteccién 2+2 Trampillas de inspeccion
Potencia Instalada (Kw) 9,84
Voltaje (V) 400 — trifasico
Consumo diario (Kw/h) 6,7
Montaje incluido Si
Céamara Maduracién Integrada Si

Fuente: Kollvik Recycling S.L

Tabla 42. Ficha Técnica de Biofiltros

Carateristicas Técnicas Biofiltros
Biofiltro Modelo B-PET-1
Dimensiones exteriores 1 000 x 600 x 600
Dimensiones interiores 960 x 570 x 570
Capacidad superficie filtrante 0,32 md
Altura filtracion 570 mm
Entrada y salida de aire () 120
Puertas 1
Fondo Malla 30 mm

Fuente: Kollvik Recycling S.L

87



3.5.5.5. Envasado

Balanza de plataforma: (ver anexo 10)

Figura 30. Balanza de plataforma

Fuente: La casa de la balanza

Tabla 43. Ficha Técnica Balanza de plataforma

Caracteristicas Técnicas

Balanza de Plataforma

Marca e-Accura Japonesa- Original
Modelo sb-53/sb51
Material Acero inoxidable

Capacidad (kg) 300
Plataforma (cm) 60 x 45
Altura total (cm) 100
Precision (gr) 50
Indicador giratorio 180°
Consumo (kw/h) 1,2

Fuente: La casa de la balanza

Cosedora de Sacos:

Maquina portatil de peso ligero, de facil manejo con corta hilos automaticos.
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Figura 31. Cosedora de Sacos

Fuente: Maquinas Titus

Tabla 44. Ficha Técnica de Cosedora de Sacos

Caracteristicas Técnicas

Cosedora de Sacos

Marca Siruba
Modelo Cosedora de Sacos Aab
Electricidad (V) 110
Corriente (A) 0,73
Poder (V) 90
Consumo (kw/h) 0,55
Velocidad (rpm) 1700
Ancho méximo del saco a
coser (mm)
4
Espacio entre puntadas
(mm)
7-8,5
Tamafio de la méquina
(mm)
361 x 234 x 304
Peso de la maquina (kg) 55

Fuente: Maquinas Titus

al area de almacén a través de un montacarga.
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Una vez que el producto terminado este puesto en los palets este sera trasladado



3.5.5.6. Palets:

Son utilizadas en el transporte y almacenaje de los productos tanto para el

mercado nacional, como para la exportacion.

Figura 32. Palets de madera

Fuente: Europalet

Tabla 45. Ficha Técnica de Palet

Caracteristicas Técnicas Palet
Ancho (m) 1,2
Largo (m) 15
Alto (m) 0,145
Peso (kg) 27
Carga soportada (kg) 4 000
Tipo de madera Pino

Medio ambiente

Reciclables 100%

Fuente: Europalet

3.5.5.7. Montacargas:

Utilizado para la manipulacion de materiales (ver anexo 11).

Figura 33. Montacargas

Fuente: CAT
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Tabla 46. Ficha Técnica Montacargas

Caracteristicas Técnicas Montacargas
Marca CAT
Modelo DP25N
Potencia (kW) 44
Velocidad (km/h) 17,5
Capacidad (kg) 2500
Ancho con llantas (mm) 839
Largo total (mm) 3233
Altura con mastil levantado (mm) 3832
Altura con mastil abajo (mm) 1497
Peso en vacio (kg) 4 230
Fuente: CAT

A continuacion, se muestra kWh consumidos por la maquinaria a emplear en el
proceso de produccion.

Tabla 47. Consumo kWh de la tecnologia

Equipos kWh
Balanza electrdnica de camiones 8,5
Médulo de seleccion 7,9
Biocomp 6,7
Balanza 1,2

Cosedora 0,55

Total 24,85

3.5.6. DISTRIBUCION DE PLANTAS

3.5.6.1.Plan de Distribucion de planta

Para determinar la distribucién de la planta procesadora de residuos
organicos, se procedio a utilizar el método de Guerchet, por el cual se podréa
definir el tamafio de cada area de la empresa en base a la tecnologia, mobiliaria
y personas que circulan por ella. Para tal fin, se procedi6 a aplicar las siguientes

férmulas.
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Calculos del Método de Guerchet

v Superfice estatica (Ss)
Ss=L*A

Donde:

L: Largo

A: Ancho

v Superficie Gavitacional (Sg)
Sg: Ss*N

Donde:

Ss: Superficie estatica
N: Numero de lados

v Superficie de evolucion (Sc)
Sc= k*(Ss+Sg)

Donde:

K: Coeficiente de evolucion

Ss: Superficie estatica
Sg: Supericie de evolucion

Siendo “k’:
k= Hm/2Hf

Donde:
Hm: Promedio de las alturas de los equipos moviles.
Hf: Promedio de las alturas de los equipos fijos.

v Superficie Total

St= N (Ss+Sg+Se)

Donde:

Ss= Superficie estatica

Sg= Superficie de gravitacion
Se= Superficie de evolucion

3.5.6.2.Areas de la planta

A continuacién, se muestran las areas de las plantas con los calculos

respectivos (ver anexo 13):
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v' Area de Pesado

El &rea de pesado contara con la balanza electronica de camiones, la cual
pesard la materia prima ingresante, cuyo proceso estara a cargo del vigilante. El

area total es de 357,61 m2.

v" Almacén de Materia Prima

El almacenamiento de los residuos organicos se realizara en un area confinada
por 3 columnas, dejando una abierta para que pueda ingresar el minicargador a
cargar la materia organica. Ademas, estara bajo techo para proteger al material
de las lluvias. Se debe de garantizar la impermeabilizacion de la plataforma de
almacenamiento, este se hard con aditivos impermeabilizante SIKA. Con
respecto a la plataforma, esta debe estar pavimentadas (preferiblemente de

hormigon), y con pendiente para conducir los lixiviado.

Debido a que la materia prima es putrescible, a partir del tercer dia se inicia
el proceso de descomposicion, por lo cual la cdmara de materia organica tendra
la capacidad maxima de almacenar hasta tres dias de materia organica [43]. La
cantidad diaria que ingresa es de 12 065,25 kg/dia (balance de materia prima),
por lo que la cdmara de materia organica tendra una capacidad total de 36 195,76

kg. Cabe resaltar que el ingreso de material sera diariamente.
. . kg )
Capacidad de camara = 12 065,25 dia * 3 dias
Capacidad de camara = 36 195,76 kg

La densidad de la basura segun la caracterizacion realizada en el distrito de
Rioja, es de 350 kg/m?, por lo que se necesitara una camara con el volumen de
103,42 m®. La camara tendra una altura de 2 metros y la medida de los lados de
su base de 7,191 metros.

i 36 195,76 kg
Capacidad de cdamara = —————

350 X9
m

Capacidad de cAmara = 103,42 m3

Volumen de cAmara = 2 * 7,191 * 7,191 = 103,42 m?3



94

Cabe resaltar, que se consideraron dos camaras de almacenaje de materia
orgénica con la finalidad de que la materia organica recolectada en diferentes
dias no se mezcle y poder tener un mejor control sobre estas, cada una con la
capacidad ya calculada de 103,42 m3. Adicionalmente, se tomd en cuenta el area
de maniobras para la correcta circulacion de la compactadora al momento de
descargar la materia prima. Adicional al calculo método de Guerchet, el area
total es de 512,87 m2,

v Area de Produccion
El &rea de produccion contara con toda la tecnologia necesaria para el proceso
de produccion. El area total es de 137,8 m2.

v" Almacén de Producto Terminado

El producto terminado sera almacenado en 50 kg, el cual sera almacenado en
parihuelas. Para calcular la cantidad de sacos a almacenar por parihuela, es
necesario tomar en cuenta la altura de esta, la cual, por cuestiones de seguridad,
tendra un tope de 1,8 m. La atura total se muestra a continuacion:

sacos
Altura Total = Espesor saco lleno ¥+ ———— + H parihuelas
columna
sacos
Altura Total = 11,7cm * 14 —————+ 15cm
columna

Altura Total = 1 783 cm

Cada parihuela tiene el tamafio de 1,5 metros de largo por 1,2 metros de
ancho. Y cada saco pose las medidas de 91,44 cm de largo por 55,88 cm de
ancho. Es decir que en cada parihuela ingresaran 3 columnas de sacos de
compost. Cada columna contiene 14 sacos, por lo tanto, cada parihuela estara
conformada por 42 sacos de producto final (2 100 kg de compost). Se considero
tomar en cuenta la cantidad de parihuelas que logren almacenar la produccion

de un mes por cuestiones de seguridad.

5713 sacos/mes

N1 d ihuelas =
Hmero de partiuelds 42 sacos [parihuela

Numero de parihuelas = 137 parh.



95

Por lo tanto, se requerirdn 137 parihuelas. El éarea total para el almacén de
producto terminado sera de 976,22 m?,
v Almacén de Insumos

El almacén de suministros servird para almacenar los sacos, hilo y demas

elementos. El area seré de 7,58 m-.

v’ Laboratorio de Control de Calidad

En el area de control de calidad laborara el jefe a cargo, adicionalmente en
esta se incluird toda la mobiliaria respectiva para que pueda desarrollar sus

actividades. El area total sera de 20,58 m.
v Area de Mantenimiento
La planta contara con un area de mantenimiento, en el cual laborard el jefe de
mantenimiento y tendra una medida de 24,76 m?,

v" Area de administracion

En el area administrativa laborara el gerente, y los jefes de contabilidad,
recursos humanos y logistica. Ademas de contar con la mobiliaria necesaria para
sus actividades, El art. 6 de la norma A.080 Oficinas del Reglamento Nacional
de Edificaciones menciona que una persona ocupa 9,5 m? en una edificacion para

oficinas [44]. El area total sera de 32,72 m?.

v" Servicios higiénicos de Operarios

La cantidad de lavatorios, urinarios e inodoros a necesitar por bafio, tanto para
hombres y mujeres, esta determinado por el nimero de trabajadores. Segun el

Reglamento Nacional de Edificaciones, las cantidades a usar son las siguientes:

Tabla 48. SSHH segiin numero de trabajadores

NuUmero de ocupantes Hombres Mujeres

0 a 15 personas 11, 1u, i 11,10

16 a 50 personas 21,2u,2i 21, 2i
51 a 100 personas 31,3u,3i 31, 3i
101 a 200 personas 41,4 u, 4i 41,4

Por cada 100 personas adicionales 11,1y 1i 11,1

L= lavatorio, u= urinario, i= inodoro
Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones
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Seran 9 personas las que usaran este servicio, por lo cual se necesitara 1
unidad de cada elemente. El area total sera de 7,55 m?.

v" Servicios higiénicos de Administracion

Los servicios sanitarios dirigidos para el area administrativa seran usados
por 5 personas, por lo cual se necesitara 1 unidad de cada elemento tanto en los

bafios de hombres como para mujeres. El area total sera de 7,55 m?.

Tabla 49. SSHH segun namero de trabajadores para oficinas

NUmero de ocupantes Hombres Mujeres
1 a 6 empleados 11,1u,1i 11,1
7 a 20 empleados 21,2u,2i 21,21
21 a 60 empleados 31,3u,3i 31, 3i
61 a 150 empleados 41,4 u,4i 41,41
Por cada 60 empleados 11,1u1i 11,11
adicionales

L= lavatorio, u= urinario, i= inodoro
Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones

v" Vestidores

Para el area de los vestidores, el Reglamento Nacional de Edificaciones, en
su art. 22 de la norma A.060 nos menciona que cada 10 trabajador se debe de
considerar contar con 1 ducha. El area total sera 47,26 m2.

v" Comedor

La planta contara con un comedor el cual tendra una medida de 88,87 m2.

v" Seguridad

Se contara con un area de seguridad, en donde el vigilante tendréa el control
de los ingresos y salidas de la planta. A su vez, se encargarad del proceso de

pesado, anotando los pesos del material ingresado. El area total sera de 6,11 m?.

v" Estacionamiento

La Norma A.120 Accesibilidad para personas con discapacidad y de las
personas adultas mayores, menciona que los estacionamientos deben tener las
siguientes medidas: 3,80 m x 5,00 m. Y la norma A.010 Condiciones Generales

de disefio, menciona que el ancho del area de estacionamiento debe ser de 2,5
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m. Ademas, se conté con un area de maniobras para los carros, montacargas,
minicargador y compactadora. Y se considero un 5% de areas verdes. El area
total fue de 561,36 m?.

v Area de desechos y residuos

El area de desechos y residuos total sera de 11,38 m2. El érea total de la
empresa sera de 2 800,18 m?,

A continuacién, se muestra el area total de los diferentes establecimientos de

la planta de tratamientos de residuos organicos para generar compost.

Tabla 50. Area total

Area m?
Area de Pesado 357,61
Almacén de Materia Prima 512,87
Area de Produccion 137,80
Almacén de Producto Terminado 976,22
Almacén de Insumos 7,58
Laboratorio de Control de Calidad 20,58
Area de Mantenimiento 24,76
Area de administracion 32,72
Servicios higiénicos operarios 7,55
Servicios higiénicos administracion 7,55
Vestidores 47,26
Comedores 88,87
Seguridad 6,11
Estacionamiento 561,33
Area de desechos y residuos 11,38
Total 2 800,18

3.5.6.3.Distribucién de Areas

La planta estara distribuida en las siguientes areas:

Area de Pesado
Almacén de Materia Prima
Area de Produccién

Almacén de Producto Terminado

AN NN NN

Almacén de Insumos
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Laboratorio de Control de Calidad
Area de Mantenimiento

Area de administracion

Servicios higiénicos operarios
Servicios higiénicos administracion
Vestidores

Comedores

Seguridad

Estacionamiento

D N N N N Y N N NN

Area de desechos y residuos

Tipo de Distribucion

El proceso productivo de compostaje tendrd una distribucion continua,
orientada al producto. Pues el proceso en secuencial, sigue los mismos procesos
y se obtiene un solo producto el cual se genera en gran cantidad.

Andlisis de Relacién de Actividades

Se procedid a realizar una escala de valorizacién de las relaciones de las
diferentes actividades del proceso, esto con la finalidad de poder realizar el

diagrama SLP y asi distribuir las areas correctamente.

Tabla 51. Escala de valorizacién
de relacion de actividades

Cadigo Relacién
A Absolutamente
Especialmente
Importante
Ordinaria
Indiferente
Indeseable

X C O —m

Los motivos por los cuales determinamos las escalas de valorizacion se

muestran a continuacion:



Tabla 52. Motivos de relacién de actividades

NUmero Motivo

[E=Y

Flujo de materiales
Comparten el mismo personal
Molestia por ruidos

Control de entradas y salidas
Uso de equipos en comUn
Molestias por malos olores
Servicio (mantenimiento, seguridad)
Control de producto
Flujo de personal

© 00 N O O WDN
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Area de Pesado

Tabla 53. Comparacién de Actividades

Almacén de Materia Prima 1’2
B ., A 0]
Area de Produccion 124 1
Almacén de Producto Terminado 1'3‘5 E U
, . 0] A O
Almacén de insumos 14 | 12 | 14 U
] . A A A 0]
Laboratorio de Control de Calidad U 28 | 28 | 28 3
; .. @) 0] A O |
Area de Mantenimiento 7 U 8 3 8 8
< .. ., X X X
Area de administracion 3 U U U 36 | 36 u
.. ., . A | A |
Servicios higiénicos operarios U U 5 U 9 ) 9 u
Servicios higiénicos administracién u 'g‘ u U U u U U u
. A | | O A A A
Vestidores U 9 U 9 9 |o 9 9 9 U
(@) X X
Comedores U U U 5 3 U U U 36 U U
. 0] X A A A
Seguridad U U 2 U U U 3 U 17 U 17 | 129
) . A | X | |
Estacionamiento 2.7 U U U U 25 11 U U 5 U 5
Area de desechos y residuos X X X X X X X X X X X X X
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

100



PLANO

s
=

Control de Peso)

g

&
|HEEN

1fr=
IINREAD
AREA ADMINISTRATIVA

-] -

2 | aimacen
= . n
[[ﬁ'[@ I mea

- o
I o =
e o

%E‘ 3

Almacén
MP 2

uey ap ea.

B ] qf 0 Epfle

e

2
o
%E’
w
&

Zga de descs.rga

[111]

[TTTTITTTT [ITTTT
W EEY e=
Comedor ED

—Fl:l

PLANG:

PLANTA DE TRATAMIENTO DE|
RESIDUOS SOLIDOS
DRGANICOS PARA GENERAR
COMPOST

DEFARTAMENTO: |DETRITO:

AN MARTIN RIDJA

122,49

101



102

PLANO DE RECORRIDO

I | |t 6,99 : 312 . 1849
L/ > ;
m : TR
: Almace ] Tokiat M Vibador  Toha 2
F MP 1 ﬁ OO O
[y 5 e W T [T
] A]ma[:én E -l Laboialog Wi rifiiac
B g (NERREREEN [TTTTTTTTd
H A ‘f AREA ADMINISTRATIVA | MP2 o w| PLANO:
E \_/mi 148 8| BLANTA DE TRATAMIENTO DE
= Yona de descarga | RESIDUOS SOLIDOS
m %ﬁ — C:j C::I E::I o -¢.—-.m ORGANICOS PARA GENERAR
:5 Comedor [ COMPOST
I | | J | J I I [ I | I ] DEPARTAMENTC: |DISTRITC:
—¢— SANMARTIN RICUA
ﬂ: e e
ELDSA DENERY
1A 24-10-18 | DWVILA CARLIAJULCA
122,48 @ vans | A-3




103

3.5.7. CONTROL DE CALIDAD
Materia Prima:

La materia organica debe cumplir con ciertos requerimientos de calidad para
garantizar un buen producto final, estos requerimientos se muestran en el item 2.2.1.
Para el respectivo control, esta se analizara en el laboratorio de calidad, el cual estara
provisto de instrumentos que permitan la correcta inspeccién de la materia organica
que ingresa diariamente a la planta.

Dentro del laboratorio se contara con medidor de humedad Bio 200, medidor de

pH digital, analizador de carbono - nitrégeno FP828 Leco.

Proceso:

Para garantizar un producto es necesario que el control de calidad abarque todo
el proceso productivo. Es por ello que se controlara la calidad desde la recepcion de
la materia prima hasta el envasado de producto final. En la etapa de seleccion habra
una pérdida de 2,7 %, en la cual se controlara visualmente los residuos que no son
adecuados en el proceso de compostaje como son restos de carne y pescado y por
ultimo habra una pérdida de humedad al 20% en el proceso integral, por la cual
estara monitoreado por un operario que se encargara de controlar los parametros de

oxigenacion en la mezcla, temperatura, humedad a través del PLC.

Producto Final:

El compost debera cumplir con ciertos pardmetros de calidad establecidos en su
ficha técnica, para cumplir con las especificaciones técnicas, se realizara muestras
del producto final para ser evaluadas fisica, quimica y microbiol6gicamente en el
laboratorio de calidad registrando los datos obtenidos en el registro de control de
calidad de producto terminado donde se utilizara una serie de instrumentos como
son: humedad Bio 200, medidor de pH digital, analizador de carbono - nitrégeno
FP828 Leco, espectrofotometro UV visible (fosforo), fotdbmetro de flama (potasio),
tamiz.

Con respecto al envasado, este se realizard en sacos de polipropileno las cuales
deben estar almacenados en un lugar apartado de la luz solar y en un ambiente

ventilado, a una temperatura de 10 a 40 ° C.
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Para que la maquinaria utilizada se mantenga en buen estado, se realizé un plan de mantenimiento en base a las caracteristicas de la
tecnologia. Cabe resaltar que este plan lo realizara el técnico de mantenimiento. La empresa proveedora del Biocompst capacita al
personal a cargo para el correcto mantenimiento de la maquina. A continuacion se muestra este plan:

Tabla 54. Plan de Mantenimiento

Periocidad de

Cantidad

Instrumentos/

Maquinaria Elementos o Actividades | Insumos . Cantidad | Mano de obra
mantenimiento (semanal) Equipo
I Aspiradora
Poleas Semanal Limpieza i ] Industrial !
Faja Rodillos (24) Semanal Engrasado Grasa} (kg) 0,17 Trapo industrial 1 01 Técnico en
Gasolina (1) 0,33 .
Transportadora - Mantenimiento
Semanal Limpieza - - Aspiradora 1
Motor Industrial
Faja Transportadora Semanal Limpieza - - Escobillén 1
Poleas excéntricas Semanal Limpieza - - Aspiradora 1
Industrial
, . Grasa (kg) 0,17 . .
Moddeulo Mesa Vibratoria Rodajes (6) Semanal Engrasado Gasolina (1) 0.33 Trapo industrial 1 01 Técnico en
Seleccion de Seleccion Semanal Limpieza i i Aspiradora 1 Mantenimiento
Resortes Industrial
- Aspiradora
Motor Semanal Limpieza - - Industrial 1
. Aspiradora
Poleas Semanal Limpieza i i Industrial !
Faja Rodillos (24) Semanal Engrasado Grase} (kg) 0,17 Trapo industrial 1 01 Técnico en
Gasolina (1) 0,33 e
Transportadora - Mantenimiento
Semanal Limpieza - - Aspiradora 1
Motor Industrial
Faja Transportadora Semanal Limpieza - - Escobillon 1
BIOCOMPST BioFiltro Diaria Limpieza . : Aspiradora g |0k Tecnicoen

Industrial

Mantenimiento
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3.5.2. CRONOGRAMA DE EJECUCION

Afio 2019
E F M A M J J A S O N D

ACTIVIDAD

Presentacion del perfil
del proyecto

Evaluacion de perfil
por parte de la OPIs

Elaboracion del
expediente técnico

Ejecucion del
expediente

Construccion de planta

Supervision de
construccion

Instalacion de equipos
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3.6. RECURSOS HUMANOS Y ADMINISTRACION
3.6.1. RECURSOS HUMANOS

A continuacion, se muestra la siguiente tabla con el nimero total de trabajadores
por proceso y area

Tabla 55. Numero de trabajadores por area

Proceso Tll\’l;t:g?ggodrees Area Trakg?gj%rr%g 'el'otal

Seleccion 2

Proceso Integral 1 Produccién 5

Envasado 1

Jefe de Produccion 1

Recepcién y Almacenamiento 1 1

Almacén de Producto 1 Almacen 1

terminado

Técnico de Mantenimiento 1 Mantenimiento 1

Jefe de Control de Calidad 1 Calidad 1

Gerente 1

Jefe de Contabilidad 1 . L

Jefe de Recursos Humanos 1 Administracion 4

Jefe de Logistica 1

Vigilante 2 Vigilancia 2
TOTAL 15

A continuacion, se muestra los requisitos y funciones de los trabajadores en

la empresa:

Gerente General

Perfil de puesto:

- Titulo: Ingenieria Industrial

- Tiempo de experiencia: 2 afios

- Manejo de Microsoft Office a nivel avanzado.

- Capacidad de liderazgo y comunicacién efectiva a todo nivel.
- Tener vision para negocios, emprendedor, planificador.

- Idioma: Inglés avanzado
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Funciones:

- Fijar objetivos, desarrollar planes estratégicos y operarios, disefiar la

estructura y establecer procesos de control.
- Adecuar las capacidades de la organizacion a las demandas del medio.

- Traducir los objetivos estratégicos en metas operacionales especificas de cada

area de la empresa y verificar su cumplimento.

- Establecer politicas de acuerdo a los lineamientos de la empresa.

Jefe de produccion:

Perfil de puesto:

- Titulo: Ingenieria Agroindustrial.

- Tiempo de experiencia: 2 afios.

- Manejo de Microsoft Office a nivel avanzado.

- Experiencia en la administracion de las actividades de los procesos de
produccion de plantas.

- Idioma: Inglés Intermedio.

Funciones:

- Dirigir y controlar las actividades de los procesos de la planta, la
disponibilidad y utilizacion de recursos necesarios para el cumplimiento de los
programas de produccion.

- Realizar la evaluacion del desempefio y calificacién de los cargos
especializados, para medir la competencia del personal a cargo.

- Participar en la identificacion de necesidades y ejecucion del programa de

capacitacion y entrenamiento.

Técnico de mantenimiento:

Perfil de puesto:
- Titulo: Técnico Mecanico-Eléctrico

- Tiempo de experiencia: 2 afios en una posicion similar.
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- Experiencia en mantenimiento de maquinaria.

-ldioma: No se requiere

Funciones:

- Efectuar el control técnico de la fabricacion, utilizacion, mantenimiento y
reparacion de maquinas, equipos e instalaciones mecéanicos.

-Reparar averias.

- Verificar el funcionamiento de los equipos.

- Supervisar las diferentes areas de produccion para detectar alguna falla.

Jefe de Control de Calidad

Perfil de puesto:

- Titulo: Ingenieria Quimica

- Tiempo de experiencia: 2 afios en una posicion similar.

- Manejo de Microsoft Office a nivel avanzado.

- Experiencia en conocimiento de procesos de control de calidad, muestreo y
sistemas de gestion de calidad.

- Conocimiento en sistemas de gestion: 1SO 9000, ISO 14000

- Idioma: Inglés avanzado

Funciones:

- Manejar herramientas estadisticas para el manejo de datos de calidad.
-Supervisar el estado de la materia prima y producto terminado para determinar
fallas y defectos.

-Responsable de cumplir y hacer cumplir las politicas internas como: sistema
de gestidn integral de calidad, prevencion de riesgos, proteccion medio

ambiente y cddigo de conducta ética en las operaciones de su producto.

Jefe de Contabilidad

Perfil de puesto:
-Contador colegiado y habilitado.

-Experiencia minima de 2 afos.
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-Excel a nivel avanzado

-Conocimientos de aplicaciones contables.

Funciones:
-Preparacion y absolucion de consultas para auditorias internas y externas.
-Supervisa el correcto registro de todos los movimientos contables de la
empresa (ingresos y egresos).
-Coordina las tareas de cierre de mes, tanto del departamento contable como de
las otras areas relacionadas (facturacion, cobranza, compras, administracion de
personal, tesoreria, TI).
-Apoyo y asesoria en materias contables y tributarias a todos los departamentos

relacionados en la empresa.

Jefe de Recursos Humanos

Perfil de puesto:

- Titulo: Administracién de Empresas

- Tiempo de experiencia: 2 afios en una posicion similar.

- Manejo de Microsoft Office a nivel avanzado.

- Experiencia en administracion del personal y elaboracion de planillas.

- Conocimiento en Conocimientos en administracion de procesos de seleccion,
contratacion, registro, evaluacion, capacitacion, remuneraciones y seguridad y
salud ocupacional del trabajador.

- Idioma: Inglés intermedio.

Funciones:

- Gestionar los procesos de recursos humanos relacionados al registro y
seleccion de personal.

- Realizar el control de asistencia, puntualidad y permanencia del personal; asi
como, mantener actualizado el registro de personal.

-Administrar el Sistema de Remuneraciones, efectuando el pago de las
Planillas a los trabajadores y pensionistas de la Institucién; asi como, calificar,
reconocer y declarar los derechos pensionarios correspondientes al régimen

pensionario.
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Jefe de Loqgistica

Perfil de puesto:

- Titulo: Ingenieria Industrial

- Tiempo de experiencia: 2 afios en una posicion similar

- Manejo de Microsoft Office a nivel avanzado.

- Experiencia en proceso de compras, manejo de almacenes, gestion logistica.

- Idioma: Inglés avanzado.
Funciones:

- Capacidad para coordinar las diferentes areas de almacén (entradas,
reposicion, preparacion de pedidos y transporte de los mismos), optimizar la

politica de aprovisionamiento y distribucion de la empresa.

- El seguimiento de los bienes adquiridos, hasta su ingreso al almacén o su

puesta en obra

Operarios:

Perfil de puesto:

- Tiempo de experiencia: 6 meses.

- Trabajo en equipo.

- Flexibilidad de horarios

Funciones:

- Efectuar trabajos técnicos relacionados con las maquinas y equipos.

-Desarrollar actividades designadas.

Vigilante:

Perfil de puesto:

- Trabajo en equipo.

- Flexibilidad de horarios.

- Persona mayor de 18 afios con secundaria completa y experiencia de 1 afio en

el campo de seguridad.
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Funciones:
- Responsable de la seguridad de la planta y trabajan en horarios divididos uno
para cada turno.
3.7. INVERSION
3.7.1. INVERSION FIJA (TANGIBLE)
3.7.1.1.Terrenos
El proyecto no demandaré costos por terreno debido a que este le pertenece a

la Municipalidad Provincial de Rioja.

3.7.1.2.Edificios y construcciones

Para el calculo de las edificaciones y construcciones se procedi6 a determinar
el costo en base a los valores unitarios de edificaciones dados por El Peruano
[45].

Tabla 56. Edificios y construcciones

Construcciones Valores unitarios de
edificaciones (S/)/m?
Muros y 21845
Estructuras Columnas
Techos 133,41
Pisos 93,31
ot 96,20
Acabados
Revestimiento 119,65
Bafios 34,94

Fuente: El Peruano, 2017



Tabla 57.Costo de Edificios y construcciones

Mur . Puert o
Area m? Coltr?%gs thgl)os P('SS/O)S v:ﬁtaerllsaz Reves;usr/r;lentos Bafios (S/) | Total (S/)
(S (S)

Area de Pesado 357,61 - - 33 368,82 - 42 788,34 - 76 157,16
Almacén de Materia Prima 512,87 | 112 036,85 | 68 422,23 | 47 856,07 - 61 365,11 - 289 680,26
Area de Produccion 137,80 | 30102,25 | 18383,80 | 12 858,05 | 2 742,66 16 487,68 - 80 574,43
Almacén de Producto Terminado | 976,22 | 213 255,03 | 130 237,37 | 91 090,99 | 19 429,95 116 804,60 - 570 817,95
Almacen de Insumos 7,58 1 655,62 1011,11 707,19 150,85 906,82 - 4 431,59
Laboratorio de Control de Calidad | 20,58 4 495,05 2 745,18 1 920,04 409,55 2 462,04 - 12 031,87
Area de Mantenimiento 24,76 5 409,31 3 303,53 2 310,56 492,85 2 962,80 - 14 479,05
Area de administracion 32,72 7 147,18 4 364,87 3 052,89 651,19 3 914,67 - 19 130,79
Servicios higiénicos operarios 7,55 - - - - - 1 143,16 1 143,16
gj{%’i'ﬁ;:tsr;;%ﬁ”'cos 7,55 ] ] ] - ) 263,72 263,72
Vestidores 47,26 10 324,35 6 305,20 4 410,00 940,67 5 654,88 - 27 635,09
Comedores 88,87 19 412,79 11 855,62 | 8292,09 1768,73 10 632,83 - 51 962,06
Seguridad 6,11 1 333,98 814,68 569,80 121,54 730,65 - 3 570,66
Estacionamiento 561,33 - - 569,80 - - - 569,80
Area de desechos y residuos 11,38 2 486,19 1518,34 1 061,96 226,52 1361,74 - 6 654,75
Total 2 800,18 1159 102,34




3.7.1.3.Instalaciones
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El costo por instalacion de agua fria, agua caliente, corriente trifasica, teléfono

es de S/ 84,36 soles por m?, a continuacion, se muestran los costos para las

instalaciones

Tabla 58. Instalaciones Eléctricas y Sanitarias

3 Instalaciones
Area m? eléctricas y
sanitarias (S/)

Area de Pesado 357,61 30 168,19
Almacén de Materia Prima 512,87 43 265,87
Area de Produccion 137,80 11 624,74
Almacén de Producto Terminado 976,22 82 353,83
Almacén de Insumos 7,58 639,36
Laboratorio de Control de Calidad 20,58 1735,88
Area de Mantenimiento 24,76 2 088,94
Area de administracion 32,72 2 760,06
Servicios higiénicos operarios 7,55 636,74
Vestidores 47,26 3987,01
Comedores 88,87 7 496,74
Seguridad 6,11 515,15
Estacionamiento 561,33 47 353,78
Area de desechos y residuos 11,38 960,10
Total 2800,18| 236 223,15

3.7.1.4.Maquinaria y equipos

En las siguientes tablas se detallaran los requerimientos de la maquinaria,

equipos Yy sus costos totales.

Tabla 59.Costo de Maquinaria

Maguinaria / N°_ Precio Unitario | Costos Total
Maquinas (ShH (S))

Balanza electrénica de
camiones 1 24 500 24 500
Madulo de seleccion 1 115 050 115 050
Biocompst 1 292 600 292 600
Balanza 1 1855 1855
Cosedora 1 500 500
Total 410 005,00




Tabla 60.Costo de Equipos

. . Precio Unitario | Costos Total

Equipos Cantidad s)) s/
Contenedores 5 30 150
Mesa 1 80 80
Parihuelas 137 18 2 466
Minicargador 1 159 600 159 600
Montacargas 1 140 000 140 000
Total 302 296,00

3.7.1.5.Mobiliario y Equipo de oficina

A continuacion, se muestra las cantidades requeridas de los equipos de

oficina, mobiliario y sus costos

totales.

Tabla 61. Costo de Mobiliario y Equipo de oficina

Mobiliaria y Equipos Cantidad Unifaorsigo(s ) Cost(oS/';otal
Escritorios 7 75,00 525,00
Sillas para oficina 12 45,00 540,00
Sillas varios 3 30,00 90,00
Mesas varias 8 68,00 544,00
Estante 7 120,00 840,00
Computadoras (impresoras) 4 1 800,00 7 200,00
Teléfono 4 45,00 180,00
Tachos de basura para oficina 4 45,00 180,00
Total 10 099

3.7.1.6. Equipos para laboratorio de calidad
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En la siguiente tabla se muestra las cantidades requeridas de los equipos de

laboratorio y su costo total de cada una de ellas.



Tabla 62. Equipos para Laboratorio de Calidad
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Equipos y Materiales Cantidad Uni?aorsif)o(s ) T(igft(% )

Medidor de humedad B10200 1 1487,50 1487,50
pHmetro 1 210,00 210,00

Analizador de C/N FP828 LECO 1 2 730,00 2 730,00

Espectrofotémetro UV visible 1 4 000,00 4 000,00

Fotometro de flama 1 3500,00 3500,00
Tamiz 1 524,00 524,00

TOTAL 10 964,00

3.7.1.7.Implementacion de medidas de mitigacién

Equipos de Proteccion Personal:

Los EPP’S a usar por parte del personal son los siguientes:

Tabla 63. Equipo de Proteccion Personal

Equipo de NuUmero de Precio
Proteccion Cant. Und. ..~ | Costo Total
Trab. Unitario
Personal
Casco ABS Blanco 14 14 Und. S/.79,90 | S/.1118,60
Guantes Nylon con 3 3 | Und. | S.490 | S/.1470
Poliuretano Gris
Caja
Mascarillas 15 1 (20 und.) S/. 69,90 | S/. 1 048,50
Antiparra Zex Anti
Empario Claro 1 1 Und. |S/.2490 | S/.24,90
Policarbonato
Guardapolvo 5 5 Und. |S/.45,00| S/.225,00
Tapones
reutilizables con 15 15 und. S/.24,90 | S/. 373,50
cordén 3M
Total S/. 2 805,20

Ventilador Industrial:

El ventilador industrial servird para reducir los olores generados por el

proceso productivo, 2 se ubicaran en las camaras de almacenaje, y la otra en el

area de produccion, cerca al modulo de seleccion:
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Tabla 64. Ventilador Industrial

. p Precio
Equipo Areas Cant. Unitario Costo Total
Ventilador de uso A'mﬁ/‘l’gn de 2 S/.3000,00 | S/. 6 000,00
Industrial Produccion 1 S/.3000,00 | S/. 3 000,00
Total 3 S/.9 000,00

Carteles de sefalizacion:

Para la etapa de produccion se necesitaran carteles de sefializacion para evitar

la contaminacion del suelo debido a la compactacion del suelo.

Tabla 65. Carteles de la sefalizacion

Precio

Carteles de sefializacion Cant. ..~ . | Costo Total
Unitario
Carteles de senallzacmr_] para 15 S/. 4,50 S/. 67,50
la etapa de construccién
Total 15 S/. 67,50

Agua para riego de tierras de construccion:

Como parte de la implementacion de las medidas de mitigacion se considerd
incluir el costo total de agua necesaria para el riego de suelo en la etapa de
construccion con la finalidad de disminuir las particulas de polvo en suspension

en el ambiente y asi disminuir la contaminacion del aire.

Tabla 66. Agua para riego de tierras de construccion

Agua
Requerida- Cant. Area Cant. Total Costo Costo Total
Etapa de (m3/m?) | Total (m?) (md) (S//m?)
construccion
Agua 3,97 2800,18 | 11116,71 2,70 S/. 44 133,35

La inversion necesaria para mitigar los impactos tanto en la etapa de

construccién como en la de produccion es la siguiente:
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Tabla 67. Costo de Implementacion de medidas de mitigacion

Implementac_:l_on d_g medidas de Costo Total
mitigacion

Equipo de Proteccion Personal S/. 2 805,20

Ventilador de uso Industrial S/. 9 000,00

Carteles de sefializacion para la etapade | o, 67,50
construccion

Agua Requerida-Etapa de construccion | S/. 44 133,35
TOTAL S/. 56 006,05

3.7.1.8. Inversion Tangible

A continuacion, se muestra el resumen de la inversion tangible que tiene

un total de S/2 134 214 ,53.

Tabla 68. Inversion Tangible

Inversion Tangible Total (S/)
Edificios y construcciones 1159 102,34
Instalaciones 236 223,15
Maquinaria 410 005,00
Equipos 302 296,00
Mobiliario de oficina 10 099,00

Implementacion de area de calidad | 10 964,00

Implementacion de medidas de 56 006.05
mitigacion ’
Total 2184 695,54

3.7.2. INVERSION DIFERIDA (INTANGIBLE)

3.7.2.1.Permisos

En la siguiente tabla se muestra la inversion intangible que tiene un total de

S/. 2 500,00.
Tabla 69. Permisos

Precio Unitario| PRECIO
NOMBRE CANTIDAD ) TOTAL (S/)
Licencia para construccion 1 1 125,00 1 125,00
Certificado de Defensa Civil 1 950,00 950,00
I:)r:]st;:lrilcp())cslon de registros 1 42500 42500
TOTAL 2 500,00




118

3.7.3. CAPITAL DE TRABAJO
3.7.3.1.Materias primas

La empresa no contara con costos de materias primas, pues esta se va a

obtener del programa de segregacion a la fuente del distrito de Rioja.

3.7.3.2.Empaques y embalajes

A continuacion, se muestra los costos totales y requerimientos de sacos de
polipropileno e hilos.

Tabla 70. Costo de sacos

Periodo poﬁ?)igi) iol|gno Costo(lSJ/r;ltarlo CosEg/;otal
2020 59 361 0,65 38584
2021 63 515 0,65 41 285
2022 65 196 0,65 42 378
2023 66 878 0,65 43 470
2024 68 559 0,65 44 563

Tabla 71. Costo de Hilos

Periodo Hilo (conos) Costo(LSJ/r)ntarlo Coszg/;otal
2020 12 31,50 366
2021 12 31,50 391
2022 13 31,50 402
2023 13 31,50 412
2024 13 31,50 422

3.7.3.3.Mano de obra directa e indirecta

En las siguientes tablas se mostraran el porcentaje de beneficios al trabajador

Yy Sus remuneraciones tanto para la mano de obra directa e indirecta.



Tabla 72. Beneficios al trabajador

Beneficio Cantidad
Anual (%)

CTS 8,3%
AFP INTEGRA
Comisién variable 1,6%
Prima de Seguros 1,2%
Aporte Obligatoria al fondo de
pensiones 10,0%
Gratificaciones (2 sueldos mas) 17,0%
Seguro de Vida 13,0%
Total 51,1%

Fuente: Superintendencia de Banca y Seguros

Tabla 73.Sueldos de la mano de obra directa
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Cargo Cantidad Su_eldc_) Sueldo Sueldo Anual

Unitario Anual (S/) | Total (51%)
Operarios 6 1200,00 86 400,00 130 550,40
Total 86 400,00 130 550,40

Tabla 74.Sueldos de la mano de obra indirecta

Cargo Cantidad| “(&1° | pniai@) | Total (6106
Gerente 1 S/.3500 | S/.42000 S/. 63 462
Jefe de Contabilidad 1 S/.2000 | S/.24000 S/. 36 264
Jefe de Recursos Humanos 1 S/.2000 | S/.24000 S/. 36 264
Jefe de Logistica 1 S/.2000 | S/.24000 S/. 36 264
Jefe de Produccién 1 S/.2000 | S/.24000 S/. 36 264
Técnico de Mantenimiento 1 S/.1200 | S/.14 400 S/. 21758
Jefe de Control de Calidad 1 S/.2000 | S/.24000 S/. 36 264
Vigilante 2 S/.1200 | S/.28800 S/. 43 517
Total 9 S/.15900 | S/. 205200 | S/.310 057

3.7.3.4. Gastos de Fabricacion

Agua

El costo del agua es de 2,7 S//m?, en la provincia de Rioja, lo cual incluye

agua, desague y los cargos fijos, a continuacion, se mostrara en la siguiente tabla

el consumo y el costo anual del agua.
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Tabla 75.Costo anual de agua

Area Consumo Tarifa Costo anual
Mensual (m3) | (S//m3) (S
Planta - S/. 2,70 -
Administracién 69,75 S/. 2,70 S/. 2 259,90
Total 2 259,90
Electricidad

El costo de electricidad en la provincia de Rioja es de 0,6207 S//kWh, en la
siguiente tabla se muestra el consumo de electricidad que requerira los equipos
del &rea administrativa de la empresa.

Tabla 76. Costo Anual de electricidad por equipos de area de administracion

Potencia | Consumo Tarifa Costo
Equipos Total Anual
quip (lewh) (o) (SIIkW) | Anual (S/)
Computadoras (4) 1,60 4 006,40 0,62 2 486,77
Impresoras (4) 0,16 400,64 0,62 248,68
Teléfono (4) 0,07 175,28 0,62 108,80
Total 1,83 2 844,25

El costo de electricidad total estara dado por el consumo de kW anuales tanto en
la planta como en el area administrativa. EI consumo eléctrico administrativo se
muestra en la tabla anterior, mientras que el consumo eléctrico en planta se
detalla en la tabla 47.

Tabla 77. Costo anual de electricidad por areas

Consumo Tarifa Costo anual
Area (kWh) (SIIkW) (S
Planta 24,85 0,62 38 622,69
Administracion 1,83 0,62 2 844,25
Total 41 466,93

3.7.3.5.Gastos de oficina

A continuacidn, se detallaran en las siguientes tablas los costos totales y las

cantidades requeridas por cada gasto de los diferentes servicios.
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Tabla 78. Gastos de servicios de administracion

Costo Costo anual
Gastos Mensual (S/) (s/)
Teléfono e internet 135,00 1 620,00
Comunicacién con 150,00 1.800,00
celulares
Total 3420,00

Los requerimientos y gastos para materiales de oficina se muestran a continuacion:

Tabla 79.Gastos de Oficina

Gastos Unidad Cantidad _Cos_to Costo anual
Mensual (S/) | Unitario (S/) (S))

Hojas bond Millar 4 40,00 1 920,00
Tinta para Paquete

impresiones 1 120,00 1 440,00
Grapadoras Paquete 2 10,00 240,00
Archivadores Paquetes 2 65,00 1 560,00
tszin"gzr?es Unidad 15 7,00 1 260,00
Files, sobres_ y Paguetes

folders manila 10 45,00 5 400,00
Lapiceros Docena 2 25,00 600,00
Lapices Docena 2 20,00 480,00
Total 12 900,00

3.7.3.6.Gastos de Mantenimiento

A continuacién, se detallaran los gastos de mantenimiento, los cuales incluyen

insumos, equipos y demas instrumentos:

Tabla 80. Gastos de insumos de Mantenimiento

L Cantidad | Cantidad Numero Costo Total
Actividades Insumos de
Semanal anual E Anual (S/)
nvases
Grasa (kg) 0,50 26,35 27 S/. 135,00
Engrasado -
Gasolina (gal) 1,00 52,70 53 S/. 530,00
Total S/. 665,00




Tabla 81. Gastos de equipos de Mantenimiento
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. . Costo Costo

Actividades Instrumentos %2::;?}2? Czuﬂg?d Unitario Total
/equipos (S Anual (S/)
Limpieza Aspiradora 1 1 S/. 250,00 | S/. 250,00
Escobillon 1 12 S/. 5,00 S/. 60,00
Engrasado b 1 53 S/.1,00 | S/.53,00

ndustrial

Total S/. 363,00

Los costos de capital de trabajo totales se muestran a continuacion:

Tabla 82. Costos de capital de Trabajo

Capital de Trabajo Cfshc;l'l'(ostl?l Co:sijtgtgfe(zg}s)ual

Empaques y embalajes 38 950,23 3245,85
Mano de obra directa e indirecta 440 607,60 36 717,30
Electricidad 41 466,93 3 455,58

Agua 2 259,90 188,33
Gastos de oficina y administrativos 16 320,00 1 360,00

Gastos de mantenimientos 1 028,00 85,67
TOTAL 539 604,66 44 967,06

3.7.4. CRONOGRAMA DE INVERSIONES

A continuacion, se muestra la inversion total que se necesitara para construir la

planta de compost. No habra inversion propia.

Tabla 83. Cronograma de inversiones

Descripcion Inversién Inve_rsién Financiamiento
Total (S/) Propia (S/) (S))
0% 100%
Inversién Tangible 1882 399,54 0,00 1882 399,54
Edificios y construcciones 1159 102,34 0,00 1159 102,34
Maquinaria 410 005,00 0,00 410 005,00
Equipos 236 223,15 0,00 236 223,15
Mobiliario de oficina 10 099,00 0,00 10 099,00
Implementacion de area de calidad 10 964,00 0,00 10 964,00
Implementacion de medidas de
i mitigacion 56 006,05 0,00 56 006,05
Inversién Diferida 2 500,00 0,00 2 500,00
Permisos 2 500,00 0,00 2 500,00
Capital de trabajo 44 967,06 0,00 44 967,06
Imprevistos 5% 96 493,33
TOTAL 2 026 359,92 0,00 2 026 359,92
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3.7.5. FINANCIAMIENTO

Debido a que el proyecto va pertenecer a la Municipalidad Distrital de Rioja este
va hacer financiado por el estado (Gobierno Regional de San Martin). Los pasos a

seguir son los siguientes:

Perfil del proyecto
Aprobacion
Expediente técnico
Evaluacion

Ejecucion de obra

La Municipalidad Distrital de Rioja se encargara de elaborar un perfil técnico
del proyecto el cual sera enviado a la direccion de organismos publicos de
investigacion (OPIs) este evaluaré la viabilidad del proyecto y una vez aprobado, la
municipalidad podré realizar el expediente técnico del proyecto para su posterior

ejecucion.

El gobierno regional de San Martin invierte al 100% en los proyectos del medio
ambiente debido a que estos generan un impacto positivo a la sociedad,
contribuyendo asi a mejorar la calidad de vida de los habitantes.

3.8. EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA
3.8.1. PRESUPUESTO DE INGRESOS
A continuacion, se presentan el resumen total de ingresos anuales de la empresa.

Tabla 84. Resumen de ingresos de ventas anuales

) Produccion de Precio de Total de Ingresos
Ano Compost (sacos Venta (/)
50 kg) (S//saco)

2020 59 361 26,42 1568 136,79
2021 63 515 26,47 1681 298,80
2022 65 196 26,52 1729 302,43
2023 66 878 26,58 1777 486,71
2024 68 559 26,63 1825 851,64




3.8.2. PRESUPUESTO DE COSTOS

3.8.2.1.Costos de Produccion

En la siguiente tabla se muestran el total de costos de produccidn proyectados en 5 afios

Tabla 85. Costos de Produccion

1Af0(S/) | 2Afo(s) | 3Afo(s) | 4Afo(s) | 5Afo0(S)

Costos de Produccion

Materiales Directos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Materiales Indirectos (sacos,hilo) 38 950,23 41 676,25 42 779,34 43 882,43 44 985,52
Mano de Obra Directa 130 550,40 130 550,40 130 550,40 130 550,40 130 550,40
Gastos Generales de Fabricacion (electricidad) 38 622,69 38 622,69 38 622,69 38 622,69 38 622,69
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 208 123,32 210 849,33 211 952,42 213 055,51 214 158,60

3.8.2.2.Gastos de Mantenimiento
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Para el célculo de los gastos de mantenimiento se tomd en cuenta los insumos (gasolina, grasa) y los equipos y/o instrumentos a

usar para realizar este mantenimiento. A su vez, se consider6 un costo de S/ 15 000,00, el cual esta referido al costo de mantenimiento

anual que requiere obligatoriamente el BIOCOMP determinado por la empresa KOLLVIK. A continuacion, se detallaran estos los

gastos proyectados en 5 afos.

Tabla 86. Gastos de Mantenimiento

1 Afo (S/) | 2 Afo (S/) | 3 Ao (S/) | 4 Aiio (S/) | 5 Afio (S))
Insumos 665,00 665,00 665,00 665,00 665,00
Instrumentos de mantenimiento 363,00 363,00 363,00 363,00 363,00
Mantenimiento anual Biocompst 15 000,00 | 15 000,00 | 15 000,00 | 15 000,00 | 15 000,00
TOTAL GASTOS DE MANTENIMIENTO 16 028,00 | 16 028,00 | 16 028,00 | 16 028,00 | 16 028,00




3.8.2.3.Gastos administrativos

A continuacion, se detallara los gastos administrativos proyectados en 5 afios.

Tabla 87. Gastos Administrativos

1 Afio (S/) 2 Ao (S/) 3Afo0(S/) | 4Afo(S/) | 5Afo(S/)
Mano de Obra Indirecta 310 057,20 310 057,20 310 057,20 | 310057,20 | 310057,20
Materiales y Utiles de Oficina | 12 900,00 12 900,00 12 900,00 12 900,00 12 900,00
Electricidad 2 844,25 2 844,25 2 844,25 2 844,25 2 844,25
Teléfono, celulares e Internet 3420,00 3420,00 3 420,00 3 420,00 3420,00
Agua 2259,90 2 259,90 2 259,90 2 259,90 2 259,90
GASTOS TOTALES 331 481,35 331 481,35 331481,35 | 331481,35 | 331481,35
3.8.2.4.Resumen total de Costos
En la siguiente tabla se muestra el resumen total de los costos proyectados en 5 afos.
Tabla 88. Resumen Total de costos
1AR0(S/) | 2Af0(S/) | 3Afo(S) 4 Afio (S/) 5 Afio (S/)
Costos de Produccion
Materiales Directos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Materiales Indirectos 38 950,23 41 676,25 42 779,34 43 882,43 44 985,52
Mano de Obra Directa 130 550,40 130 550,40 130 550,40 130 550,40 130 550,40
Gastos Generales de Fabricacion 38 622,69 38 622,69 38 622,69 38 622,69 38 622,69
COSTO VARIABLE TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 208 123,32 210 849,33 211 952,42 213 055,51 214 158,60
Gastos de Mantenimiento 16 028,00 16 028,00 16 028,00 16 028,00 16 028,00
Gastos Administrativos 331 481,35 331 481,35 331 481,35 331 481,35 331 481,35
COSTO FIJO TOTAL DE PRODUCCION 347 509,35 347 509,35 347 509,35 347 509,35 347 509,35
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 555 632,66 558 358,68 559 461,77 560 564,86 561 667,95
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3.8.3. PUNTO DE EQUILIBRIO ECONOMICO

Es importante conocer a que volumen tiene que trabajar la empresa para que los ingresos sean iguales a los egresos, y asi conocer

en qué punto la empresa empezara a tener utilidades, o en todo caso, la cantidad minima a vender para no tener pérdidas. Para

calcular el punto de equilibrio, se utilizaron los datos del cuadro de costos fijos y costos variables.

Tabla 89. Punto de Equilibrio Econémico

1Af0 (S) | 2Af0(S) | 3Af0(S) | 4Afo(S) | 5Afio (S))
COSTO VARIABLE TOTAL COSTOS DE PRODUCCION | 208123,32 | 210849,33 | 21195242 | 21305551 | 214 158,60
COSTO FIJO TOTAL DE PRODUCCION 347 509,35 | 347509,35 | 347509,35 | 347509,35 | 347 509,35
INGRESOS TOTALES 1568 136,79 | 1 681 298,80 | 1729 302,43 | 1 777 486,71 | 1 825 851,64
PUNTO DE EQULIBRIO (S/.) 400 688,82 | 397 339,09 | 396051,51 | 39483567 | 393 685,70

3.8.4. DEPRECIACION

A continuacion, se muestra la depreciacion por afios de los activos fijos anualmente y proyectado.

Tabla 90. Depreciacion de activos fijos

Descripcion Valor a Afos a Depreciacion | Depreciacion a
P Depreciar (S/) | Depreciar | Anual (S/) 5 afios (S/)
Magquinaria y equipos 410 005 20 20500 102 501
Equipos de Oficina 10 099 5 2020 10 099
TOTAL 22 520 112 600
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3.8.5. ESTADOS FINANCIEROS PROYECTADOS

3.8.5.1.Estado de Ganancias y Pérdidas
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En la siguiente tabla se muestra el estado de ganancias y pérdidas, para desarrollar anélisis econémico y financiero es necesario

desarrollar los estados financieros.

Tabla 91. Estado de Ganancias y Pérdidas

1 Afo (S/) 2 Aio (S/) 3 Afio (S/) 4 Ano (S/) 5 Afio (S/)
INGRESOS TOTALES 1568 136,79 1681 298,80 1729 302,43 1777 486,71 1825 851,64
(-) Costos de produccién 208 123,32 210 849,33 211 952,42 213 055,51 214 158,60
UTILIDAD BRUTA 1360 013,47 1470 449,47 1517 350,01 1564 431,20 1611 693,04
(-) Gastos de Mantenimiento 16 028,00 16 028,00 16 028,00 16 028,00 16 028,00
(-) Gastos Administrativos 331 481,35 331 481,35 331 481,35 331 481,35 331 481,35
Depreciacion 22 520,05 22 520,05 22 520,05 22 520,05 22 520,05
UTILIDAD OPERATIVA 989 984,08 1100 420,08 1147 320,62 1194 401,81 1241 663,64
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO 989 984,08 1100 420,08 1147 320,62 1194 401,81 1241 663,64
Impuesto a la renta (29,5%) 292 045,30 324 623,92 338 459,58 352 348,53 366 290,78
UTILIDADES NETAS 697 938,77 775 796,15 808 861,03 842 053,27 875 372,87




3.8.5.2.Flujo de caja anual

Tabla 92. Flujo de caja anual
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CONCEPTO / ANOS ANO 0(s) | ARO o1(s) | ANO 02(s)) | ARO 03(s) | ANO 04(s) | ARO 05 (s))
I. INGRESOS
1.-Total Ingreso 1568136,79| 1681 298,80 1729 302,43 1777486,71| 182585164
Ventas 1568136,79| 1681 298,80 1729 302,43 1777486,71| 182585164
1. EGRESOS
Costo de Inversion
Total de Inversion 2 026 359,92
Egresos por Actividad
2 -Total Egresos 2 026 359,92 555 632,66 558 358,68 559 461,77 560 564,86 561 667,95
Costo de Produccion 208 123,32 210 849,33 211 952,42 213 055,51 214 158,60
Gastos Mantenimiento 16 028,00 16 028,00 16 028,00 16 028,00 16 028,00
Gastos Administrativos 331 481,35 331 481,35 331 481,35 331 481,35 331 481,35
Utilidad Operativa -2 026 359,92 1012 504,13 1122 940,13 1169 840,67 1216 921,86 1264 183,69
Depreciacion -22 520 -22 520 -22 520 -22 520 -22 520
Utilidad antes de Impuestos -2 026 359,92 989 984,08 1100 420,08 1147 320,62 1194 401,81 1241 663,64
got/:'dad distribuidas personal 79 198,73 88 033,61 91 785,65 95 552,14 99 333,09
(Impuesto a la Renta 29,5%) 292 045,30 324 623,92 338 459,58 352 348,53 366 290,78
(Inversion) -2 026 359,92
Depreciacion -22 520 -22 520 -22 520 -22 520 -22 520
FCE -2 026 359,92 641 260,10 710 282,60 739 595,44 769 021,18 798 550,83
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3.8.6. EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA

En este item se realizaré la evaluacion econdémicay financiera a través de los siguientes indicadores: el valor actual neto (VAN),

de la tasa interna de retorno (TIR), y el andlisis costo beneficio (B/C).

Tabla 93. VAN y TIR del proyecto

VAN TIR
S/1218 150,66 23%

El VAN (valor presente neto) se define como la sumatoria de los flujos netos de caja anuales actualizados menos la inversion

inicial. Se toman en cuenta ciertas escalas para determinar si un proyecto es viable o no.

v" Si VAN > 0: La inversién producira ganancias y se acepta el proyecto.
v Si VANE < 0: La inversion producira pérdidas y se rechaza el proyecto.
v Si VANE=0: La inversion producira ni ganancias ni perdidas y es indiferente.
Como se ha determinado, el VAN es mayor que 0, por lo tanto, el proyecto es viable.
Con respecto al anélisis de Costo-Beneficio, se obtiene S/ 1,69. Es decir, que por cada S/ 1,00 invertido, se ganara S/ 0,69.

Tabla 94. Analisis Costo Beneficio

ANO 0 1 2 3 4 5

TOTAL INGRESOS 1568 136,79 1681 298,80 1729 302,43 1777 486,71 1825 851,64

TOTAL EGRESOS 2 026 359,92 555 632,66 558 358,68 559 461,77 560 564,86 561 667,95




El periodo de recuperacion

CE

B VANE (INGRESOS) _

7 619 743

VANE(EGRESOS) _ 4515 038,86

A continuacion, se muestra la caja acumulada en base a los ingresos e inversion para determinar el periodo de recuperacion:

Tabla 95. Analisis de periodo de recuperacion

0 1 2 3 4 5
INGRESOS 641 260,10 710 282,60 739 595,44 769 021,18 798 559,83
INVERSION -2 026 359,92
CAJA ACUMULADA -1 385 099,82 -674 817,22 64 778,21 833 799,39 1632 359,22

A partir del tercer afio se obtendra beneficios. El tiempo total de recuperacion es de 2 afios, 10 meses, 28 dias.
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3.9. ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

En el estudio de sostenibilidad ambiental se determind los efectos ambientales respecto
a las etapas de construccién y produccién de la Planta de tratamiento de residuos sélidos
organicos, para ello se tomo en consideracion componentes del ambiente y acciones de las
actividades del proyecto. A continuacion, se describe las siguientes actividades en la etapa

de construccion y produccion.

v Etapa de construccion

Para realizar la nueva planta de tratamiento de residuos sélidos organicos, incluyen
actividades de excavaciones y movimientos de tierra, utilizacion de maquinaria pesada y

adecuacion y construccién de terreno.

v Etapa de Produccion

En la etapa de produccion para la nueva planta de tratamiento de residuos solidos
organicos, incluyen las operaciones de pesado, recepcion y almacenado de materia prima,

proceso integral, envasado y almacenamiento de producto terminado

3.9.1. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS

En la siguiente matriz de Leopold aplicada en el proceso del proyecto, se detalla la
utilidad de la valoracion de los impactos para determinar la viabilidad ambiental. En
cada casillero refleja los niveles de magnitud e importancia de los impactos para 24

factores ambientales, agrupados en 8 categorias ambientales.

La cuantificacion de los niveles de magnitud e importancia fueron, el nivel del ruido,

la calidad de agua, compactacion de suelo, cambios en forma del relieve, salud humana.



3.9.2. Matriz de Leopold

132

ACCIONES ETAPA O PROCESO DEL PROYECTO
5 : o)
§ 0 % § 5 |g2| 8 e 3:'
> 2 O i O W o 5 & k=
4 5 g0 Q S < @) @]
z | 8| 83| 2 |g5| 2 | -
< W 5 b | 2= | W 3
FACTORES MBIENTALES AFECTAD 3 * < <
Gases -3/4 1 -1/2 | -3/4 |-1/2]|-1/2 -30
Aire Material Particulado -3/5|-3/4 | -3/4 |-1/2|-1/2 -43
9 Ruido -4/5 | -1/2 | -3/4 -3/4 | -1/2 | -2/3 -54
'LZL Olores residuales -3/5|-4/5| -4/5 | -4/5|-1/2 =77
o Agua Calidad de agua -3/4 | -1/2 -14
2 Disponibilidad de agua -1/2 -2
= Compactacion suelo -4/5 | -3/4 | -4/5 -52
Suelo | Erosion -4/5 | -12 | -1/2 -24
Calidad de suelo -4/5 | -12 | -1/2 -1/2 -2/3 -32
Arboles -5/6 | -1/2 -32
Flora | Arbustos -1/2 -2
S Hierbas -5/6 | -1/2 -32
2 Aves -2/13 | -1/2 -8
S Mamiferos -213 | -1/2 -8
% Fauna |Reptiles -213 | -1/2 -8
S Habitad -2/3 | -1/2 -8
= Migraciones -2/3 | -1/2 -8
Paisaje Cambios en forma del relieve -5/7-2/3 | -2/3 -1/2 -49
Cambios en la estructura del paisaje -5/7 | -1/2 -39
é Densidad Poblacion 4/5 20
oS Poblacion | Empleo 4/5 | 3/4 2/3 34 | 2/3 | 2/3 | 2/3 68
2 8 Salud 203 -1/2 | -1/2 | -2/3|-1/2|-1/2 | -1/2 -22
= % E _ | Actividad Comercial 3/5 | 5/6 5/6 75
& | =M b esarrollo Local 35 | 5/6 5/6 75
Promedios Aritméticos -230 | -10 -82 -16 | -14 2 20 -306
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3.9.3. MEDIDAS DE MITIGACION

En las medidas de mitigacién se describe las medidas de prevencion y mitigacion de los impactos ambientales negativos
y positivos, para la preservacion y proteccion del medio ambiente.

3.9.3.1. Etapa de construccion

A continuacidn, se muestra las medidas de mitigacion en la etapa de construccion de la planta de tratamiento de residuos

organicos.

Tabla 96. Medidas de mitigacion en la etapa de construccion

CARACTER "
IMPACTO DEL IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION

Contaminacién del aire, debido
a la propagacion de polvo en el Negativo
transporte de materiales.

Riego periddico con agua en las superficies de transito el cual
disminuira la concentracion de particulas de polvo en suspensién.

Contaminacion del suelo debido Sefalizacion de los caminos de acceso y los viales de movimiento
a la compactacion del suelo por Negativo de vehiculos y maquinaria, con el fin de evitar compactaciones
transito de maquinaria pesada. innecesarias.
Generacion de empleos Positivo -
Ingresos a la economia local. Positivo -

Realizar una charla de induccién antes de empezar la jornada de
Negativo trabajo, para mantener informados a los operarios del uso de
equipos y maquinaria pesada.

Accidentes ocupacionales en los
trabajadores.

Desarrollo local e incremento

) Positivo -
comercial.




3.9.3.2.Etapa de proceso de produccion
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Se muestran a continuacion las medidas de mitigacion para el proceso productivo

de la planta de tratamiento de residuos sélidos organicos.

Tabla 97. Medidas de Mitigacion en la etapa de proceso de produccién

IMPACTO

CARACTER
DEL IMPACTO

MEDIDA DE MITIGACION

Contaminacion del aire,
debido a los olores
generados en el proceso

Negativo

Implementacion de sistema de Ventilacion
Industrial

Contaminacion del
suelo, debido a los
residuos sélidos urbanos
de los empleados

Negativo

Implementar contenedores de basura
disponible para los trabajadores. Realizar
una limpieza diaria a la zona de trabajo
debido a que se maneja diariamente
residuos organicos.

Accidentes de trabajo en
la planta industrial.

Negativo

Brindar los equipos de proteccion personal
alos
trabajadores.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

La situacion actual que presenta el plan de segregacion en la fuente del distrito de Rioja
demostrd que actualmente el 87% de la poblacién participa activamente de este plan,
teniendo como meta llegar al 100% en el afio 2021 bajo el Plan Nacional de Accion

Ambiental.

Los residuos solidos segregados en la fuente se dividen en residuos reaprovechables,
estos son comercializados por las asociaciones debidamente inscritas en los registros
publicos, residuos organicos y no reaprovechables, estos son desechados directamente al
botadero municipal del distrito de Rioja con previa clasificacion. Los residuos organicos,
que en el afio 2017 fueron de 3 112 688,67 kg, no estan siendo valorizados a pesar que la
poblacién Riojana ya segrega, por ende se propuso tener un nuevo manejo de recojo de

residuos organicos para su respectiva valorizacion.

El disefio de la planta de tratamiento de residuos organicos, es tecnolégicamente
accesible ya que el modulo de seleccion estara fabricado en la misma ciudad. Su ubicacion
sera en el distrito de Rioja, porque ahi se genera la materia prima y el mercado a donde
apunta el compost es San Martin al ser esta un departamento potencial de productores de
café organico teniendo una participacién activa de 75,02%, siendo el mismo departamento
donde se encuentra ubicada la planta, teniendo como ventaja la accesibilidad. Para el disefio

se utilizo el método de Guerchet, teniendo como érea total 2 800,18 m?.

Para construir la planta de tratamientos de residuos organicos se necesitara una inversion
de S/ 2 026 359,92 la cual seréa financiada al 100% por el gobierno Regional de San Martin.
Generando un VAN de S/ 1 218 150,66 y un TIR del 23%. Siendo una propuesta viable y
rentable, por cada sol invertido, la empresa gana S/. 0,69, teniendo un periodo de
recuperacion de 2 afios, 10 meses, 28 dias.
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4.2. RECOMENDACIONES

Implementar el proyecto, pues a consecuencia de esto mejorara la calidad de vida del

ciudadano, entorno ambiental y la economia del Distrito de Rioja.

Realizar investigaciones de la viabilidad de realizar un relleno sanitario para completar

el sistema de gestion ambiental en distrito de Rioja.

Implementar las medidas de mitigacion para asi ser una empresa amigable con el medio

ambiente.
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VI.  ANEXOS

ANEXOS 01: ORDENANZA MUNICIPAL

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL
DE RIOJA

RIOIA CIUDAD DE LOS SOMEREROS ¥V
CAPITAL DUL CARNAVAL IIN LA REGION SAN MARTIN

“Asno de La Integracion Nacional y ¢€ Reconocimiento do Nuestra Divergidad”

ORDENANZA MUNICIPAL N° 014 - 2012-CM/MPR
5 Rioja, 18 de Jutio de 2072.
LA ALCALDESA DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RIOJA:
POR CUANTO:
ﬁlConeepMumdpddelaPromdadeRiolaenSesiOnOrmnana de'eeha12601wodeld102012 se y el proy de
lordenanza sobre 1a de Fi de Recicladores para la R n Selectiva de Residuos Solidos en el
. Distrito y Provincia de Rioja, yumlaconlrﬂcrmN'425-2012-GDNMPRdela" ia de D Ambi
- CONSIDERANDO:
Que, conforme a lo establecido por la Constitucion Politica del Perd, Articulo 194°, rnodmcadapoﬂateydeaelm(:onsmuaonam' 27680
concordado con el Articulo lldcl'rnulo PreumnafoelawyOrgamdeMm-upaﬁdadesmznn Las i p
N\ 4rganos de Gobiernos Local. Tienen autonomia politica, YA en de su 1
Que, e articulo 195 de la Constitucion Politica del Peri bl que, los G »s Locales el d , la ialocal y la
prestacion de 16s servicios pablicos de su resp ilidad en oonlaspdlhcasyplanesnadona'csymgbonalesdedesanoﬂo
Ouoo!nuwaiﬂoelamalow‘delamyznn Leyf" de Municipalid: en de i y salud, es
funcion especifica excl de las gular y el p de disposicio ﬁnaldolosceslduosséudos
idos y industrial enel&nbltoprwmctal
OuemeduanfeAmwloardelaLeyN’ﬂau Leyf‘ i de Resid Soli que la idadk sedonaiesymunhpalos
“an que o benefici OMi a favor de il o que
Y ACCH de inimi; gr ion de enlamenlepuasureaprovod!ammo.entrao(ms
Que, mediante Articulo 10° del Decreto Legisiativo N* 1065 que, modifica la Ley N* 27314, Ley G | de Resid Sdlidos disp que las
mumapalndades provmales son responsabla para la gestion de los residuos solidos de origen domiciliario, comercial y de aquellas
a que o i en todo el ambito de |a j iCCio
Que medu\!oelanlwloi'delawN‘zsns LeyquoRagulala idad de los Recs 3 b el marco ivo para la
3 mde!& i de los ) aj ala, i 1 y p on del o social y
iendo su f i 6 y do a la en el O fici de los resid Olick
dmmwwumdawndmms‘oalacnadamy la actividad de los recicladores es qulada por los gobs
e el articulo 7* del Decret D! * 005-2010 MINAM, ‘Reglamento de la Ley N* 20419, LayqucRogulalaAcnwdaddebs
* de los gobi locak enoonoomanclaconloestablecndoporlaLeyN"zTQn Ley Org las
ipali Distri y Provinci: en el ambito de su jurisdiccion, smlaswspot\sablesdoelaboraremphmomadmamado
izacion de reciclad y recoleccion selectiva de resid: en el ambito de su jurisdiccion.

en la ciudad de Rioja, seomwwdwsaspemmamumammm&mswvademmwm los
que vienen de i idad y/o p ried.

&/ Que, de formidad a lo di enelAn&O‘numoralsMZO’numeralSdeO'delaLayOmérﬂcaOeMundgm - Ley 27972;
y ivi i ; con dit del Tramite de Legitima y Aprobacion del Acta, por Mayoria de los pt se ap lo sigi

ORDENANZA QUE APRUEBA LA FORMALIZACION DE RECICLADORES PARA LA RECOLECCION SELECTIVA DE RESIDUOS
SOLIDOS EN EL AMBITO DE LA PROVINCIA DE RIOJA.

ARTICULO PRIMERO.- Aprobar la O: parala izacion de reck i Slidos en el ambito de la Provincia de Rioja
¥y que consta con cinco (5) capil (25) arti tres (3) arti dedisposiaonesﬁna'esyumcoaﬂmlodcd-sposobn
complementaria, e mismo que forma parte integr de la pi orde

CAPITULO I: Aspectos Generales.

CAPITULO II: Disefios Técnicos para la leccion selectiva de residuos solidos.

CAPITULO li: Asp S del p de izacion de reciclad y leccio: de o

CAPITULO IV: Difusion, Sons-binmaor:yemcacim ambiemal

CAPITULO V: M de P i6n y Fi

ARTICULO SEGUNDO.- Encargar a la Gerencia Municipal, Gerencia de D lo Ambi S ia G y oficina de
comunicaciones de relaciones interinstitucionales el cumplimiento y difusion de la presente ordenanza.

POR TANTO:

REGISTRESE, COMUNIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE.
Ce

Gorencia :neou
Secretaria Gonoral
Imagen Institucional ‘\% x%
/ OF MERCEDES TORRES CHAVEZ
ALCALDESA

Figura 34. Ordenanza Municipal
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL
DE RIOJA

RICIA CTUDAD DF LOS SOMBREROS ¥
CAPITAL DEL CARNAVAL EN LA REGION SAN MARTIN

Ano del Buen Servicio al Cindadano”

DECRETO DE ALCALDIA N° 006 - 2017 - AIMPR
Rioja, 15 de Diciembre de 2017.

« E! Informe N° 438-2017-GM/MPR de fecha 07.12.2017, Opinion Legal N° 133-2017-NACL-OAJMPR de fecha 06.12.201 7, Informe
\g ° 058-2017-GDAMPR de fecha 15.11.17; mediante los cuales solicitan autorizacién para que se formalice la implementacion del
ograma de Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva de Residuos Sélidos Domiciliarios, y;

ue, conforme a lo dispuesto por el Articulo 195° de la Constitucién Politica del Pert, los gobiemos locales promueven el
sarrollo y la economia local y la prestacion de los servicios publicos de su responsabilidad, en amonia con las politicas y planes
N _L2récionales y regionales de desarrollo;

) \}f:h;’e' el numeral 6 del Articulo 20° de la Ley N° 27972 - Ley Organica de Municipalidades; prescribe que es atribucién del Alcalde
: f"ﬁiélar Decretos y Resoluciones de Alcaldia, con sujecion a las leyes y ordenanzas. En concordancia con el Articulo 42° de la
_,‘,’l ;;,té"ferida Ley la misma que dispone que los Decretos de Alcaldia establecen normas reglamentarias y aplicacion de las ordenanzas,
sancionan procedimientos necesarios para la correcta y eficiente administracion municipal y resuelven o regulan asuntos de orden

general y de interés para el vecindario, Que no sean competencia del concejo municipal;

Que, el Articulo 73° de la Ley N° 27972 - Ley Organica de Municipalidades, establece que las municipalidades, tomando en cuenta
su condicion de municipalidad provincial o distrital, asumen las competencias y ejercen las funciones sefialadas en el capitulo Il del
presente titulo, con caracter exclusivo o compartido, en las materias de saneamiento ambiental, salubridad y salud.

Que, el Articulo 80° de la Ley N° 27972 - Ley Organica de Municipales establece, que en materia de saneamiento, salubridad y
salud, es funcion especifica exclusiva de las municipalidades distritales el promover el servicio de limpieza publica, determinado las
areas de acumulacion de desechos, rellenos sanitarios y el aprovechamiento industrial de desperdicios;

Figura 35. Decreto de la Alcadia
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ANEXO 02: AFICHES DEL PROGRAMA DE SELECCION A LA FUENTE

PROGRAMA DE SEGREGACION EN LA FUENTE ]

Y RECOLECGION SELECTIVA

" Y \ s DE RESIDUOS SOLIDDS
=t ¢ PROVINCIAL DE RIOJA EN LA CIUDAD

CIUDADADEIRIOJAVES

CODIGO:

iMi familia participa

en,el programa de segragacion

reciclamos)y/ayudamos;a, mantener

m Te quiero Iimina !

Figura 36. Afiches de Segregacion a la Fuente
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Jﬂﬂ%‘g PROGRAMA DE SEGREGACION EN LA FUENTE
_ Limpia siempre ¢l frontis Y REGOLEGCGION SELECTIVA
DE RESIDUOS SOLIDOS

detucasa |
S @% CIUDAD

F

Rioja
T2 @a/ewz //M/Jm 7

Figura 37. Afiche del programa de segregacion a la fuente



ANEXO 03: LISTAS DE EMPADRONAMIENTO

RIOJA CIUDAD DE LOS SOMBREROS Y 2
CAPITAL DEL CARNAVAL EN LA REGION DE SAN MARTIN

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RIOJA

RELACION DE VIVIENDAS EMPADRONADAS QUE PARTICIPAN EN EL PROGRAMA DE SEGREGACION, ANO 2017

Figura 38. Lista de empadronamiento

N | Cédigo Direccién Sector Nombre y Apellido om | N | Firma Obs.
925 |pse.1320|3¥. Tacno. N 325 Shoh. Aaelido Perez Fernovidez o043630| 03 | A
26 pst- 01832 . vaiow  N° /59 G siv Silota Esperanea  Raaleas; Ge 0l031835 | ol |S A
/82 Hose 0198 [1x . datew  N°© 263 Quin Rarilda  Rachi @¢lzavve #3593253| 02
1328 lese 163437 . Ramon - Cashi|la N°323 | Cons. Mafa Yahvarcani Cartfimary [o1092202| ©3 ||
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$30lpse 1207 | Tr- BNoqaesi  w© 78 Casc Consoele Bvicwio Sigyanles 01023 773| O% |
183 pse, 022 [ x\. T@balde  dopez N°/259] Shaw lifa  Fasabi® Udsquer Wwe251£92| oY |1tk
/832 |pse 0230 |3 « T@obalde dogez ch. 15| Alak zotla Tiroco malca (1963531 | o_| <Lt
83 3|ps¢.0040 | Jcs Raymondt & 303 cons Nilaaxos cror Aravie 555288 | O3
134 |pse. 0100 e T Pachaciec NE 480 | cons Lidia Aqotlor Esalowé Y109294| 0%
$35|pse. 04185« Su)\&o Toritbio cd -03 ad Namey Coshille Tarrille 49771593 o3
1536 lpse 0882| 5. Bolivar ©d-03 Quin. Sonta Pockin  Tuesda Yo4320¢9| Oy
7 I3 sk 152 Te. So\se C Avoma N6399 | conS. Gitshina  Zena De Correa 010394904 05
1933|pse. 06595 : Libedad pe 552 Oierr - Maria  Chader Rodriguez 01/51665| o2 =
/839 [psi-0302 |5, Liberdad Ne 4300 casc: Elen la Toesta 455043l 06 @
7890|psf-0513 | Modcld N /52 Aok Soom  Coles Aspole Pordocassero |42/2¢649 %&
9/ |psi OO Te: Roymonds  1e 633 Cons- Madilde voallowca Tafc Y055 0l80| a5 =
/ 342le% 006®ISe. Ragmendi hs (97 Coas . Llvliana Detgiizam Goamena| 432250 0% LL [)—
343260329 %:. Bnactiza. pe 447 Noeda Reerp |Ceser  Giyjoo  Cubos 096 497 g5
/844pst 0288 % . Colon  pe 657 Shaw.  |Alaco  Davils Foak 1021030\ 01
1345 (56 -0532 [S¢. €SPoa Ole Blab . Letty Chingay  Ferdn Azso2824 0Y
/94650332 |0 JiLerfad e 4598 Casc. Karin  ferndades Pctocarero | ypogsgsod oy
{39 7lest- 0N 5% Auacocho I - GL [uvedg Ricwn [Hodila  Tdvene  €dguen 33624090 03
/348 osk- 0822 Mo coeda Baskdan ke 160 |Nueds Reeso [£0Z Aingelica Hadalgo [arin ogo79v9 0Y 4
849]esk. 08421 Nicode Backdoo £2362 [Buens R;Sin | pecsi yiarfe  plesrera BYS93 0y
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N2 Cadigo Direccidn Nombre y Apellido Per::nas e d::[::::]i:fdm e Observaciones
1 M-FV-01 Ir. Angaiza N® 1031 - 1039 Guilma Armas Pisco 1 Mercado Miguel Grao Giro frutas v verduras
2 M-FV-02 |Jr Ansaiza N® 1031 - 1030 Merlith Ruiz Tuanama 1 Mercado Miguel Gran Grro frutas v verduras
3 M-FV-03 |Jr Ancaiza N® 1031 - 1030 Luci Ruiz de Rucoba 1 Mercado Miguel Gran Giro frutas y verduras
4 M-FV-04 |7Jr Ancaiza N® 1031 - 1030 Rosa Aguilar Tantalean 2 Mercado Miguel Gran Giro frutas y verduras
5 M-FV-05 |Jr Ancaiza N® 1031 - 1030 Jesis Pingus Trigoso 1 Mercado Miguel Gran Giro frutas y verduras
6 M-FV-06 |Jr. Angaiza N° 1031 - 1039 Alejandnna Mirano Daza 1 Mercado Miguel Gran Giro frutas v verduras
7 M-FV-07 |70 Angaiza N° 1031 - 1039 Juana Guerrero Vasquez 1 Mercado Migupel Grau Giro frutas v verduras
8 M-FV-08 |Jr Anraiza N® 1031 - 1030 Rosa Carhuajulca de Carh. 2 Mercado Miguel Gran Giro frutas v verduras
9 M-FV-09 ] Angaiza N° 1031 - 1030 Carmen Julca Vasquez 1 Mercado Miguel Gran Giro frutas y verduras
10 M-FV-10 Jr. Angaiza N° 1031 - 1039 Maria M. Serban Lopez 1 Mercado Miguel Gran Giro frutas y verduras
11 M-FV-11 Jr. Angaiza N° 1031 - 1039 Enith Chavez Silva 1 Mercado Miguel Grao Giro frutas v verduras
12 M-FV-11 ;. Angaiza N° 1031 - 1030 Julta Cerna Garcia 1 Mercado Miguel Grau Guro frutas v verduras
13 M-C-13 Jr. Angaiza N° 1031 - 1039 Andy Reategui Fernandez 1 Mercado Miguel Grau Seccion cames
14 M-C-14 Ir. Ancaiza N® 1031 - 1030 Maria Diaz Vasquez 1 Mercado Miguel Grau Seccion cames
15 M-A-13 Jr. Angaiza N° 1031 - 1039 Juan Llaja Puerta 2 Mercado Miguel Gran Abarrotes
16 M-A-16 Ir. Anraiza N° 1031 - 1030 Lucia Requejo Cruz 2 Mercado Miguel Gran Abarrotes
17 M-A-17 Jr. Angaiza N® 1031 - 1039 Martires Ramos Castro 1 Mercado Miguel Grau Abarrotes
18 M-A-18 Jr. Angaiza N® 1031 - 1039 Guisela Visalot Pingus 1 Mercado Miguel Grau Abarrotes
19 M-A-19 Jr. Angaiza N° 1031 - 1039 Walter de la Cruz Malca 1 Mercado Miguel Grau Abarrotes
20 M-A-20 Ir. Ancaiza N® 1031 - 1039 Silvia Ruiz Altamirano 1 Mercado Miguel Grau Abarrotes
21 M-A-2 Jr. Angaiza N® 1031 - 1039 Maria Lucinda Paredes V. 1 Mercado Miguel Grao Abarrotes
22 M-A-22 Jr. Angaiza N® 1031 - 1039 José Feliciano Rivas 5. 2 Mercado Miguel Grao Abarrotes
23 M-A-23 It Tomas Torres Gomez 1 Mercado Miguel Grau Abarrotes

. Angaiza N° 1031 - 1039

Figura 39. Listas de empadronamiento
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ANEXO 04: ACTA DE COMPRA'Y VENTA DE RESIDUOS RECICLABLES

ACTA DE COMPRA Y VENTA DE
RESIDUOS SOLIDOS RECICLABILIES

I Ia ciudad de o ~Q _____ Provincia de /??O\__G‘ _______ Departauncento
de San Martin, siendo las Z¥°2 del dia_ < 7 del mes de JUﬂiO

____________ del 2017, se
realizdo Ia venta de residuos solidos a la recicladora B 1\401)'2 éa”}éa e con RUC

N°_2OS572727 755 ubicada en celJiron FB7 A/m SO05 | de propicdad del senor

_’\_/)_g_LLQ_L_@y_?_f\_g}LS__C_——LA_f_rs_@)_. identilicado c:;?nol‘;.or\é';.(lz."x{f““;Z_aé_‘!_;;i_i&_. por parte del
reciclador, el senor _'_C;ISQ (mg_—_’() ‘\i\or\d_b_fago"n Auag‘i_cib_ poertenceccicente a la asociacion
de recicladores __:_’__o__ri %&9»\ “ LCO1 RUC N__‘1_9§_"_£3__%__§_3_3:7_?_
identiicado con 1D.N.I. N* _9_7_25_‘-_(_“_{3_§- ______ con las cantudades de materiales

reciclables que detallzunos on el siguicnte cuadro:

TABLA DE RESIDUOS SOLIDOS RECICLADOS

TIPO DE MATERIAIL CANTIIDAD PRIECIO UNIT. TOTAL
Aluminio (Chapa) O. OO 2-0O0C . o0
13olsas O. 00 . . BO S OO
Caucho o Jebe oO. 00 O-2 O .00
Latas ('arro) =, 2852. 0O o 24 FuUs. O
1. .ona 4. 0O O- HO 2A.60
Metal Fierro L OO.0O0 .30 Z220- 00O
Papecl Blanco oO.- OO . 1O 0. 0
FET Aceite | a4i.c00 e o T 22 20 |
Plastico 1Duro =g R oy < .G O G 9. 20
Plastico Color Q2- 00 - 20 T A HAOD
Plastico PE'T 882. co . X O Y7, OO
TCO T AL 5, 823, oo 2. 22 DO

Ion pro de la veracidad de esta acta, firman los representantes de las entidades involucradas.

Nombre: Qe.rmeh _Mondcerdn

—

C1OUSAFE

Reociclador

IDNI:

_______ /cyaez

DNI: 42970 730C

Brigadista del PSS

Figura 40. Acta de compray venta de residuos reaprovechables
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ANEXO 05: METODO DE FACTORES PONDERADOS - ETAPA DE DESCOMPOSICION

Para la etapa de descomposicion, se tomaron en cuenta los siguientes factores:

Tabla 98. Factores de Seleccion-Etapa Descomposicion

Factores

Cadigos

Duracion Total del proceso A

Generacion de olores

Grado de Homogenizacion

Probabilidades de contaminacion del

producto

Consumo eléctrico

Costo

mm| O O|W
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En base a los fundamentos tedricos, se procedio a describir cada uno de los factores de seleccion de cada tipo de proceso de compostaje.

Tabla 99. Tipos de procesos y factores de seleccion-Etapa de Descomposicion

Factores

Tipo de Proceso

Pila-Hileras (Aireacion

Pila Estatica Aireada
(Control automéatico de

Pila Aireada (Control
automatico de

Contenedor o Reactor
(Control automatico de

Compostaje industrial

Homogenizacion

voltea manualmente)

voltea manualmente)

voltea manualmente)

automatico)

por volteo, mas temperatura, .
L temperatura, mas o temperatura, mas Biocompost
reposicion de agua) L reposicion de aguay L
reposicion de agua) volteo) reposicion de agua)
Duracion Total Alto (2 a 12 meses) Medio (2 a 6 meses) Medio (1.5 a 6 meses) Media (1 a 4 meses) Baja (3 dias)
Gengll’g;:é(;n de Alto Alto Alto Baja (Control de olores) | Baja (Control de olores)
Grado de Medio (Puesto que se Medio (Puesto que se Medio (Puesto que se Medio-Alto (volteo Alto(voltéo automatico,

en el Bicompost)

Probabilidades de
contaminacion del

Alto ( El producto esta
expuesto al ambiente)

Alto ( El producto estéa
expuesto al ambiente)

Alto ( El producto esta
expuesto al ambiente)

Bajo (El producto se
encuentra dentro del

Bajo (El producto se
encuentra dentro del

producto reactor) Biocompost)
Consumo eléctrico Bajo Bajo Bajo Medio-Alto Medio-Alto
Costo Bajo Bajo Bajo Medio-Alto Medio-Alto




Se realizé la matriz de enfrentamiento y el céalculo del peso de cada factor.

Tabla 100. Matriz de enfrentamiento-Etapa de Descomposicidn
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Factores A B C D E F | Total | Peso
A X 1 1 1 1 1 5 26,3%
B 0 X 0 0 1 1 2 10,5%
C 0 1 X 1 1 1 4 21,1%
D 0 1 1 X 1 1 4 21,1%
E 0 1 0 0 X 1 2 10,5%
F 0 0 1 0 1 X 2 10,5%
Total 19 | 100,0%

Para determinar la puntuacién para cada factor, se usé la siguiente escala:

Tabla 101. Escala para puntuacion

Escala Puntuacion
Excelente- Mu
Abundante g 9-10
Muy abundante- 7.8
Abundante
Muy Buena-Buena 5-6
Regular 3-4
Mala-Escasa 1-2

En base a la escala se procede a calificar los factores y obtener la puntuacion final, en donde el
compostaje por medio del biocompost resulta ser el mas adecuado.

Tabla 102. Resultado de métodos ponderados-Etapa de descomposicion

Pila P”af estatica Pilaaireada | Contenedor Biocompost
aireada
Factores Peso

Califc. | Ponde. | Califc. | Ponde. | Califc. | Ponde. | Califc. | Ponde. | Califc. | Ponde.
A 26,3% 3 0,789 3 0,789 3 0,789 5 3,947 9 7,105
B 10,5% 4 0,421 4 0,421 4 0,421 7 2,947 9 3,789
C 21,1% 5 1,053 5 1,053 5 1,053 7 7,368 9 9,474
D 21,1% 6 1,263 6 1,263 6 1,263 9 11,368 9 11,368
E 10,5% 9 0,947 9 0,947 9 0,947 6 5,684 4 3,789
F 10,5% 9 0,947 9 0,947 9 0,947 5 4,737 4 3,789

Total 100,0% 5,421 5,421 5,421 36,053 39,316
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ANEXO 06: COTIZACIONES DE BALANZA ELECTRONICA PARA CAMION

Tedf.:
0.\ LA CASA DE LA BALANZA 451967272184
e ENTA SER & REPUESTOS 054611746

COT 006355 171042018
Lima, 1 de octubre de 2018

Sefiores: Municipalidad Provincial de Rioja
Srta: Eloisa Divila Caruajulea

Es grato saludarle v dirigirle la presente, para hacerle conocer nuestra cotizacion por lo siguiente:

Balanza electronica camionera Caracteristicas

+ Marea: Pracisur

+ Modalo: Balanza camionera tipo fosa

+ Material: Conereto Metilico

+ Capacidad: 30000 ¢

+ Energia: Monofasico (220 +)

+ Anche: 3.5 m

s Largec 915 m

+ Altura: 0,18 m

+ Estan equipadas con celdas de carga digitales

+ Totahmente hermeticas & inmunes a la humedad, agua,
polve, emisiones electromagnsticas e interferancia da

+ Cartificacionas [50 9000

+ Tacnologia de altima generacion que comunica
directamente las celdas de carga con su computadora, sin
necesidad de utlizar un indicador da pesaje.

Precio al Contado:
USE 7000.00

Figura 41. Cotizacién de balanza electrénica para camiones
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ANEXO 07: COTIZACIONES DE MINICARGADOR

Equipo MINICARGADDR Marca CATERPILLAR Modelo 246D
Cantidad 1
Mazo de entrega estimado

5 dias dtibes despuds de emitida b factura de la mbquina, salvo acuerdo contrario
entre kag partes

Unidad(es]) en 1QUITOS

Lugar de entrega ORVISA 54 -IQUITOS Garantla 12 MESES Y/0 2000 HORAS Forma
de pago 5/ 45 600 CREDITO 0 AL CONTADO

Validez de Oferta 15/01,/ 2018

Consultas JAVIER ENRIQUE GARCIA ESCUDERD Tebéfonn 965919478 - 11965919478
e-mail javier garciae()Morvisa.com pe

IQUITOS — PUCALLPA — TARAPOTO — BAGUA — HUAYPETUHE — PUERTO
MALDONADO Orvisa Uy]

una empresa Perroycarp
& ESPECIFICACIONES TECNICAS CAT
Motor

Modelo del motor Cat © 338 DIT [Turbo) Potencia bruta 74.3 hp Potencia neta al
volante 718 hp Potencia bruta SAE 1995 743 hp Potencia neta EEC 150 9249 72,6 hp
Fatencia neta SAE 1349 718 hp Cilindrada 331 Carrera 120 mm Diametro 94 mm
Pesng

Peso en orden de rabajo 3368 kg

Especificaciones de operacitn

Capacidad nominal de operaciin

Capacidad nominal de-operacion con contrapeso optativo Carga limite de equilibrio
Fuerza de desprendimienta, cilindro de inclinacidn

Siaterma hidraulico

IQUITOS — PUCALLPA — TARAPDT( — BAGUA — HUAYPETUHE — PUERTO
MALDONADO Orvisa [E

ina effpresa Fereycorp

Flujo hidraulico

Presitn hidedulica ded cargador Flupe hidrdulico del cargador Potencia hidedulica
(cabeulada)

Figura 42. Cotizacion del Minicargador
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ANEXO 08: COTIZACIONES DEL MODULO DE SELECCION

Figura 43. Cotizacion del modulo de seleccion
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Figura 44. Cotizacion del mddulo de seleccion
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Figura 45. Cotizacion del modulo de seleccion
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ANEXO 09: COTIZACIONES DE BIOCOMP

KOLLVIK

An amd Cavqueding N aos

PROYECTO:

Sr. E.
Rospigliosi
Tarapoto.
Perd

COMPOSTAJE DE RESIDUOS ORGANICOS CON

EQUIPOS BIOCOMP™ OFERTA 2017 18/09/2018.

i

A.DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS TECNICAS

INDICE:

1. Mélodo de trabajo

2. Caracleristicas técricas de los equipos.

3. Plazo de en¥ega

4. Superfice requerida

5. Montaje y puests en marcha

6. Indusionss y Exclusiones

7. Garantia

8. Manteremiento y Asistencia iécnica

Figura 46. Cotizacién del Biocomp



KOLLVIK

Mk i rd e 1 e

A DESCRIPCION ¥ CARACTERISTICAS TECHICAS

1. - METODO DE TRABAID

Es un equipn integrado por un compostiadar Biocomp TS CM° y dos filtros, para
&l iratamienio de woluminosos residucs orgdnicos, equipado por un sisiema dobile
de aireacitn, cimara de maduracién inferna, permiSendo la efigencia en ol
proceso de composiaje ndusirial.

Fartimos de la separad dn y la sslecoidn ded residuo. & parlir de ahi lodo & proceso
o hace e composiador: Filurado, meicla homogénea, descomposicecn,
maduraciton, descamga programable ded compost lisio, i=niendo una péndida de
humedad dal| 20%. La aperacitn de aibado ya no es necesaric dada |la efectividad
die] procese cbleniendo un producta con un tamrafio de paficula de 5 10 mm

El composiador industial Biocomp ifrabaja con una capacidad de 18l0kgh y
ohliene la pimera carga en 3 dias y despuds rabaa de forma conlinua
avlomatizada, reducendo considerablements &l Bempo de compostag .

El mpacio generado es muy l=ve ya que mo se producen smisiones de gases
conlaminanies, ni liviados (residuos liguidos), drdslica reduccdn en las
emisiones de gases de sfacio invermaden medidas en CO2 & indccesibilidad dies
rosdores o nsectas por ko gue las irstaladones estardn Sempre limpias.

El conlrol del procesg se lleva a cabo a raves de un PLC o de un mecroprocesador
die sisiema de conirol integral CIMP, este sisiema permile Supervisar cuslouies
incidencia enel funcioramisnbo del squipa y asegurar un mantenimienio sd souado
die |a mdquina. Todo elle permite un contral las 245k d=l dia, los 365 dias d=l afio,
faciitanda la correccidn de los fallos, anta en los equipos, coma &n &l proceso de

compasiaje y asegurando asi & grado Splimo de operatividad.

Figura 47. Cotizacion de Biocomp
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KOLLVIK

Sakn il Tarwmed vy b we

1.- CARACTERISTICAS TECNICAS BIOCOMP® 5 CM

COMPOSTADDR BIOCOMP® 8 CM
Uridades i
O mensionss ToEDx 2312 x 1674
Pezn 2577 Kg.
Capacdad 1600 kg' h
Praocess Producivo Conliruo
Talva carga 812 x 500
Tangue exbenor & acenm =
Alamienio inbermedio =
Tangue int=ror anfi-cormosidn Calorifugada
Trilursdor imderno |
Homogensizacidn =
Trilurador sderma na
Trampilla de carga Apariura manual

Figura 48. Cotizacion del Biocomp
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KOLLVIK

dabn wrd Tarwmed vy Skl e

Descanga

Programable

Chogenaci on

Coniralada por microprocesadar

Exiraccitn de vapor de agua

Controlada por microprocasadar

Funcionamienio

Programable a voluntad

Conirol de Temperatura

En continua, 3 purios

Carenado de proleccitn

247 frampilas de inspeccidn

Pobenca rstalada en Kw. 9 54
oltaje 400 ' trifdsica
Consumo diario Kw'h. 8.7
Moniaje includo =
Camara Maduracion integrada =
Tangue inberor aisante =
Tangue extemor en acem =

Chogenaci on

Comrolada por programadar

Exiraccitn de vapor de agua

Conmtrolada por programadar

Funcionamienio

Programable

Figura 49. Cotizacion de Biocomp
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CARACTERISTICAS TECNICAS BIOFILTROS

MAQUINA DETALLE
Biofiltro Modelo B-PET-1
Dimensiones extefores 1000 x 600 x 600
Dimensiones interiores 960 x 570 x 570
Capadcidad superficie Sltrante 032 m’
Altura fitracdn 570 mm
Entrada y salida sre Diam. 120
Puertas 1
Fondo Malka 30mm
Tapa superior No
Riego Si

T e e

Figura 50. Cotizacion de Biocomp
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1= PLAFD DE ENTREGA

B s=manas desde la fecha de formalizacidn del pedido.

4.« SUPERFICIE APROXIMADA REQLERIDA
Wer plana adjunio.
Kolwik Recyding Sl faciitara los planos del coberiso gue podria albergar los
equipos una ver confimadao o pedidio.
Los squepos deben de protegerse ded sol v la Hovia.
Si &l recinbo es cerradio, deberia preverss una correcta vemliacidn del mismo,

forrsada, o con paredes abierias en 2onas a delsrmnar

B.- PUESTA EN MARCHA

Superisitn del monlaje y pussta en marcha induidos. Se supone gue =
comprador faciita la conexidn de fuerza, con sus corespondi enbes armanas de
conexicn a pié de equipoe. Los amarics el&ctricos y de maniobras propios de los

equipas ya estn incorparadas a las mdquinas.

Figura 51. Cotizacién de Biocomp
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KOLLVIK

Sahnwrd T g faaid i
B INCLUSIONES, OPCIONES

ELEMENTOS INCLLNDOS

1. Toda la maguinaria gue se sslecgone.

2. Embalajes y trarsporte al punio de instalacion.

3. Supervision del Montaje y puesta en marcha en desting.

d. Asisbenda i&cnica y formacidn del personal del disnle y sequimenio del
proceso duranbe § meses.

5. Flete y gastos desde pasiadn CIF CALLAD.

6. Arancelss, tasas, mpuestos de cualquier ipo fuera de Espaiia.

7. Obras de Elecincdad: Cuadro de fuerza, cableado hasta las acometidas a
los cuadros sléclricos siluados sn |os equipos, sala de conlnol,

alumbrada.

7.- GARANTIA
Dias afios contra todo defecio de material o mano de abra, supussio un

correcio manienimienio seglin nuesiras insirucciones.

Figura 52. Cotizacion de Biocomp
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KOLLVIK

Advanced Composting Solutions

8.- MANTENIMIENTO Y ASISTENCIA TECNICA.

Kollvik Recycling S.L. cuenta con personal preparado para la asistencia
tanto de proceso como técnica, garantia de una respuesta rapida en caso de
necesidad. Las labores de control diario de los equipos se llevaran a cabo por
personal designado a tal efecto por el usuario final del equipo.

Junto con la maquinaria se entregan manuales para el personal
encargado de la planta, donde se describen las labores de mantenimiento
preventivo necesarias para asegurar el funcionamiento de los equipos.

Las labores de Mantenimiento preventivo, y las del mantenimiento
correctivo no cubiertas por la garantia, se supervisaran por parte del personal de
Kollvik Recycling S.L. durante 6 meses sin cargo.

Kollvik Recycling S.L. ofrecera un mantenimiento anual para la maquina,

la cual tendra un costo anual de € 4048,59.

Apdo. 393 / 20300 IRUN / Tel +34 943 639 811 / Fax +34 943 636 963 / www.kollvik.com / recycling@kollvik.com

Figura 53. Cotizacion de Biocomp
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KOLLVIK

Sokmnrd Torwmed g Saaled L=

B.PRECIOS ¥ CONDICIONES DE PAGD.

Planta con equipos BIOCONMP™ SCM
Elementos que nlegran ka planta:

3 -Hiahlires, con =us venbladores, dos unidades. .. B200 &

Los predos se enlienden nelos, en Euros, para material &n posicion CIF
Callaa.
Ho imcluyen & IV ni finglan olm impuesio o costa de licenca de obras.

Los predos incluyen ka parlicpacidn de Kolvik Recycling 3L =n la puesia
en marcha del proceso y de la instalacdn:

“Famacdn del personal del ciente.

“Fomacidn del personal responsable de |a instal acdn

Gondiciones de pago:

Caria de orédilo irewocable y confirmada por un banoco espariol y
pagadera:

=20 a |a visla, confra presemtacidn de la fackira.

“Resio contra documenios de embangue.

Validez de la oferta:

4 semanas desde la fecha de la misma.

Abddn Beilia Aceplado disnba:
Gerenis
Kolwik Recyding SL O. D~
Irim, 18 de Segliembre de 3018, Fumada:
Efeeeeeeo, it e de 20E

Figura 54. Cotizacién de Biocomp
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ANEXO 10: COTIZACIONES DE BALANZA ELECTRONICA

Telf:

.\ LA CASA DE LA BALANZA or. 7274508
e . VENTA SERVICIO & REPUESTOS 054 631746
COT 006354 1/10/2018
Lima, 1 de octubre de 2018
Sefiores: Municipalidad Provincial de Rioja
Srta: Eloisa Davila Caruajulca

Es grato saludarlo y dirigirle la presente, para hacerle conocer nuestra cotizacion por lo siguiente:

* Marca: e-Accura Japonesa-Original
Ve, P * Modelo: sb-53/3b51

Wy CASA [DFE | « Capacidad: 300 kg
* Plataforma de 60 x 45 cm.
* Precision 50 gr.
* Pantalla (LCD) con retro iluminacion
* Indicador con codo giratorio 180°
. de alta resi ia facil de portar
+ Tres pantallas de peso, precio unitario, ¥ precio total
* Corriente directa 220v incluye bateria recargable
* Indicador con teclado de membrana.
* Proteccion del encendido de la balanza contra polvo yagua
(encendido posterior)
(X ion de cero itica
* Display con back Light (Juz de fondo para trabajar con poca
iluminacion)
FIeIsF « Sistema de tara (ﬁci! de c:lesuux cualquier objeto)
Dono * A& acaro ) .

ilils (o " |* Cuatro bases de apoyo para una mejor nivelacion de
(ojm{=fElr plataforma
« Incluye cobert para proteccidn de indicador
* Poste de acero inoxidable
* Burbuja de nivelacidn
* Codo para una mejor nivelacion del angulo del indicador de
peso.

Precio al Contado: Precio Especial
USS$ 530.00 USS$ 475.00
Valido por 5 dia:

Paz Soldan - 501 Miraflores — Arequipa
Telf.: +51 - 987272184 / 01 — 7274523 / 054 - 831746
www.lacasadelsbalanzeperu.com / ventas@lacasacelabalsnza com

Figura 55. Cotizacion de la balanza electronica
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ANEXO 11: COTIZACIONES DE MONTACARGAS

Orvisa [Hy
Fearevcorp

UNS empreeo

SISTEMA DE DETECCION OF
PRESENCIA (PDS)

»  Debiene seciréricamenie of
MmoAmienio de detplataren
erwigicadts &l o e v ges T34
Dty stin | ¥ oo iine b ac byacitn
de s loncsg fes Ge manmo decargs
hadeanie &)

* gk adur Se sdveriovaia e A En
de wngursfad (2unbador « Lo

Devens ian
tendones do
activoacion o
mencio de

CAT Tcss

L,

ANarmss o.0DWKs y
vassies G S o o
srganidad y da renc &»
waiscionamienio en o

nel de cespliepue

Oesene of mevirmsenin
O @eszisaemiento
rnerglrane

¢ Recoudaiors @ inino aw

B %

DIMINSTIONT S
- A Sests b protecodn seperitr de CABNS SePendr 211 m
« Ancho con [lentes exthecle : L28m
Largo wn horgudlies: 2.3 m
- Largo total: 395 m.
Pasillc = vy pars » Aeguode W* 418
- Miatil aturs méximas de homul les: 470m.
- Altwrs del mabstil an AT m
- CAndros de inchnacikns: 9 adelnte y " aras
Setema con 3ra viwely,
- Desplazader lery de dorgad iy ( Sdeshfer)
~ Asenlo de cperador de vied
OFERTA ECONOMICA:
DESCRIFCION DOLARES USS
Valor verta entario amacén 3388631
el 1.8
Freck de Vesta unitare 42,000 00
Camnidad UND (01)
PRECIO INCLUYE:
« Tanges GLP cogedd de 43.5%
jh-p&bm:ur:-. PILA>254 mey eEon S AC,
A )

GERENTE

Figura 56. Cotizacion del Montacarga
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ANEXO 12: COTIZACIONES DE SACOS DE POLIPROPILENO

| PROCOMSA

15105 - 2018
Clients - PROCESADORA COMERCIALIZADORA MONTENEGRO SALC.

. . Orclen
Gasudan Pags - CONTADO -

Caricad Iricial < 0 00053

Linea,: SACO
Teivada PRTT - LAMINADO Coor: TRANSPARENTE (ol THANSPAREN

Lamini:
' Kbedida
Medida Ancha : 22pulg Lml';n: 6pul Pesa : B3Gr
Cantidad - 30 00053 Precia .6350l Calidad = A
Franjas
Baca - CORTE RECTO FRID

Castura Fanda - 5 APLICA
e Fuslie: NO APLICA

Can Basts : MO APLICA
Tt Basts
Color Basks ©

Base plana: NO APLICA

Mictaparforads: NO APLICA

Bl NO APLICA

Yabila; NO APLICA

Tute MO APLICA

Ptastica - NO APLICA

Calat Hin Fands NATURAL

Goslian Glizs:
Colonag Tira

Colanes FeTis
Calonas Parche

Phagn Tetares
ks Latipacion SIN PLIZAMIENTOS
R W
.. ENFARDELAR S5IN DOELAR LOS SACOS- CORTE RECTO EN FRIO i HILO
i, Canvansidn NATURAL

by, Enfardeladn

Figura 57. Cotizacién de sacos
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ANEXO 13: METODO DE GUERCHET

Para determinar el area a través del método de Guerchet, es necesario calcular el valor del
coeficiente K, el cual se detalla a continuacion:

Y(Axnxh)
K = hew _  Y(Axn)
2Xhgg 2*2(Ss*n*h)
2(Ss *xn)

hem= altura promedio ponderado de elementos moviles.
hee= altura promedio ponderado de elementos estaticos.
A= Area de elementos moviles (cuando esta fijo)
n=numero de elementos de cada tipo (mdviles y estaticos)
h=altura del elemento (mdvil o estatico)

Ss=Superficie estatica.

Area de Pesado

Tabla 103. Medidas para area de pesado

Equipos n N Largo | Ancho | Altura
Balanza electrénica de camiones 1 1 9,15 3,5 0,18
Personal 1 - - - 1,65

Para poder realizar el método de Guerchet, se calculd el coeficiente de evolucion de area, la
cual relaciona las alturas de los elementos méviles con los elementos estaticos la cual es de

4,588, considerando la relacion entre las alturas de los elementos mdviles y los elementos

estaticos.
0,5*%1*1,65 0,83
h T 05% 05
Ke M _ 0,5*1 _ 0,5 4,58
2Xhgg 32,03*1*0,18 5,76
2* 2*
32,03*1 32,03
Tabla 104. Método de Guerchet-Produccion
Equipos K n Se Sg Sc S. Total
Balanza electronica de camiones | 4,58 1 32,03 32,03 293,56 357,61
Personal 4,58 1 0,50 - - -
Total 357,61
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Almacén de Materia Prima

Tabla 105. Medidas para area de Almacén de Materia Prima

Equipos n N Largo | Ancho | Altura
Camara 2 1 7,77 17,77 2
Minicargador 1 1 3,233 | 1,497 | 3,832
Personal 1 - - - 1,65

Para poder realizar el método de Guerchet, se calculé el coeficiente de evolucion de area, la
cual relaciona las alturas de los elementos méviles con los elementos estaticos la cual es de

0,91, considerando la relacion entre las alturas de los elementos mdviles y los elementos

estaticos.
4,84*1*3,83+0,5%1*1,65 19,37
h *14() 5%
K EM _ 4,84*1+0,5*1 _ 5,34 ~0.91
2*hgg  00,30%2%*2 « 241,19
2¥ == QX2
60,30%2 120,6
Tabla 106. Método de Guerchet- Almacén de Materia Prima
Equipos K n Se Sg Sc S. Total
Céamara 0,91 2 60,30 60,30 109,37 | 459,94
Minicargador 0,91 1 4,84 - - -
Personal 0,91 1 0,50 - - -
Total 459,94

A continuacion se muestra el area total de almacén de materia prima:

Tabla 107. Area total Almacén de Materia Prima

Divisiones Medida
Largo Area de Maniobra 10
Largo zona qle Maniobra 3,233
para Minicargador
Ancho 4
Area de Maniobras 52,932
Area Camara 459,94

Area Total 512,87




Area de Produccion

Tabla 108. Medidas para el rea de produccion

Magquinaria n N Largo | Ancho | Altura
Tolva Transportadora 1 1 1 6,5 2 2
Mesa vibratoria 1 1 3 0,9 1,05
Tolva Transportadora 2 1 1 57 0,8 2,5
Biocompst 1 1 7,58 2,312 | 1,874
Balanza 1 1 0,6 0,45 1
Mesa 1 1 1 0,6 1,2
Cosedora 1 1 0,361 0,234 | 0,304
Montacargas 1 1 3,233 0,839 | 3,832
Minicargador 1 - 3,233 | 1,497 | 3,832
Personal 9 - 1,65

Para poder realizar el método de Guerchet, se calculd el coeficiente de evolucion de area, la
cual relaciona las alturas de los elementos moviles con los elementos estaticos la cual es de
0,78, considerando la relacion entre las alturas de los elementos moviles y los elementos

estaticos.

0,08%1%*0,30 +2,71*1%3,83+ 4,84*1%3,83+0,5%9*1,65 36,39
B B 0,08*1+2,71*1+ 4,84*1+0,5*%9 12,14
 2%hgp . 13*¥1%242,7*1%1,05+4,56%1%2,5+17,52*%1*%1,87+0,27* [ ¥1+0,6*1*1,2 5% 1407
13%1+2,7%1+4,56%1+17,52%1+0,27%1+0,6% 1 38,66
Tabla 109. Método de Guerchet-Area de Produccion
Magquinaria K n Se Sg Sc S. Total
Tolva Transportadora 1 0,78 1 13,00 13,00 20,34 46,34
Mesa vibratoria 0,78 1 2,70 2,70 4,23 9,63
Tolva Transportadora 2 0,78 1 4,56 4,56 7,14 16,26
Biocompst 0,78 1 17,52 17,52 27,42 62,47
Balanza 0,78 1 0,27 0,27 0,42 0,96
Mesa 0,78 1 0,60 0,60 0,94 2,14
Cosedora 0,78 1 0,08 - - -
Montacargas 0,78 1 2,71 - - -
Minicargador 0,78 1 4,84 - - -
Personal 0,78 9 0,5 - - -
Total 137,80
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Almacén de Producto Terminado

Tabla 110. Medidas para el area de Almacén de Producto Terminado

Equipos n N Largo | Ancho | Altura
Parihuelas 137 1 15 1,2 1,783
Montacargas 1 1 3,233 0,839 | 3,832
Personal 1 - - - 1,65

Para poder realizar el método de Guerchet, se calculo el coeficiente de evolucion de area, la
cual relaciona las alturas de los elementos madviles con los elementos estaticos la cual es de
0,98, considerando la relacion entre las alturas de los elementos maviles y los elementos

estaticos.

2,71%1%3,8340,5%1%1,65 11,22
hpm 2,71%1+0,5%1 321
K 2« LS 37778 2*439,69_0’98

187137 246,6

Tabla 111. Método de Guerchet- Almacén de Producto Terminado

Equipos K n Se Sg Sc S. Total
Parihuelas 0,98| 137 1,80 1,80 3,53 976,22
Montacargas 0,98 1 2,71 - - -
Personal 0,98 1 0,50 - - -
Total 976,22
Almacén de Insumos
Tabla 112. Medidas para el area de Almacén de Insumos
Equipos n N Largo | Ancho | Altura
Estantes 1 1 0,6 15 1,8
Mesa 1 1 15 1 1,2
Personal 1 - - - 1,65

Para poder realizar el método de Guerchet, se calculé el coeficiente de evolucion de area, la
cual relaciona las alturas de los elementos moviles con los elementos estaticos la cual es de
0,58, considerando la relacion entre las alturas de los elementos mdviles y los elementos

estaticos.

0,5%1%1,65 0.83
e o -2 058
2%hpp 54 0,9%1%1,8+1,5%1%1,2 342
2 Dk
0.0% 11,571 24



Tabla 113. Método de Guerchet- Almacén de Insumos

Equipos K n Se Sg Sc S. Total
Sillas 058 1 0,90 0,90 1,04 2,84
Mesas 058 1 1,50 1,50 1,74 4,74

Personal 0,58 1 0,50 - - -
Total 7,58

Laboratorio de Control de Calidad

Tabla 114. Medidas para el area de Laboratorio de Control de Calidad

Equipos n N Largo | Ancho | Altura
Escritorio 1 1 1,2 0,5 0,8
Silla 1 1 0,5 0,4 0,9
Mesa 2 2 1,5 1 1,2
Estante 1 1 0,6 15 1,8
Personal 1 - - - 1,65
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Para poder realizar el método de Guerchet, se calculd el coeficiente de evolucion de area, la

cual relaciona las alturas de los elementos moéviles con los elementos estaticos la cual es de

0,66, considerando la relacion entre las alturas de los elementos moviles y los elementos

estaticos.
0,5%1*1,65 0,83
2*hgg 2% 0,60*%1*0,8+0,2*1*0,9+1,50%2*1,2+0,9%1*1,8 o 88 7
0,60*1+0,2*1+1,50*2+0,9*1 4,7
Tabla 115. Método de Guerchet- Laboratorio de Control de calidad
Maquinaria K n Se Sg Sc S. Total
Escritorio 0,66 1 0,60 0,60 0,79 1,99
Silla 0,66 1 0,20 0,20 0,26 0,66
Mesa 0,66 2 1,50 3,00 2,97 14,93
Estante 0,66 1 0,90 0,90 1,19 2,99
Personal 0,66 1 0,50 - - -
Total 20,58
Area de Mantenimiento
Tabla 116. Medidas para el area de Mantenimiento
Equipos n N Largo | Ancho | Altura
Escritorio 1 1 15 0,8 0,8
Silla 1 1 0,5 0,4 0,9
Mesas 2 1 15 1 1,2
Estante 1 1 0,6 15 1,8
Personal 1 - - - 1,65
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Para poder realizar el método de Guerchet, se calculé el coeficiente de evolucion de area, la
cual relaciona las alturas de los elementos moéviles con los elementos estaticos la cual es de

0,69, considerando la relacion entre las alturas de los elementos mdviles y los elementos

estaticos.
0,5*%1*1,65 0,83
KoM _ 0,5%1 =9 69
2*hgg % 1,20%1*0,8+0,2*%1*0,9+1,5%2%*1,2+0,9*1*1,8 o 6,36 7
1,20*1+0,2*1+1,5%2+0,9%1 3
Tabla 117. Método de Guerchet-Mantenimiento
Magquinaria K n Se Sg Sc S. Total
Escritorios 0,69 1 1,20 1,20 1,61 4,01
Sillas 0,69 1 0,20 0,20 0,27 0,67
Mesa 0,69 2 1,50 1,50 2,01 10,03
Estante 0,69 1 0,90 0,90 1,21 3,01
Personal 0,69 1 0,50 - - -
Total 24,59

Area de administracién

Tabla 118. Medidas para el area de administracion

Equipos n N Largo | Ancho | Altura
Escritorio 4 1 1,5 0,8 0,8
Sillas 12 1 0,5 0,4 0,9
Estantes 4 0 15 0,7 2
Computadoras 4 1 0,7 0,06 0,39
Tachos de basura 4 1 0,32 0,25 0,45
Personal 4 - - - 1,65

Para poder realizar el método de Guerchet, se calculé el coeficiente de evolucion de area, la
cual relaciona las alturas de los elementos maoviles con los elementos estaticos la cual es de

0,67, considerando la relacion entre las alturas de los elementos mdviles y los elementos

estaticos.
0,5*%4*1,65 3,3
2*hgg 2*1,2*4*0,8+0,2*12*0,9+1,05"‘4"‘2+0,04*4*0,39+0,08>"4>"0,45 2*14,61 ’

1,2%4+0,2%12+1,05%4+0,04%4+0,08*4 11,89



Tabla 119.

Meétodo de Guerchet- administracion

Magquinaria K n Se Sg Sc S. Total

Escritorios 067 4 1,20 1,20 1,61 16,04
Sillas 0,67 12 0,20 0,20 0,27 8,02
Estante 067 4 1,05 0,00 0,70 7,02
Computadoras 0,67 4 0,04 0,04 0,06 0,56
Tachos de basura 0,67| 4 0,08 0,08 0,11 1,07

Personal 0,67 4 9,50 - - -
Total 32,72

Servicios higiénicos operarios

Tabla 120. Medidas para el &rea de Servicios higiénicos operarios

Equipos n N Largo | Ancho | Altura
Lavatorio 2 1 0,8 0,5 1
Urinario 1 1 0,5 0,5 1,2
Inodoro 2 1 0,8 0,65 1
Personal 9 - - - 1,65

Para poder realizar el método de Guerchet, se calculé el coeficiente de evolucion de area, la
cual relaciona las alturas de los elementos moéviles con los elementos estaticos la cual es de

0,81, considerando la relacion entre las alturas de los elementos moviles y los elementos

estaticos.
0,5*9%*1,65 7,43
Kot~ ek -2 31
2*hgg 2*0,4"‘2"‘1+0,25*1"<1,2+0,52"‘2*1 2*2,14 >
0,4%2+0,25%1+0,52*2 2,09

Tabla 121. Método de Guerchet- Servicios higiénicos operarios

Maquinaria K n Se Sg Sc S. Total
Lavatorio 081 2 0,40 0,40 0,64 2,89
Urinario 081 1 0,25 0,25 0,40 0,90
Inodoro 081 2 0,52 0,52 0,84 3,76
Personal 081 9 0,50 - - -
Total 7,55
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Servicios higiénicos administracion

Tabla 122. Medidas para el area de Servicios higiénicos administracion

Equipos n N Largo | Ancho | Altura
Lavatorio 2 1 0,4 0,4 1,2
Urinario 1 1 0,6 0,6 1
Inodoro 2 1 0,65 0,9 1,2
Personal 5 - - - 1,65

Para poder realizar el método de Guerchet, se calculd el coeficiente de evolucion de area, la
cual relaciona las alturas de los elementos méviles con los elementos estaticos la cual es de

0,71, considerando la relacion entre las alturas de los elementos mdviles y los elementos

estaticos.
0,5*%6*1,65 4,95
KoM 050 -3 081
2*hgg 2*O,4*2*1+0,25*1*1,2+0,52*2*1 2>k2,14 >
0,4*%2+0,25*1+0,52%*2 2,09

Tabla 123. Método de Guerchet- Servicios higiénicos administracién

Magquinaria K n Se Sg Sc S. Total
Lavatorio 081 2 0,40 0,40 0,64 2,89
Urinario 081 1 0,25 0,25 0,40 0,90
Inodoro 081 2 0,52 0,52 0,84 3,76
Personal 0,81 6 0,50 - - -
Total 7,55

Vestidores

Tabla 124. Medidas para el area de Vestidores

Equipos n N Largo | Ancho | Altura
Duchas 1 1 1,2 1 2
Vestuarios 9 1 1,225 1,225 1,8
Lockers metalicos 1 1 2 0,8 2
Personal 9 - - - 1,65

Para poder realizar el método de Guerchet, se calculé el coeficiente de evolucion de area, la
cual relaciona las alturas de los elementos moviles con los elementos estaticos la cual es de
0,45, considerando la relacion entre las alturas de los elementos moviles y los elementos

estaticos.



Comedores

0,5%9*1,65 7,43
h T 0.5%0
Ko M _ 0,5*9 __ 45 ~0.45
2%hpg Ay 0,12%1%241,5%9%1,8+1,6%1*2 29,9
2 2%
0,12*1+1,5%9+1,6*1 16,3
Tabla 125. Método de Guerchet- Vestidores
Magquinaria K n Se Sg Sc S. Total
Duchas 045 1 1,20 1,20 1,08 3,48
Lockers 045 9 1,50 1,50 1,35 39,14
Bancas 0,45 1 1,60 1,60 1,44 4,64
Personal 045 9 0,50 - - -
Total 47,26
Tabla 126. Medidas para el area de Comedor
Equipos n N Largo | Ancho | Altura
Sillas 17 1 0,6 0,6 1
Mesas 3 2 2 1,5 0,8
Area de cocina 1 1 2 1,5 1,8
Personal 17 - - - 1,65
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Para poder realizar el método de Guerchet, se calculé el coeficiente de evolucion de area, la

cual relaciona las alturas de los elementos méviles con los elementos estaticos la cual es de

0,93, considerando la relacion entre las alturas de los elementos mdviles y los elementos

estaticos.

0,5*18*1,65 14,85

K= hpy _ 0,5*%18 __9
2*hgg 2*0,62"‘5"‘1,16 % 13,68
0,62%*5 15,48

Tabla 127. Método de Guerchet- Comedores

=0,93

Equipos K n Se Sg Sc S. Total
Sillas 0,93| 18 0,36 0,36 0,67 25,06
Mesas 093] 3 3,00 6,00 8,40 52,21

Microondas 0,93 1 3,00 3,00 5,60 11,60

Personal 0,93| 18 0,50 - - -

Total 88,87
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Seguridad

Tabla 128. Medidas para el area de Seguridad

Equipos n N Largo | Ancho | Altura
Escritorio 1 1 1,2 0,5 0,8
Silla 1 1 0,5 0,4 0,9
Estante 1 1 0,6 1,5 1,8
Personal 1 - - - 1,65

Para poder realizar el método de Guerchet, se calculé el coeficiente de evolucion de area, la
cual relaciona las alturas de los elementos moviles con los elementos estaticos la cual es de 0,80

considerando la relacion entre las alturas de los elementos méviles y los elementos estaticos.

0,5%1*1,65 0,83
L' 0,5%1 __05 ¢
2*hgg o 0,60*1*0,8+0,2*1*0,9+0,9%1*1,8 % 2,28 7
0,60*%1+0,2*1+0,9*1 2
Tabla 129. Método de Guerchet- Seguridad
Equipos K n Se Sg Sc S. Total
Escritorio 080 1 0,60 0,60 0,96 2,16
Silla 080 1 0,20 0,20 0,32 0,72
Estante 080 1 0,90 0,90 1,43 3,23
Personal 0,80 1 0,50 - - -
Total 6,11

Estacionamiento

Tabla 130. Medidas para el area de Estacionamiento

Divisiones N Largo | Ancho

Para empleados 7 5 2,5

Para clientes 3 5 2,5

Para personas con discapacidad 1 5 3,8
Zona de Minicargador 1 3,233 | 1,497
Zona de Montacargas 1 3,233 0,839

Ingreso de compactadora 1 8 2,5

Para poder realizar el método de Guerchet en el area de estacionamiento, fue necesario solo la
superficie estatica.
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Tabla 131. Método de Guerchet- Estacionamiento

Divisiones n Se S. Total
Para empleados 7 12,50 87,50
Para clientes 3 12,50 37,50
Para personas con discapacidad 1 19,00 19,00
Zona de Minicargador 1 4,84 4,84
Zona de Montacargas 1 2,71 2,71
Ingreso de compactadora 1 20,00 20,00
Total 171,55

Tabla 132. Area total del estacionamiento

Divisiones Medida
Largo Area de Maniobra 6,5
Largo zona de Maniobra
para Montacargas y 3,66
minicargador
Ancho del local 36
Area de Maniobras 365,76
Area Verde 26,87
Area Total 564,18

Area de desechos vy residuos

Tabla 133. Medidas de areas de desechos y residuos

Equipos n N Largo | Ancho | Altura
Contenedores 5 1 0,899 0,693 | 1,158
Personal 1 - - - 1,65

Para poder realizar el método de Guerchet, se calculé el coeficiente de evolucion de area, la
cual relaciona las alturas de los elementos méviles con los elementos estaticos la cual es de

0,83, considerando la relacion entre las alturas de los elementos maviles y los elementos

estaticos.
0,5%1*1,65 0,83
hgy 0,5*1 05
S Db 50625716 5 361
0,62%5 3,62

Tabla 134. Método de Guerchet - Area de desechos y residuos

Maquinaria K n Se Sg Sc S. Total
Contenedores 0,83 5 0,62 0,62 1,03 11,38
Personal 0,83 1 0,50 - - -
Total 11,38




