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Resumen

En el distrito de Tuman no se cuenta con una gestion beneficiosa de los residuos organicos
generados en los hogares, siendo desechados en el vertedero sin recibir un método previo que
permita su reutilizacion o aprovechamiento. La finalidad de la investigacién es proponer una
planta de compost utilizando el método Takakura en los residuos antes mencionados, con el
propdsito de disminuir la contaminacion ambiental. Se describidé el manejo actual de residuos
organicos identificando las fases de recoleccion, tratamiento y eliminacion solo de un
porcentaje de residuos, en esta Ultima disponen al dia de 16,107 toneladas de residuos al
botadero de campo “Pavillas”. El estudio de mercado demostro que la region de Lambayeque
cuenta con una demanda creciente de compost y con el analisis realizado se obtuvo que el
primer afio el producto cubrira el 0,16% de la oferta. Por otra parte, se determiné que la cantidad
de sacos de compost para el 2024 sera de 79 010 sacos en presentacion de 50kg y de 96 616
sacos en el 2028. Para realizar el disefio de planta se seleccion6 el método Guerchet y se
concluyé que la planta debe disponer de un area total de 1 435,23 m2. Con respecto a la
evaluacion economica financiera, se obtuvo un VAN positivo de S/ 2 744 605,4 y una TIR de
64,43%.

Palabras clave: compost, método Takakura, residuo solido organico, municipalidad y

empresa privada.



Abstract

In the district of Tuman there is no beneficial management of organic waste generated in
homes, being discarded in the landfill without receiving a prior method that allows its reuse or
use. The purpose of the research is to propose a compost plant using the Takakura method on
the aforementioned waste, with the purpose of reducing environmental pollution. The current
management of organic waste was described, identifying the phases of collection, treatment and
elimination of only a percentage of waste, in the latter they dispose of 16, 107 tons of waste per
day to the “Pavillas” field dump. The market study showed that the Lambayeque region has a
growing demand for compost and the analysis carried out showed that the first year the product
will cover 0,16% of the supply. On the other hand, it was determined that the number of
compost bags for 2024 will be 79 010 bags in 50kg presentation and 96 616 bags in 2028. To
carry out the plant design, the Guerchet method was selected and it was concluded that the The
plant must have a total area of 1 435,23 m2. Regarding the financial economic evaluation, a
positive VAN of S/ 2 744 605,4 and an TIR of 64,43% were obtained.

Keywords: compost, Takakura method, organic solid waste, municipality and private
company.



Introduccion

La gestion inadecuada de los residuos sélidos (RS) origina devastadores impactos
ambientales, tanto para aire, suelo y agua, la alteracion de los ecosistemas, lo que la convierte
en una de las problematicas ambientales mas dificiles de lidiar. Se afirmé en [1] que la
produccion de residuos aumentara a la mano del crecimiento poblacional y el desarrollo
econdémico. Es por ello, que, si clasificamos a los paises por la cantidad de ingreso monetario
que perciben anualmente, los que proveen de una gestion adecuada de residuos son aquellos
paises que tienen mediano y alto ingreso monetario, recuperando sus gastos a través del
compostaje y el reciclado. En cambio, en las naciones de bajos ingresos, solo se recolecta cerca
del 48% de los residuos y apenas el 4% se recicla, sin obtener beneficios econémicos de ello.

En [2], se menciona que mundialmente el 13,5% de los desechos se recicla y se composta el
5,5%. Cabe resaltar que en el continente americano (Ameérica Latina y el Caribe), los gobiernos
no siguen los procedimientos basicos para el aprovechamiento adecuado de los residuos [3].
Esto lo convierte en un tema complejo y urgente que requiere intervencion, ya que los hogares
es el actor principal de generacion de desechos. Por lo tanto, la investigacion sobre la
caracterizacion de estos residuos es fundamental para garantizar un manejo adecuado.

Argumentando lo antes mencionado, en el Perd, se afirmo en [4] que la principal razén para
la generacion de residuos solidos es el rapido e impredecible crecimiento de la poblacién sin
proyeccion. En [5] se indic6 que en 2021 la poblacién urbana alcanzé los 23 330 606 habitantes,
segun las proyecciones de 2012 a 2030. Ademas, el Sistema de Informacion de Gestion de
Residuos Solidos (SIGERSOL) [6], reportd que la generacién per cépita de RS domiciliarios y
municipales fue de 0,58 kg por habitante por dia y 0,83 kg por habitante por dia,
respectivamente, con una generacion total de 8 214 355,90 t/afio. Expresado en porcentajes,
con respecto a los residuos reaprovechables organicos e inorganicos totales corresponden al
85,34%, el cual, el 55,74% son residuos reaprovechables organicos y 29,60% residuos
aprovechables inorganicos [5].

Por otra parte, si mencionamos a Pert como en [1] y relacionamos el crecimiento poblacion
y su desarrollo econdmico, en el afio 2023 la economia se contrajo 0,55%, tras una produccion
negativa en seis sectores principales [7]. Donde, la agricultura disminuy6 en 4,1% ya que el
sector agropecuario se vio afectado por diversos factores y una de las principales fue la escasez
de fertilizantes [8]. Es por ello, que es preciso afirmar la falta opciones en el mercado de
productos que sustituyan la importacion de dicho producto. Ademas, en [9] el MINAM indico
que en Chiclayo periodo 2021 la generacion de desechos sélidos municipales fue de 264 053,76

t/afio.



PIGARS [10], citado por Rodriguez [11, p. 22], menciond que Tuman es el segundo distrito
que mas residuos genera, por lo que la presente investigacion se centrara en dicho distrito. En
el 2011, se publico el altimo informe del distrito de Tuméan y sus centros poblados; donde se
evidenci6 que regularmente se generaron 25 toneladas de residuos sélidos diarios y 18 toneladas
se enviaron al botadero de campo “Pavillas” sin ninguna clasificacion y tratamiento final. Cabe
resaltar que la municipalidad del distrito no cumple en su totalidad con el plan de segregacién
para contribuir con la adecuada gestion de estos desechos; a pesar de que el Estado con la Ley
N° 27314, establecié que las municipalidades deben implementar un manejo integral y
sostenible de los residuos, con el proposito de contribuir con el bienestar de los ciudadanos,
salvaguardar al ambiente y preservar la belleza del distrito de Tuman [12].

En el 2016, se aprobo el Decreto Legislativo N° 1278 denominada Ley de Gestion Integral
de Residuos Solidos en [13, p. 7], que enfatiza la importancia de un manejo adecuado de los
desechos. Se hace hincapié en tres fases del proceso: recoleccion, tratamiento y eliminacién de
los residuos organicos (RSO) como materia prima para obtener beneficios. En el Articulo 6,
inciso k [14], menciona el estrecho lazo del sector privado con las entidades publicas, es decir,
municipales para trabajar en conjunto [15]. Ademas, en [16], numeral 26, articulo 9°, indica
que una de las facultades del Consejo Municipal es admitir la aclamacion de un convenio de
cooperacion nacional, internacional e interinstitucionales, la cual ambas entidades pueden
trabajar en un prop6sito comdn.

El ultimo estudio de caracterizacion de los residuos s6lidos municipales de Tuman concluyd
que se generan un 78,09% de desechos aprovechables y un 21,91% de desechos no
aprovechables en relacion con los residuos domiciliarios. En cuanto a los residuos
aprovechables no domiciliarios, la cifra es del 82,91% [17]. Es indispensable afiadir que, hasta
la fecha, no se dispone de un relleno sanitario adecuado, y la disposicién final de los residuos
se realiza a cielo abierto, de manera semi acondicionada, lo que provoca contaminacion
ambiental.

Asi pues, es importante mencionar que las empresas de sector agroindustrial constituyen un
pilar fundamental en la economia de Lambayeque. Este sector no solo genera empleo para una
gran parte de la poblacién local, sino que también impulsa el desarrollo econémico a través de
la produccidn y exportacion de diversos productos agricolas. La agroindustria en Lambayeque
predomina la obtencidn de cafia de azUcar, arroz, frutales y cultivos de exportacién. Por lo tanto,
se considera que la presente investigacion quede como antecedente para que las entidades del
sector agroindustrial de la region de Lambayeque, puedan generar ingresos adicionales con los

residuos orgénicos aprovechables del distrito de Tuman para disminuir sus gastos de
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adquisicion de fertilizantes, sin depender de la importacion y aprovechar el compost en sus
tierras de cultivo. Ademas de su impacto econdmico, la agroindustria contribuye al bienestar
social y al desarrollo sostenible en la region. Muchas empresas del sector estan adoptando
practicas agricolas sostenibles que no solo aumentan la productividad, sino que también
protegen el medio ambiente.

En relacion con lo anteriormente mencionado, la investigacion en curso plantea la siguiente
pregunta: ¢Cudl es la viabilidad de la propuesta de disefio de una planta de compost en una
empresa agroindustrial para aprovechar los residuos organicos urbanos del distrito de Tuman?
y como objetivo general, realizar el disefio de una planta productora de compost en una empresa
agroindustrial para aprovechar los residuos organicos urbanos del distrito de Tuman, asimismo,
como objetivos especificos diagnosticar la situacion actual de los residuos organicos urbanos
aprovechables en el distrito de Tuman, determinar la demanda de compost en el distrito de
Tuman, realizar un estudio técnico tecnoldgico de la planta de compost para aprovechar
residuos organicos urbanos y finalmente, realizar el analisis econdmico — ambiental de la
propuesta.

Revision de literatura

Los residuos sélidos (RS), son aquellos desechos que son originados en base a la realizacion
de una actividad y se encuentran en fase sélida, semisdlida o liquida [13, p. 7]. Provienen de
sectores como, agricolas, urbanas, industriales, forestales y etc. [18, p. 17]. Como sostiene
Quispe [19], el principal problema sanitario asociado a los residuos sélidos urbanos es la
contaminacion que estos generan en el aire, el suelo y el agua, produciendo enfermedades
debido a los malos olores, deficiencias respiratorias, alteracion en el clima que generan lluvias
acidas incrementando los gases de efectivo invernadero, desertificacion de suelos,
desaparecimiento de especies, entre otros.

Por su naturaleza quimica se clasifican en organicos e inorganicos. Se consideran residuos
organicos (RSO) a aquellas sustancias biodegradables en el medio ambiente, los mas populares
son; cascaras de fruta o vegetales, restos de comida, semillas, pasto, estiércol, madera, maleza
y otros residuos de facil transformacion [20]. Ademas, los procesos relacionados con los
residuos incluyen: minimizacion, segregacion, reaprovechamiento, almacenamiento,
recoleccion, comercializacion, transporte, tratamiento, transferencia y disposicion final [13, p.
7]. De este modo, el Sistema Nacional de Informacion Ambiental [13, p. 5] menciona que la
entidad encargada de la caracterizacion de los RS, son las municipalidades, quienes estan
obligadas a realizar la planificacion de la gestion integral y clasificacion (desechos sélidos no

municipales y municipales). Por su parte, la Ley N° 27314 en concordancia con la ordenanza
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N° 295, Decreto de Alcaldia N° 147, Articulo 4 — Lineamientos de la politica, menciona que el
manejo integral de los desechos sélidos es de responsabilidad compartida (entidad publica,
ciudadania y empresa privada, de ser el caso) hasta su disposicién final.

En el trabajo de investigacion de Davila [21], titulado “Propuesta de disefio de una planta
de tratamiento de residuos sélidos organicos para generar compost en el distrito de Rioja ”,
tuvo como objetivo determinar el rol de financiamiento de las entidades involucradas en la
propuesta. Menciona que el 100% sera financiado por el Gobierno Regional de San Martin vy,
ademas, se propone los pasos que se seguiran: perfil del proyecto, aprobacion, expediente
técnico, evaluacion y ejecucion de obra. Por su parte, se detalla que la municipalidad sera la
entidad encargada de realizar el perfil técnico y la direccién de organismos publicos de
investigacion — OPIs lo revisara y evaluard la viabilidad. En conclusion, el estudio indica que
se necesitara una inversion de S/ 2 260 359 para la construccion de la planta de tratamientos de
desechos organicos con una produccion promedio de 64 702 sacos de compost en presentacion
de 50 kg en el periodo 2020 — 2024, con un tiempo de recuperacion de 2 afios. Esta investigacion
evidencio que el proyecto es rentable y viable.

Teniendo en cuenta que existen dos procesos para la recuperacion de los desechos orgénicos;
anaerdbico (sin oxigeno) y aerdbico, con presencia de oxigeno denominado compostaje [22, p.
20]. El compostaje es una de las alternativas mas antiguas y utilizadas, se trata de una biotécnica
de descomposicion de material organico, donde intervienen organismos y pequefios animales
detritivoros [23]. Respecto a las fases del proceso, presenta técnicas de, mesdfila, termdfila,
enfriamiento y maduracion [18, p. 35].

Castro [24], en su proyecto de investigacion titulada “Propuesta de aprovechamiento de los
residuos organicos desechados en la Empresa M.B.N. Exportaciones & CIA S.R.L. para la
elaboracion y comercializacion de compost en la region Lambayeque ”, tuvo como propo6sito
efectuar la caracterizacion de los desechos (fisico - quimico). Sugiere una adicion de cascarilla
de arroz y estiércol vacuno para su proceso a traves del método de compostaje por pilas,
presenta las fases de, meséfila que dura entre 2 a 8 dias, termofila o de homogenizacion donde
la temperatura es mayor a 45 °C, enfriamiento donde la fuente de carbono/nitrogeno (C/N) en
los residuos se agotaron y llega a una temperatura de 25°C y, por ultimo, la fase de maduracion,
que dura 04 meses. Por otra parte, demostré que la cantidad total de residuo generado al afio
fue de 33 408 kg, entre los productos que identificd, cascaras de huevo y camote, afrecho de
camote y yuca. Esta investigacion aporté conocimiento en las fases del proceso del compostaje

para su profundidad.
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Segun la Norma Chilena - NCh2880 [25], para obtener un buen producto, la materia prima
utilizada para el compostaje debe de mantenerse en un nivel de concentracion maxima de
metales pesados (mg/kg) en base seca, entre los elementos traza se encuentran, cadmio, cobre,
cromo, mercurio, niquel, plomo y zinc (ver anexo 1). Ademas, Cachay [22, p. 21] menciona
que se debe de cumplir con ciertos factores, como, la materia prima se recepciona como residuo
triturado y al inicio, el porcentaje de humedad al inicio debe ser igual a 70% y al final del
proceso de secado hasta un minimo de 25%.

Es preciso mencionar que existen diversas técnicas de compostaje que se diferencias por la
velocidad del proceso, entre las mas lentas encontramos, pila y lombricultivo. EI compostaje en
pila se considera uno de los procedimientos mas faciles de manipular, ocupan mucho espacio,
pero es economico. Consiste en la formacion de pilas desde 2,30 m de altura o0 4,5 m de ancho,
donde se voltea periddicamente (4 - 6 dias) para aumentar su ventilacion demorandose 3 a 4
meses aproximadamente y emitiendo olores fétidos durante la descomposicion, a causa de que
algunas partes serian anaerobias [18, p. 38].

Cachay [22], en su investigacion denominada “Proyecto de instalacion de una planta
industrial productora de compost en el distrito de Monsefl para el aprovechamiento de
residuos organicos domiciliarios”. El trabajo tuvo como objetivo realizar compost con el
método de pilas, con dimensiones de: 2,8 m de largo, 3 m de ancho y 1 m de alto, donde
establece gue el volteo serd manual tres veces durante las 4 primeras semanas y luego un volteo
semanalmente durante un periodo de 3 meses. Por su parte, afiade que se tiene que duplicar el
area utilizada, ya que, serd empleada para el volteo de los insumos por lo que se necesitara
contar con mas espacio. Esta investigacion aportdé conocimiento del proceso de produccion de
compost por el método de pilas.

Por su parte, el lombricultivo es un proceso de dificil manipulacion y tardio (3 a 4 meses),
ya que, las encargadas de todo el sistema son lombrices en cautiverio que requieren cuidados
especiales, donde la humedad si se excede al 80% les podria generar la muerte, el rango 6ptimo
de la temperatura es de 25 - 28°C y el pH permitido oscila en 5,5 a 9 [18, p. 43], [26].

Valdivia y Cuela [27], en su investigacion denominada “Comportamiento reproductivo de
las lombrices rojas californianas en sustratos de residuos organicos provenientes del mercado
de ciudad nueva, Tacna, 2022 ”. Tuvieron como objetivo determinar la composicion de tres
muestras de residuos en el proceso de humus; donde, la mezcla del tratamiento 1 es de 70% de
desechos de frutas y 30% de residuos de hortalizas, tratamiento 2 de 50% de futas y 50% de
hortalizas y el tratamiento 3 que presenta 30% de residuos de frutas y 70% de hortalizas.

Concluyendo que, los tratamientos 1y 3 presentaron una mayor produccion de humus durante
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los primeros 30 dias a comparacion del tratamiento 2, el cual, tenia mitad de ambos residuos
(verdura y fruta). Esta investigacion aportd conocimiento del proceso de humus a partir de
lombrices rojas californianas.

Entre las diversas técnicas de compostaje mas rapidas (velocidad del proceso), encontramos,
método de tambor giratorio, bokashi y Takakura. El método de tambor giratorio se utiliza como
biorreactores, son faciles de manipular por las labores de volteo para mezclar y airear, sobre un
eje horizontal. Presenta un rapido proceso de 02 meses y de inversién media por el recipiente
que se utiliza para almacenar los desechos triturados. El espacio y almacenaje dependera de las
dimensiones especificas de las composteras [28].

Tumbaco y Viteri [29] en su investigacion denominada “Elaboracion de compostaje por el
método de tambor giratorio, como modelo de gestion de residuos organicos en urbanizacién
privada en la ciudad de Guayaquil . El proyecto tuvo como objetivo comparar la cantidad de
compost producido en tres tambores giratorios, utilizando la misma cantidad de residuos
organicos solidos (10 kg) pero variando el porcentaje del medio de cultivo. En la primera
compostera se afiadieron 2,5 kg de aserrin 'y 2,5 kg de carton; en la segunda, se incorporaron 5
kg de hojas y ramas; y en la tercera compostera se agregaron 2,5 kg de aserrin'y 2,5 kg de hojas
y ramas. Los resultados de las pruebas de laboratorio demostraron que la tercera compostera
tuvo el mejor rendimiento, produciendo un compost de alta calidad y con un contenido
nutricional 6ptimo, gracias a la cantidad de medio de cultivo utilizado. Este método permitio
comparar el porcentaje de medio de cultivo empleado en cada caso.

Asi pues, Rodriguez [11] menciona que el sistema bokashi o bocashi, es un método que
demora 01 mes para la obtencion de abono. Con respecto a complejidad se considera
intermedio, ya que, necesita de ingredientes indispensables para su preparacion y son: afrecho,
guano, chancaca, levadura y yogurt. Se considera un proceso de compostaje incompleto,
denominado también como pre-compost y algunos autores lo consideran abono organico
fermentado [18, p. 46]. Segun el Instituto de Investigacion Agropecuarias en [30] menciona que
bokashi es un abono con efecto gradual, ya que poco a poco va mejorando la vida del suelo y
consta de 03 procedimientos en fase liquida, solida y mezcla.

Finalmente, el método Takakura es una técnica de compostaje que utiliza microorganismos
para degradar los residuos organicos. Este proceso de fermentacion dura entre una y dos
semanas, en comparacion con las técnicas tradicionales, y es ademas facil y econdémico [31].
Ademas, en [32] indica que en este método se emplea una mezcla salada y dulce, para asi ayudar
a la pronta descomposicion de los residuos, disminucion de gases, menor costos y aumento de

la produccion. En [33, p. 47] se realiz6 una investigacion experimental donde el rendimiento
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del método Takakura es de 65%, es decir de cada 20 kg de residuos organicos se generan 16,84
kg de compost.

Abdo et al. [34] en su investigacion denominada “Takakura composting method for food
wastes form small and medium industries with indigenous compost”, tuvo como objetivo
investigar las caracteristicas bioldgicas, quimicas y fisicas de los desechos organicos de las
pequefias y medianas empresas comparando sus residuos en dos tipos de reactores, muestra 1
compuesto por tierra con fibra de coco como medio de descomposicion y cascara de platano
como liquido de fermentacién (IC) y la muestra 2 compuesta por tierra con cascara de arroz
como medio de descomposicion y soja fermentada como liquido de fermentacién (CC). Por su
parte, los reactores fueron operados a una temperatura de 44 °C, pH de 6 a 8,5y a 40 — 45% de
humedad y se afiadio 250 g de sal en 3 litros de agua. Las conclusiones demuestran que
elementos como nitrogeno, fosforo, potasio en el reactor CC (muestra 2) fueron mayor que en
el reactor IC, con resultado de 8 400, 15,45y 727,81 ppm respectivamente. Esta investigacion
aportd la comparacion de compuestos diferentes, tanto como medio de descomposicion y como
liquido de fermentacion para que en préximas investigaciones el producto sea un compost
estable y aceptable. Ademas, se hace hincapié que ambos tipos de reactores se encuentras bajo
las legislaciones de compost (CLS) permitidas.

En relacion con su nivel de calidad, la Norma Chilena - NCh2880 [25] menciona que el
compost cuenta con dos categorias A y B. Para la clase A, cumple con las concentraciones de
metales pesados mé&ximas, resultado inferior o igual a 25 en relacion carbono/nitrogeno (C/N)
y una conductividad eléctrica inferior a 3 dS/m. En cuanto a, el compost clase B se considera
como producto de calidad media, cumple con especificaciones de metales pesados, una
conductividad eléctrica inferior o igual a 8 dS/m y una relaciobn menor o igual de 30
carbono/nitrégeno (ver anexo 2). Otros autores, mencionan la existencia de una Clase C, que
no puede aplicarse en suelos agricolas [35]. En cuanto a las exigencias sanitarias, todas las
clases de compost deben cumplir con tolerancia en base seca con respecto a microbiolégico,
que incluyen: coliformes fecales por debajo de 1000 NMP (Numero Mas Probable) por gramo
de compost, salmonella sp a 3 NMP en 4 g de compost, y un huevo de helmintos viable por
cada 4 g de compost [25, p. 15].

Materiales y métodos

Diagnosticar la situacion actual de los residuos organicos urbanos aprovechables en el
distrito de Tuman.

Se solicité a la Gerencia de Desarrollo Econdémico y Servicios Comunales, Unidad de

Gestion Integral de Residuos Sélidos y Saneamiento Ambiental de la Municipalidad Distrital
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de Tuman los resultados del Estudio de Caracterizacion de Residuos - 2019 que tienen una
vigencia de 05 afios (ver anexo 3y 4), donde, contiene datos de: poblacion urbana, generacion
per céapita (domiciliaria, no domiciliaria y municipal), clasificacion por rubros (domiciliaria,
establecimientos comerciales, generacion per capita en hoteles, mercado municipal y etc.),
densidad, caracterizacion de desechos (no aprovechables y aprovechables), recoleccion y
disposicion final de residuos solidos cruciales para su investigacion [17]. Toda la informacidn
obtenida fue til para hallar la oferta del proyecto [22], asi mismo, en la Tabla 1 se identifica
los puntos criticos producidos por los residuos mediante la toma de fotografias (se utiliz6 un
celular de marca iPhone). Con respecto a la valoracion de los impactos ambientales se identifico
a traves de la matriz de Leopold [24].

Determinar la demanda de compost en el distrito de Tuman.

Se identificaron las caracteristicas del producto a vender, determinando el posible mercado
en base a la cantidad que se utiliza en las hectareas de cultivo, se describid las oportunidades
de venta més viable, posteriormente se reconocid los factores que reducen o fijan la
comercializacion. Luego se realizo el analisis de demanda, tomando en cuenta la demanda
historica de los ultimos 5 afios, cualidades del consumidor y caracteristicas del producto,
estableciendo el método de proyeccion a usar. La oferta fue determinada con los datos obtenidos
en el diagnostico. Luego, mediante un balance demanda-oferta se determind la demanda
insatisfecha y asi hallar la demanda del proyecto [36]. Finalmente se lleva a efecto la proyeccion
de precios mediante la proyeccion lineal para saber su conducta en el futuro, seguido de un plan
de ventas [21].

Realizar el estudio técnico - tecnolégico de la planta de compost para aprovechar residuos
organicos urbanos.

Para identificar los roles de las entidades se hizo uso de antecedentes de convenios. Ademas,
se utilizé la investigacion de libros y fichas bibliograficas donde se analizé el método a utilizar,
este se selecciond mediante el ranking de factores, teniendo en cuenta caracteristicas tales
como: velocidad del proceso, calidad del compost, inversion y etc. Con respecto a la
distribucion de planta se considero la localizacion (factores de micro localizacién y macro
localizacion) [37], tomando en cuenta las vias de acceso, mano de obra, transporte,
disponibilidad de materia prima, agua y energia eléctrica. En base a la capacidad de planta se
determinaron los equipos 0 maquinarias a utilizar y a su vez se realizaron las cotizaciones
finales, se trabajé el método Guerchet para determinar las areas de la planta de compost y se

podré reflejar el disefio de esta a través de Visio [18].
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Realizar el anélisis econémico - ambiental de la propuesta.

Se evaluo la inversion requerida para la implementacion de la planta, tomando en cuenta los
materiales, la mano de obra tanto directa como indirecta, asi como los gastos administrativos y
comerciales y las fuentes de financiamiento [22]. Asi, se realiz6 una evaluacion econémica y
financiera con el fin de analizar la tasa de rentabilidad del proyecto, su viabilidad y el retorno
de la inversion.

Para el andlisis ambiental se utilizé la matriz de Leopold [22], de esta manera se representd
las actividades para el desarrollo del proyecto y su impacto ambiental en magnitud e
importancia.

Resultados y discusion

Diagnosticar la situacion actual de los residuos organicos urbanos aprovechables en el

distrito de Tuman

El distrito de Tuman esta situado a 54,7 km de la provincia de Chiclayo, su extension
territorial es de 18 km y presenta una altitud de 56 msnm (ver anexo 5) [38]. En el censo del
afio 2017 en [39], tuvo como resultado que el distrito de Tuman cuenta con 27 782 habitantes,
se actualizaron los datos en el afio 2019 en [40] donde incrementd en 28 340 habitantes de los
cuales 25 981 son poblacion urbana 'y 2 359 pertenecen a la poblacion rural. Cuenta con un total
de 9 240 casas de las cuales 8 509 se encuentran ocupadas y 731 desocupadas (ver anexo 6)
[41].

Por su parte, la generacion per capita (GPC) de residuos sélidos tenemos: domiciliaria es de
0,504 kg/hab/dia y 0,57 kg/dia municipal (ver anexo 7). Con relacion a la generacion total de
RS es de 16,107 t/dia y 5 808,52 t/afio (ver anexo 8) y el total de densidad suelta de desechos
solidos promedio es de 160,62 kg/m* (ver anexo 9). En el “Estudio de caracterizacion de los
residuos solidos municipales de Tuman, 2019”, muestra que los residuos aprovechables
domiciliarios se dividen en 68,91% organicos e inorganicos con un 9,18% (ver anexo 3) [17].
A saber, la presente investigacion se centrard en darle tratamiento al porcentaje mayor
perteneciendo a desechos organicos domiciliarios del distrito de Tuman

En Tuman y centros poblados, para el 2019 se produjeron aproximadamente 28 toneladas
diarias de RS, 20 toneladas de estos residuos fueron derivadas al vertedero a campo “Pavillas”
sin ninguna clasificacion ni tratamiento final (expresado en porcentajes es del 72%), las 8
toneladas restantes fueron valorizadas y comercializadas provenientes de residuos inorganicos
[40]. Entonces, se infiere que la municipalidad del distrito no cumple en su totalidad con el plan
de segregacion de residuos para contribuir con la adecuada gestion de estos, ademas, la

recoleccion de residuos se realiza por “administracion directa”, su cobertura es del 95% y cubre
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aproximadamente 4,0 km desde el centro del distrito hasta el botadero, con respecto al
diagnostico de recoleccion de desechos sélidos, el transporte que se utiliza y sus caracteristicas
se detalla en el anexo 11 [42]. Por consiguiente, es importante mencionar que el manejo de
residuos comprende las etapas de recoleccion, tratamiento y eliminacion; donde:

Recoleccion. La Municipalidad del distrito de Tuman posee un programa de presupuesto
propio denominado “Valorizacion de residuos solidos municipales”, trata residuos organicos e
inorganicos. Para los residuos inorganicos se trabaja con 2 entidades (Asociacion de
Recicladores de Tuman y Centros Poblados — ARTUCP con Titulo N° 2010-00061931 y la
Asociaciéon de Recicladores FLASH con Titulo N° 2017-02005116) [40]. Mientras que el
acopio de los residuos reline a cuatro actores; 1 mercado, 3 areas verdes, 7 comercios generales
y 60 casas de aproximadamente 5 personas c/u (ver el anexo 10) [40], es decir, expresado en
porcentajes el 0,847 % de viviendas participa de este programa y un 99,15% de las viviendas
no participan; donde la recoleccion de los desechos se realiza por el método tradicional (acopio
sin segregacion), mediante camiones recolectores designados por ruta y capacidad (ver el anexo
11).

Tratamiento. ElI programa mencionado anteriormente logré recuperar 8 toneladas de
residuos inorgénicos en 2019, que incluian papel blanco y mixto, PET, carton mixto, pléstico
duro y metales. Estos materiales fueron clasificados y comercializados. En lo que respecta a los
residuos organicos valorizados, en 2019 se procesaron 5,9 toneladas a traves del compostaje.

Eliminacion. La etapa comienza con tres actores principales; recolectores de residuos a pie,
camion y recojo de residuos organicos del plan de valorizacién, hasta la quema de desechos
organicos en el botadero cielo abierto semi acondicionado “Pavillas”. Se observa en la figura
1, el diagrama del proceso de cogida actual del distrito de Tuman cuenta con 17 operaciones y

1 inspeccion.



Recolector de residuos

Identificar calles

Recogedor, escoba y principales con basura

contenedor de residuos

Barrer

Recoger residuos
Contenedor del recolector

Botar residuos al contenedor

Verificar que el area se encuentre
limpio

Caminar a otra drea

18

Recoleccion de residuos inorganicos

Dirigirse a los sectores
establecidos segun el plan

Cargar gasolina del camion
recolector

Recoleccion de residuos por

Recoleccion selectiva
sectores

Reunirla dentro del camion " Clasificacion

TABLA RESUMEN
Actividad Cantidad
Operacion 17
Inspeccion 1

2o (el

v

Juntar residuos @ Comercializacion

Transporte de residuos

Abrir la parte trasera del
camion

Botar residuos en el
vertedero

Quema de residuos en el
vertedero

PROCE SO CULMINADO DE
RECOLECCION DE RESIDUOS

Figura 1. Diagrama de operaciones del proceso de recoleccion actual de residuos

Fuente: Elaboracién propia
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Resumiendo, y basandose en la indagacién realizada en la Municipalidad de Tuman, se
concluye que la recoleccidn de residuos no cuenta con la capacidad necesaria, lo que ha llevado
a la acumulacion de basura en seis puntos criticos visibles. En la tabla 1, se muestran las
imagenes captadas, los cuales afectan a los pobladores al generar malos olores, atraer insectos
y roedores, deteriorar el paisaje y contaminar el suelo y el subsuelo. Ademas, en ocasiones los
habitantes queman la basura.

Tabla 1. Puntos criticos e identificacion de impacto ambiental

PUNTOS CRITICOS DEL DISTRITO DE TUMAN

U i G

B - . N B 7 - -7 - H F‘V - -
Figura. Av. José Carlos Mariategui ~ Figura. Calle Santa Anita

| Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia

C

A

C

|

6 . . E-a e
Flggra. _ ,Parte po§ter|o,r Qe una Figura. Av. José Rioja

N Institucion Educativa publica (Av. _ _
Industrial) Fuente: Elaboracién propia
Fuente: Elaboracién propia

IMPACTO e  Exposicion de basura al aire libre.
AMBIENTAL | e Impacto ambiental (negativo/severo): calidad de aire y suelo.

e Pobladores habitan en zonas aledanas.

Fuente: Elaboracién propia

Para identificar los impactos ambientales se utilizard un método cualitativo, se utilizé la
matriz Leopold (ver figura 2), donde se muestran las acciones donde se genera afectacion al
ambiente a causa de una mala disposicion final. Teniendo en cuenta que, en las filas se
enumeran los factores, las columnas se detallan las acciones que ejercen efecto en los factores,
la interseccion de filas y columnas se establece una valoracion proxima al efecto que puede

causar.
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En el anexo 12 se presentan las puntuaciones a tener en cuenta de acuerdo con la escala de
magnitud e importancia [43]. En la accion de generacion se tiene: el factor ambiental viviendas
es la principal fuente de produccién de desechos sélidos es por ello por lo que se considerd una
impacto negativo de -6 (media/alta) en su magnitud e importancia 6 (permanente/local),
ademas, el factor ambiental territorios y recursos humanos son los que generan y desechan los
de residuos solidos es por ello por lo que se debe concientizar a la poblacion, por lo que se
consideré una puntuacion negativa de -5 (media) en su magnitud y 5 (media/local) en su
importancia. Dando como un total de 4 afectaciones.

Por su parte, en la accion de almacenamiento se tiene: el factor ambiental calidad de aire y
salud resulta ser los factores mas perjudicados en el almacenamiento de RS, es por ello, que se
considerd una puntuacion de -10 (muy alta/alta) en su magnitud y 6 en su importancia
(permanente/local), ademas, el factor ambiental calidad de agua resulta ser uno botaderos mas
asequibles en el almacenaje de residuos sélidos y se contaminan, es porque se le dio una
puntuacion de -9 (alta) en su magnitud y 6 (permanente/local) en su importancia ya que no se
le hace limpieza o mantenimiento. El factor ambiental paisajes resulta ser uno de los factores
menos perjudicados ya que se sitlan en zonas especificas del almacenaje de residuos sélidos,
es por ello, por lo que se considerd una puntuacion de -2 (baja/media) en su magnitud y 2
(media/puntual) en su importancia.

Con respecto, a la accion de recoleccion se tiene un impacto positivo por lo que se puntud
la magnitud (+), donde, el factor paisaje, salud y economia resultan ser los sectores mas
beneficiados en el recojo oportuno de RS; se consider6 una puntuacion de 10 (muy alta/alta) en
su magnitud y 6 en su importancia (permanente/local). La accion de transporte de RS resulta
ser negativo con respecto a la economia, ya que el botadero del distrito de Tuman se encuentra
alejado, consumiendo mas combustible, es por ello que se le dio una puntuacion de -2
(baja/media) en su magnitud e importancia de 2 (media/puntual). Por su parte, la accion de
disposicién en botadero resulta ser de impacto negativo, siendo perjudicial en todos los
componentes de aire, agua, suelo, flora, fauna y social, ya que representa un grave punto de
contaminacion ambiental; se considero una puntuacion de -10 (muy alta/alta) en su magnitud y
6 (permanente/local) de importancia.

Resumiendo, la matriz de Leopold nos brind6 un resultado de -421, donde el medio fisico es
el mas afectado brindado un resultado de -232, seguido del medio econémico con -152 y por

altimo el medio bioldgico con — 37.



Figura 2. Matriz de Leopold

Fuente: Elaboracion propia
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Determinar la demanda de compost en el distrito de Tuméan

Producto principal. EI compost es el producto principal por elaborar, resultado de la
desintegracion natural de los desechos orgéanicos, hojas de plantas y estiércol de ganado vacuno.
Una de sus principales caracteristicas fisicas lo definen como un polvo de menor o igual a los
16 mm, de color negro marrén oscuro o ceniza [44], ver anexo 13 para mas detalle. Se
recomienda considerar los parametros que determinan la calidad y las clases de compost, entre
ellas, Clase A, By C; y los pardmetros (ver anexo 14). Diversos actores mencionan los usos del
compost, tales como: uso en suelos agricolas convencionales (compost Clase B), viveros,
restauracion de terrenos desnhudos, recuperacion de suelo degradados (compost Clase C),
paisajismo y como sustratos en jardineria (compost Clase A) [23], [35], [45]. Entre los
productos similares, se puede encontrar: humus, guano (de aves marinas, de la isla y artificial)
y té de compost [46], [47].

Zona de influencia. EI componente clave para definir el mercado del producto esta vinculado
directamente a los clientes involucrados en los procesos agricolas. También se consideraron
aquellos que no pertenecen a la zona de Tuman, como las agroindustrias que buscan alcanzar
un producto para mejorar sus tierras y cultivos. EI mercado objetivo para la comercializacién
del compost se compone principalmente de los pobladores y empresas de la region de
Lambayeque que cuentan con terrenos destinados al cultivo.

Con respecto a las estrategias de lanzamiento al mercado se consideraron las siguientes: feria
Regional Ganadera Lambayeque en [48], dias festivos como el “Dia Mundial del Medio
Ambiente o Dia de la Tierra” en [49], enviar muestras a clientes potenciales, webinars con
voluntariados comprometidos con el cuidado ambiental, conferencias gratuitas a estudiantes,
profesionales sobre los beneficios del producto y los procesos a realizarle para su obtencion.

Por su parte, los elementos que limitan la comercializacion tenemos, nivel de aceptacion,
conocimientos de la poblacion que pueden restringir la negociacion, idiosincrasia del poblador
sobre los beneficios del producto y competencia extranjera.

Demanda histérica. De acuerdo, a la situacion actual de la demanda, en la tabla 02 se observa
que, la demanda historica estd en funcion a las hectareas destinadas para cultivo agricola de
toda la region Lambayeque en [50], ademas, Suquilanda en [51], menciona que por cada
hectarea se necesita un promedio de 25 toneladas de compost.

Proyeccion de la demanda. Para la proyeccion de la demanda se hall6 mediante el método
de regresion lineal, donde, el valor de R? es de 0,87 demostrando que es el método correcto.

Por otra parte, en [22, p. 35] menciona que la demanda y la oferta del compost es la demanda
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insatisfecha dado que el Ministerio de Agricultura y Riesgo presenta datos a nivel nacional y

no por distritos.

Tabla 2. Demanda histérica y proyectada de compost
Demanda Histérica

Afios Hec;éreas (ha* 25t de AfioS Den&anda proyectada
(ha) compost) e compost (t)

2018 63 586 1589 650 2024 2 404 800

2019 65 569 1639 225 2025 2552188

2020 68 463 1711575 2026 2 699 575

2021 79 168 1979 200 2027 2 846 963

2022 86 264 2 156 600 2028 2 994 350

Fuente: Elaboracion propia. En base a la Gerencia Regional de Agricultura [50] - [52]

Anadlisis de la oferta. En cuanto a la produccion, Pert no es un fabricante significativo de
fertilizantes. Por lo tanto, se utilizé informacidn proporcionada por el Ministerio de Agricultura
y Riego, a través del Sistema Integrado de Estadistica Agraria, sobre la produccion de abonos
organicos y un acumulado de las importaciones realizadas en la regién de Lambayeque. Entre
los afios 2018 y 2022, la produccion total en Per( fue de 18,922.96 toneladas, alcanzando
20,854.46 toneladas en el ultimo afio (ver anexo 15) [53].

Oferta historica. La oferta historica de la materia prima se fundamenta en la proyeccién de
generacion de los desechos solidos domiciliarios en el 2018 - 2022 (ver anexo 16), con una
generacion per céapita es de 0,57 kg/hab/dia [17]. Por su parte, lo que respecta a la generacion
de RSO es de 4 047,97 toneladas en el afio 2018 y 4 065,06 toneladas en el afio 2022.

Proyeccion de la oferta. Con los datos logrados se realiz6 la proyeccion de la oferta de RSO
a través de la formula aplicada en [54], dando como resultado que en el 2024 la oferta de
compost es de 4 065,87 y 4 067,91 toneladas en el afio 2028 (ver anexo 17), cabe resaltar que
la oferta que se ha estimado incluye los insumos que se agregarian a los residuos solidos. En
[22, p. 123] menciona que, para la produccién de compost en la planta piloto, se descartara un
promedio del 5% de la materia prima.

Demanda del proyecto. Se toma en cuenta la demanda de la cantidad de compost que se

necesita cada hectarea de cultivo. Ademas, como no se tiene informacién del distrito de Tuman.
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Tabla 3. Oferta histérica y proyectada de compost

Porcentaje por

L Proyeccién de  Oferta de cubrir de la
Afios Genera(t:/lop de RSO Afios  laoferta RSO compost . Df_n:canr(]da t demanda
(tafio) (t/afio) (tlafio) ~ msatisfecha () oqaictecha
(%)
2018 4.047,97 2024 4 065,87 3950,51 2 404 800 0,16%
2019 4 063,03 2025 4 066,28 3 950,91 2552 188 0,15%
2020 4 064,25 2026 4 066,69 4 390,34 2699 575 0,16%
2021 4 064,65 2027 4 067,09 4 390,78 2 846 963 0,15%
2022 4 065,06 2028 4 067,91 4 830,82 2994 350 0,16%

Fuente: Elaboracién propia

Precios. Se determind el precio tomando en cuenta las caracteristicas similares del producto
organico como en [22], donde se compara el humus de lombriz, guano de la isla y gallinaza
(ver anexo 18). Para proyectar el precio, se utiliz el método de regresion lineal, obteniendo un
valor de R2 de 0.91, lo que demuestra la adecuacién del método (ver tabla 4). Asi, se fijo el
precio en S/ 35.00 por saco de 50 kg, lo que representa un precio menor en comparacion con el
guano de la isla y otros abonos organicos, con expectativas de aumento en los proximos afios.

Tabla 4. Precios

Asio Precio historico Afio Proveccion de precios de compost
2017 8/19.38 2024 83519
2018 5/20,30 2023 837,56
2018 5/21.50 2026 539,94
2020 8/27.10 2027 8r4132
2021 5/28.06 2028 344 69

Fuente: Elaboracién propia. En base al Ministerio de Agriculturay Riego [53]

Plan de ventas. Se estableci6 a partir de la demanda del proyecto, determinando que el

producto se comercializara en sacos de 50 kilogramos, considerando también el precio.

Tabla 5. Plan de ventas y produccién del proyecto (S/ sacos de 50 kilogramos)

5
Afio iiilg:fig;l ﬁ;?;::l:]: Precio por saco Total (zoles)

2024 3601135 79010 5/ 3519 a3 278021295
20235 3601483 79018 8 3756 3 2568 238.12
2026 4002 061 &7 80T 8 3994 3 3507 000,96
2027 4002 461 &7 Ele & 4232 3 371600132
2028 4 403 588 96 616 5 44 69 3 431747955

Fuente: Elaboracion propia

Comercializacion del producto: se lanzara al mercado directamente, donde se dara a conocer
a los agricultores los beneficios y su valor agregado o diferencia de los productos sustitutos.
Como estrategia de lanzamiento, se enviardn muestras gratuitas a los posibles compradores para
que evaluen la calidad y los beneficios del producto. A las empresas grandes se les ofrecera una

visita a la planta, donde se explicaran las etapas del compostaje y se podra verificar la calidad
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del producto a través de andlisis de laboratorio. En resumen, se esta preparado para competir
en precio, que serd inferior al de otros fertilizantes organicos disponibles.

Realizar el estudio técnico tecnolégico de la planta de compost para aprovechar residuos

organicos urbanos

Se recomienda que para la implementacion de este proyecto se realice un convenio entre
empresa agroindustrial interesada (privada) y municipalidad. Por su parte, es indispensable
mencionar las funciones de cada una, en la etapa de iniciacion la concientizacion se realizara
por las entidades involucradas.

En la etapa de acopio o recoleccion, la Ley N° 1278 en [14] menciona que la entidad
responsable del acopio de los residuos es la municipalidad, es por ello que la Municipalidad de
Tuman en [42], se llevd a cabo un estudio para optimizar la eficiencia en las rutas, la frecuencia,
el uso del personal y otros aspectos, con el objetivo de proporcionar un nivel de servicio
adecuado, cumplir con los reglamentos técnicos y garantizar las condiciones de seguridad
laboral, salud ocupacional y completar el servicio de recoleccion con el menor costo posible.
Las zonas de intervencion se dividen en 3 sectores seleccionados, tales como: Sectores Pampa
El Toro, Santa Rosa, Aviacion y Jarrin, el segundo en Sectores Casuarinas | y Il, Barrio
Antiguo, Los Pinos, Av. Micaela Bastidas, Mariategui y Blocks 1 - 3y 18y, por ultimo, sectores
Acapulco, El Naranjo, Cruz del Calvario, blocks 4 - 17 y urb. Juan Velasco (ver anexo 11).

La Municipalidad de Tuman organizara jornadas de capacitacion dirigidas a las familias que
participan en el proyecto, con el objetivo de mejorar sus capacidades. Estas jornadas estaran
enfocadas en proporcionar conocimientos y habilidades en &reas esenciales como la produccion
agricola sostenible, la gestidn eficiente de recursos, el manejo adecuado de desechos y la
comercializacién de productos. Ademas, las capacitaciones incluiran temas de desarrollo
personal y comunitario, como liderazgo, trabajo en equipo y gestion financiera, con el objetivo
de fortalecer el tejido social y econdmico de la comunidad. La municipalidad también
proporcionard asesoramiento técnico y seguimiento continuo para asegurar que los
conocimientos adquiridos se implementen de manera efectiva y sostenible. Estas iniciativas son
esenciales para el éxito del proyecto y para asegurar un impacto positivo y sostenible en la
comunidad de Tuman.

Se aconseja que la empresa privada sea la entidad que realice el seguimiento de la realizacion
del proyecto para obtener compost, ya que esta obtendra mayores beneficios.

Seleccion del método de compost. El proceso productivo para la obtencion del producto a

realizar debe seguir una serie de procesos y se describe lineas abajo. Para la seleccion del
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método de compostaje se realizé6 mediante el método de Ranking de Factores observado en

[55]. En la tabla 6, se presentan los factores que se profundizaron en la revision de bibliografia.

Tabla 6. Factores

Factores Pilas Lombricultivo Compost(.aras Bokashi Takakura
Giratorias
A. Velocidad del - - -
0roceso Lento Lento Rapido Répido Rapido
B. Facilidad de . A . . .
aprender el método Facil Dificil Muy facil Intermedio Intermedio
C. Inversion inicial Baja Media Media Media Media
D. Espacio  que Mucho Mucho Poco Mucho Poco
ocupa
E. Residuos que se Pocas Muchas - Algunas Algunas
o o . Pocas restricciones Ay A
pueden afiadir restricciones restricciones restricciones  restricciones
F. Propenso  a Moderada Baja Baja Alta pero Baja
generar malos olores tolerables
. El producto
chm OStCalldad del Muy buena Muy buena Buena final es pre - Muy buena
P compost

Fuente: Elaboracion propia. En base a Pineda et al. [26], [28], [56] v [57]

Por su parte, en la tabla 7, se observa la matriz de enfrentamiento segun los factores antes
mencionados. Se asignaron valores de 0 y 1 para la puntuacion, donde 0 indica que los factores
no estan relacionados y 1 que si lo estan, por otra parte, la ponderacion se realizé mediante una

regla de tres simple, siendo igual a 100%.

Tabla 7. Matriz de enfrentamiento

Ponderacion
(Peso)
17,0%

6,5%
6,5%
14,0%
21,0%
14,0%
21,0%
TOTAL 29 100%

Factor A. B. C. D. E. F. G. Conteo

(6]

OO BADNDN

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de Ayala [55]

En la calificacion se los métodos se consideraron de acuerdo con una puntuacion de 1 — 4,

siendo 1 el menor y 4 el mayor en [55].
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Tabla 8. Ranking de factores

Pilas Lombricultivo Cor_npostgeras Bokashi Takakura
FACTORES PESO Giratorias
C P C P C P C P C P

A 17,0% 1 0,17 1 0,17 3 0,51 3 0,51 4 0,68
B 6,5% 3 0,195 1 0,065 4 0,26 2 0,13 2 0,13
C 6,5% 4 0,26 2 0,13 2 0,13 2 0,13 2 0,13
D 140% 1 0,14 1 0,14 3 0,42 1 0,14 3 0,42
E 21,0% 4 0,84 1 0,21 3 0,63 2 0,42 2 0,42
F 14,0 2 0,28 4 0,56 4 0,56 1 0,14 4 0,56
G 21,0% 4 0,84 4 0,84 3 0,63 1 0,21 4 0,84
TOTAL 2,950 1,810 3,270 2,600 3,280

Fuente: Elaboracion propia. En base a Ayala [55]

En conclusidn, en la tabla 8 se selecciond el método japonés Takakura con un puntaje mayor
a comparacion de otras técnicas. En el estudio de Iliquin, en [58], demostré que la técnica
Takakura es el proceso mas eficiente en términos de madurez del compost, con un promedio de
57,67 dias, considerando que se sacaron muestras del compost en los dias 21, 45y 70
obteniendo los tres resultados dentro de los rangos establecidos, es decir, que el compost es
optimo desde el dia 21 (ver anexo 19).

Plan de produccién. Comprende la proyeccién de los afios 2024 — 2028, donde, se producira
todo el afio, 6 dias a la semana y 8 horas diarias de trabajo. En el anexo 20, se detall6 que en el
primer afio se produciran 79 010 sacos y en el dltimo afio 96 616 sacos con 50 kg; se estima
que la produccién de compost no tendra un inventario inicial, atendera inicamente una fraccion
minima de la demanda no satisfecha y es un producto solicitado por los compradores.

Requerimiento de materiales e insumos. Para este aspecto, es crucial conocer los datos de
generacion per capita, que es de 0,57 kg/hab/dia, segun el Estudio de Caracterizacion de los
Residuos Solidos Municipales 2019 de la Municipalidad del distrito de Tuman. Esto implica
que se generan diariamente aproximadamente 14,28 toneladas de residuos domiciliarios [17],
de los cuales el 68,91% corresponde a materia organica. Ademas, el Plan de Valorizacion de
Residuos So6lidos Municipales 2020 proporciona el horario de recoleccién, que se lleva a cabo
de 7:30 a.m. a 11:30 a.m. de lunes a sabado.

Segun el Manual de Aprovechamiento de Residuos Organicos Municipales [59], menciona
que el método Takakura cuenta con 4 fases para su elaboracién y son, elaboracion de semilla,
lecho, degradacion, afinado y envasado. En el anexo 21, se observa las cantidades a utilizar en
la fase de elaboracidn de semilla (ingredientes) y se replicara los requerimientos de insumos
mediante una regla de tres simples para la presentacion de 50 kilogramos [33, p. 47]. Ademas,
en el periodo 2024 — 2028 se utilizaran 59,38 kg de RSO y se le afiade 63,57 kg de insumos,
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entre ellos: agua, azlcar, queso, levadura, yogurt, sal, naranja, uva, papaya, manzana, lechuga,
pepinillo, col, aserrin, harina y hojarasca.

Disponibilidad de materia prima e insumos. Con respecto, a la accesibilidad de materia
prima de los afios 2024 — 2028 se tendra en cuenta tipo de residuos domiciliarios (organicos)
en el distrito de Tuman en el Estudio de caracterizacion de los residuos solidos municipales
2019 (ver anexo 22) y relacion con los insumos requeridos para el proceso de compostaje, €s
importante considerar que su adquisicion se realizara en las areas cercanas a Tuman.

Localizacion y tamafio. En cuanto a la macro localizacion, se indica que la planta estara
situada en el departamento de Lambayeque, especificamente en Chiclayo, mientras que la micro
localizacion se encuentra en Tuman ya que se trabajara con los residuos organicos e insumos
de dicho distrito. En el anexo 23, se presenta la matriz de enfrentamiento que evalUa los factores
de ponderacidn de la micro localizacion junto con elementos esenciales como la disponibilidad
de materia prima (MP), mano de obra (MO), espacio para expansion, acceso a energia y agua,
factores ambientales y cercania al mercado de consumo. Al comparar las distintas alternativas,
se determino que la mejor ubicacion para establecer la planta procesadora de compost a partir
de residuos orgéanicos domiciliarios es en el distrito de Chocupe, obteniendo un puntaje de 2,25.

Tamaro de planta. Para el estudio del tamafio - mercado, se hace referencia a la demanda
del proyecto, se observa que los agricultores que se dedican a la produccion agricola suelen
emplear ureas, fertilizantes y/o productos quimicos con regularidad para mejorar la calidad de
sus cultivos y suelos. El objetivo principal de esta planta es ofrecer un producto que pueda
sustituir parcialmente el uso de estos fertilizantes quimicos, ya que el compost procesado posee
caracteristicas muy similares y puede contribuir a mejorar la calidad del suelo y de los cultivos.
Como sabemos, la presentacion de los sacos es de 50 kg de compost y la demanda esta basada
en esa cantidad obteniendo que para el afio 2024 se requerira 48 096 sacos de compost y 59 887
sacos para el afio 2028 (ver anexo 24). Para el tamafio - materia prima, se necesitara 59,38 kg
de RSO y 63,37 kg de insumos, obteniendo un total de 122,95 kg para producir 50 kg de
compost (ver anexo 25).

Ingenieria y tecnologia. EI método a seguir, elegido mediante un ranking de factores, fue el
de Takakura; es un enfoque japonés para producir compost de alta calidad, que se centra en la
participacion comunitaria y la utilizacion eficiente de los recursos locales. Cabe resaltar que el
rendimiento del método Takakura es de 65% [33, p. 47].

Comienza con la recoleccion de materiales organicos, de origen doméstico, como restos de

cocina, residuos de jardin y otros desechos organicos recogidos por los trabajadores de la
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Unidad de Gestion de Residuos Solidos y Saneamiento Ambiental de la municipalidad distrital
de Tuman [24].

Luego, el proceso de recepcion de materia prima seguido del proceso de seleccion, donde
se verifica que la materia prima no contenga otros agentes por medio del control de calidad.
Los materiales recogidos se clasifican y se separan para eliminar contaminantes como plasticos,
metales y otros materiales no biodegradables.

La materia prima se reagrupa, con el objetivo que ser pesada para estar al tanto de la cantidad
que tenemos y asi sacar la proporcion de mezclas e insumos a utilizar.

En la etapa conocida como triturado, se utiliza un molino de martillos, que es una de las
méaquinas utilizadas para moler los desechos organicos. En este proceso, es importante
asegurarse de que la humedad se mantenga dentro del rango deseado, que es del 40% al 60%.

Paralelamente se prepara el mezclado que consiste en una solucidon salada (agua + sal) y una
dulce (agua + azucar), conocida como elaboracién del compost semilla. En la primera mezcla
de la solucién salada se mezcla con las frutas y hortalizas. Por su parte, el agua azucarada, se
incorpora cualquier alimento fermentado. Es esencial cubrir los recipientes para protegerlos de
los insectos y dejar las soluciones mencionadas durante 3 a 5 dias para permitir el desarrollo de
los microorganismos fermentativos. Una vez obtenidas las soluciones de fermentacion, se
procede a preparar el lecho de fermentacion, mezclando en un recipiente aparte cascarilla de
arroz, afrecho de arroz y tierra vegetal en una proporcion de 1a 1.

La mezcla se almacena en pilas y se remueve a diario para proporcionar aire a los
microorganismos aerobios. Ademas, se airean y humedecen las pilas de compost para fomentar
la descomposicion aerobica de los materiales. La aireacion se logra mediante la insercion de
tubos de ventilacion en las pilas. Las pilas de compost se voltean regularmente para asegurar
una descomposicion uniforme y facilitar la circulacion del aire. Esto también ayuda a mantener
una temperatura adecuada para la descomposicion. Es fundamental asegurarse de que los
niveles de humedad y temperatura se mantengan dentro del rango adecuado durante todo el
proceso, siendo el objetivo un 3% de humedad [60]. Si la temperatura supera este nivel, es
necesario remover la mezcla para liberar el calor acumulado. En un periodo de 21 a 45 dias, se
podré obtener el compost listo para su utilizacion. Después de un periodo de descomposicién
adecuado, el compost maduro se retira de las pilas y se deja curar durante un tiempo para
completar su proceso de descomposicion y obtener un producto final estable y maduro.

El compost maduro pasara por el proceso de tamizado para eliminar cualquier material no

descompuesto y obtener un producto final mas fino y homogéneo.
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La etapa final del proceso consiste en el embolsado y pesaje del compost. Para este fin, se
emplean sacos de 50 kg, que se almacenan en un lugar adecuado para su posterior distribucion.
Una vez que el compost ha alcanzado su madurez y curacion completa, se puede utilizar en
jardineria, agricultura o para mejorar la calidad del suelo en las areas locales, contribuyendo asi
a la sostenibilidad y a la economia circular en la comunidad. Como se menciond previamente,
se lleva a cabo una serie de operaciones y procesos para la produccion de compost. En el anexo
24, se presenta el diagrama de bloques del proceso productivo que culmina en la obtencion de
compost, el cual se envasa en sacos de 50 kilogramos. Por su parte, en la figura 3 se visualiza
el diagrama de operaciones de la elaboracién del compost, proporcionando una representacion

clara y detallada de cada etapa del proceso.

Residuos Alimentos Cascarilla Afrecho de
solidos Sal fermentados Azlcar Agua de arroz armoz
Clasificar Pesar Pesar IE‘ Pesar Medir Pesar Pesar
[ [ )
Pesar Mezclar ° Mezclar
o Mezclar
3 | Triturar Pesar
15 Pesar
° Mezclar o Mezclar
o Reposar o Reposar
o Cubrir
SOLUCION SALADA SOLUCION DULCE
Medir Medir

Mezclar y
verificar
humedad

Almacenar y
wverificar
temperatura

Maduracion
ycura

Tamizado

COMPOST
Mezclar

Sacos 0
()
-

Embolsado

SACOS DE 50 KG DE
COMPOST ORGANICO

Figura 3. Diagrama de proceso: DOP

Fuente: Fuente: Elaboracion propia. En base a Gémez y Tarazona [32]



31

Capacidad disefiada. La capacidad de la planta se establecera considerando 288 dias de
operacion al afio, con jornadas laborales de 8 horas diarias. Se estima que para el afio 2028, la
produccion alcanzaré los 96,616 sacos anuales; con esta informacion, se realizara el célculo
para determinar la capacidad de disefio.

96 616 sacos 1 afio 1 dias

Capacidad disefiada = o *312 dias . 8 horas

sacos

Capacidad disefiada = 39
hora

Capacidad real. Para calcular, se considera la cantidad efectiva fabricacion que se alcanzara,
teniendo en cuenta las condiciones habituales de operacion. Esto implica que habrd una
disminucion respecto a la capacidad de disefio. Este indice de produccién ayuda a evaluar las

condiciones existentes en un momento especifico.

79 010 sacos 1 afio 1 dias

Capacidad real = aiio *312 dias = 8 horas

sacos

C idad =32
apacidad rea hora

Capacidad utilizada. Para establecer la capacidad, se considera el volumen maximo de
produccion esperado para cada uno de los afios proyectados. Este se calcula dividiendo la
capacidad real entre la capacidad disefiada.

sacos

hora
sacos * 100

hora

Capacidad utilizada =

Capacidad utilizada = 81,78%

Indicadores de produccion. Los indicadores de gestion en un sistema de produccion son
esenciales durante la implementacion de los procesos productivos, ya que facilitan la mejora
continua en los ciclos de producciéon. Uno de los indicadores méas importantes es la
productividad, que se refiere a la eficiencia del sistema de produccion. En términos simples, es

la relacion entre la produccion lograda y la cantidad de recursos empleados.
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En el indicador de productividad, se evalta el uso de los materiales durante la etapa de
produccion. Se calcula dividiendo la produccion total entre la cantidad de materiales
consumidos.

Produccién obtenida

Productividad =
roductividad Cantidad de recursos empleados
50 kg

Productividad = 59,38 kg de RSO + 63,57 kg de insumos

Productividad = 0,41

Productividad por hora —hombre. Este indice mide la eficiencia con la que se utiliza la mano
de obra para generar productos. Se obtiene dividiendo el total de horas trabajadas por el nimero
de empleados.

Produccién obtenida
Productivdad hora — hombre =

Cantidad de recursos empleados (operarios) * horas * dias

96 616 sacos
aiio

Productivdad hora — hombre =
roductivdad hora — hombre = — operarios * 8 horas = 312 dias

3,52 sacos

hora
operario

Productivdad hora — hombre =

Balance de masa. Es crucial para garantizar que los procesos industriales sean eficientes,
sostenibles y cumplan con las regulaciones ambientales. También se utiliza para evaluar la
conservacion de la masa en sistemas tanto cerrados como abiertos (ver anexo 25).

Tecnologia. Para identificar la maquinaria requerida para la produccién de compost, es
esencial considerar varios factores, como la potencia, capacidad, precio, dimensiones y otras
caracteristicas relevantes. Esto asegura la adquisicion del equipo apropiado y optimiza la
produccion de compost, garantizando eficiencia y calidad en el proceso (ver anexo 26).

Consumo de energia. Para hacer un balance de energia del proceso productivo del compost,
hay que desglosar y analizar cada etapa, identificando el consumo de energia asociado a cada
una, provocando que se necesitan 86,75 kW * dia (ver anexo 27).

Requerimiento de mano de obra. La mano de obra es un recurso crucial, ya que son los

trabajadores quienes garantizan que el compost final cumpla con los parametros establecidos
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en laempresa. En el anexo 28, se especifican los requisitos de mano de obra directa, destacando
que se necesitaran 13 trabajadores. Es fundamental que estos operarios estén capacitados para
llevar a cabo tareas rutinarias y repetitivas a un ritmo constante, minimizando asi los
desperdicios.

Distribucién de planta. Se emplea el método de determinacion de areas para calcular los
espacios fisicos necesarios en la planta, utilizando el método SLP (Systematic Layout Planning)
y el método Guerchet (ver anexo 29). Para la planta procesadora de compost situada en el
distrito de Chocupe, Tuman, la ubicacion precisa fue establecida mediante el método de factores
ponderados.

La disposicidn de produccién en linea para una planta procesadora de compost implica una
organizacion secuencial de las operaciones, maquinarias, equipos y personal necesario para
convertir los residuos organicos en compost. La disposicion en “U” es una estrategia de
organizacion que accede una mayor eficiencia en el flujo de trabajo y la proximidad de la
maquinaria, optimizando tanto el espacio como el tiempo de operacion. En el contexto de una
planta productora de compost, este tipo de distribucion puede facilitar la secuencialidad del
proceso y minimizar los desplazamientos innecesarios. Para planificar la distribucion de una
planta de compost utilizando el método Gulerchet, es necesario identificar y dimensionar
correctamente las areas funcionales de la planta. Este método ayuda a optimizar el uso del
espacio y garantizar un flujo eficiente del proceso productivo (ver anexo 30).

Seguidamente, en la tabla 9 se presenta una tabla sintesis con la dimensidn necesaria para

cada &rea de la planta, para observar completo la determinacién de las areas.

Tabla 9. Resumen de las dreas (m?)

Simbologia Significado Total (m®)
Al ~ Area de patio de maniobras 384,00
A2 Area de almacenamiento de insumos 4330
A3 Area de almacenamiento de materia prima 08,36
Ad Area de oficina de gerencia 15,21
A3 Asea de oficina de produccion 15.21
AB Area de oficina de administracién v logistica 15.21
A7 Area de servicio higiénice del personal administrativo 11.67
AR Area de vestuarios v bafios del personal de produccion 4323
A9 Area del comedor 3455
Al0 Area de caseta de seguridad 6.15
All Area de control de calidad 828
Al2 Area de produccién 332,83
Al3 Area de limpieza 5,11
Al4 Areas verdes 30,00

Area general 106314
Ezpacio para la expansion 35%
Area total 1435,23

Fuente: Elaboracién propia
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Cronograma de ejecucién. En relacion con el cronograma de ejecucion del proyecto, se
definieron los plazos requeridos para realizar las actividades necesarias y permitir el inicio de
operaciones en la planta (ver anexo 31).

Recursos humanos y administracion. Para los puestos de mayor rango se necesitard a
profesionales titulados en las ramas correspondientes a su campo de estudio, habilidades de
acuerdo con las exigencias del puesto y con experiencia de 1 a 3 afios en el puesto a incursionar.
Por otro lado, para el personal de menor rango deben tener conocimientos basicos sobre el
proceso de compostaje, ademas, se tuvo en cuenta la estructura organizacional de la empresa
(ver anexo 32).

Realizar el analisis econdmico - ambiental de la propuesta

Inversiones. Para hallar la inversion de los equipos y maquinarias, se tuvo que multiplicar la
cantidad de la maquinaria por el costo unitario, dando un total de S/ 40 509 (ver anexo 33), El
costo total de los equipos de oficina asciende a S/ 14 320, mientras que los equipos de limpieza
tienen un costo de S/ 3 095. Ademas, la compra del terreno se realizo por S/ 35 880,81. También
se consideraron los costos de la inversion tangible expresadas en el acondicionamiento de local
de S/ 155 543 (ver anexo 34) y la inversidon del transporte de dos minivans con el precio de S/
71 733,20 (ver anexo 35). Con respecto a la inversion intangible es de S/ 7 297 (ver anexo 36).

Resumen de Inversion Total. La participacion del promotor del proyecto es del 25%,

mientras que el financiamiento representa el 75%.

Tabla 10. Resumen de Inversion

Descripcion Inversion total Pr;?;;?:;:ﬂ Financiamiento
CAPITAL DE TRABAIOD S/ S/125277588 S/ 31319397 S/ 939 581,91
Inversion t le
Equipos de produccion 5/ 4041854 g 40 418,34
Equipos de oficina 5/ 931500 g 9 313,00
Equipos de Limpieza 5/ 244100 g 2 441,00
Compra del terreno 5/ 2870465 gy 28 704,65
Acondicionamiento de Local 5/ 155 343,10 5/ 7777155
Transporte 5/ 773320 5y 71 733,20
Total Inversién Tangible 5/ 321 080,65 S/ 165 537,55 &/ 77 771,55
Tnversion intangible
Grastos Pre operativos 5/ 729680 g 7 296,20
Total, Inversion Intangible 5/ 7296.80 g 7 206,80
Imprevistos 2% 5/ 3162307 S/ 1 623,07
Inversién total 5/ 1612 776,40 S/ 517 651,30 &/ 1017 353,46

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion economica financiera. Se hallo el total de ingresos, donde en el primer afio de
iniciacion sera de S/ 2 180 209,05 y para el afio 2028 sera de S/ 3 593 356,65, ver anexo 38. En
la tabla 11 se demuestra la evaluacion econémica financiera de la planta de compostaje que es
un proceso crucial para determinar rentabilidad (ingresos y egresos) y la viabilidad.
Sostenibilidad ambiental. La matriz de Leopold, figura 4, se considerd factores ambientales
especificos con respecto a los componentes y se enfrentd a las acciones del proyecto en fase de
construccion y operacion. A cada etapa con el medio se le punto positivo 0 negativo,
dependiente a su grado de relacién (ver anexo 12). Donde, el medio se dividi6 en fisico,
bioldgico y socioeconémico, el impacto por componente dio un total de -61, -43 y 150
respectivamente. Las acciones correspondientes a las etapas de construccion y operacion
flucttan entre -12 y 34. El resultado es favorable, con valores de +46 y +55, lo que indica que
el proyecto no generara un impacto negativo significativo en el medio ambiente, ubicAndose en

moderado en [62], por lo tanto, no se considera un proyecto de mitigacion.
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Ttems 0 afio 2024 2025 2026 2027 2028
Tgresos
Capital social s/ 595 422,94
Préstamos a CPy LP s/ 1017 353,46
Cuentas por cobrar 8/ 111208518 &/ 118729525 &/ 140280038 S/ 148640053 &/ 1727151.82
(ventas a crédito)
Cobranzas ventas afio 8/ 1668 127,77 S/ 1780 942,87 &/ 210420057 S/ 222960079 S/ 2590 787.73
{contado)
Depreciacién s/ 2352038 &/ 2352038 & 23 520,38 2352038 &/ 23 520,38
Total ingresos 5/ 1612 776,40 S/ 280373333 S/ 2001 758,49 S/ 353052133 &/ 3730 521,70 S/ 4341 499,92
Egresos
Costos de produccitn 1 125277588 &/ 125286276 & 134050367 & 134060023 &/ 1 446 376,36
Gastos administrativos s/ 11632597 &/ 11632597 & 11632597 & 11632597 & 116 325,97
Gastosde 2422500 &/ 21 200,00 1929125 17 787,69 13 220,02
comercializacion
Amortizacion de 5/ 10173535 & 10173535 & 10173535 & 10173535 & 101 735,35
préstamos
Total egresos S/ .S 1495062,19 S/ 149212407 S/ 1586 856,24 &/ 158544923 &/ 1 679 657,70
iﬁ’;fﬁ:t';:f (atesde 161277640 &/ 1308671,13 &/ 140963442 & 104366500 & 215407246 & 2 661 842,23
Impuesto a la renta 8/ -1 392 601,34 8/ 44980033 8/ 583 099,53 &/ 64622174 8/ 798 552,67
Saldo (déficit’superdvif) -8/ 161277640 & 916 069,79 &/ 104074400 & 1360 565,36 &/ 150785072 &/ 1 863 289,36
Utilidad acumulada -8/ 161277640 -8/ 695 706,60 &/ 35303740 & 171360305 & 322145378 & 5084 74334
VAN §/.2 744 6054 [TMAR 14%
TIR 64,43%
COSTO/BENEFICIO 2,05

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4. Matriz de Leopold

Fuente: Elaboracién propia
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Salinizacién = > 1 < a 3 3 -3 -67
BIOLOGICO Cambic de uso - 4 1] 1 1 -16
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Discusion

Para llevar a cabo un analisis adecuado de la situacion actual de los desechos organicos
urbanos aprovechables en Tuméan, se consideré la informacion proporcionada por la
municipalidad distrital, especificamente por la Gerencia de Desarrollo Econdmico y Servicios
Comunales, en la Unidad de Gestion Integral de Residuos Solidos y Saneamiento Ambiental.
Segun estos datos, el 68,91% de los residuos son organicos, y existe un programa denominado
“Valorizacion de residuos solidos municipales”, que involucra al 0,85% de las viviendas. Esto
significa que la mayoria de los hogares optan por otras alternativas al momento de segregar sus
residuos, como deshacerse de ellos en lugares cercanos, lo que genera contaminacion.

Baca [37] sefiala que el estudio de mercado es fundamental para establecer el éxito o el
fracaso en la venta de un producto, asi como para analizar la demanda del proyecto, establecer
una politica de ventas y definir la mejor estrategia de comercializacion. Ademas, es relevante
destacar que el producto a ofrecer se considera "noble™ porque no presenta variaciones
significativas en funcion de las fluctuaciones estacionales. Por lo tanto, para calcular la
demanda de compost, se utilizé el método de regresion lineal, donde, en el afio 2028 se requerira
2 994 350 toneladas de compost, se cubrird la demanda insatisfecha en 0,16%.

En relacién con el estudio técnico y tecnoldgico de la planta de compost, se destaco la
importancia de la participacion de diversas entidades, como la empresa agroindustrial y la
municipalidad, en la seleccion de la ubicacidn de la planta. Castro [24] utiliz6 una matriz
Ilamada Guerchet en su investigacion, la cual tuvo en cuenta factores como la proximidad al
mercado, la disponibilidad de mano de obra y el acceso a vias de transporte para facilitar la
comercializacién del producto. En este articulo, se eligié el distrito de Chocupe como la
ubicacion mas adecuada, dado que cumple con todos los requisitos mencionados para la
implementacion del proyecto.

Gomez [32] menciona que en el analisis econdmico - ambiental de la propuesta el porcentaje
del TIR debe ser mayor al TMAR Global, en la presente investigacion se obtuvo un TIR
positivo y un TMAR Global de 14%. Por su parte, en el analisis ambiental se observa que en la
matriz de Leopold tiene un puntaje positivo, el resultado se ubica en moderado y no se considera
un proyecto de mitigacion en [62].

Conclusiones

El disefio de una planta de compostaje se presenta como una iniciativa factible desde

multiples enfoques: comercial, técnico, tecnoldgico y ambiental, segln el analisis realizado en

correlacion con cada uno de los objetivos sefialados.
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El andlisis de la situacion actual de los desechos organicos urbanos aprovechables de Tuman
reveld que estos residuos son una materia prima gque no se esta utilizando adecuadamente y que,
en su mayoria, se desperdician.

El estudio de mercado permitio identificar la demanda insatisfecha y la oferta para el periodo
2024 - 2028, la cual estara basada en la cantidad de desechos organicos generados en el distrito
de Tuman. El producto se presentara en sacos de 50 kilogramos, y se estima que la produccion
alcanzara 96 616 sacos de compost para el afio 2028.

En el estudio técnico - tecnoldgico se utilizé Ranking de factores para la eleccion del método
de compostaje, en el cual, se selecciond la técnica japonesa Takakura con un puntaje mayor de
3,28. En los roles del proyecto entre empresa y municipalidad se establecio un convenio, donde
en su etapa de iniciacion estas dos entidades estan encargadas de la concientizacion de la
adecuada separacion de residuos organicos. En el acopio la municipalidad es la encargada y la
empresa sera la entidad que asuma la etapa de la realizacion del producto terminado. La planta
tendra unas dimensiones de 1 435,23 m? y sera adquirida en su totalidad.

En el analisis econdmico-financiero, el estudio de prefactibilidad obtuvo un Valor Actual
Neto (VAN) de S/. 2 744 605,4, una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 64,43% y una relacion
costo-beneficio de S/. 2,05, lo que indica que por cada sol invertido se genera una ganancia de
S/. 1,05.

Recomendaciones

Emplear insumos organicos que no contengan contaminantes, como metales pesados, ya que
estos pueden ser dafiinos tanto para la salud humana como para la calidad del suelo.

Explorar otros métodos para utilizar residuos organicos en la produccion de compost a
pequeria escala.

Investigar a profundidad sobre convenios entre municipalidad y agente privada.

Analizar las propiedades de los efluentes generados en el proceso para reducir el impacto
ambiental que los contaminantes puedan causar.
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AnNexos

Anexo 1: Concentracion maxima de metales pesados en materias prima para el compostaje

Tabla 1A. Concentracién maxima en mg/kg de compost

Concentracion maxima en

Elementos traza mg'lkg de compost en base
seca’
Cadmic 10
Cobre 1300
Cromo 1000
Mercurio 10
Niquel 200
Plomo 300
Zine 3000

1) Concentraciones expresadas como contenidos totales

Fuente: Elaboracién propia. En base a la Norma Chilena - NCh2880 [25]

Anexo 2: Clasificacion del compost segun el tipo de clase

Tabla 2A. Concentracion maxima en mg/kg de compost

Elementos traza

Concentracion maxima en mg'kg

de compost en base seca’

Clase a Claze b Clase c

Arzénico
Cadmio
Cobre
Mercurio
Nigquel
Plomo
Zinc

Cromo VI

13 20 -

2 g2 3
100 1000 400

1 4 23
20 80 100
100 300 200
200 2000 1000

No detectado (WD)

Fuente: Adaptado de la Norma Chilena - NCh2880 [25] y CSR LABORATORIO [35].



Anexo 3: Estudio de caracterizacién de los residuos sélidos municipales 2019 - tipo de

residuos domiciliarios en el distrito de Tuman

TIPOQ DE RESIDUOS DOMICILIARIDS — DISTRITO TUMAN -2013

PORCENTAJE)

1.1, Residins Drglnicos LS
RESihios (i STANTIOS | esins. S DOMAa, CASCANE, N Jo FUlls, $erounas, Forakzas v olus i) 4384
Ausiiucs 0 malen 'y poda jresios do ores, Bojas, alos, grass, o¥ms smiases| o71%
Diros cegdineccs (eshibanal 5 20 MRS MOSONES | Fasiscs y Samilams| 15.568%

12, Residuos lnceginices. g.18%

121 Papsl 141%

Blanica 0.48%
Perdsdicn 0.35%
Mada (pdginas e cusdemas, revisias, ohros simiases| 057%
123 Caridn 1.34%
Hiar (1o p corshna) 0.40%
Mamén [Comugadn) 0.A8%
a0 (Epas o8 CUSEET, PEVERAS, OfTrs. Samilares| 0.11%
123 Widirka 0.48%
Tran sparemia 0.28%
Diros coioras [maimin - dmbar, serde, a2sl, enbe oines 0.049%
Dtres. [widria da vaTiana) 1.13%

124 Pllstios 15T
FPET-Toraiakrio da poiriiend |1} {aoeis y bl de babadas y agua, #nine oros similanes) 1.38%
FEAD-Foisiilans o alla Sorsiad () (Dol oy Wdus, Shampod, deierpenis liquida, ssavizania | 0.35%
FEED -Poikriiend o2 baa densoad 4} (Snsagues o limentes, SNEaques o pRlalion oo pape Rejifics, TS oo delngenie, 9%

| Emzague il
FF-polipropdans | 5| (haides, Snas, mfla, esisthes nognas da COY lapae S bobakes o] 0.53%
PG /Pl s ] (apas oisblng S Cos, micas, vasos Sopogul, cubeias de heleds, smeases de Bairala) 0.18%
PVC-Fobidarem de vinio [3) (Tuberias do agea, Sesagie y chciricas| 0.07%

12.5 Tetra beik ferwases mulhapa) 1.13%

128 Weiales 190%
Latas-hojalala: Wk do keche, ahin, #nine obs)| 270%
Boam 0.00%
Farm 0.15%
Herninz 1.07%
Divos Meriaes (.00%

12.7. Texties [helas) 0.15%

124 Cauches, oo, jele 01.13%

|2 Residuos no reaprovechables | |
Bosas PIENCES O LN S0 UED 031%
Residucs mslanes [Fapsl hginiooFabiesDales snilane aerais o masmizg | 12.92%
Pl 0.02%
Tamopor |polesbng apanddo) 1L31%
Ansiduos ineries (oma, piednes, oocdmioos, Bonilios, anin obag| TE%
Resios de madoamento 1.13%
Ervaitore o snacks, pakbe Camekis scbe oot 0%
DAre. kSl M Catngareadas 0a4%

10000

Fuente: Municipalidad del distrito de Tuman [63]
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Anexo 4: Estudio de caracterizacion de los residuos sélidos municipales 2019 - tipo de residuos

no domiciliarios en el distrito de Tuman

TIFD DE RESIDLMOS-HO DOMICILIARIOS- DISTRITO TUMAN 2019 FORCEMNTAJE
B2.9%
1.1. Remiduos Oeplnicon T4.53%
Ressides G AlTEnks (T St 0o, 50O, neste e Iraas, verturas, horakzas ¢ obos simibnes) 57 80%
Rissiducs de makiza j poda jresios de foses, hojas., lalos, grass, oinos similns) 1.75%
CRTCEs SApanies. jesbieno] S0 Nimaies MEnores , Netsis y Smias) 13.88%
1.1 Foesiduas organecos. B.38%
1.24. Papsl 1.23%
Blanca 0.39%
Feriddon 0.39%
Bl | 2ginas S8 CuarhaTIoS, NS, OV SiTdars) 0.46%
1.2.2 Cartén 1.40%
Blanca (S0 y cartulng) 0.32%
amtn |Comugadal 0.8
Bzl (fapas de cuadem, Rviie, oI smiaes| 0i1%
1.2 Midein 0.4T%
Tarspaneni 0.12%
CHYees Codares (mamin - ambar, veia, azul enise obos)| 011%
[Ohross | vidkia che: antanay 0.25%
1.24. Plisiizo 2.53%
PET-Tasetalais i pobeliens: [1) jacein j botallas da habidas ¥ agua, eine obos smi bnes) 1.18%
PEAD-Polistilens S alta densdan |7} (holallas g Woiens, Shampas, oalapenis ligeidd, suanizanie | 0.51%
PEED -Frlariien de baj densiad |4} jempaques of SRTamios, Smpadqels 58 Sdstion o papel hgenics, 007%
BT RS 3 SEMTEETHE. aTacias BT
PP-polgrogikens |5 (baldes. s, rafia, edheches negus de OO, Gpas da beisdas, tpers| 0.63%
PS -Poilasinenn |5} (apas oristalnas de s, Micas, visos e yogur, cubetas de helado, anvases. di 0.05%
rariaylal
PYC-Fobcionin da vinda |5 {Tubenias de agun, Sosaée j sioricas| 0.09%
1.1.5. Teira beik [envises multicapa) 011%
1.15. Meizies 2.49%
Latas-sojaiaia [laias oa leche, ain, enits oiszs| 2.3T%
Bz 0.00%
Framz: 0.12%
AN 0.11%
Do Wbetaies. 0.00%
1.27. Taxiles fuas) 0.13%
1,28, Carschi, cuern, jube 0.0
17.09%
Bokas plisioas da un S0k S0 0.70%
Riessidacs sanianos [Fapsl bigireon Paflake\nalas sasilarnss ssceeias da mamsobe | B.80%
Fils 0.02%
Temopr |polistinng apanddo) 0.19%
Riesiden inartes (e, (s, oA, ladnlis, ssba oies) b.22%
Rizssdos, b MaSicamanios 0.08%
Eswoliuras oo snacks, gabsias, caramolas, #nim obos 0.05%
(CRTTES PSS N0 CAM)oRTaias 0.0

TOTAL 10000

Fuente: Municipalidad del distrito de Tuman [63]




Anexo 5: Plano del distrito de Tuman

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TUMAN

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TUMAN

OMAFED - TUMAN

Fuente: Municipalidad del distrito de Tuman [42], [64]
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Anexo 6: Cantidad de casas en el distrito de Tuman

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

REGION POELACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES
cODIGO CENTROS POBLADOS LESMGELL (LD
[segin piso [m s.n.m.] Total Homb. Mui Total Ocupadas Desocu-
altitudinal) ota embre = ota " padas
140120 DISTRITO TUMAN 27 782 13 478 14 304 3240 g503 73
0o TUMAN Chala Toon 23335 Mz30 12045 7536 vood 7 saz
000z LUrA Chala r 83 T B33 = - T 383 <) r 52
0003 WITHAY AL Chala -] " zs Toom ooom - ] " 3
0004 PLANTA ELECTRICA Chala r 79 r 4 r 4 - r 3 r 3 -
0005 PUENTE HERMOSA [CAMPO ALIAGA] Chala " &3 4 &1 - - 4 hC 4 hC -
0006 POTRERC (EL NARAN.JO) Chala ] T - - " 3 ] " 1
0003 CALURE Chala ] 1425 7 E73 ToTsz " 433 T aoz " 36
001 L& HUMEDAD Chala 4 hal 4 [ 4 3 4 3 4 5 4 5 -
oon SANTERO Chala " 80 " 72 " 33 " 34 " 33 " 32 " 1
0013 EL TRIUMFO Chala ] T 248 "o L] ToTs ] 4 z
0014 LA GRANJA Chala v 73 T 34 ] - T3 " 103 4 4
001s LOSCOCos Chala ] 4 3 4 1 4 z 4 1 4 1 -
0017 EL MILAGRO Chala r 79 r 34 r 13 r 21 r 17 r 1 r 3
0o1s L& CALERITA Chala -] T T 43 - Toas ] 4 5
0013 RINCOMNAZD Chala " 1 " o485 " 23 - " s " E " 5
0020 L& PUNTA Chala 4 1 L =] - - T T 4 3
0021 LOS CAJISOLES Chala " )| L ] " 1 "B - " o= " 1
o0zz EL CARMEN Chala T T4z 4 13 - 4 il 4 il -
0023 COMBOWIEND Chala ] - 4 13 4 il 4 n 4 n -
0026 MORROPILLO MUEND Chala T 76 T T 84 T 73 T 43 T 43 -
oozy HUEWD MEXICO Chala T T 43 - - 4 2 4 2 -
0023 CRUCE EL MILAGRO Chala r 68 r 25 r 13 r 12 r 15 r 12 r 3
0030 SANTA TERESITA Chala ] - 4 il 4 2 4 13 4 3 " 5
0033 HUACA EL MOND Chala r 72 r 12 r ] r 3 r 7 r 7 -
Fuente: Municipalidad del distrito de Tuman [39], [41]
Anexo 7: Residuos s6lidos municipales
Tabla 3A. Generacion per cépita
Poblacion . .. .
Urb del GPC Generacion Generacion No  Generacion GPC
Distrito Distrito (hab) domiciliaria Domiciliaria domiciliaria Municipal Municipal
ANO 2019 (kg/hab/dia) (leg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (leg/hab/dia)
Tuman 22 340 0,304 14 28336 1827 16 110,36 0,57

Fuente: Estudio de caracterizacion de los residuos solidos municipales 2019 - Municipalidad del distrito de
Tuman [17]

Anexo 8: Residuos sélidos en el distrito de Tuman

Tabla 4A. Generacion total de residuos sélidos en el distrito de Tuman

Generacion (Generacion (zeneracion

Rubros Unidad Percipita  total (t/dia) total (t/afio)
Domiciliaria kg/ hab._ /dia 0,504 1428 514201
Establecimientos comerciales kg/ esth. /dia 141 0,60 21726
Generacidn Per capita en Hoteles kg/ hotel /dia 224 0,015 573
Mercado Municipal kg esth. /dia 75,285 0575 200,58
Generacidn Per capita en Bestaurantes kg rest [dia 2,25 0,134 36,26
Instituciones Pablicas v Privadas kg/ esth_ /dia 2,89 0,077 2834
Instituciones Educativas kg/alumno /dia 0,04 0,241 £7.82
Barrido de calles kg/persona /dia 13,21 0,157 3735
Especiales kg/ esth_ /dia 0,70 00081 310
TOTAL 16,107 580852

Fuente: Estudio de caracterizacion de los residuos s6lidos municipales 2019 - Municipalidad del distrito de
Tumén [17]



Anexo 9: Tipo de rubros de los residuos sélidos en el distrito de Tuman

Tabla 5A. Densidad promedio

Denszidad Promedio

Rubros ke/m?
Domiciliarios 172,34
Establecimiento Comerciales 150,40
Mercado Municipal 197 60
Instituciones Educativas 14684
Inztituciones Piblicas v Privadas 112,49
Barmdo de Calles 184,06
Densidad Promedic Aproximado 160,62

52

Fuente: Estudio de caracterizacion de los residuos sélidos municipales 2019 - Municipalidad del

distrito de Tuman [17]
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Anexo 10: Plan de Valorizacién de residuos sdlidos municipales 2020

INDICE

1. Descripcion del estado actual del Programa local de valorizacion de los residuos

fot f POPRY

pales (organicos e inorg; )
2. Implementacién de la valorizacién de residuos sélidos municipales:

2.1. Valorizacién de residuos sélidos inorgénicos municipales. Tener en cuenta los
siguientes aspectos:

2.1.1. Describir la forma en que la municipalidad implementara la valorizacién de
residuos inorganicos municipales, incluyendo los actores que intervendran en
cada una de las etapas: Segregacion en la fuente (tipo y nimero de

e jores), . iva y comercializacion (asociaciones de

recicladores, empresas operadoras de residuos sdlidos o personal municipal).

2.1.2. Describir las acciones de educacién, sensibilizacién o informacién que se
realizaran a los generadores de residuos sélidos inorganicos municipales.

2.1.3. Horarios y rutas priorizadas para la recoleccion selectiva que se utilizardn en
el proceso (adjuntar el plano respectivo).

2.1.4. Unidades que se utilizardn para la recoleccion selectiva, los equipos,
herramientas y otros medios a utilizarse en la valorizacion de residuos solidos
inorganicos municipales.

2.1.5. Ubicacion de los centros de acopio de residuos inorgénicos valorizados y los
procesos que se realizan en el mismo.

2.1.6. Ubicacién de los centros de comercializacion, donde se realiza la compra y
venta de los residuos sélidos inorganicos.

2.2.Valorizacién de residuos sélidos orgdnicos municipales. Tener en cuenta los
siguientes aspectos:

2.2.1. Describir a los generadores de residuos sclidos organicos municipales que
participaran en el proceso.

2.2.2. Describir las acciones de educacién, sensibilizacion o informacidn que se
realizaran a los generadores de residuos sélidos orgénicos municipales.

2.2.3. Horarios y rutas priorizadas para la recoleccion selectiva que se utilizardn en
el proceso (adjuntar el plano respectivo).

2.2.4. Unidades que se utilizaran para la recoleccion selectiva, los equipos,
herramientas y otros medios a utilizarse en la valorizacion de residuos solidos
organicos municipales. Describir la tecnologia utilizada.

2.2.5. Ubicacion de la planta de valorizacion de residuos organicos valorizados y los
procesos que se realizan en el mismo. Area total, Croquis y descripcién de la
distribucion de los ambientes, sefialando el material de construccion.

3. Cronograma de intervencion.

4. Presupuesto.

TUMAN - 2020 1

PLAN ANUAL DE VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES - DISTRITO DE TUMAN - 2020 2
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5. ANEXOS

5.1.Plano de la ruta de recoleccion selectiva de |a zona priorizada (en formato PDF).

5.2.Registro de viviendas, establecimientos comerciales, instituciones publicas o privadas
que participaron efectivamente de la segregacion en la fuente y recoleccion selectiva,
segun el Anexo 03-A, 03-B, 03-C, 03-D y 03-E de la presente Guia.

5.3. Plano de distribucion de la planta de valerizacion de residuos organicos municipales,
donde se muestre los ambientes y metrados de los mismos.

5.4. Fotos fechadas y georreferenciadas de la planta de valorizacion de residucs solidos

organicos municipales.

PLAN ANUAL DE VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES - DISTRITO DE TUMAN - 2020 3

PLAN ANUAL DE VALORIZACION DE RESIDUQOS SOLIDOS MUNICIPALES

DESCRIPCION DEL ESTADO ACTUAL DEL PROGRAMA LOCAL DE VALORIZACION DE LOS
RESIDUOS MUNICIPALES (organicos e inorganicos).

e El programa local de valorizacion de los residuos sélidos municipales en lo que se
refiere a los residuos inorgénicos en el distrito de Tuman se viene trabajando con 02
Asociaciones de Recicladores; la Asociacion de Recicladores de Tuman y Centros
Poblados- ARTUCP con Titulo N° 2010-00061931 y la Asociacidn de Recicladores
FLASH cen Titulo N° 2017-02005116 formalizados ante la SUNARP.

e En la valorizacién de los residuos orgénicos la municipalidad lo asume por
Administracion Directa contratando a personal obrero para ejecutar dichas
funciones.

e La cantidad de residuos sdlidos inorganicos valorizados en el afio 2018 con las 02
Asociaciones de Recicladores se logro recuperar 104.87 y en afio 2019 alrededor de
118.9 Toneladas de residuos inorganicos entre Papel blanco, Papel mixto, PET, Cartén
mixto, Pldstico duro y Metales (chatarra) actualmente se viene trabajando con 2,220
predios entre viviendas y establecimientos comerciales.

¢ La cantidad de residuos orgénicos valorizados en el afio 2019 fue de 5.9 toneladas
considerando 04 fuentes generadoras: 01 mercado de abastos, 03 areas verdes, 60
domicilios y 07 comercios.

¢ El Centro de Acopio de los residuos inorgéanicos y la planta de valorizacién de los
residuos organicos son de propiedad municipal actualmente se encuentran
operativas, para los residuos inorganicos tiene un area de 122.95 m2 con un
perimetro de 45.56 ml, la planta de valorizacién de los residuos organicos tiene una
area de 841.69 m2 con un perimetro, de 118.96 ml, dividido en diferentes
compartimientos para el flujo de operaciones, ambos recintos cuentan con servicios
higiénicos, duchas y vestuario para el personal operativo.

e ElPlan cuenta con un presupuesto en la Actividad 5006160 “Valorizacién de residuos
solidos municipales” del Programa Presupuestal 0036 “Gestion Integral de residuos
s6lidos”

e Las unidades de recoleccion selectiva, la municipalidad actualmente cuenta con 02
Trimovil o Motofurgon con capacidad de 1 tonelada cada uno que son utilizada
especificamente para la recoleccion de los residuos sélidos municipales, para su
valorizacidn, actualmente se encuentran operativas.

PLAN ANUAL DE VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES - DISTRITO DE TUMAN - 2020 4
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Reporte de toneladas de residuos solidos municipales organicos valorizados y la cantidad

Residuos sélidos inorgénicos valorizados de enero a noviembre de 2019-DISTRITO DE TUMAN de producto obtenido de JUNIO a NOVIEMBRE de 2019 - Distrito de TUMAN
e Tipo de Proceso Cantidad de residuos (t/mes) en viviendas Peso total
residuos ENE FEB MAR ABR |MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV (t) Residuo origen CANTIDAD DE RESIDUOS (t/mes)
1 Papel blanco Recolectado 02 |018]| 022 |027| 02 |021|0,28]| 023 | 0,21 | 0,26 | 0,29 2,55 Proceso Peso total
Comercializado 1,56 | 0,23 | 0,21 | 0,26 | 0,29 2,55 JUN JuL SET  OCT
3 Papel mixto Recolectado 035[ 04| 03 |032] 025 [045|053]| 05 | 037 | 04 | 03 4,17 Recolectado 0,037 | 0951 0,56 052 | 055 065 3,268
Comercializado 26| 05 | 037 | 04 | 03 4,17 - 0031 | 0925 055 051 | osa oe 3179
3 Carton mixto | ReColectado 1,5 (16| 12 |14 | 12 |14 | 2 1,7 | 1,38 | 15 | 15 16,38 1 MERCADO Valorizadols) i 4 4 ’ ’ s ’
Comercializado 25| 47 | 338 |32 | 26 16,38 Producto obtenido | 0,02 | 0,567 033 | 0,306 |0,324| 1,36 2,907
s PET Recolectado 0,85[065| 1,02 [075| 1 08 [133| 06 | 0,78 [ 098 | 08 9,56
Comercializado 15 | 1,5 | 1,78 | 2,18 26 9,56 Recolectado 0,017 | 0,329 0,188 0,18 10,198 0,22 1,132
s Plistico dure | RECOlECtado 12 09| 09 | 14| 1,1 |09 |122]075 | 09 1 0,8 11,07 ) AREAS VERDES | Valorizado 0,016 | 0,329 0,17 018 |019]| o022 1,105
Comercializado 2,1 2,1 2,1 2,5 2,27 11,07
Recolectado 17 | 11 1 105 1 105 | 1.4 | 12 13 11 12 133 Producto obtenido | 0,001 0,2 0,102 0,108 |0,114| 0,12 0,645
6 Fe (Chatarra) 1ac , ) , S 5 : 2 , , )
Comercializado 12 | 28 | 33 |32 | 28 13,3 Recolectado 0,024 0,55 0302 | 0283 | 027 | 032 1799
Peso total de residuos recolectados en viviendas (t) 57,03 s DOMICILIOS Y Valorizado 0,023 0,539 0,295 027 | 026 03 1,687
Peso total de residuos comercializados en viviendas (t) 57,03 RESTAURANTES
Producto obtenido | 0,013 | 0,3232 0,177 0,162 |0,156| 0,16 0,9912
e Tipo de Proceso Cantidad de residuos (t/mes) en establecimientos (1) Peso total
residuos ENE FEB MAR ABR ‘ MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV (t) Peso total recolectado (t)
1 Papel blanco Recolectado 026[025| 04 | 06 | 05 (027 |06 | 028 | 04 |028]| 05 4,34 Peso total valorizado (t)
Comercializado 288|028 | 04 |028| 05 4,34 Peso total del producto obtenido (£)
Recolectado 047 [035| 041 |035| 06 [046|065]| 055 | 08 | 08 | 0,65 6,09
2 Papel mixto
Comercializado 119 1,5 | 12 | 1,1 | 11 6,09
— Recolectado 13611 | 1,4 | 15| 1,4 | 1,1 |18 | 098 | 1,05 | 1,3 | 1,15 14,14
3 Cartén mixto
Comercializado 24 | 31 3 [284] 238 14,14
B PET Recolectado 05| 1,1 | 1,2 1 1,1 |09 | 16| 1 |08 |09 ]| 09 116
Comercializado 2,1 2,5 2,85 2,1 2,05 11,6
Recolectado 09|13 | 08 |09 | 1,2 [ 13 |175] 1,1 | 098 |1,15| 11 12,48
5 Pléstico duro
Comercializado 2 21 | 28 | 29 | 268 12,48
Recolectado 068 [098| 1 13 | 1,1 [ 12 |19 128 | 11 |138]| 13 13,22
6 Fe (Chatarra)
Comercializado 1,9 2,9 2,54 | 2,9 | 2,98 13,22
Peso total de resid! recol dos en blecimi (t) 61,87
Peso total de residuos comercializados en establecimientos (t) 61,87

PESO TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS MUNICIPALES EN EL DISTRITO (RECOLECTADOS) (t)

PESO TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS MUNICIPALES EN EL DISTRITO (COMERCIALIZADO} (t)
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2. IMPLEMENTACION DE LA VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES:

2.1.Valorizacién de residuos sélidos inorganicos municipales. Tener en cuenta los
siguientes aspectos:

2.1.1.

Describir la forma en que la municipalidad implementard la valorizacion
de residuos inorgdnicos municipales, incluyendo los actores que
intervendrdn en cada una de las etapas: Segregacion en la fuente (tipo y
numero de generadores), recoleccion selectiva y comercializacion

(¢ iacie de recicladores, empresas operadoras de residuos sélidos o

personal municipal).

® Unidad responsable de la implementacién.

El responsable de la implementacion estara a cargo de |la Gerencia de Desarrollo
Econdmico y Servicios Comunales, a través de la Unidad de Gestion de Residuos

Sdlidos y Saneamiento Ambiental. En Gerencia trabajan 02 personas
Administrativos, el Gerente y |a Secretaria, en la Unidad el Jefe, 04 Choferes y

40 obreros de Limpieza Publica.
El organigrama de la Municipalidad se detalla en el GRAFICO N° 01

CUADRO N°01: PERSONAL RESPONSABLE DE LA IMPLEMENTACION DE LA SEGREGACION

GERENCIA/UNIDAD N° DE TRABAJADORES
Gerencia de Desarrollo Gerente 01
Econdmico y  Servicios 02
Comunales Secretaria 01
Unidad de Gestion de Jefe 01
Residuos  Solidos vy Choferes 04 a5
Saneamiento Ambiental Obreros de Limpieza 40

PLAN ANUAL DE VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES - DISTRITO DE TUMAN - 2020 7

GRAFICO N°01: UNIDAD RESPONSABLE DE LA IMPLEMENTACION DE LA SEGREGACION

&

3

Municipalidad Distrital de Tuman
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Organigrama
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e Descripcién de los participantes involucrados de la implementacién.
Se trabajara en la segregacion en la fuente con una participacion efectiva total
de 2,220 entre Viviendas y Establecimientos Comerciales. Se muestra CUADRO
N° 02

CUADRO N°02: RESUMEN DE PARTICIPANTES EFECTIVOS EN SEGREGACION

TIPO DE GENERADOR CANTIDAD ZONA/ SECTOR
1 | VIVIENDAS 2,220 CERCADO
2 | ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 20 CERCADO

La relacidn de todos los participantes efectivos se muestra en los ANEXOS.

e Estimar cantidad de residuos inorganicos.
Es importante conocer previamente la composicion y cuantificacion de los
residuos reaprovechables (inorganicos) que se manejan en la segregacion, para
ello es importante tener en cuenta los resultados del estudio de caracterizacién
de residuos sdlidos del distrito, porque en funcion a ello se debe identificar en
el cuadro de composicidn fisica, los residuos que pueden ser reaprovechados
porque existe una demanda y tienen un valor en el mercado del reciclaje.

Segun el estudio de caracterizacién realizado en junio del 2019, los residuos
reaprovechables con mayor valor de cambio en la canasta de precios del

mercado del reciclaje que forman parte de la segregacion son los siguientes:

- Papel :  1.41% (Blanco:0.48%;Periodico:0.35%; Mixto: 0.57%).
- Cartén : 1.38% (Blanco:0.48%;Corrugado:0.88%; Mixt0:0.11%).
- Plastico :  2.57% (PET: 1.36%; Plastico duro: 1.13%).

- Fe (Latas) : 2.92% (Latas hojalatas: 2.70%,; Fe,otros: 0.22%).

La valorizacién econdmica de los residuos reaprovechables identificados y con
potencial de comercializacion, se determina a partir de la canasta de precios del
mercado local del reciclaje. Para efecto se debe considerar que segun el Censo
del INEI del 2017 el Distrito de Tuman segun proyeccidn para el 2019 reporta
7,085 viviendas urbanas, pero dentro de la segregacién se viene trabajando con
2,220 viviendas urbanas representando un total de 31.3%.
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CUADRO N2 03: RESIDUOS INORGANICOS REAPROVECHABLES SEGUN ESTUDIO DE
CARACTERIZACION

ESTUDIO DE CARACTERIZACION COMPOSICION DE REAPROVECHABLES INORGANICOS

N REAPROVECHABLES INORGANICOS Peso Kg Composicién %
1 | Papel blanco tipo bond 1.10 048
2 | Papel Mixto 2.1 0.92
3 Cartén mixto y corrugado 2.25 0.99
4 | PET Botellas plasticas transparentes 3.10 1.36
5 | Plastico Duro 2.55 1.13
6 | Latasy tapas de lata y otros (Fe) 6.65 2,92

FUENTE: ESTUDIO DE CARACTERIZACION JUNIO 2019

En seguida se detalla |a cantidad de viviendas participantes

Total, de Viviendas urbanas en el Distrito : 7,085
N° de viviendas participando en el Programa  : 2,220
% de viviendas participantes : 31.3%
Generacion Per Capita : 0.504 (Kg/ha/dia)

La cantidad de residuos que genera la poblacidn participante se muestra en el

cuadro siguiente.

CUADRO N¢ 4: GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS QUE GENERA LA POBLACION PARTICIPANTES EN
LA SEGREGACION - ANO 2020

Viviendas que Habitantes por Poblacién GPC Generacién total de
participan Viviendas  proyectada Kg/habitante/dia  Residuos Sélidos Ton/dia
A B C=AXB D E=CxD /1000
2,220 5 11,100 0.504 5.6

o Identificar las zonas de intervencion en donde se ubican los participantes.
Para la implementacion de la segregacion se ha realizado el analisis para
maximizar la eficiencia de las rutas de recoleccidn, frecuencia, empleo de
personal, entre otros elementos; con el fin de brindar un nivel de servicio
apropiado, satisfacer los reglamentos técnicos, cumplir las condiciones de
seguridad laboral y de salud ocupacional, y completar el servicio de recoleccién

con el menor costo posible.
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Sectores. La zona de intervencion para la implementacién de |la Segregacién se
ha dividido en 3 Sectores teniendo en consideracion algunos sectores donde se
genera de acuerdo al estudio de caracterizacion la mayor generacion de
residuos sélidos reaprovechables con valor de cambio, mayor disposicién para
participar en proyectos de diversos indole realizados por la Municipalidad y el
facil acceso para los vehiculos con avenidas y calles anchas.

Los Sectores seleccionados son los siguientes:

- SECTOR1 :(Sectores Pampa El Toro, Santa Rosa, Aviacion y Jarrin)
- SECTOR 2 :(Sectores Casuarinas | y Il, Barrio Antiguo, Los Pinos, Av.
Micaela Bastidas, Mariateguiy Blocks 1, 2,3y 18).
- SECTOR 3 :(Sectores Acapulco, El Naranjo, Cruz del Calvario, Blocks
4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14, 15, 16,17 y Urb. Juan Velasco)

En total en la zona seleccionada comprende un total de 2,220 viviendas y 41
predios de generadores no domiciliarios, haciendo un total de 2,261 predios
participantes.

Recoleccion Selectiva. La recoleccion selectiva en domicilios como en
generadores no domiciliarios se realizard en forma mixta donde participaran los
Recicladores formalizados y personal obrero de la municipalidad, supervisados
por la Entidad Edil. La vivienda participante o giro de negocio separa los residuos
inorganicos en tacho plastico de color azul o bolsa plastica y lo entrega al
personal de la Municipalidad.

Durante la puesta en marcha de la recoleccidn selectiva se estara verificando en
campo la aplicacion de los distintos disefios operacionales como son: La
participacién de la poblacién en la segregacién de sus residuos y calidad del
servicio asi como el cumplimiento de las rutas, frecuencia y horarios de
recoleccion por parte de los operarios.

Reaprovechamiento. Los residuos solidos inorganicos reaprovechables son
diferenciados y organizados dentro del local de acondicionamiento ubicado en
el Sector El Camal de propiedad Municipal, luego son empacados y pesados en
sacos de polietileno y almacenados en el local de |a municipalidad para que la
Asociacion de Recicladores proceda su comercializacion.

Comercializacién: El destino final de los productos inorganicos reaprovechables
producto de la segregacion lo comercializara la Asociacién de Recicladores
FLASH con RUC N2 20604720070, que son llevados a la Provincia de Chiclayo y
Lambayeque para su comercializacion, Entre ellas tenemos: Empresa
COMERCIALIZADORA EXPORTADORA INBC SRL.,, ubicada en la Carretera
Panamericana Km.776.5, Distrito de Lambayeque, Provincia de Lambayeque,
Departamento de Lambayeque, Empresa RECUPERADOS INDUSTRIALES
MENDOZA SRL., ubicado en Calle los Gorriones N° 385 Pueblo Joven San José
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Obrero, Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de
Lambayeque y RECICLADORA BENAVIDES, ubicado en Calle Sanchez Cerro S/N
Sector Acapulco-Tuman.

2.1.2. Describir las acciones de educacién, sensibilizacién o informacién que se
realizaran a los generadores de resid| dlidos inorg 05 municipales.

Se realizaran las siguientes actividades:
¢ Empadronamiento y sensibilizacion a las viviendas y generadores no
domiciliarios. Antes de la recoleccién de los residuos reaprovechables se llevara
cabo el empadronamiento y la sensibilizacion a los vecinos que vienen
participando en forma efectiva en la Segregacion; para ello se empleara la
metodologia de “visita casa por casa” conjuntamente con la entrega de
material. El contacto directo con el vecino nos va permitir:

o Informar acerca del funcionamiento de la Segregacion, beneficios que origina
y la forma de participacion.

o Dar consejos practicos para una adecuada segregacion: enjuagar envases,
aplastar envases a fin disminuir volumen, cuidar que envases de vidrio no se
rompan, entre otros.

o  Seentregaran volantes, dipticos, tripticos y sticker e indicar con ayuda de estos
materiales ejemplos de residuos reciclables que deben segregarse, asi como el
dia, hora y responsable de recojo.

o Solicitar datos de la vivienda y del vecino segln lo requiera el Formato de
Registro de Viviendas y de generadores no domiciliarios.

o Absolver cualquier pregunta o duda del vecino y tomar nota de sus
sugerencias.

o Se efectuaran talleres de capacitacidn con visita de campo con los resultados

del afio pasado y de algunas experiencias exitosas.

2.1.3. Horarios y rutas priorizadas para la recoleccion selectiva que se utilizaran
ivo).

T

enelp (adj el plano r

P

* Rutas. La zona de intervencion se ha dividido en 3 sectores tomando como
referencia los grupos habitacionales, Avenidas, calles, Blocks y urbanizaciones
para asignarle a cada sector un dia, frecuencia y horario de recoleccién para
luego establecer el disefio de la ruta de acuerdo al nimero de viviendas por
sector.

Se ha considerado 3 tipos de rutas.

Ruta de traslado. Es el recorrido de la Moto furgén desde que sale del centro
de acopio, hasta que llega a la zona de inicio de ruta de recoleccion.

Ruta de recoleccién. Es la que recorre el vehiculo desde el inicio de la ruta
de recoleccién hasta el final de la misma, realizando la recoleccion de los
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residuos segregados por las viviendas, comercios u otros generadores no
domiciliarios de la zona programada.

- Ruta de transporte. Es la que recorre el vehiculo una vez terminado la
operacién de recoleccién o el vehiculo ya se encuentra lleno, desplazandose
hacia el centro de acopio o lugar de comercializacion segln sea el caso, para
realizar la descarga o venta de los residuos recolectados.

s Horarios y Frecuencia. El horario establecido es de 11.30 a.m. a 2:00 p.m. en
forma interdiaria.

- Lunes, miércoles y viernes. Block 4, 5, 7, 10,11, 12, 13, 14, 17 y 18, Unidad
de Solteros, Casuarinas Il Etapa, Los Pinos, Urbanizacidn Juan Velasco, Av. El

Tren, Pampa El Toro, Sector Santa Rosa, Aviacion y Jarrin.

- Martes, jueves y sabado. Block 1, 2, 3, 6, 8, 9, 15, 16, Micaela Bastidas,
Casuarinas | Etapa, Sector Mariétegui, Barrio Antiguo, Los Chalet, Sector El
Arco Av. El Trabajo y Sector Buen Afio.

2.1.4. Unidades que se utilizardn para la recoleccién selectiva, los equipos,
herramientas y otros medios a utilizarse en la valorizacion de residuos
sdlidos inorgdnicos municipales.

+ Equipamiento del Servicio. La Municipalidad hard uso de 02 Motos furgones
para el transporte de los residuos que es de propiedad municipal.
Los equipos de proteccién que utilizaran los operarios para el servicio son:
guantes de jebe y cuero, mascarillas con filtro recargable, gorro, chalecos
protectores y sacos de polietileno para |a recoleccion y almacenamiento.
De igual forma se cuenta con una balanza digital electrénica con 300 Kg de
capacidad.

2.1.5. Ubicacién de los centros de acopio de residuos inorgdnicos valorizados y
los procesos que se realizan en el mismo.

El centro de acopio de |os residuos inorganicos se encuentra ubicado en el Sector
denominado “El Camal” de la ciudad de Tuman, Se tiene un drea de 122.95 m2,
con un perimetro total de 45.56 ml, en dicho recinto se maneja los siguientes
residuos inorganicos municipales distribuidos de la siguiente manera:

o Papely Carton.

o PET.

o Plastico duro.

o Metales.
En dicha planta se realiza las actividades de Recepcion de los residuos sélidos
valorizados, la segregacion y seleccidn, empacado y pesado en sacos de
polietileno para luego realizar el acondicionamiento segln tipo de residuc
valorizado y finalmente realizar la comercializacion de dichos residuos.
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2.1.6. Ubicacién de los centros de comercializacién, donde se realiza la compra y

venta de los resid élidos inorgdnico:

Empresa COMERCIALIZADORA EXPORTADORA INBC SRL., ubicada en la
Carretera Panamericana Km.776.5, Distrito de Lambayeque, Provincia de
Lambayeque, Departamento de Lambayeque.

Empresa RECUPERADOS INDUSTRIALES MENDOZA SRL., ubicado en Calle los
Gorriones N° 385 Pueblo Joven San José Obrero, Distrito de Chiclayo, Provincia
de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

RECICLADORA BENAVIDES, ubicado en Calle Sinchez Cerro S/N Sector
Acapulco- Distrito Tuman, Provincia de Chiclayo, Departamento de
Lambayeque.

2.2.Valorizacion de residuos sélidos organicos municipales. Tener en cuenta los

siguientes aspectos:

2.2.1. Describiralos g dores de resid\ 5lidos orgdnicos i les que

participaran en el proceso.
Las fuentes priorizadas son las siguientes:

Domicilios: 60 viviendas principalmente generan restos de cocina, cascaras de
frutas, y estiércol de animales menores (aves, cuyes y conejos).

Mercado de abastos Tuman: El distrito cuenta con 01 mercado de abastos que
actualmente genera aproximadamente 372 Kilos de materia organica por dia
con 685 puestos.

Comercios: 07 giros comerciales (bodegas y tiendas) que generan restos de
comida, verduras y frutas.

Fuentes de limpieza de areas verdes: se ha considerado 03 fuentes de areas
verdes las més importantes del distrito que generan poda grass y poda de
arbustos y malezas.

Se ha considerado 04 fuentes generadoras de residuos organicos municipales
principalmente de la zona urbana y que se encuentren cercas a la planta de
tratamiento con vias de acceso y cercanas a la planta piloto de compostaje.

En el Cuadro N°05 se muestra el resumen de la fuente de generacidn de los
residuos organicos municipales.
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CUADRO N°05: RESUMEN DE FUENTES DE GENERACION DE RESIDUOS ORGANICOS MUNICIPALES

Ton/dia

FUENTE DE GENERACION CANTIDAD (materia

organica)
1 MERCADO DE ABASTOS TUMAN 01 0.372 CERCADO
2 AREAS VERDES 03 0.042 CERCADO
3 DOMICILIOS 60 0.128 CERCADO
4 COMERCIOS 07 0.014 CERCADO

2.2.2. Describir las acciones de educacion, sensibilizacién o informacién que se

realizardn a los generadores de residuos sélidos orgdnicos municipales.

Para la sensibilizacion y educacion de los generadores de residuos organicos
municipales se realizaran las siguientes actividades:

- Se realizardn visitas personalizadas a las viviendas participantes y a los
predios generadores No Domiciliaria, explicandoles los objetivos y la
capacitacién técnica correspondiente. Ademas, se les entregard dipticos o
tripticos con la informacion basica del programa.

- Se confeccionaran Banner alusivos a la Segregacién.

- Seefectuaran talleres de capacitacion con visita de campo con los resultados
del afio pasado y de algunas experiencias exitosas.

2.2.3. Horarios y rutas priorizadas para la recoleccion selectiva que se utilizardn

en el proceso (adjuntar el plano respectivo).

El planteamiento de rutas que se viene trabajando con ayuda del plano catastral
del drea de Catastro de la Municipalidad distrital, identificandose las principales
fuentes generadores de residuos organicos municipales se ha disefiado las rutas
y horario.

El horario de recoleccion de los residuos organicos es de 7:30 a.m.a 11:30 a.m.,
de lunes a sdbado.

2.2.4. Unidades que se utilizardn para la recoleccion selectiva, los equipos,

herramientas y otros medios a utilizarse en la valorizacién de residuos
sélidos orgdnicos municipales. Describir la tecnologia utilizada.

Para la recoleccidn selectiva de los residuos sélidos orgénicos, la municipalidad
actualmente cuenta con 01 Trimovil o Motofurgdn con capacidad de 1 tonelada
que sera utilizada especificamente para la recoleccién de los residuos sélidos
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organicos municipales para su valorizacion, actualmente se encuentran
operativas .El equipo que se utilizara se detalla a continuacién:

01 Balanza Analitica de 300 kg. con plataforma.
03 Palanas.

02 Rastrillos.

02 Escobas.

02 regaderas

100 metros de manguera para riego.

02 Zarandas.

02 Carretillas.

300 Sacos de polietileno para recoleccién.
300 Sacos para compost.

300 Sacos para Humus.

01 termdmetro digital.

01 Motofurgdn para recoleccion y transporte

Equipos de Proteccién Personal:

AN

N N N N N U N

06 Chalecos.

06 Gorros

12 Lentes protectores.

12 pares de guantes de lona.
12 pares de guantes de jebe.
12 mascarillas de doble filtro.
06 pares de botas de jebe.
06 mandiles.

01 GIn de alcohol

01 GIn de jabodn liquido

Tecnologia a implementar.

El tratamiento que se dara a la materia organica generados por los domicilios,
comercios y mantenimiento de areas verdes, sera la tecnologia del compost, como
principal componente y adicicnalmente el humus, que consiste en degradar a la
materia orgénica en un determinado tiempo controlando la temperatura y la
humedad, culminado esta fase este producto (compost) sirve como alimento para
obtener el Humus que es el estiércol de la produccién de lombrices.

2.2.5. Ubicacion de la planta de valorizacion de resid| or icos municipales

valorizados y los procesos que se realizan en el mismo. Area total, Croquis
y descripcidn de la distribucién de los ambientes, sefialando el material de
construccion.

Nombre del area: Centro de Compostaje Municipal.
Direccién: Sector 8 “El Camal” Ciudad de Tuman.
Propiedad: Municipal.

Administracién: Municipal.
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Cuadro de Coordenadas UTM - WGS 84-Planta de valorizacién

VERTICE
01 Vi-Vv2 642760.00 9253473.00
02 V2-Vv3 642760.00 9253510.00
03 V3-Vv4 642782.00 9253510.00
04 Va-Vv1 642782.00 9253473.00

o Area total del terreno donde se desarrolla el piloto.
El drea del terreno donde se desarrolla el Centro de Compostaje tiene un area
total de 841.69 m? con un perimetro de 118.96 ml., area suficiente para
proyeccion a futuro y desarrollar la valorizacién sin ningdn inconveniente.

e Croquis y descripcion de la distribucion de los ambientes, sefialando el
material de construccion.
El cerco perimétrico es con base de cemento y muros de adobe, sus
compartimientos se encuentran divididos con palos de Guayaquil sombra de
esteras y calamina, la sombra de los lechos o camas de tratamiento tienen

sombra natural con érboles de algarrobo. Las areas se describen a continuacion:

= Area de descarga de residuos organicos.: 22.2 m?,

= Area de almacenamiento de herramientas: 12m?

* Area de tamizado pesado y empaque: 52.7 m2

= Area de composteras: 151.2 m?.

*  Area de lombricultura: 44.37 m?,

= Area de parcelas demostrativas de verduras y leguminosas: 65.4m?,
" Area de vestuario y servicios higiénicos: 9.1m?,

* Area de jardin: 10.84m?,

= Area de circulacién y patio de maniobras: 336.7m?.

3. CRONOGRAMA DE INTERVENCION.
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Actividades

Descripcién

Designacién del
responsable de la

Indicadores

Medida

Cantidad

Ago

Afio 2020 {en meses)

Set

Responsable de ejecucion

61

Coordinaciones generales. valorizacion. Reunidn 2 Gerencia Municipal
Coordinacién con Equipo
Técnico
” Elaborar el Plan Anual de Gerencia de Desarrollo
Elaboracién del Plan Anual de A, . P N
Tacior Valorizacién de Residuos Plan 1 Econémico y Servicios
Valorizacién. -
Solidos I Comunales
i Aprobar el Plan Anual de
Aprobacion del Plan Anual de
pronacy Valorizacién de Residuos | Informe 1 Alcaldia.
Valorizacién Al .
sélidos Municipales.
Capacitar al personal de
sensibilizacion y Taller de Gerencia de Desarrollo
Capacitacién al personal operativo. | recoleccién selectiva . 1 Econémico y Servicios
. capacitacién
(Asociacion de Comunales
Recicladores formalizados)
o o Talleres.dle capacitacion a Gerencia de Desarrollo
Sensibilizacion y capacitacion a la los participantes en Talleres de P N
4 " N N I 4 Econdmico y Servicios
poblacién participante manejo de residuos capacitacion
: Comunales
solidos
Adquisicién de equipos, Lista de requerimiento de
.herramientas.\f material para Ia” herrar_nienm, materiales y \nform_e dve 1 Unidad de Logistica
implementacion de la valorizacién de | otros insumos para la requerimiento
residuos sélidos municipales. implementacién
s x Elaboracién y Ploteo de Gerencia de Desarrollo
Elaboracién de planos de recoleccién * Ne de planos ncla e
! ¥ - planos para rutas efectivas 6 Econémico y Servicios
selectiva de residuos municipales e general
de recoleccién Comunales
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Actividades

Descripcién

Empadronar viviendas,
Instituciones, mercados e

Indicadores

Medida

Cantidad

Ago

Afio 2020 (en meses)

Set

Responsable de ejecucién

4. PRESUPUESTO.
Segun Cronograma de Intervencidn se tiene un presupuesto para el afioc 2020 de S/.
11,300.00 soles que comprende adquisicién de insumos, materiales, equipos y servicios,
se tiene en consideracidn que el presupuesto solamente abarca los bienes y servicios
que faltan para la implementacion ya que algunos bienes se han adquiridos afios
anteriores, las mismas que serén consignados en la Actividad “5006160: Valorizacion de
residuos sdlidos municipales” del Programa Presupuestal 0036: “Gestion Integral de
Residuos Sclidos”.
PRECIO PRECIO TOTAI
ITEM DESCRIPCION ARIO (5/.) s
1.0 MATERIALES
1.1 Malla Raschel Rollo 01 583.00 583.00
1.2 EPP. Equipo de Proteccion de kit 08 150.00 1,200.00
Personal(mameluco, mascarilla,
guantes, gorro, botas y lentes)
1.3 Papel Bond A4 Millar 03 23.00 46.00
14 Tableros de madera Und 05 8.00 40.00
15 Calaminas de (3.6m Lx 0.9m A) und 16 23.00 368.00
1.6 Pie derecho de 2.5 m. Und 20 7.00 140.0
1.7 Alambre de amarre. Kg. 05 5.00 25.0
18 Clavos de 2” Kg. 02 4.00 8.0
1.9 Pintura esmalte negro Gln 01 25.00 25.00
1.10 Thiner Gln 01 15.00 15.00
1.11 Guayaquil Unid 10 10.00 100.00
2.0 SERVICIOS
21 Personal Unid 05 400.00 x 4 horas 8,000.00
x dfa x 4 meses
2.2 Impresién de folleteria Millar 02 150 300.00
23 Impresién de Sticker Millar 02 150 300.00
2.4 Ploteo de planos a color AO Unid 05 30 150.00
TOTAL GENERAL 11,300.00

5. ANEXOS. ( SE ADJUNTA RESOLUCION DE ALCALDIA N2 174-2020-MDT/A)
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Empadronamiento de viviendas, identificar las dreas verdes | Registro de Gerencia de Desarrollo
Instituciones, mercados, e que participaran en la predios 1 Econdmico y Servicios
identificacion a areas verdes. valorizacion efectiva de empadronados Comunales

residuos sélidos
municipales.
PP L . Materiales de Informe de Gerencia de Desarrollo
Disefio e impresién de materiales de N N o .
©ImE comunicacién y materiales 1 Econémico y Servicios
comunicacién ambiental I N
sensibilizacién impresos Comunales
. i Toneladas de Obreros de la Unidad de
Recoleccion selectiva de residuos Recoleccion de los y P . .
o On SR . residuos 17.22 Gestién de Residuos Sélidos y
sélidos inorgénicos. generadores participantes .
lectados to
. " Toneladas de Obreros de la Unidad de
Recoleccion selectiva de residuos Recoleccion de los y P N .
oy L " residuos 5.69 Gestién de Residuos Sélidos y
sélidos organicos. generadores participantes .
lectados 1to
Gerente de Desarrollo
Realizar informe de Econémico y Servicios
ie . Informe de 2 "
Monitoreo y evaluacion evaluacion de la N Comunales, Coordinador
; " monitoreo.
implementacion. Plan de Incentivos y Gerente
Municipal.
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Fuente: Plan anual de valorizacion de residuos sélidos municipales 2020 - Municipalidad del distrito
de Tuman [65]
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Anexo 11: Diagnostico de recoleccidn de residuos sélidos municipales distrito de Tuman -
2021

1. Tipo de recoleccién:
distrital de Tuman.

2.

2.1. Cédigo:

DIAGNOSTICO DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS

MUNICIPALES DISTRITO DE TUMAN-2021.

Directa. El servicio de recoleccion se realiza con vehiculos y personal de la municipalidad

Vehiculos: 02 vehiculos compactadoras

® V-WC(C-2749-02 (Vehiculo compactador VOLVO Placa: WC-2749)

* V-EGI-289-01 (Vehiculo compactador VOLKSWAGEN Placa: EGI-289)

2.2. Tipo de vehiculo: Compactadoras.

2.3. Capacidad: 01 Compactadora VOLVO de 12.0 m® y 01 Compactadora VOLKSWAGEN de 16.0 m?

2.4. Relacién de compactacién: Compactadoras de 3-1

CODIGO TIPO DE VEHICULO CAPACIDAD RELACION DE
COMPACTACION
V-WC(C-2749-02 Compactador Volvo 12.0m? 3-1
V-EGI-289-01 Compactador Volkswagen 16.0 m? 3-1

3. Componentes del servicio de recoleccién:

3.1. Rutas: Tres Rutas: Ruta 01, Ruta 02 y Ruta 03

3.2. Unidad de recoleccién: Con cédigos

3.3. Frecuencia de recoleccién: Diaria

3.4. Turno: Mafana y tarde
3.5. Horario: MANANA: Inicio: 5.00 am- Final:1:00 pm; TARDE: Inicio: 2:00 pm - Final: 7:45 pm.

3.6. Repaso: No.

3.7. Incluir planos de recoleccién. (Ver planos adjuntos)

RUTA UNIDAD FRECUENCIA TURNO HORARIO REPASO
01(*) V-WC-2749-02 Diaria Mafiana 5:00am- 1: 00 pm No
02 (**) V-EGI-289-01 Diaria Tarde 2:00 pm - 7:45 pm No
03 (**) V-EGI-289-01 Diaria Mafana 5:00 pm —1:00 pm No

(*): 01 TURNO DE LUNES A SABADO

(**): 02 TURNOS DE LUNES A SABADO Y DOMINGO 01 TURNO MARANA.




Proceso de recoleccién: Se describe las tareas y acciones realizadas en el servicio diario
de recoleccién, identificando la planificacién de la actividad, cobertura y dificultades
existentes en el distrito.

Inicio de Recoleccién. En esta etapa el vehiculo se abastece de combustible asi como el
personal debe estar completo con sus equipos de proteccién para iniciar la faena de
recoleccién de los residuos municipales.

Proceso de Recoleccién. En esta fase el vehiculo inicia la recoleccién segun su Ruta
establecida hasta el final de la misma, recolectando los residuos de viviendas,
comercios, areas verdes y del barrido de calles que se encuentran en avenidas o calles
asfaltadas. Se tiene identificados 03 Rutas.

Proceso de Transporte. Es el recorrido del vehiculo compactador una vez finalizado la
recoleccién y se encuentra lleno de residuos para desplazarse hacia el botadero para su
disposicién final.

Planificacién. Las 02 compactadoras que se vienen utilizando estan debidamente
planificadas las acciones que cada vehiculo debe cumplir segin su Ruta, que involucra
Sectores, Calles y Avenidas.

Cobertura. Cuando los vehiculos compactadores estidn en buenas condiciones y no
presentan fallas mecénicas la cobertura del servicio de recoleccién llega al 100%, pero
si presentan fallas la cobertura baja hasta 70% a nivel de todas la Rutas establecidas.
Dificultades existentes. Las principales dificultades del servicio de recoleccién son las
fallas mecénicas de los vehiculos recolectores uno de ellos ya cumplié su vida util y
tienen que ser renovado, otra dificultad es la poca cultura de la poblacién que no
respeta los horarios establecidos y dispone sus residuos por la noche en las aceras o
después que el vehiculo recolector ha pasado por su sector.

NOMBRES Y APELLIDOS : SIXTO LALOPU SILVA

DNI : 16585582

FECHA :24 - ABRIL - 2021
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Fuente: Diagndstico de recoleccion de residuos s6lidos municipales distritode Tuméan 2021 [42]
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Anexo 12: Matriz de Leopold
Tabla 6A. Puntacion

Impactos Negativos Impactos Positivos
Magnitud Importancia Magnitud Importancia
Intensidad Afectacion Calificacion Duracién  Influencia Calificacion Intensidad Afectacion Calificacion Duracién  Influencia Calificacién
Baja Baja -1 Temporal Puntual 1 Baja Baja 1 Temporal Puntual 1
Baja Media -2 Media Puntual 2 Baja Media 2 Media Puntual 2
Baja Alta -3 Permanente Puntual 3 Baja Alta 3 Permanente Puntual 3
Media Baja -4 Temporal Local 4 Media Baja 4 Temporal Local 4
Media Media -5 Media Local 5 Media Media 5 Media Local 5
Media Alta -6 Permanente Local 6 Media Alta 6 Permanente Local 6
Alta Baja -7 Temporal Regional 7 Alta Baja 7 Temporal Regional 7
Alta Media -8 Media Regional 8 Alta Media 8 Media Regional 8
Alta Alta -9 Permanente  Regional 9 Alta Alta 9 Permanente  Regional 9
Muy alta Alta -10 Permanente  Nacional 10 Muy alta Alta 10 Permanente  Nacional 10
Fuente: Adaptado de Garmedia A. et al. [43]
Anexo 13: Compost
Tabla 7A. Caracteristicas generales
Compost Ohbzervacion
Temperatura Estable
Color Marron oscuro o negro ceniza
Olor Sin olor desagradable
pH 7.3 — alcalino
Humedad 30% — 40%
Tamafic maximo de particula = =16 mm
C/N ==20
N de termofilos decreciente a estable
Eespiracion 0 < 10 mg/z compost
Caracteristicas Media 'D:_: 1.3 mg/compost
coD = 700 mg/g (peso seca)
ATP decreciendo a estable
CEC > 60 meq. /100 libre de cenizas
Actividad de enzimas | Incrementandoze-estable
hidrozolubles
Polisacandos = 30-50 mg glacidos/z. peso seco
Feduccion de azucares 35%
Germinacion =8
Nemmatodes Aunsgentes
Densidad =700 kg/m3
Mitrdgeno 1.3% — 2,0%
Fosforo 0,15% —0,30%
C . Amufre 0.3% —0,9%
empomician Potasio 0,35% - 1%
Calcio 2.0% — 6,0%
Magnesio 0,5% —2.5%
Mejora las propiedades fisicas del suelo.
Auvmenta capacidad de retencion de agua.
Propiedades Aumenta contenido de macro ¥ micronutriente.
Aumenta diversidad de microorganizmos.
La poblacidn microbiana es un indicador de fertilidad del suelo.
“ida Gl 81 ez que ze cumple con las adecuadas condiciones ambientales tiene
un pericdo de vida extenso
Requerimientos de Coliformes fecales :rcblacll:g;]] pﬂrhgm{;:uie;;mpﬂ::ts
calidad (Valores ’
. en baze zeca
}:_lermmhle.s de Salmonella sp 3NMP en 4 g de compost, en base
chmc::rgamsmns ceca
patogenos) Huevos de helmintos viables 1 en 4 g de compost. en base seca

Fuente: Elaboracion propia. En base a Garmedia [43].



Anexo 14: Calidad de compost

Tabla 8A. Parametros

Norma Técnica

Organizacion de las

Parimetros Naciones IUnidad para 201#;;;?1]:132 0. MNorm a.Té:nicn
la Agricultura v Abono mso Chilena
alimentacion FAQ B .
agricola
Humedad 30-40"% - 30 -45%
Conductividad eléctrica - 2-4dSm J-8dSm
pH 6.3-8.3 T0-83 5,0-83
Felacion G/ 10,1-15.1 - =250- =300
Cadmio - - 120 - 600 ppm
Cobre - - 100 -1 000 ppm
Cromo - - 120* - 600° ppm
Plomo - - 120* - 300° ppm
7; 2004 = 20004
nc - -
ppm
Fasforo 0.1-1.0% 0.4-1,0% -
Potasio 0,3-1,0% 06-15% -

*4 B.C - compost Claze A B v C_ respectivaments

Fuente: Elaboracion propia. En base a Castillo [66].

Anexo 15: Oferta
Tabla 9A. Analisis

Afios Produccion (t) Importacion (t) Total (t)
2018 16 784,3 2 138,66 18 922,96
2019 15 854,0 2 088,65 17 942,65
2020 17 2422 2 769,39 20 011,59
2021 17 618,24 3178,14 20 796,38
2022 17 659,18 3195,28 20 854,46

Fuente: Ministerio de Agricultura de Riego — Sistema Integrado de Estadistica Agraria
[53].

Anexo 16: Calculo para determinar la oferta historica de residuos solidos organicos del
distrito de Tuman (2018 — 2022)
Al realizar el calculo para determinar la oferta histérica de residuos sélidos organicos del distrito de

Tuman periodo 2018 al 2022 se tendra en cuenta la férmula en [54], la cual, es:

Generacidn residuos sélidos domiciliarios = Generacién per capita * Poblacion

kg ) (365 dias
*

hab = dia 1000 kg) * 1 tonelada * n hab primer afio

= (Generacién per capita

K
= (0,5 g

1000 kg) * 1 tonelada * (28101)

= 5 846,41 toneladas * 68,91%

Generacion residuos sélidos domiciliarios = 4 047,97 t de RSO
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kg
n —=
n de hab * Generacidn per capita d}fl:b * 365 dias
% de participacién de RSO = 1000 kg * % de RSO

El cuadro es el siguiente:

Tabla 10A. Célculo para determinar la oferta historica (2018 — 2022)

.. Residuos

Namero de Generacién per solidos

Afio . cipita (0,57 1000 kg () 365 dias (¥) g

habitantes g orginicos
kig/hab/dia) (68,91%)

2018 281235 16 093,95 16,09 387420 4 047,97
2019 28 340 16 153,80 16,13 3 896,14 4 063,03
2020 28 349 16 158,63 18,16 389791 4 064,25
2021 28351 16 160.26 16,16 3 895,30 4 064,65
2022 28354 16 161.88 16,16 3 88909 4 063,06

Fuente: Elaboracién propia

Segun el analisis previo, a continuacion se presenta un cuadro resumen de los datos correspondientes
a los afios 2018 a 2022:
Tabla 11A. Resumen

Generacion de

Aho RSO (t/afio)
2018 4047,97
2019 4063,03
2020 4064,25
2021 4064,65
2022 4 065,06

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 17: Calculo para obtener la cantidad de compost generado (2024 — 2028)
Para hallar la poblacion en el periodo 2024 — 2028 se tiene en cuenta la férmula de [54], explicada a
continuacion:
Pa = Poblacién ultimo censo * (1 + tcp/100)™
Donde:
e Pa=poblacion actual.
e n=ndmero de afios entre el Gltimo censo y el presente afio.
e Tcp % = tasa de crecimiento entre Gltimos dos censos, obtenida del INEI. En [67] se sefiala
que la tasa de crecimiento promedio anual urbana del 2007 y 2017 es de 1%.
e En el afio 2019, se hizo el Estudio de caracterizacion de los residuos solidos municipales
2019 - Municipalidad del distrito de Tuman [17], el cual, se brind6 el nimero exacto de

habitantes.
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Tabla 12A. Célculo para hallar el nimero de habitantes

ANOS

INDICADORES 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Z?S:ﬁglggnigl 28101 28215 28215 28340 28340 28340 28340 28340 28340 28340 28340 28340 28340

# de afos
N del altimo 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11
censo
Tasa de
crecimiento
Tcp% entre 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Gltimos 2
Censos

28235 28349 28351 28354 28357 28360 28363 28366 28368 28374

Fuente: Elaboracién propia

Para poder hallar la cantidad de desechos sélidos organicos se realiza la siguiente tabla:

Tabla 13A. Proyeccién de la oferta RSO

Nimero de  Generacion per cipita Proyeccién de la

Aiio habitantes (0,57 kg/hab/dia) (+) 1000kE() 363 dias(*)  oferta RSO (t/adio)
(68,91%)
2024 28 360 16 16511 16,17 5900,27 4065,87
2025 28 363 16 166,73 16,17 5 900,86 4066,28
2026 28 366 16 168,34 16,17 5 901,45 4066.,60
2027 28 368 16 169,96 16,17 5 902,04 4067.09
2028 28374 16 173,20 16,17 5903,22 406791

Fuente: Elaboracién propia

En [22, p. 123] se indica que, en la planta piloto destinada a la produccion de compost, se descartara
un promedio del 5% de la materia prima, distribuyéndose en dos etapas: un 3% seré& desechado antes de
comenzar el proceso de compostaje y el 2% restante se eliminara tras el proceso de tamizado. Ademas,
se sefiala que, al inicio del proyecto, no se anticipa la recoleccion del 100% de los residuos sélidos
organicos domiciliarios generados. Por esta razdn, se establece que el porcentaje de recoleccidn en los
dos primeros afios sera del 45%, mientras que en los siguientes dos afios alcanzara el 50%, y este patrén

continuara incrementandose progresivamente.

Tabla 14A. Residuos solidos orgénicos a usar en toneladas

Generaciin residuos Residuos sélidos Residuos zdlidoz organicos
Ano zolidoz organicos % de recojo organicos a utilizar a usar menoz el
(65,91 %) (t'afio) 3%} de dezcarte
2024 4 083,87 3% 1825964 1774,75
2025 4 066,28 45% 182983 177493
2024 4 0eo 6% 5% 205334 197234
2027 4067.0% 0% 2053355 197234
2028 406781 5% 223735 217023

Fuente: Elaboracién propia
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Se propone convertir la cantidad de desechos solidos organicos (RSO) de toneladas a kilogramos

para facilitar el calculo de los insumos necesarios para la produccion de compost.

Tabla 15A. Residuos sélidos organicos a usar en kilogramos

Beziduoz zolidos organicos a usar menos el 3% de

Afio dezcarte

t'afio ke
2024 1774,75 1 774 733,56
2025 1774,93 1774 831,03
2026 197234 1572 342 B0
2027 197254 1572 540,04
2028 2170.23 2170 22802

Fuente: Elaboracién propia

Ademas, Beingolea en [33, p. 40], considera que por cada 20,00 kilogramos de residuos organicos
se le debe adicional 21,41 kilogramos de insumos. Por lo tanto, el célculo para hallar la cantidad de
materia prima e insumos se realiz6 mediante regla de tres simples para obtener 50 kg de compost y

debemos utilizar la formula a continuacion:

63,57 kg de insumos
50,00 kg de RSO

= 1774 753,56 kg de RSO *

= 2256 382,044 kg de insumos

Por lo tanto, la tabla correspondiente a los afios 2024 a 2028 se presentaria de la siguiente forma:

Tabla 16A. Cantidad total de RSO + insumos para el proceso de compostaje (kg)

Insumos necesarios
Residuos sdlidos para
Afio organicos a usar mMenos el proceso de

RS0 + insumos para
el proceso de

el 3% de descarte (kg) produccion compostaje (kg)
(kg)
2024 22156 382,04 223638204 4031 133,60
2023 2256 607,68 2236 607,68 403153871
2026 2307 582,60 2307 392,60 4 479 835,41
2027 2307 543,36 2307 843,38 4 450 383,40
2028 275917945 273917943 4 039 407 48

Fuente: Elaboracién propia

Cabe resaltar que se considerar descartar 2% después del proceso de tamizado. Asi, la proyeccién

de la oferta se presenta de la siguiente manera:



Tabla 17A. Oferta de compost en toneladas

RS20 + insumos, menos el 200 para

Oferta de compost en

Afio el proceso de

compostaje (kg) toneladas
2024 3050 512,89 3 050.51
20235 3950 907,04 305091
2026 4 390336,70 439034
2027 4300 773,73 439078
2028 4 830 81933 4 830,82

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 18: Productos sustitutos

Tabla 18A. Precios

Unidad Precio promedio (nuevos soles)
Productos de 2017 2018 2019 2020
medida
Abono Humus de lombriz S/ 19 58 S/ 20,30 521,30 5/.27.10
[j . Guano de 1a Isla 50 kg 53911 882,17 835,00 876123
TEBMES  Gallinaza $/.13,13 §.1490  §.1400  §.2525
Syone Compuesto 20-20- $/.9050  S/9805  §9750 /10110
Clomiro de Potazio S/ 8845 8/ 8450 5/86.60 5/89.85
Fosfato di amonico S/ 9280 3010010 59534 8/96,70
Mitrato de amonio S T9.45 870,30 S/81.30 /8170
Fertilizantes ] 0 k= B ]
Sulfato de amonio - S/ 7945 3010430 5/51.80 8/63.40
Sulfato de potasio 5/.132.63 30155930 312780 8/13650
Sulfate de Magnesio ¥y
potasio S/.96,25 310625 5/98.34 S/101.50
Urea 564,25 5/.687.93 5/53,60 561,14
Fuente: Elaboracion propia. En base a Cachay [22].
Anexo 19: Proceso de compostaje Takakura
Tabla 19A. Resultados del anélisis en periodo de dias
Andlisis Takakura
21 dias 45 dias 70 dias
% Materia organica 22,90 £ 0,51 22,55+ 0,69 21,32+ 0,34
% C 12,72 + 0,29 12,53 £ 0,38 11,84 + 0,19
% N 1,02 £ 0,06 1,07 £0,01 1,07 £0,01
% P 0,59 + 0,01 0,83 + 0,06 0,62 + 0,25
C/N 12,45 + 0,42 11,74 £ 0,32 11,03 £ 0,08
pH 8,13 +0,15 7,77 +£0,21 75+£0,0
Conductividad eléctrica dS/m 6,40 £ 1,00 5,29 £ 0,37 4,85+ 0,20
% Humedad 50,34 £ 2,32 47,57 + 3,26 46,65 = 0,28
Densidad aparente kg/m® 392,80 + 5,05 403,20 + 5,83 479,74 + 12,90
Porosidad % 89,97 £ 0,13 89,70 £ 0,15 87,68 £ 0,34
FAS % 68,55 + 0,39 67,73 +£ 0,46 61,70 1,02

Fuente: Elaboracion propia. En base a Iliquin [68].



Anexo 20: Plan de produccién de compost

Tabla 20A. Presentacion de sacos de 50 kilogramos

Afio Periodo Produccion en Produccion en Ventas en sacos
: (Trimestre) kilogramos sacos de 50 kg de 50 kg
2024-1 19 733 19 753
202411 19 733 19 753
2024 2024 -1 3930 513 19 733 19 753
2024 IV 19 733 19 753
1 ANO 79 010 79010
2025-1 19 733 19 753
2025-1I 19 733 19753
2025 2025 -1 3930908 19 733 19753
2025 -1V 19755 19755
2 ANOS 70018 70018
2026-1 21952 219352
2026-11 21952 214952
2026 2026 - 10 4380 337 21952 21952
2026 - IV 21952 214952
3 ANOS 37 807 &7 807
W27 -1 21954 21954
2027-10 21954 21954
2027 2027-10 4380776 21954 21934
2027 -1V 21954 21954
4 ANOS 37 816 87 816
2028-1 24 154 24154
2028-1I 24 154 24 154
2028 2028 -1 4830819 24 1534 24134
2028 - IV 24 154 24 154
5 ANOS 96 616 96 616

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 21: Materia prima e insumos para la produccién de compost (kilogramos/afio)

Tabla 21A. Requerimiento anual

Reqguerimientos de materiales e

Materia prima e insumos insumos para una bolsa de 50 ke (k=)

%% de participacion

Besiduos solidos organicos 39038 0,483
Agua 17.81 0,143
Azncar 0.15 0,001
Cuezo 0.29 0,007
Levadura 0.24 0,002
Yogurt 1,57 0,013
Sal 0,135 0,001
Maranja 0,39 0,003
Uva 0.29 0,007
Papaya 148 0,012
Manzana 0,74 0,006
Lechuga 0,74 0,006
Pepinillo 0,39 0,003
Col 0,39 0,003
Azerrin 1060 0.241
Harina 3,04 0,048
Hojarasca 148 0,012
Total 122,05 100%4

Fuente: Elaboracién propia



Entonces, para la proyeccion del 2024 — 2028 de requerimientos de materia prima para la produccidn, necesitaremos

Tabla 22A. Requerimiento anual, proyeccion del 2024 — 2028

74

Materia prima e insumos 2024 2025 2026 2027 2028
Residuos solidos organicos 1774 753,56 1774 931,03 1972 342,80 1972 540,04 2170 228,02
Agua 632 335,00 632 398,23 702 734,97 702 805,24 773 240,39
Azlcar 5 269,46 5 269,99 5 856,12 5 856,71 6 443,67
Queso 31 616,75 31619,91 35 136,75 35 140,26 38 662,02
Levadura 8431,13 8431,98 9 369,80 9 370,74 10 309,87
Yogurt 55 856,26 55 861,84 62 074,92 62 081,13 68 302,90
Sal 5 269,46 5 269,99 5 856,12 5 856,71 6 443,67
Naranja 7 099,01 7099,72 7 889,37 7 890,16 8 680,91
Uva 10 648,52 10 649,59 11 834,06 11 835,24 13 021,37
Papaya 17 747,54 17 749,31 19 723,43 19 725,40 21 702,28
Manzana 8 873,77 8 874,66 9861,71 9 862,70 10 851,14
Lechuga 8 873,77 8 874,66 9861,71 9 862,70 10 851,14
Pepinillo 7099,01 7099,72 7 889,37 7890,16 8 680,91
Col 7 099,01 7099,72 7 889,37 7 890,16 8 680,91
Aserrin 1053 891,66 1 053 997,05 1171 224,94 1171 342,07 1288 733,98
Harina 210 778,33 210 799,41 234 244,99 234 268,41 257 746,80
Hojarasca 52 694,58 52 699,85 58 561,25 58 567,10 64 436,70

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 22: Materia prima (kilogramos/afio)
Tabla 23A. Disponibilidad

Ao Disponibilidad de materia Materia prima requerida para
prima (kg/afio) el proceso (kg/afio)

2024 1829 642,84 1774 753,56

2025 1829 825,81 1774 931,03

2026 2033 343,10 1972 342 80

2027 2033 546,43 1972 540,04

2028 223734848 217022802

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 23: Matriz de enfrentamiento de los factores de ponderacion de la micro localizacién

Ubicacién geogréafica. Segun la Municipalidad distrital de Tuman, este distrito esta situado a 54,7
km de la provincia de Chiclayo

Ubicacion fisica. Con respecto a su extension territorial es de 18 km y presenta una altitud de 56
msnm [38].

Limites. Al norte, limita al distrito de Manuel Mesones Muro de la provincia de Ferrefiafe. Al este,
limita con los distritos de Pucald y Patapo. Hacia el sur, colinda con los distritos de Reque, Cayalti y
Zaiia. Por ultimo, hacia el oeste, limita con los distritos de Pomalca y Picsi; todos ellos también en la
provincia de Chiclayo [69].

Conformacidn del territorio. Cuenta con tres centros poblados urbanos: Tumén, Calupe y Luya. Siete
centros poblados rurales: Rinconazo, La Granja, El Triunfo, Vichayal, La Punta, Los Cajusoles y
Morropillo Nuevo. Ademas, tiene cuatro caserios: La Calerita, Potrero, Santefio y Puente Hermosa.

Clima. Cielo despejado, soleados y vientos presentes. La temperatura minima sera de 17 grados
Celsius. Los vientos del sur soplan inicialmente de 30 a 50 km/h [70].

A continuacidn, presentamos las posibles alternativas de ubicacion

e Chocupe se considera una ubicacion viable para la planta de produccion de compost, ubicada
en la direccion LA-709 / Tumén. Esta localizacion estratégica ayudaria a prevenir la
contaminacion y minimizar la generacion de ruidos molestos. Ademas, cuenta con
condiciones geograficas favorables al estar distante del area urbana, asi como de zonas
arqueoldgicas y monumentos historicos, lo que facilita su operacion sin interferir ni afectar
a la comunidad o a lugares de relevancia cultural.

e Pavillas es la ubicacidn propuesta para la planta de produccién de compost, situada en la
carretera que lleva al Centro Urbano de Luya, a aproximadamente 5,5 km del centro de
Tuman. Esta localizacion se beneficiaria de la proximidad de una via de transporte, lo que
facilitaria el movimiento de los camiones recaudadores de compost y de la materia prima

necesaria.
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Los factores a considerar para hallar la localizacién inmejorable de la planta de compost se basan en
los siguientes factores:
Tabla 24A. Factores

Factor Descripcion

A Disponibilidad de materia prima
Disponibilidad de mano de obra
Espacio para la expansion
Suministro de agua v energia
Cercania al mercado de consumo

HmEO oW

Factores ambientales

Fuente: Elaboracion propia. En base a Cachay [22].

A continuacion, se muestra la matriz de confrontacién de los factores de ponderacién para la micro

localizacién, donde se califica cada criterio como “cumple” (1) o “no cumple” (0).

Tabla 25A. Puntaje de los factores

Factores A B C D E F Puntaje kL]

A X 1 0 0 0 1 1 2.33%

B 0 X 1 1 0 0 2 16,67%

c 0 1 X 1 1 0 3 25.00%

D 0 0 1 X 0 0 1 2.33%

E 0 0 1 1 X 1 2 16,67%

F 1 1 1 0 0 X 3 25.00%
Total 12 100,00%

Fuente: Elaboracién propia

Con los porcentajes obtenidos, se determinara la alternativa mas conveniente para la instalacion de
la planta productora de compost. Se utilizé una escala de calificaciones que clasifica las condiciones en
categorias de malo, regular, bueno, muy bueno y excelente, con valores de 0, 1, 2, 3 y 4, respectivamente.
A continuacion, se aprecian los resultados de los factores ponderados para las ubicaciones seleccionadas.

Donde:

C= Calificacion, P= Puntaje

Tabla 26A. Calificacién y puntaje

Chocupe Pavillas
Factores Valor Calificacion Puntos Calificacion Puntos

A 8,33% 2 0,17 1 0,08
B 16,67% 2 0,33 2 0,33
C 25,00% 2 0,50 2 0,50
D 8,33% 3 0,25 2 0,17
E 16,67% 3 0,50 3 0,50
F 25,00% 2 0,50 2 0,50

2,25 2,08

Fuente: Elaboracién propia
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Al comparar las distintas opciones, se concluye que la ubicacion mas idonea para la

disposicion de la planta procesadora de compost a partir de desechos organicos domiciliarios
es en el distrito de Chocupe.

Anexo 24: Diagrama de bloques

Residuos solidos organicos

v

Recepcion

v

Seleccion ———» (Ofros residuos

v

Pesado

v

Triturado —— Micro particulas

v

Solucion salada + frutas y
hortalizas
Solucion dulce + alimento

. Mezclado
fermentado

Lecho de fermentacion ——»

v

Alrg ——— =
Compostaje e Agua residual
Agua——»
Tamizado ——— Residuos solidos
Compost en ditima fase
¥
Sacns ——»

Pesado y embolsado
Hilog —— =

h

Almacenado

.

Compost

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 25: Balance de masa

Para analizar el balance de materia, se considero la capacidad disefiada, es decir, los 39 sacos por

dia.
Residuos sdlidos
organicos: 1 617,96 kg

v

Recepcion

AZ1 617,96 kg
k4

Seleccion —» Residuo 2%: 32,36 kg

B: 1 585,60 kg

Y

Fesado

C:1585,60 kg
Y

Triturado ——p Residuo 1%: 15,86 ko

D: 1 569,74 kg

S1:20926 kg —»
S22 37407 kg —m Mezclado

LF: 99463 kg —»

l E: 3187 70 kg

Alrg——m
Compostaje — |ixiviados 38%: 122 33 kg
Agua——»

F:1976,37 ko

¥

Tamizado ——% Residuos solidos 19%: 19,76 kg

G: 1956,61 kg

L

Sacns ———»
Pesado v embolsado

Hilos ——

H: 39 sacos de compost

h

Almacenado

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 26: Maquinaria para la produccion de compost
Tabla 27A. Balanza Industrial A12

Balanza Industrial A12

i i |

= -~
Fabricante Balanzas pe
Procedencia Pemi
Material Plataforma de plancha estriada 53/16 acero al
carbon reforzada con canales de tipo «Us
Capacidad 5 toneladas
Ancho 15 m
Dimensiones Largo 2 m
Altura 0.2 m
Otros .-
Bateria intema 6 VDC/4AH
recargable
Fuente: Elaboracion propia. En base a Balanza.pe [71].
Tabla 28A. Molino eléctrico
Molino eléctrico - Corn Grain Feed Hammer Mill
Fabricante Comn Grain Feed Hammer Mill
Procedencia China
Material Acero inoxidable
Capacidad 5 toneladas
Ancho 15 m
Dimensiones Largo 1 =
Altura 1.0 m
Peso 700 kg
Tamatfio del producto :
Otros final 1-25 mm
Motor 6.5 hp

Fuente: Elaboracién propia. En base a Alibaba.com [72].
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Tabla 29A. Volteadora de compost

Volteadora de compost

Fabricante CHINA SHUNXIN
Procedencia China
Velocidad de trabajo 6-18m / min
Ancho 3,0 m
Dimensiones Largo 4.2 m
Altura 57 m
Otros Potencia Motor diesel HP

Fuente: Elaboracion propia. En base a China Shunxin — Maquina Ferlizante [73].

Tabla 30A. Tamiz vibratorio

Tamiz vibratorio

; i Jincxiang Heavy
Fabricante 5}&%&%}&? ‘IW!" ?
Procedencia China
Material Acero inoxidable
Capacidad 7.5 - 8 toneladas
Ancho 24 m
Dimensiones Largo 1.8 m
Altura 1.6 m
Otros Potencia 55kKW

Fuente: Elaboracién propia. En base a de Shanghai Jingxiang Heavy Machinery Co [74].



Tabla 31A. Balanza electrénica

Balanza electrénica

Fabricante Balanzas.pe
Procedencia Perd
Material Acero inoxidable
Capacidad 300 kg
Ancho 0,5 m
Dimensiones Largo 0,6 m
Altura 1 m
Otros Funcionamiento Bateria recargable

Fuente: Elaboracion propia. En base a Balanza.pe [71].
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Anexo 27: Energia eléctrica

Tabla 32A. Consumo de energia eléctrica total de la planta

Consumo de energia

Consumo de

Consumo de energia Areas Und. Tiempo de Operacidn EW) energia total
(EW. Dia)

Dispone de

Pesado Plataforma 1 8 h bateria 0.01 kv 0,05
ndustrizl FE

recargable

Triturado Melino eléctrico 1 B h 6.3 hp 485 kw 38,79
MMagquinarias - Etapas del
ductiv

process pracheaye Tamizado Tamiz vibratorio 1 ; h 5.5 KW 5,50 kw 44,00

Dispone de
Envasado Balanza 1 8 h bateria 0.01 ko 0,07

electromica

recarzable
Consumo de energia eléctrica de maquinaria del proceso (EW. Dia) 81,01
. Laptop 1 B h 3w 0,03 kw 0,20

Area de recepeion
Foco ghorrador 1 B h 20w 0,02 kw 0.16
Laptop 3 B h 5w 0,03 kw 0,60
Equipos - Areas .

N Oficina de gerenciay ~ lmpresoras 1 8 h 100 W 0,10 ew 0,80
Jefes de planta Teléfono 2 8 b HW 0,04 lew 0.64
Foco ghorrador 5 B h 20w 0,02 kw 0.80
Area administrativa  Foco ghorrador 4 8 h 20W 0,02 kw 0,64
Consumo de energia eléctrica equipos administrativos (KW, Dia) 3,84
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA TOTAL DE LA PLANTA (kW. Dia) 86,75

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 28: Mano de obra directa

Tabla 33A. Requerimiento

Puesto N® de operarios
Fecepeion y pesado de materia prima 1
Seleccion de materia prima 1
Proceszo de trituracion 1
Mezclado de materia prima e insumos 2
Compostaje 3
Tamizado 1
Pezado de producto terminade 1
Sellado de sacos 2
Traslado al almacén 1
Total 13

Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 29: Distribucién de planta

Para determinar el area total del patio de maniobras para la planta de compostaje, considerando las

dimensiones del compactador.
= 16 m (largo) * 8 m (ancho)
=128 m?
El radio de giro es tres veces las dimensiones del compactador de la Municipalidad de Tuman:
=128 m? x 3
= 384 m?

Para calcular el area necesaria para el almacenamiento de materia prima, es fundamental determinar
el volumen de los desechos organicos recolectados diariamente, utilizando la densidad proporcionada
en el Estudio de caracterizacion de los residuos sélidos municipales 2019 de la Municipalidad del distrito
de Tumaén [17]. Ademaés, el dato de la materia prima es la proyecciéon de RSO para el 2028, que es de 2

170 228,02 kg/afio, se dividira entre 312 dias y da como resultado 6 955,86 kg/dia. A partir de este

volumen, podemos determinar el area necesaria considerando una altura de almacenamiento adecuada.
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Vol _ masa
otumen = densidad
6 955,86 kg/dia
Volumen =

160,62 kg /m3

Volumen = 43,30 m3 = 43,30 m?

Para determinar el area necesaria para almacenar los insumos en sacos, usaremos las dimensiones
del saco entre la cantidad diaria que se necesitard. Ademas, el dato de los kilogramos de insumos es la
proyeccién de insumo para el 2028, que es de 2 759 179,45 kg/afio, se dividira entre 312 dias y da como

resultado 8 843,52 kg/dia.
masa

Volumen = densidad

8 843,52 kg/dia
160,62 kg /m?3

Volumen =

Volumen = 55,06 m3
Segun Cachay [22, p. 85] , se considerando que los sacos se apilaran a una altura méaxima de 1,3
metros, a continuacion, se determina la cantidad de sacos se pueden apilar en esa altura. Ademas,

menciona que se adiciona 32 m?.

55,06 m3

= 42,35 m? + 32,00 m? = 74,35 m?
1,3m

Para establecer el area que abarcaran las pilas de compostaje, se tendra en cuenta el area de recepcion

de insumos y materia prima:
= 43,30 m3 + 55,06 m3
= 98,36 m3
= 98,36 m?

Dado que se consideraran 4 pilas de compostaje directo y otras 4 pilas adicionales para el volteo,

debemos duplicar el &rea calculada anteriormente para acomodar todas las pilas.
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= 98,36 m? * 2
= 196,73 m?

Para establecer el area total requerida para las pilas de compostaje, se debe incluir el espacio

necesario para la circulacién del personal, de acuerdo con lo establecido en el Reglamento Nacional de

Edificaciones:
=196,73 m? + (1,20 * 5 * 11)
= 262,73 m?

Para determinar el area de gerencia, administracion, produccion y logistica, servicios higiénicos,

comedor, control de calidad, limpieza y caseta de seguridad es fundamental considerar las dimensiones

de todos las maquinarias y equipos necesarios.

Tabla 34A. Férmulas del calculo de areas segin método de Guerchet

Areas Formula
Ares estatica (53] Large * ancho
Area de gravitacidn (Sg) Sz * N (mimero de lados de la maguina a usar)
Area de evolucion (Se) (Sst5g) ¥k
Area total (51) i(8s+8g+3e) * n(nimero de maguinas)

Fuente: Elaboracion propia. En base a Castro [24].

Tabla 35A. Area total de oficina de gerencia

Area de oficina de gerencia

Largo Anchoe Alfo EH N Sg K Se st Cantidad  Area

Elemento  “ " “(m) (m) (L*A) lades (Ss*N) (n) total
Sillonde 00 gy 119 050 100 050 088 087 187 100 1,87
gerente

Sfﬂ:ftfe 055 055 087 030 100 030 088 053 114 200 128

Escritorio 180 108 075 196 200 392 088 518 1107 100 1107
Perzona 1.65 1.00

Area Total (m?) 15,21

Promedio de altura de equipos estaticos (hEE) 0,84

Promedio de altura de equipos mdviles (hREM) 1.63

K 0,38

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 36A. Area total de oficina de produccion
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Area de oficina de produccién

Elemento Largo Ancho Alfo ] N Sg K Se st Cantidad  Area
(m) (m) (m) (L*A) lados (5z*N) (m) total
Sillon 0,80 062 1,19 0,350 1.00 030 088 08T 187 100 1,87
STede 055 055 087 030 100 030 088 053 L4 200 228
Eszcritorio 1,20 1,0¢ 075 196 2,00 3052 088 5318 1107 100 11,07
Perzona 1.63 1,00
Area Total (m”) 1521
Promedio de altura de equipos estaticos (hEE) 094
Promedio de altura de equipos mdviles (hEM) 1.63
K 0,88
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 37A. Area total de administracion y logistica
Area de oficina de administracion v logistica
Largo Ancho Alte Ss N® Sz Cantidad  Area
Elemento " %" "m)  (m) @A) lades (85°N) * S¢St (n) total
Sillém 0,80 0,62 1,19 0,30 1,00 050 088 087 187 1,00 187
Slasde 55 055 087 030 100 030 088 053 114 200 228
Escritorie 1,80 1,09 073 1% 200 392 088 518 1107 1,00 11,07
Persona 1.63 1,00
Area Total (m®) 15,21
Promedio de altura de equipos estaticos (hEE) 0,94
Promedio de altura de equipos maviles (hREM) 1,65
K 0.88
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 38A. Area total de servicio higiénico del personal administrativo
Avrea de servicio higiénico del personal administrativo
Largo Anche Alto Ss N® Sz - Cantidad  Area
Elemente 0" “(m) (m) (@L*A) ldos (ss*N) = S¢St @  total
Inodoros 0,81 080 1,10 073 1,00 073 08 129 275 3,00 8,24
Lavamancs 0,50 0350 120 025 1,00 0,25 0,88 044 054 3,00 2.83
Basurero 0,20 020 030 004 1,00 0,04 088 007 0,15 4,00 0.60
Perzona 1,85 2,00
Area Total (m2) 11,67
Promedio de altura de equipos estaticos (hEE) 0,93
Promedio de altura de equipos méviles (hEM) 1.65
K 0,58

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 39A. Area total de vestuarios y bafios del personal de produccion

Area de vestuarios v bafios del personal de produccién

Elemento Large Ancho Alte 3s N® Sg - Se St Cantidad  Area
(m) (m) (m) (L*A) lados (5s5*N) (n) total
Inodoros 081 %0 110 073 1,00 073 073 107 253 400 10,11
Lavamaneos 0,30 030 120 025 1,00 025 073 037 087 400 347
Baszurero 0,20 020 030 004 1,00 004 073 008 014 400 0,55
Westuario 1,50 080 170 120 1,00 120 073 178 416 7.00 2812
Persona 1,85 13,00
Area Total (mz} 43,25
Promedio de altura de equipos estaticos (hEE) 1,13
Promedio de altura de equipos méviles (hREM) 1,65
K 0,73
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 40A. Area total de comedor
Area del comedor
Large Anchoe Alte Ss N® 5g - Cantidad  Area
Elemento (m) m) (m) *4) lados (S5*N) K Se St {n) total
Sillas 0,50 030 100 025 1,00 025 092 04de 096 20,00 1917
Mesade 536 0gs 080 201 100 201 092 368 769 200 1538
comedor
Persona 1.63 20,00
Area Total (m”%) 34,55
Promedio de altura de equipos estaticos (hEE) 0,20
Promedio de altura de equoipos moviles (hEM) 1.63
K 0,02
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 41A. Area total de caseta de seguridad
Area de caseta de seguridad
Largo Ancho Alto 3s N® Sg Cantidad Area
Elemento "0 ")  (m) (L*A) lades (Ss°N) K S¢St (n) total
Mesza 0,50 040 050 020  Lo00 020 082 037 077 2,00 1,53
Anaquel 1.00 0ed 170 060 100 080 092 110 23 1,00 230
Silla 0,33 035 050 030 100 030 082 0535 118 2,00 232
Persona 1,63 1.00
Area Total (m*)) 6,15
Promedio de altura de equipos estaticos (hEE) 090
Promedio de altura de equipos méviles (hEM) 1.63
K 0,92

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 42A. Area total de control de calidad

Area de control de calidad

Large Ancho Alte  3s N® Sg Cantidad Area
Elemento 0" m)  (m) (L*A) lades (8s°N) & S¢St (m) total
Sillas 030 050 100 025 100 025 086 043 093 2,00 1,86
Escritoric 1,30 058 078 077 100 077 086 132 283 1,00 285
Estante 120 080 110 0% 100 0% 086 165 337 1,00 357
Persona 1,63 1,00
Area Total (m?) 5.28
Promedio de altura de equipos estiticos (hEE) 0946
Promedio de altura de equipos mdviles (hEM) 1,85
K 0,86
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 43A. Area total de produccion
Area de produccién
Largo Anchoe Alto 1 N 5g Cantidad  Area
Elemento  “ " o) (m) (L*A) lades (sstN) S¢S () total
Balanza
Industrial 2,00 130 020 3,00 3,00 Qo0 087 1042 2242 1,00 2242
Al
Molino
eléctrico -
cm;&f;m 100 1,50 100 150 1,00 150 087 261 381 1.00 561
Hammer
Mill7
_Tamiz_ 1.80 240 160 432 1,00 432 087 750 1414 1,00 16,14
vibratorio
elﬁﬂhi’z.ﬂ 060 050 100 030 300 090 087 104 224 3,00 6.73
ecironica
Pilas de compost 262,73
Eecojo de lixiviados 19.20
Persona 1.63 13,00
Area Total (m%) 332,83
Promedio de altura de equipos estiticos (hEE) 095
Promedio de altura de equipos maviles (hEM) 1,85
K 0,87

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 44A. Area total de limpieza

Area de Limpieza

Elemento Largo Anchoe Alto Ss N® Sg K Se St Cantidad Area

(m) (m) m) (L*A) Jlados (53*N) (m) total

Estante de 1,00 0,50 192 030 1,00 030 037 037 1,57 1.00 1.57

acero
f.’m‘?’ de 50 113 098 057 100 057 057 064 1,77 2,00 3,55
impieza

Perzona 1.63 2,00

Area Total (m2) 511

Promedio de altura de equipos estaticos (hEE) 145

Promedio de altura de equipos méviles (REM) 1,63

K 0,57

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 30: Determinacion de areas
Para realizar el analisis de las relaciones entre actividades, se aplicé la Metodologia SLP. En el disefio
de la distribucion de la planta, es esencial tener en cuenta el movimiento de los materiales y cualquier
circulacién que se realice durante el proceso, incluyendo la del personal y la documentacién. Esta
metodologia especifica las conexiones de proximidad entre un area y otras, utilizando las siguientes

valoraciones de proximidad:

Tabla 45A. Clasificacion de relacién entre areas

Codigo Proximidad Color ¥ tipo de lineaz
A Absolutamente nacesario
E Especialments importante
I Importante
o Mormal
u Sm impertancia
X Mo deseable e

Fuente: Elaboracién propia.

Se presenta, a continuacion las razones que justificaran la relacion entre las areas:

Tabla 46A. Motivos

Nimero Motivo
1 Por control
2 Por higiene
3 Por proceso
4 Por conveniencia
5 Por seguridad

Fuente: Elaboracion propia.



1. Area - Recepcidn de materia prima e insumas.

2. Area - Almacenamiento de insumas

3. Area - Almacenamienta de mataria prima

4. Area - Oficina de Eerencia

5. Area - Oficina de produccidn

&. Area - Oficina de administracién y logistica

7. Area - Servicios higiénico del personal administrativo)

8. Area- Vestidores y bafios del personal de
produccion

3. Area - Comedor

10. Area - Caseta de seguridad

90

11. Arez - Control de calidad

12, Ares - Produccion

13. Area- Limpieza

14, Aress —verdes

Fuente: Elaboracion propia.
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Es por ello, que el plano de la planta es el siguiente.
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Anexo 31: Ejecucién del proyecto

Tabla 47A. Cronograma

92

2023 2024
Actividades _ _
J A 8§ O N D/ E F M A MJ J A 5 O N
Construccion de
planta
Supervision de
construccion
Instalacion de equipos
Supervision de
instalacion de quipos
Periodo de prueba
Iniciacion de
operaciones
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 32: Estructura Organizacional
GERENTE GENERAL
I
ADMINISTRADOR
I
JEFE DE PRODUCCION
ASISTENTE DE
CONTROL DE CALIDAD
OPERARIOS
Fuente: Elaboracién propia.
Anexo 33: Inversion fija (Tangible)
Tabla 48A. Costo de equipos de produccién
Equipos de produccion
Descripcion Cantidad Costo Unitario (soles) Valor Total
Balanza Industrial A12 1 8/ 3 700,00 5/ 3 700,00
Molino eléctrico - Cm Grain Feed 1 g/ 13 400,54 5/ 13 400,54
Hammer Mill7
Tamiz vibratorio 1 8/ 6 540,00 5/ 6 340,00
Balanza electronica 1 &/ 520,00 8/ 320,00
Volteadora de compost 1 &/ 11 130,00 8/ 11 130,00
Medidor de humedad 1 8 2 288,00 8/ 2 288,00
Termometro 5 8/ 200,00 5/ 1 000,00
Ph-metro 2 £ 400,00 8/ 200,00
Carretillas 6 8/ 130,00 5/ 900,00
Palas i 8 35,00 5/ 210,00
Total S/ 40 509,00

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 49A. Costo de equipos de oficina
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Equipos de oficina

Descripcion Cantidad Costo Unitario (soles) Valor Total
Laptop 5 =1 200000 &/ 10 000,00
Imprezora Multifuncional 1 =1 150000 8 1 200,00
Meza 2 =1 50,00 8/ 100,00
Escritorios 4 =1 5500 8 220,00
Sillas 30 =1 30,00 & 900,00
Estantes 2 =1 100,00 8/ 200,00
Sillan 3 = 150,00 &/ 450,00
Anaguel 1 =1 150,00 &/ 150,00
Meza de comedor 2 5/ 400,00 &/ 200,00
Total s/ 14 320,00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 50A. Costo de equipos de limpieza
Equipos de Limpieza
Descripcion Cantidad Costo Unitario (s0les) Valor Total
Carro de limpieza 2 8/ 20000 8 400,00
Incdoros 7 8/ 20000 & 140000
Lavamanos 7 &/ 12000 &/ 240,00
Basurero 13 8/ 3500 8 455,00
Total s/ 1 095,00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 51A. Costo de compra del terreno
Compra del terreno
Descripcion Cantidad Costo Unitario Valor Total
Compra del terreno 1435,23 S/ 25,00 S/ 35 880,81
Total S/ 35 880,81

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 34: Inversion tangible

Tabla 52A. Acondicionamiento de Local

Acondicionamisnte de Local
Costo

Diescripcion Cantidad Unitario Valor Tetal
i v Colompas 340 i 00,08 3 8 334,60
Techo: 11a i 15000 3 14 500,00
Praos 11a i Q300 5 10 430,00
Phoart 11a i Biob 8 9 130,00
Ventznas 28 3 B300 3 231400
Fevestimisnto 120 3 13000 3 18 Q00,00
Arabados 340 i 2000 8 & 800,00
Albaril ] & 210000F 5 10 000,00
Crasfitero 1 3 100ononr 3 200000
Electricista p & 120007 5 2 400,00
Pegamento de mayolica 2 5 n0r s 40,00
MMayolica blanca B0 i 1300 & 120000
Frazua 20 3 2000 3 400,00
Pmiura blzoco moe 4 3 40,00 3 160,00
Pinfura gris claro 4 3 40,00 3 160,00
Tubos de =" para agua 5 3 30 3 12,50
Wiple:s tipo codo k] i o & 10,00
Tapon bembra ¥2” ] i oh 3 10,00
Union universal " ] 3 o0 3 10,00
Tuberia: de desagis B i or 3 1400
(] para pazo tierra 1 3 M0F 5 0000
Zzhle para tierra Mro, 046 50 3 oolr 3 430,00
Intermaptores a0 3 . 0000
Toma cormiente 23 i 400 3 100,00
Fluorescente a presion i 3 000 3 24000
Focos 14 3 5000 3 E00.00
Intermaptores " 20 i
elecomzgméticos 11 3 500 3 0,00
Aire acondicionada 3 i Izob A 2 ToE.00
Luz de emeTgencia 14 i 100 35 210,00
Extintares 14 i lanok 3 224000
Bemzor de humo ] i lopod 3 500,00
Trial 5 155 843 10

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 35: Inversion tangible- Transporte
Tabla 53A. Costo de transporte

Transporte
Descripcion Cantidad Costo Unitario Valor Total
Minivan 2 S/ 35866,60 S/ 71733,20
Total S/ 71733,20

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 36: Inversion diferida

Tabla 54A. Costo de inversion intangible
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Descripcion Cant. C“S’;_":h'i"l‘g“‘,“’ I";‘fle:t:"“' IGV 18 % TEZ’!‘.E el

Constitucion de la empresa S5 126800 5 - 5/ 1268.00
Eeszerva registral de razon social 1 5 18,00 3 18.00 5/ - 5 12,00
Preparacion de minuta de constitucién 1 8 300,00 s 500,00 & - 5 500,00
Inscripcién de registro piblicos 1 S 180,00 5 120,00 5/ - 5 180,00
Presentacion documentaria a la notaria 1 8/ 200,00 3 200,00 5 - 5 200,00
Legalizacién de libros societarios 1 S/ 100,00 3 100,00 s - 5 100,00
Otros 1 5 120,00 5 120,00 &/ - 5 120,00
Puhblicacién del diaric peruano 1 5 130,00 3 130,00 & - 5 150,00
Marcas y patentes 3 640,00 &/ - b 640,00
Gastos de registros en Indecopi 1 s/ 371,00 3 571,00 5 - S 571,00
Busqueda fonética 1 s/ 31,00 s/ 31,00 s/ - s/ 31,00
Bisqueda figurativa 1 s/ 38,00 3 38,00 5 - 5 33.00
Licencias ¥ autorizaciones s 641,00 3 3960 5 680,60
Defensa civil 1 s/ 223,00 3 22300 5 - 5 223,00
Licencia Municipal de Tuman “180m2" 1 S/ 19800 3 108,00 s - 5 192,00
Creacién de Codigo de Barra G51 2 s/ 110,00 5 220,00 8/ 3960 8/ 23960
Software 5 392000 8/ 71820 5 470820
Hosting 1 S/ 308,00 3 508,00 8/ 0144 5 59044
Dominio 1 8/ 93,00 3 93,00 g8 18,74 5 109,74
Disefio v programacién de pigina web 1 8/ 3 389,00 S/ 338900 S/ 610,02 S/ 399902
TOTAL S/ 6 539,00 S 757,80 5/ 7296,80

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 37: Estados financieros

Tabla 55A. Proyeccién
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DESCRIPCION 2024 2025 2026 2027 2028
2180 S 2375 2848 3057 3593
RS 209,05 601,93 450,45 384,96 356,65
Total de inaresos 2180 S/ 2375 2 848 3057 3593
g 209,05 601,93 450,45 384,96 356,65
EGRESOS
Costos de 1252 S/ 1252 1349 1349 1446
produccion 775,88 862,76 503,67 600,23 376,36
Gastos 116 S/ 116 116 116 116
administrativos 325,97 325,97 325,97 325,97 325,97
Gastos de 24 S/ 21 19 17 15
comercializacion 225,00 200,00 291,25 787,69 220,02
122 s/ 109 97 85 73
Intereses 082,41 874,17 665,93 457,69 249 45
. 101 s/ 101 101 101 101
Amortizaciones 73535 73535 735,35 735,35 73535
TOTAL DE 1617 S/ 1601 1684 1670 1752
EGRESOS 144,61 998,25 522,17 906,92 907,14
563 s/ 773 1163 1386 1840
SALDO 064,44 603,68 928,28 478,03 449 50
Utilidad S/ 56306444 S/ 133666812 S/ 250059640 S/ 388707443 S/ 572752394
acumulada

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 38: Presupuesto de costos

Tabla 56A. Proyeccién de costos de proyecto (2024-2028)
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DESCRIPCION 2024 2025 2026 2027 2028
COSTOS DE PRODUCCION
Materiales directos s/ 868,812 48 5/ 868,899 36 s/ 965,54027 S/ 965,636 83 s/ 1,062.412.96
Materiales indirectos
Mano de obra directa 31528800 &/ 31528800 S 315.288.00 31528800 S/ 315,288.00
Gastos generales de fabricacién : 68,675.40 s/ 68,675.40 s/ 68,675.40 z 68,675.40 5/ 68,675.40
COSTO VARIABLE TOTAL s/ 1.252,775.88 S/ 1.252.862.76 s/ 1,349,503.67 S/ 1,349.600.23 S/ 1,446,376.36
GASTOS DE OPERACIONES
Gastos administrativos 11632597 &/ 11632597 S/ 11632597 &/ 11632597 8/ 116,325.97
Gastos de comercializacion 24,225 00 5/ 9,350.00 s/ 9,350.00 S/ 9.350.00 s/ 9.350.00
Gastos financieros ! 223 817.76 5/ 211,609.52 5/ 159,401 28 S/ 187,1593.04 S/ 174.984.79
COSTO FIJO TOTAL s/ 364,368.73 S/ 337,285.49 s/ 325,077.25 s/ 312,869.01 s/ 300,660.77
COSTO TOTAL s/ 1,617,144.61 S/ 1,590,148.25 S/ 1,674,580.92 s/ 1,662,469.24 5/ 1,747,037.13
INGRESO TOTALES s/ 2.780.212.95 S/ 2,068,238.12 S/ 3,507,000.96 S/ 3,716.001.32 S/ 4,317,970.55
Punto de equilibrio (econémico) 8/ 663,217 28 s/ 583,629.49 5/ 52841143 s/ 49130371 S/ 452,098.34
Punto de equilibrio (unidades) 10335 8 963 8124 7378 5712

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 39: Autorizacion de la Municipalidad Distrital de Tuman

MUNICIPALIDAD DISTRITAL
DE TUMAN

AUTORIZACION

EXP. N° 121-2021

Visto la Carta S/N de fecha 25 de enero 2021 y Proveido N° 241 de la
Unidad de Recursos Humanos, se le AUTORIZA la Srta. LUCIANA AURORA FALLA
CORONEL, identificada con DNI N* 73080035 Estudiante de la Universidad Catdlica
santo Toribio de Mogrovejo - USAT, Cédigo Universitario 171 EP70901, del 08 ciclo
de la Carrera de Ingenieria Industrial, para que pueda brindérsele la Informacion
que requiere por parte del Ing. SIXTO LALOPU SILVA - Jefe de la Unidad de Gestion
de Residuos Solidos; respecto a datos sobre el ESTUDIO DE CARACTERIZACION
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DE LA MUNICIPALIDAD DE TUMAN PERIODO 2019,
para la ejecucion de su proyecto de tesis.

Tumén, 28 Enero del 2021.

cc. archivo

B2 AV ENRIQUE SERREVROS K 01 TUIAN - CHICLAYO-PERT @ (074) 419-149 / (074)417-360
@ alcalde@munituman.gob.pe ) www.munituman.gob.pe

Fuente: Municipalidad del distrito de Tuman [17].
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