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Resumen 

En el distrito de Tumán no se cuenta con una gestión beneficiosa de los residuos orgánicos 

generados en los hogares, siendo desechados en el vertedero sin recibir un método previo que 

permita su reutilización o aprovechamiento. La finalidad de la investigación es proponer una 

planta de compost utilizando el método Takakura en los residuos antes mencionados, con el 

propósito de disminuir la contaminación ambiental. Se describió el manejo actual de residuos 

orgánicos identificando las fases de recolección, tratamiento y eliminación solo de un 

porcentaje de residuos, en esta última disponen al día de 16,107 toneladas de residuos al 

botadero de campo “Pavillas”. El estudio de mercado demostró que la región de Lambayeque 

cuenta con una demanda creciente de compost y con el análisis realizado se obtuvo que el 

primer año el producto cubrirá el 0,16% de la oferta. Por otra parte, se determinó que la cantidad 

de sacos de compost para el 2024 será de 79 010 sacos en presentación de 50kg y de 96 616 

sacos en el 2028. Para realizar el diseño de planta se seleccionó el método Guerchet y se 

concluyó que la planta debe disponer de un área total de 1 435,23 𝑚2. Con respecto a la 

evaluación económica financiera, se obtuvo un VAN positivo de S/ 2 744 605,4 y una TIR de 

64,43%. 

 

Palabras clave: compost, método Takakura, residuo sólido orgánico, municipalidad y 

empresa privada. 

  



7 

 

 

Abstract 

In the district of Tumán 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. 
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Introducción 

La gestión inadecuada de los residuos sólidos (RS) origina devastadores impactos 

ambientales, tanto para aire, suelo y agua, la alteración de los ecosistemas, lo que la convierte 

en una de las problemáticas ambientales más difíciles de lidiar. Se afirmó en [1] que la 

producción de residuos aumentará a la mano del crecimiento poblacional y el desarrollo 

económico. Es por ello, que, si clasificamos a los países por la cantidad de ingreso monetario 

que perciben anualmente, los que proveen de una gestión adecuada de residuos son aquellos 

países 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 económicos 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 (América Latina y el Caribe), los gobiernos 

no siguen los procedimientos básicos para el aprovechamiento adecuado de los residuos [3]. 

Esto lo convierte en un tema complejo y urgente que requiere intervención, ya que los hogares 

es el actor principal de generación de desechos. Por lo tanto, la investigación sobre la 

caracterización de estos residuos es fundamental para garantizar un manejo adecuado. 

Argumentando lo antes mencionado, en el Perú, se afirmó en [4] que la principal razón para 

la generación de residuos sólidos es el rápido e impredecible crecimiento de la población sin 

proyección. En [5] se indicó que en 2021 la población urbana alcanzó los 23 330 606 habitantes, 

según las proyecciones de 2012 a 2030. Además, el Sistema de Información de Gestión de 

Residuos Sólidos (SIGERSOL) [6], reportó que la generación per cápita de RS domiciliarios y 

municipales fue de 0,58 kg por habitante por día y 0,83 kg por habitante por día, 

respectivamente, con una generación total de 8 214 355,90 t/año. Expresado en porcentajes, 

con respecto a los residuos reaprovechables orgánicos e inorgánicos totales corresponden al 

85,34%, el cual, el 55,74% son residuos reaprovechables orgánicos y 29,60% residuos 

aprovechables inorgánicos [5].  

Por otra parte, si mencionamos a Perú como en [1] y relacionamos el crecimiento población 

y su desarrollo económico, en el año 2023 la economía se contrajo 0,55%, tras una producción 

negativa en seis sectores principales [7]. Donde, la agricultura disminuyó 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 importación de dicho producto. Además, en [9] el MINAM indicó 

que en Chiclayo periodo 2021 la generación de desechos sólidos municipales fue de 264 053,76 

t/año.  
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PIGARS [10], citado por Rodríguez [11, p. 22], mencionó que Tumán es el segundo distrito 

que más residuos genera, por lo que la presente investigación se centrará en dicho distrito. En 

el 2011, se publicó el último informe del distrito de Tumán y sus centros poblados; donde se 

evidenció que regularmente se generaron 25 toneladas de residuos sólidos diarios y 18 toneladas 

se enviaron al botadero de campo “Pavillas” sin ninguna clasificación y tratamiento final. Cabe 

resaltar que la municipalidad del distrito no cumple en su totalidad con el plan de segregación 

para contribuir con la adecuada gestión de estos desechos; a pesar de que el Estado con la Ley 

N° 27314, estableció que las municipalidades deben implementar un manejo integral y 

sostenible de los residuos, con el propósito de contribuir con el bienestar de los ciudadanos, 

salvaguardar al ambiente y preservar la belleza del distrito de Tumán [12].   

En el 2016, se aprobó el Decreto Legislativo N° 1278 denominada Ley de Gestión Integral 

de Residuos Sólidos en [13, p. 7], que enfatiza la importancia de un manejo adecuado de los 

desechos. Se hace hincapié en tres fases del proceso: recolección, tratamiento y eliminación de 

los residuos orgánicos (RSO) como materia prima para obtener beneficios. En el Artículo 6, 

inciso k [14], menciona el estrecho lazo del sector privado con las entidades públicas, es decir, 

municipales para trabajar en conjunto [15]. Además, en [16], numeral 26, artículo 9°, indica 

que una de las facultades del Consejo Municipal es admitir la aclamación de un convenio de 

cooperación nacional, internacional e interinstitucionales, la cual ambas entidades pueden 

trabajar en un propósito común. 

El último estudio de caracterización de los residuos sólidos municipales de Tumán concluyó 

que se generan un 78,09% de desechos aprovechables y un 21,91% de desechos no 

aprovechables en relación con los residuos domiciliarios. En cuanto a los residuos 

aprovechables no domiciliarios, la cifra es del 82,91% [17]. Es indispensable añadir que, hasta 

la fecha, no se dispone de un relleno sanitario adecuado, y la disposición final de los residuos 

se realiza a cielo abierto, de manera semi acondicionada, lo que provoca contaminación 

ambiental. 

Así pues, es importante mencionar que las empresas de sector agroindustrial constituyen un 

pilar fundamental en la economía de Lambayeque. Este sector no solo genera empleo para una 

gran parte de la población local, sino que también impulsa el desarrollo económico a través de 

la producción y exportación de diversos productos agrícolas. La agroindustria en Lambayeque 

predomina la obtención de caña de azúcar, arroz, frutales y cultivos de exportación. Por lo tanto, 

se considera que la presente investigación quede como antecedente para que las entidades del 

sector agroindustrial de la región de Lambayeque, puedan generar ingresos adicionales con los 

residuos orgánicos aprovechables del distrito de Tumán para disminuir sus gastos de 



10 

  

 

adquisición de fertilizantes, sin depender de la importación y aprovechar el compost en sus 

tierras de cultivo. Además de su impacto económico, la agroindustria contribuye al bienestar 

social y al desarrollo sostenible en la región. Muchas empresas del sector están adoptando 

prácticas agrícolas sostenibles que no solo aumentan la productividad, sino que también 

protegen el medio ambiente. 

En relación con lo anteriormente mencionado, la investigación en curso plantea la siguiente 

pregunta: ¿Cuál es la viabilidad de la propuesta de diseño de una planta de compost en una 

empresa agroindustrial para aprovechar los residuos orgánicos urbanos del distrito de Tumán? 

y como objetivo general, realizar el diseño de una planta productora de compost en una empresa 

agroindustrial para aprovechar los residuos orgánicos urbanos del distrito de Tumán, asimismo, 

como objetivos específicos diagnosticar la situación actual de los residuos orgánicos urbanos 

aprovechables en el distrito de Tumán, determinar la demanda de compost en el distrito de 

Tumán, realizar un estudio técnico tecnológico de la planta de compost para aprovechar 

residuos orgánicos urbanos y finalmente, realizar el análisis económico – ambiental de la 

propuesta. 

Revisión de literatura 

Los residuos sólidos (RS), son aquellos desechos que son originados en base a la realización 

de una actividad y se encuentran en fase sólida, semisólida o líquida [13, p. 7]. Provienen de 

sectores como, agrícolas, urbanas, industriales, forestales y etc. [18, p. 17]. Como sostiene 

Quispe [19], el principal problema sanitario asociado a los residuos sólidos urbanos es la 

contaminación que estos generan en el aire, el suelo y el agua, produciendo enfermedades 

debido a los malos olores, deficiencias respiratorias, alteración en el clima que generan lluvias 

ácidas incrementando los gases de efectivo invernadero, desertificación de suelos, 

desaparecimiento de especies, entre otros.  

Por su naturaleza química se clasifican en orgánicos e inorgánicos. Se consideran residuos 

orgánicos (RSO) a aquellas sustancias biodegradables en el medio ambiente, los más populares 

son; cáscaras de fruta o vegetales, restos de comida, semillas, pasto, estiércol, madera, maleza 

y otros residuos de fácil transformación [20]. Además, los procesos relacionados con los 

residuos incluyen: minimización, segregación, reaprovechamiento, almacenamiento, 

recolección, comercialización, transporte, tratamiento, transferencia y disposición final [13, p. 

7]. De este modo, el Sistema Nacional de Información Ambiental [13, p. 5] menciona que la 

entidad encargada de la caracterización de los RS, son las municipalidades, quienes están 

obligadas a realizar la planificación de la gestión integral y clasificación (desechos sólidos no 

municipales y municipales). Por su parte, la Ley N° 27314 en concordancia con la ordenanza 
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N° 295, Decreto de Alcaldía N° 147, Artículo 4 – Lineamientos de la política, menciona que el 

manejo integral de los desechos sólidos es de responsabilidad compartida (entidad pública, 

ciudadanía y empresa privada, de ser el caso) hasta su disposición final.  

En el trabajo de investigación de Dávila [21], titulado “Propuesta de diseño de una planta 

de tratamiento de residuos sólidos orgánicos 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% será financiado por el Gobierno Regional de San Martin y, 

además, se propone los pasos que se seguirán: perfil del proyecto, aprobación, expediente 

técnico, evaluación y ejecución de obra. Por su parte, se detalla que la municipalidad será la 

entidad encargada de realizar el perfil técnico y la dirección de organismos públicos de 

investigación – OPIs lo revisará y evaluará la viabilidad. En conclusión, el estudio indica que 

se necesitará una inversión de S/ 2 260 359 para la construcción de la planta de tratamientos de 

desechos orgánicos con una producción promedio de 64 702 sacos de compost en presentación 

de 50 kg en el periodo 2020 – 2024, con un tiempo de recuperación de 2 años. Esta investigación 

evidenció que el proyecto es rentable y viable. 

Teniendo en cuenta que existen dos procesos para la recuperación de los desechos orgánicos; 

anaeróbico (sin oxígeno) y aeróbico, con presencia de oxígeno denominado compostaje [22, p. 

20]. El compostaje es una de las alternativas más antiguas y utilizadas, se trata de una biotécnica 

de descomposición de material orgánico, donde intervienen organismos y pequeños animales 

detritívoros [23]. Respecto a las fases del proceso, presenta técnicas de, mesófila, termófila, 

enfriamiento y maduración [18, p. 35].  

Castro [24], en su proyecto de investigación titulada “Propuesta de aprovechamiento de los 

residuos orgánicos desechados en la Empresa M.B.N. Exportaciones & CIA S.R.L. para la 

elaboración y comercialización de compost en la región Lambayeque”, tuvo como propósito 

efectuar la caracterización de los desechos (físico - químico). Sugiere una adición de cascarilla 

de arroz y estiércol vacuno para su proceso a través del método de compostaje por pilas, 

presenta las fases de, mesófila que dura entre 2 a 8 días, termófila o de homogenización donde 

la temperatura es mayor a 45 °C, enfriamiento donde la fuente de carbono/nitrógeno (C/N) en 

los residuos se agotaron y llega a una temperatura de 25°C y, por último, la fase de maduración, 

que dura 04 meses. Por otra parte, demostró que la cantidad total de residuo generado al año 

fue de 33 408 kg, entre los productos que identificó, cáscaras de huevo y camote, afrecho de 

camote y yuca. Esta investigación aportó conocimiento en las fases del proceso del compostaje 

para su profundidad.  
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Según la Norma Chilena - NCh2880 [25], para obtener un buen producto, la materia prima 

utilizada para el compostaje debe de mantenerse en un nivel de concentración máxima de 

metales pesados (mg/kg) en base seca, entre los elementos traza se encuentran, cadmio, cobre, 

cromo, mercurio, níquel, plomo y zinc (ver anexo 1). Además, 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 mínimo de 25%. 

Es preciso mencionar que existen diversas técnicas de compostaje que se diferencias por la 

velocidad del proceso, entre las más lentas encontramos, pila y lombricultivo. El compostaje en 

pila se considera uno de los procedimientos más fáciles de manipular, ocupan mucho espacio, 

pero es económico. Consiste en la formación de pilas desde 2,30 m de altura o 4,5 m de ancho, 

donde se voltea periódicamente (4 - 6 días) para aumentar su ventilación demorándose 3 a 4 

meses aproximadamente y emitiendo olores fétidos durante la descomposición, a causa de que 

algunas partes serían anaerobias [18, p. 38].  

Cachay [22], en su investigación denominada “Proyecto de instalación de una planta 

industrial productora de compost en el distrito de Monsefú para el aprovechamiento de 

residuos orgánicos 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 que el volteo será manual tres veces durante las 4 primeras semanas y luego un volteo 

semanalmente durante un periodo de 3 meses. Por su parte, añade que se tiene que duplicar el 

área utilizada, ya que, será empleada para el volteo de los insumos por lo que se necesitará 

contar con más espacio. Esta investigación aportó conocimiento del proceso de producción de 

compost por el método de pilas.  

Por su parte, el lombricultivo es un proceso de difícil manipulación y tardío (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 podría generar la muerte, el rango óptimo 

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 investigación denominada “Comportamiento reproductivo de 

las lombrices rojas californianas en sustratos de residuos orgánicos provenientes del mercado 

de ciudad nueva, Tacna, 2022”. Tuvieron como objetivo determinar la composición 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 1 y 3 presentaron una mayor producción de humus durante 



13 

  

 

los primeros 30 días a comparación del tratamiento 2, el cual, tenía mitad de ambos residuos 

(verdura y fruta). Esta investigación aportó conocimiento del proceso de humus a partir de 

lombrices rojas californianas. 

Entre las diversas técnicas de compostaje más rápidas (velocidad del proceso), encontramos, 

método de tambor giratorio, bokashi y Takakura. El método de tambor giratorio se utiliza como 

biorreactores, son fáciles de manipular por las labores de volteo para mezclar y airear, sobre un 

eje horizontal. Presenta un rápido proceso de 02 meses y de inversión media por el recipiente 

que se utiliza para almacenar los desechos triturados. El espacio y almacenaje dependerá de las 

dimensiones específicas de las composteras [28].  

Tumbaco y Viteri [29] en su investigación denominada “Elaboración de compostaje por el 

método de tambor giratorio, como modelo de gestión de residuos orgánicos en urbanización 

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 

orgánicos sólidos (10 kg) pero variando el porcentaje del medio de cultivo. En la primera 

compostera se añadieron 2,5 kg de aserrín y 2,5 kg de cartón; en la segunda, se incorporaron 5 

kg de hojas y ramas; y en la tercera compostera se agregaron 2,5 kg de aserrín 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 óptimo, gracias a la cantidad de medio de cultivo utilizado. Este método permitió 

comparar el porcentaje de medio de cultivo empleado en cada caso. 

Así pues, Rodríguez [11] menciona que el sistema bokashi o bocashi, es un método que 

demora 01 mes para la obtención de abono. Con respecto a complejidad se considera 

intermedio, ya que, necesita de ingredientes indispensables para su preparación 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 orgánico 

fermentado [18, p. 46]. Según el Instituto de Investigación 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 líquida, sólida y mezcla. 

Finalmente, el método Takakura es una técnica de compostaje que utiliza microorganismos 

para degradar los residuos orgánicos. Este proceso de fermentación dura entre una y dos 

semanas, en comparación con las técnicas tradicionales, y es además fácil y económico [31]. 

Además, en [32] indica que en este método se emplea una mezcla salada y dulce, para así ayudar 

a la pronta descomposición de los residuos, disminución de gases, menor costos y aumento de 

la producción. En [33, p. 47] se realizó una investigación experimental donde el rendimiento 
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del método Takakura es de 65%, es decir de cada 20 kg de residuos orgánicos se generan 16,84 

kg de compost.  

Abdo et al. [34] en su investigación denominada “Takakura composting method for food 

wastes form small and medium industries with indigenous compost”, tuvo como objetivo 

investigar las características biológicas, químicas y físicas de los desechos orgánicos de las 

pequeñas y medianas empresas comparando sus residuos en dos tipos de reactores, muestra 1 

compuesto por tierra con fibra de coco como medio de descomposición y cáscara de plátano 

como líquido de fermentación (IC) y la muestra 2 compuesta por tierra con cáscara de arroz 

como medio de descomposición y soja fermentada como líquido de fermentación (CC). Por su 

parte, los reactores fueron operados a una temperatura de 44 °C, pH de 6 a 8,5 y a 40 – 45% de 

humedad y se añadió 250 g de sal en 3 litros de agua. Las conclusiones demuestran que 

elementos como nitrógeno, fósforo, potasio en el reactor CC (muestra 2) fueron mayor que en 

el reactor IC, con resultado de 8 400, 15,45 y 727,81 ppm respectivamente. Esta investigación 

aportó la comparación de compuestos diferentes, tanto como medio de descomposición y como 

líquido de fermentación para que en próximas investigaciones el producto sea un compost 

estable y aceptable. Además, se hace hincapié que ambos tipos de reactores se encuentras bajo 

las legislaciones de compost (CLS) permitidas.  

En relación con su nivel de calidad, la Norma Chilena - NCh2880 [25] menciona que el 

compost cuenta con dos categorías A y B. Para la clase A, cumple con las concentraciones de 

metales pesados máximas, resultado inferior o igual a 25 en relación carbono/nitrógeno (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 relación menor o igual de 30 

carbono/nitrógeno (ver anexo 2). Otros autores, mencionan la existencia de una Clase C, que 

no puede aplicarse en suelos agrícolas [35]. En cuanto a las exigencias sanitarias, todas las 

clases de compost deben cumplir con tolerancia en base seca con respecto a microbiológico, 

que incluyen: coliformes fecales por debajo de 1000 NMP (Número Más 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 situación actual de los residuos orgánicos urbanos aprovechables en el 

distrito de Tumán. 

Se solicitó a la Gerencia de Desarrollo Económico y Servicios Comunales, Unidad de 

Gestión Integral de Residuos Sólidos y Saneamiento Ambiental de la Municipalidad Distrital 



15 

  

 

de Tumán los resultados del Estudio de Caracterización de Residuos - 2019 que tienen una 

vigencia de 05 años (ver anexo 3 y 4), donde, contiene datos de: población urbana, generación 

per cápita (domiciliaria, no domiciliaria y municipal), clasificación por rubros (domiciliaria, 

establecimientos comerciales, generación per cápita en hoteles, mercado municipal y etc.), 

densidad, caracterización de desechos (no aprovechables y aprovechables), recolección y 

disposición final de residuos sólidos cruciales para su investigación [17]. Toda la información 

obtenida fue útil para hallar la oferta del proyecto [22], así mismo, en la Tabla 1 se identifica 

los puntos críticos producidos por los residuos mediante la toma de fotografías (se utilizó un 

celular de marca iPhone). Con respecto a la valoración de los impactos ambientales se identificó 

a través de la matriz de Leopold [24]. 

Determinar la demanda de compost en el distrito de Tumán. 

Se identificaron las características del producto a vender, determinando el posible mercado 

en base a la cantidad que se utiliza en las hectáreas de cultivo, se describió las oportunidades 

de venta más viable, posteriormente se reconoció los factores que reducen o fijan la 

comercialización. Luego se realizó el análisis de demanda, tomando en cuenta la demanda 

histórica de los últimos 5 años, cualidades del consumidor y características del producto, 

estableciendo el método de proyección a usar. La oferta fue determinada con los datos obtenidos 

en el diagnóstico. Luego, mediante un balance demanda-oferta se determinó la demanda 

insatisfecha y así hallar la demanda del proyecto [36]. Finalmente se lleva a efecto la proyección 

de precios mediante la proyección lineal para saber su conducta en el futuro, seguido de un plan 

de ventas [21].  

Realizar el estudio técnico - tecnológico de la planta de compost para aprovechar residuos 

orgánicos urbanos. 

Para identificar los roles de las entidades se hizo uso de antecedentes de convenios. Además, 

se utilizó la investigación de libros y fichas bibliográficas donde se analizó el método a utilizar, 

este se seleccionó mediante el ranking de factores, teniendo en cuenta características tales 

como: velocidad del proceso, calidad del compost, inversión y etc. Con respecto a la 

distribución de planta se consideró la localización (factores de micro localización y macro 

localización) [37], tomando en cuenta las vías de acceso, mano de obra, transporte, 

disponibilidad de materia prima, agua y energía eléctrica. En base a la capacidad de planta se 

determinaron los equipos o maquinarias a utilizar y a su vez se realizaron las cotizaciones 

finales, se trabajó el método Guerchet para determinar las áreas de la planta de compost y se 

podrá reflejar el diseño de esta a través de Visio [18]. 
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Realizar el análisis económico - ambiental de la propuesta. 

Se evaluó la inversión requerida para la implementación de la planta, tomando en cuenta los 

materiales, la mano de obra tanto directa como indirecta, así como los gastos administrativos y 

comerciales y las fuentes de financiamiento [22]. Así, se realizó una evaluación económica y 

financiera con el fin de analizar la tasa de rentabilidad del proyecto, su viabilidad y el retorno 

de la inversión. 

Para el análisis ambiental se utilizó la matriz de Leopold [22], de esta manera se representó 

las actividades para el desarrollo del proyecto y su impacto ambiental en magnitud e 

importancia. 

Resultados y discusión 

Diagnosticar la situación actual de los residuos orgánicos urbanos aprovechables en el 

distrito de Tumán 

El distrito de Tumán está situado a 54,7 km de la provincia de Chiclayo, su extensión 

territorial es de 18 km y presenta una altitud de 56 msnm (ver anexo 5) [38]. En el censo del 

año 2017 en [39], tuvo como resultado que el distrito de Tumán cuenta con 27 782 habitantes, 

se actualizaron los datos en el año 2019 en [40] donde incrementó en 28 340 habitantes de los 

cuales 25 981 son población urbana y 2 359 pertenecen a la población 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 generación per cápita (GPC) de residuos sólidos tenemos: domiciliaria es de 

0,504 kg/hab/día y 0,57 kg/día municipal (ver anexo 7). Con relación a la generación total de 

RS es de 16,107 t/día y 5 808,52 t/año (ver anexo 8) y el total de densidad suelta de desechos 

sólidos promedio es de 160,62 𝑘𝑔/𝑚3 (ver anexo 9). En el “Estudio de caracterización de los 

residuos sólidos municipales de Tumán, 2019”, muestra que los residuos aprovechables 

domiciliarios se dividen en 68,91% orgánicos e inorgánicos con un 9,18% (ver anexo 3) [17]. 

A saber, la presente investigación se centrará en darle tratamiento al porcentaje mayor 

perteneciendo a desechos orgánicos domiciliarios del distrito de Tumán  

En Tumán 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 clasificación ni tratamiento final (expresado en porcentajes es del 72%), las 8 

toneladas restantes fueron valorizadas y comercializadas provenientes de residuos inorgánicos 

[40]. Entonces, se infiere que la municipalidad del distrito no cumple en su totalidad con el plan 

de segregación de residuos para contribuir con la adecuada gestión de estos, además, la 

recolección de residuos se realiza por “administración 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 

diagnóstico de recolección de desechos sólidos, el transporte que se utiliza y sus características 

se detalla en el anexo 11 [42]. Por consiguiente, es importante mencionar que el manejo de 

residuos comprende las etapas de recolección, tratamiento y eliminación; donde:  

Recolección. La Municipalidad del distrito de Tumán posee un programa de presupuesto 

propio denominado “Valorización de residuos sólidos municipales”, trata residuos orgánicos e 

inorgánicos. Para los residuos inorgánicos se trabaja con 2 entidades (Asociación de 

Recicladores de Tumán y Centros Poblados – ARTUCP con Título N° 2010-00061931 y la 

Asociación de Recicladores FLASH con Título N° 2017-02005116) [40]. Mientras que el 

acopio de los residuos reúne a cuatro actores; 1 mercado, 3 áreas 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 recolección de los desechos se realiza por el método tradicional (acopio 

sin segregación), mediante camiones recolectores designados por ruta y capacidad (ver el anexo 

11). 

Tratamiento. El programa mencionado anteriormente logró recuperar 8 toneladas de 

residuos inorgánicos en 2019, que incluían papel blanco y mixto, PET, cartón mixto, plástico 

duro y metales. Estos materiales fueron clasificados y comercializados. En lo que respecta a los 

residuos orgánicos valorizados, en 2019 se procesaron 5,9 toneladas a través del compostaje. 

Eliminación. La etapa comienza con tres actores principales; recolectores de residuos a pie, 

camión y recojo de residuos orgánicos del plan de valorización, hasta la quema de desechos 

orgánicos en el botadero cielo abierto semi acondicionado “Pavillas”. Se observa en la figura 

1, el diagrama del proceso de cogida actual del distrito de Tumán cuenta con 17 operaciones y 

1 inspección.  
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Figura 1. Diagrama de operaciones del proceso de recolección actual de residuos 

Fuente: Elaboración propia 

TABLA RESUMEN 

Actividad Cantidad 

Operación 17 

Inspección 1 
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Resumiendo, y basándose en la indagación realizada en la Municipalidad de Tumán, se 

concluye que la recolección de residuos no cuenta con la capacidad necesaria, lo que ha llevado 

a la acumulación de basura en seis puntos críticos visibles. En la tabla 1, se muestran las 

imágenes 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. Además, en ocasiones los 

habitantes queman la basura. 

 

Tabla 1. Puntos críticos e identificación de impacto ambiental 

 

PUNTOS CRÍTICOS DEL DISTRITO DE TUMÁN 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 
     Figura. Calle Santa Anita  

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura. Parte posterior de una 

Institución Educativa pública (Av. 

Industrial)  

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura. Av. José Rioja  

Fuente: Elaboración propia 

IMPACTO 

AMBIENTAL 
• Exposición de basura al aire libre. 

• Impacto ambiental (negativo/severo): calidad de aire y suelo. 

• Pobladores habitan en zonas aledañas. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para identificar los impactos ambientales se utilizará un método cualitativo, se utilizó la 

matriz Leopold (ver figura 2), donde se muestran las acciones donde se genera afectación al 

ambiente a causa de una mala disposición 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 intersección de filas y columnas se establece una valoración próxima al efecto que puede 

causar. 

Figura. Av. José Carlos Mariátegui 
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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 acción de generación se tiene: el factor ambiental viviendas 

es la principal fuente de producción de desechos sólidos es por ello por lo que se consideró una 

impacto negativo de -6 (media/alta) en su magnitud e importancia 6 (permanente/local), 

además, el factor ambiental territorios y recursos humanos son los que generan y desechan los 

de residuos sólidos es por ello por lo que se debe concientizar a la población, por lo que se 

consideró una puntuación 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 acción de almacenamiento se tiene: el factor ambiental calidad de aire y 

salud resulta ser los factores más perjudicados en el almacenamiento de RS, es por ello, que se 

consideró una puntuación de -10 (muy alta/alta) en su magnitud y 6 en su importancia 

(permanente/local), además, el factor ambiental calidad de agua resulta ser uno botaderos más 

asequibles en el almacenaje de residuos sólidos y se contaminan, es porque se le dio una 

puntuación 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 sitúan en zonas específicas del almacenaje de residuos sólidos, 

es por ello, por lo que se consideró una puntuación de -2 (baja/media) en su magnitud y 2 

(media/puntual) en su importancia. 

Con respecto, a la acción de recolección se tiene un impacto positivo por lo que se puntuó 

la magnitud (+), donde, el factor paisaje, salud y economía resultan ser los sectores más 

beneficiados en el recojo oportuno de RS; se consideró una puntuación de 10 (muy alta/alta) en 

su magnitud y 6 en su importancia (permanente/local). La acción de transporte de RS resulta 

ser negativo con respecto a la economía, ya que el botadero del distrito de Tumán se encuentra 

alejado, consumiendo más combustible, es por ello que se le dio una puntuación de -2 

(baja/media) en su magnitud e importancia de 2 (media/puntual). Por su parte, la acción de 

disposición 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 

contaminación ambiental; se consideró una puntuación de -10 (muy alta/alta) en su magnitud y 

6 (permanente/local) de importancia. 

Resumiendo, la matriz de Leopold nos brindó un resultado de -421, donde el medio físico es 

el más afectado brindado un resultado de -232, seguido del medio económico con -152 y por 

último el medio biológico con – 37.
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Figura 2. Matriz de Leopold 

Fuente: Elaboración propia 
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Determinar la demanda de compost en el distrito de Tumán  

Producto principal. El compost es el producto principal por elaborar, resultado de la 

desintegración natural de los desechos orgánicos, hojas de plantas y estiércol de ganado vacuno. 

Una de sus principales características físicas lo definen como un polvo de menor o igual a los 

16 mm, de color negro marrón oscuro o ceniza [44], ver anexo 13 para más detalle. Se 

recomienda considerar los parámetros que determinan la calidad y las clases de compost, entre 

ellas, Clase A, B y C; y los parámetros (ver anexo 14). Diversos actores mencionan los usos del 

compost, tales como: uso en suelos agrícolas convencionales (compost Clase B), viveros, 

restauración de terrenos desnudos, recuperación de suelo degradados (compost Clase C), 

paisajismo y como sustratos en jardinería (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. El componente clave para definir el mercado del producto está vinculado 

directamente a los clientes involucrados en los procesos agrícolas. También se consideraron 

aquellos que no pertenecen a la zona de Tumán, como las agroindustrias que buscan alcanzar 

un producto para mejorar sus tierras y cultivos. El mercado objetivo para la comercialización 

del compost se compone principalmente de los pobladores y empresas de la región 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], días festivos como el “Día Mundial del Medio 

Ambiente o Día 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 obtención.  

Por su parte, los elementos que limitan la comercialización tenemos, nivel de aceptación, 

conocimientos de la población que pueden restringir la negociación, idiosincrasia del poblador 

sobre los beneficios del producto y competencia extranjera. 

Demanda histórica. De acuerdo, a la situación actual de la demanda, en la tabla 02 se observa 

que, la demanda histórica está en función a las hectáreas destinadas para cultivo agrícola de 

toda la región Lambayeque en [50], además, Suquilanda en [51], menciona que por cada 

hectárea se necesita un promedio de 25 toneladas de compost. 

Proyección de la demanda. Para la proyección de la demanda se halló mediante el método 

de regresión lineal, donde, el valor de 𝑅2 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 histórica y proyectada de compost 

Años 
Hectáreas 

(ha) 

Demanda Histórica 

(ha* 25 t de 

compost) 

Años 
Demanda proyectada 

de compost (t) 

2018 63 586 1 589 650 2024 2 404 800 

2019 65 569 1 639 225 2025 2 552 188 

2020 68 463 1 711 575 2026 2 699 575 

2021 79 168 1 979 200 2027 2 846 963 

2022 86 264 2 156 600 2028 2 994 350 

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

 

Análisis de la oferta. En cuanto a la producción, Perú no es un fabricante significativo de 

fertilizantes. Por lo tanto, se utilizó información proporcionada por el Ministerio de Agricultura 

y Riego, a través del Sistema Integrado de Estadística Agraria, sobre la producción de abonos 

orgánicos y un acumulado de las importaciones realizadas en la región de Lambayeque. Entre 

los años 2018 y 2022, la producción total en Perú fue de 18,922.96 toneladas, alcanzando 

20,854.46 toneladas en el último año (ver anexo 15) [53].  

Oferta histórica. La oferta histórica de la materia prima se fundamenta en la proyección de 

generación de los desechos sólidos domiciliarios en el 2018 - 2022 (ver anexo 16), con una 

generación per cápita es de 0,57 kg/hab/día [17]. Por su parte, lo que respecta a la generación 

de RSO es de 4 047,97 toneladas en el año 2018 y 4 065,06 toneladas en el año 2022. 

Proyección de la oferta. Con los datos logrados se realizó la proyección de la oferta de RSO 

a través de la fórmula 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 año 2028 (ver anexo 17), cabe resaltar que 

la oferta que se ha estimado incluye los insumos que se agregarían a los residuos sólidos. En 

[22, p. 123] menciona que, para la producción de compost en la planta piloto, se descartará 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 hectárea de cultivo. Además, como no se tiene información del distrito de Tumán. 
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Tabla 3. Oferta histórica y proyectada de compost 

Años 
Generación de RSO 

(t/año) 
Años 

Proyección de 

la oferta RSO 

(t/año) 

Oferta de 

compost 

(t/año) 

Demanda 

insatisfecha (t) 

Porcentaje por 

cubrir de la 

demanda 

insatisfecha 

(%) 

2018 4 047,97 2024 4 065,87 3 950,51 2 404 800 0,16% 

2019 4 063,03 2025 4 066,28 3 950,91 2 552 188 0,15% 

2020 4 064,25 2026 4 066,69 4 390,34 2 699 575 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 2 994 350 0,16% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Precios. Se determinó el precio tomando en cuenta las características similares del producto 

orgánico como en [22], donde se compara el humus de lombriz, guano de la isla y gallinaza 

(ver anexo 18). Para proyectar el precio, se utilizó el método de regresión lineal, obteniendo un 

valor de R² de 0.91, lo que demuestra la adecuación del método (ver tabla 4). Así, se fijó el 

precio en S/ 35.00 por saco de 50 kg, lo que representa un precio menor en comparación con el 

guano de la isla y otros abonos orgánicos, con expectativas de aumento en los próximos años. 

Tabla 4. Precios 

 
Fuente: Elaboración propia. En base al Ministerio de Agricultura y Riego [53] 

 

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

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

 

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

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Comercialización del producto: se lanzará al mercado directamente, donde se dará a conocer 

a los agricultores los beneficios y su valor agregado o diferencia de los productos sustitutos. 

Como estrategia de lanzamiento, se enviarán muestras gratuitas a los posibles compradores para 

que evalúen la calidad y los beneficios del producto. A las empresas grandes se les ofrecerá una 

visita a la planta, donde se explicarán las etapas del compostaje y se podrá verificar la calidad 



25 

  

 

del producto a través de análisis de laboratorio. En resumen, se está preparado para competir 

en precio, que será inferior al de otros fertilizantes orgánicos disponibles.  

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

orgánicos urbanos 

Se recomienda que para la implementación 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 iniciación la concientización se realizará 

por las entidades involucradas.  

En la etapa de acopio o recolección, 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 

Tumán en [42], se llevó 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 recolección con el menor costo posible. 

Las zonas de intervención se dividen en 3 sectores seleccionados, tales como: Sectores Pampa 

El Toro, Santa Rosa, Aviación y Jarrín, el segundo en Sectores Casuarinas I y II, Barrio 

Antiguo, Los Pinos, Av. Micaela Bastidas, Mariátegui y Blocks 1 - 3 y 18 y, por último, sectores 

Acapulco, El Naranjo, Cruz del Calvario, blocks 4 - 17 y urb. Juan Velasco (ver anexo 11).  

La Municipalidad de Tuman organizará jornadas de capacitación dirigidas a las familias que 

participan en el proyecto, con el objetivo de mejorar sus capacidades. Estas jornadas estarán 

enfocadas en proporcionar conocimientos y habilidades en áreas esenciales como la producción 

agrícola sostenible, la gestión eficiente de recursos, el manejo adecuado de desechos y la 

comercialización de productos. Además, las capacitaciones incluirán temas de desarrollo 

personal y comunitario, como liderazgo, trabajo en equipo y gestión financiera, con el objetivo 

de fortalecer el tejido social y económico de la comunidad. La municipalidad también 

proporcionará 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 Tumán. 

Se aconseja que la empresa privada sea la entidad que realice el seguimiento de la realización 

del proyecto para obtener compost, ya que esta obtendrá mayores beneficios. 

Selección del método de compost. El proceso productivo para la obtención del producto a 

realizar debe seguir una serie de procesos y se describe líneas abajo. Para la selección del 
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método de compostaje se realizó mediante el método de Ranking de Factores observado en 

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

 

Tabla 6. Factores 

Factores Pilas  Lombricultivo 
Composteras 

Giratorias 
Bokashi Takakura 

A.   Velocidad del 

proceso 
Lento Lento Rápido Rápido Rápido 

B.    Facilidad de 

aprender el método 
Fácil Difícil Muy fácil Intermedio Intermedio 

C.   Inversión inicial Baja Media Media Media Media 

D.    Espacio que 

ocupa 
Mucho Mucho Poco Mucho Poco 

E.    Residuos que se 

pueden añadir 

Pocas 

restricciones 

Muchas 

restricciones 
Pocas restricciones 

Algunas 

restricciones 

Algunas 

restricciones 

F.   Propenso a 

generar malos olores 
Moderada Baja Baja 

Alta pero 

tolerables 
Baja 

G.   Calidad del 

compost 
Muy buena Muy buena Buena 

El producto 

final es pre - 

compost 

Muy buena 

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

 

Por su parte, en la tabla 7, se observa la matriz de enfrentamiento según los factores antes 

mencionados. Se asignaron valores de 0 y 1 para la puntuación, donde 0 indica que los factores 

no están relacionados y 1 que sí lo están, por otra parte, la ponderación se realizó mediante una 

regla de tres simple, siendo igual a 100%. 

 

Tabla 7. Matriz de enfrentamiento 

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

(Peso) 

A.          1 1 0 1 1 1 5 17,0% 

B.        1   0 0 1 0 0 2 6,5% 

C.        0 0   0 1 0 1 2 6,5% 

D.        1 1 1   1 0 0 4 14,0% 

E.        1 1 1 1   1 1 6 21,0% 

F.         1 0 0 1 1   1 4 14,0% 

G.       1 1 1 1 1 1   6 21,0% 

TOTAL 29 100% 

Fuente: Elaboración propia. Adaptado de Ayala [55] 

 

En la calificación se los métodos se consideraron de acuerdo con una puntuación de 1 – 4, 

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

FACTORES PESO 
Pilas Lombricultivo 

Composteras 

Giratorias 
Bokashi Takakura 

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 14,0% 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: Elaboración propia. En base a Ayala [55] 

 

En conclusión, en la tabla 8 se seleccionó el método japonés Takakura con un puntaje mayor 

a comparación de otras técnicas. En el estudio de Iliquín, en [58], demostró que la técnica 

Takakura es el proceso más eficiente en términos de madurez del compost, con un promedio de 

57,67 días, considerando que se sacaron muestras del compost en los días 21, 45 y 70 

obteniendo los tres resultados dentro de los rangos establecidos, es decir, que el compost es 

óptimo desde el día 21 (ver anexo 19).   

Plan de producción. Comprende la proyección de los años 2024 – 2028, donde, se producirá 

todo el año, 6 días a la semana y 8 horas diarias de trabajo. En el anexo 20, se detalló que en el 

primer año se producirán 79 010 sacos y en el último año 96 616 sacos con 50 kg; se estima 

que la producción de compost no tendrá un inventario inicial, atenderá únicamente una fracción 

mínima 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 

generación per cápita, que es de 0,57 kg/hab/día, según el Estudio de Caracterización de los 

Residuos Sólidos Municipales 2019 de la Municipalidad del distrito de Tumán. Esto implica 

que se generan diariamente aproximadamente 14,28 toneladas de residuos domiciliarios [17], 

de los cuales el 68,91% corresponde a materia orgánica. Además, el Plan de Valorización de 

Residuos Sólidos Municipales 2020 proporciona el horario de recolección, que se lleva a cabo 

de 7:30 a.m. a 11:30 a.m. de lunes a sábado. 

Según el Manual de Aprovechamiento de Residuos Orgánicos Municipales [59], menciona 

que el método Takakura cuenta con 4 fases para su elaboración y son, elaboración de semilla, 

lecho, degradación, afinado y envasado. En el anexo 21, se observa las cantidades a utilizar en 

la fase de elaboración de semilla (ingredientes) y se replicará los requerimientos de insumos 

mediante una regla de tres simples para la presentación de 50 kilogramos [33, p. 47]. Además, 

en el periodo 2024 – 2028 se utilizarán 59,38 kg de RSO y se le añade 63,57 kg de insumos, 
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entre ellos: agua, azúcar, queso, levadura, yogurt, sal, naranja, uva, papaya, manzana, lechuga, 

pepinillo, col, aserrín, harina y hojarasca. 

Disponibilidad de materia prima e insumos. Con respecto, a la accesibilidad de materia 

prima de los años 2024 – 2028 se tendrá en cuenta tipo de residuos domiciliarios (orgánicos) 

en el distrito de Tumán en el Estudio de caracterización de los residuos sólidos municipales 

2019 (ver anexo 22) y relación con los insumos requeridos para el proceso de compostaje, es 

importante considerar que su adquisición se realizará en las áreas cercanas a Tumán.  

Localización y tamaño. En cuanto a la macro localización, se indica que la planta estará 

situada en el departamento de Lambayeque, específicamente en Chiclayo, mientras que la micro 

localización se encuentra en Tumán ya que se trabajará con los residuos orgánicos e insumos 

de dicho distrito. En el anexo 23, se presenta la matriz de enfrentamiento que evalúa los factores 

de ponderación de la micro localización junto con elementos esenciales como la disponibilidad 

de materia prima (MP), mano de obra (MO), espacio para expansión, acceso a energía y agua, 

factores ambientales y cercanía al mercado de consumo. Al comparar las distintas alternativas, 

se determinó que la mejor ubicación para establecer la planta procesadora de compost a partir 

de residuos orgánicos domiciliarios es en el distrito de Chocupe, obteniendo un puntaje de 2,25. 

Tamaño de planta. Para el estudio del tamaño - mercado, se hace referencia a la demanda 

del proyecto, se observa que los agricultores que se dedican a la producción agrícola suelen 

emplear ureas, fertilizantes y/o productos químicos 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 químicos, ya que el compost procesado posee 

características muy similares y puede contribuir a mejorar la calidad del suelo y de los cultivos. 

Como sabemos, la presentación de los sacos es de 50 kg de compost y la demanda está basada 

en esa cantidad obteniendo que para el año 2024 se requerirá 48 096 sacos de compost y 59 887 

sacos para el año 2028 (ver anexo 24).  Para el tamaño - materia prima, se necesitará 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). 

Ingeniería y tecnología. El 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 

participación comunitaria y la utilización eficiente de los recursos locales. Cabe resaltar que el 

rendimiento del método Takakura es de 65%  [33, p. 47].  

Comienza con la recolección de materiales orgánicos, de origen doméstico, como restos de 

cocina, residuos de jardín y otros desechos orgánicos recogidos por los trabajadores de la 
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Unidad de Gestión de Residuos Sólidos y Saneamiento Ambiental de la municipalidad distrital 

de Tumán [24]. 

Luego, el proceso de recepción de materia prima seguido del proceso de selección, 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 plásticos, 

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 así sacar la proporción de mezclas e insumos a utilizar.  

En la etapa conocida como triturado, se utiliza un molino de martillos, que es una de las 

máquinas utilizadas para moler los desechos orgánicos. 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 solución salada (agua + sal) y una 

dulce (agua + azúcar), conocida como elaboración del compost semilla. En la primera mezcla 

de la solución 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 días para permitir el desarrollo de 

los microorganismos fermentativos. Una vez obtenidas las soluciones de fermentación, se 

procede a preparar el lecho de fermentación, mezclando en un recipiente aparte cascarilla de 

arroz, afrecho de arroz y tierra vegetal en una proporción de 1 a 1. 

La mezcla se almacena en pilas y se remueve a diario para proporcionar aire a los 

microorganismos aerobios. Además, se airean y humedecen las pilas de compost para fomentar 

la descomposición aeróbica de los materiales. La aireación se logra mediante la inserción de 

tubos de ventilación en las pilas. Las pilas de compost se voltean regularmente para asegurar 

una descomposición uniforme y facilitar la circulación del aire. Esto también ayuda a mantener 

una temperatura adecuada para la descomposición. 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 período de 21 a 45 días, se 

podrá obtener el compost listo para su utilización. Después de un período de descomposición 

adecuado, el compost maduro se retira de las pilas y se deja curar durante un tiempo para 

completar su proceso de descomposición y obtener un producto final estable y maduro.  

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

descompuesto y obtener un producto final más 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 distribución. 

Una vez que el compost ha alcanzado su madurez y curación completa, se puede utilizar en 

jardinería, agricultura o para mejorar la calidad del suelo en las áreas locales, contribuyendo así 

a la sostenibilidad y a la economía circular en la comunidad. Como se mencionó previamente, 

se lleva a cabo una serie de operaciones y procesos para la producción de compost. En el anexo 

24, se presenta el diagrama de bloques del proceso productivo que culmina en la obtención 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 elaboración del compost, proporcionando una representación 

clara y detallada de cada etapa del proceso. 

 

Figura 3. Diagrama de proceso: DOP 

Fuente: Fuente: Elaboración propia. En base a Gómez y Tarazona [32] 
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Capacidad diseñada. La capacidad de la planta se establecerá considerando 288 días de 

operación al año, con jornadas laborales de 8 horas diarias. Se estima que para el año 2028, la 

producción alcanzará los 96,616 sacos anuales; con esta información, se realizará el cálculo 

para determinar la capacidad de diseño. 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑎𝑑𝑎 =
96 616 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

𝑎ñ𝑜
∗
1 𝑎ñ𝑜

312 𝑑í𝑎𝑠
∗
1 𝑑í𝑎𝑠

8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑎𝑑𝑎 = 39
 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
 

 

Capacidad real. Para calcular, se considera la cantidad efectiva fabricación que se alcanzará, 

teniendo en cuenta las condiciones habituales de operación. Esto implica que habrá una 

disminución respecto a la capacidad de diseño. Este índice de producción ayuda a evaluar las 

condiciones existentes en un momento específico. 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙 =
79 010 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

𝑎ñ𝑜
∗
1 𝑎ñ𝑜

312 𝑑í𝑎𝑠
∗
1 𝑑í𝑎𝑠

8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙 = 32
 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
 

 

Capacidad utilizada. Para establecer la capacidad, se considera el volumen máximo de 

producción esperado para cada uno de los años proyectados. Este se calcula dividiendo la 

capacidad real entre la capacidad diseñada. 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎 =
32
 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠
ℎ𝑜𝑟𝑎

39
 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠
ℎ𝑜𝑟𝑎

∗ 100 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎 = 81,78% 

 

Indicadores de producción. Los indicadores de gestión en un sistema de producción son 

esenciales durante la implementación de los procesos productivos, ya que facilitan la mejora 

continua en los ciclos de producción. Uno de los indicadores más importantes es la 

productividad, que se refiere a la eficiencia del sistema de producción. En términos simples, es 

la relación entre la producción lograda y la cantidad de recursos empleados.  
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En el indicador de productividad, se evalúa el uso de los materiales durante la etapa de 

producción. Se calcula dividiendo la producción total entre la cantidad de materiales 

consumidos. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜𝑠
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
50 𝑘𝑔

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

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 0,41  

 

Productividad por hora – hombre. Este índice 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 número 

de empleados. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑑𝑎𝑑 ℎ𝑜𝑟𝑎 − ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜𝑠 (𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠) ∗ ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ∗ 𝑑𝑖𝑎𝑠
 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑑𝑎𝑑 ℎ𝑜𝑟𝑎 − ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 =

96 616 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠
𝑎ñ𝑜

11 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 ∗ 8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ∗ 312 𝑑í𝑎𝑠
 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑑𝑎𝑑 ℎ𝑜𝑟𝑎 − ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 =
3,52 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜

 

 

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 

conservación de la masa en sistemas tanto cerrados como abiertos (ver anexo 25). 

Tecnología. Para identificar la maquinaria requerida para la producción de compost, es 

esencial considerar varios factores, como la potencia, capacidad, precio, dimensiones y otras 

características relevantes. Esto asegura la adquisición del equipo apropiado y optimiza la 

producción de compost, garantizando eficiencia y calidad en el proceso (ver anexo 26). 

Consumo de energía. Para hacer un balance de energía del proceso productivo del compost, 

hay que desglosar y analizar cada etapa, identificando el consumo de energía asociado a cada 

una, provocando que se necesitan 86,75 kW * día (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 parámetros establecidos 
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en la empresa. En el anexo 28, se especifican los requisitos de mano de obra directa, destacando 

que se necesitarán 13 trabajadores. Es fundamental que estos operarios estén capacitados para 

llevar a cabo tareas rutinarias y repetitivas a un ritmo constante, minimizando así los 

desperdicios. 

Distribución de planta. Se emplea el método de determinación de áreas para calcular los 

espacios físicos necesarios en la planta, utilizando el método SLP (Systematic Layout Planning) 

y el método Güerchet (ver anexo 29). Para la planta procesadora de compost situada en el 

distrito de Chocupe, Tumán, la ubicación precisa fue establecida mediante el método de factores 

ponderados. 

La disposición de producción en línea para una planta procesadora de compost implica una 

organización secuencial de las operaciones, maquinarias, equipos y personal necesario para 

convertir los residuos orgánicos en compost. La disposición en “U” es una estrategia de 

organización que accede una mayor eficiencia en el flujo de trabajo y la proximidad de la 

maquinaria, optimizando tanto el espacio como el tiempo de operación. En el contexto de una 

planta productora de compost, este tipo de distribución puede facilitar la secuencialidad del 

proceso y minimizar los desplazamientos innecesarios. Para planificar la distribución de una 

planta de compost utilizando el método Güerchet, es necesario identificar y dimensionar 

correctamente las áreas 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 síntesis con la dimensión necesaria para 

cada área de la planta, para observar completo la determinación de las áreas. 
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Cronograma de ejecución. En relación con el cronograma de ejecución 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 administración. Para los puestos de mayor rango se necesitará 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 años en el puesto a incursionar. 

Por otro lado, para el personal de menor rango deben tener conocimientos básicos sobre el 

proceso de compostaje, además, se tuvo en cuenta la estructura organizacional de la empresa 

(ver anexo 32). 

Realizar el análisis económico - ambiental de la propuesta 

Inversiones. Para hallar la inversión 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. Además, la compra del terreno se realizó por S/ 35 880,81. También 

se consideraron los costos de la inversión tangible expresadas en el acondicionamiento de local 

de S/ 155 543 (ver anexo 34) y la inversión del transporte de dos minivans con el precio de S/ 

71 733,20 (ver anexo 35). Con respecto a la inversión intangible es de S/ 7 297 (ver anexo 36).  

Resumen de Inversión Total. La participación del promotor del proyecto es del 25%, 

mientras que el financiamiento representa el 75%. 
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Evaluación económica financiera. Se halló el total de ingresos, donde en el primer año de 

iniciación será de S/ 2 180 209,05 y para el año 2028 será de S/ 3 593 356,65, ver anexo 38. En 

la tabla 11 se demuestra la evaluación económica 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 consideró factores ambientales 

específicos con respecto a los componentes y se enfrentó a las acciones del proyecto en fase de 

construcción y operación. A cada etapa con el medio se le punto positivo o negativo, 

dependiente a su grado de relación (ver anexo 12). Donde, el medio se dividió en físico, 

biológico y socioeconómico, el impacto por componente dio un total de -61, -43 y 150 

respectivamente. Las acciones correspondientes a las etapas de construcción y operación 

fluctúan entre -12 y 34. El resultado es favorable, con valores de +46 y +55, lo que indica que 

el proyecto no generará un impacto negativo significativo en el medio ambiente, ubicándose en 

moderado en [62], por lo tanto, no se considera un proyecto de mitigación.
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Figura 4. Matriz de Leopold 

Fuente: Elaboración propia 
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Discusión 

Para llevar a cabo un análisis adecuado de la situación actual de los desechos orgánicos 

urbanos aprovechables en Tumán, se consideró la información proporcionada por la 

municipalidad distrital, específicamente por la Gerencia de Desarrollo Económico y Servicios 

Comunales, en la Unidad de Gestión Integral de Residuos Sólidos y Saneamiento Ambiental. 

Según estos datos, el 68,91% de los residuos son orgánicos, y existe un programa denominado 

“Valorización de residuos sólidos municipales”, que involucra al 0,85% de las viviendas. Esto 

significa que la mayoría de los hogares optan por otras alternativas al momento de segregar sus 

residuos, como deshacerse de ellos en lugares cercanos, lo que genera contaminación. 

Baca [37] señala que el estudio de mercado es fundamental para establecer el éxito o el 

fracaso en la venta de un producto, así como para analizar la demanda del proyecto, establecer 

una política de ventas y definir la mejor estrategia de comercialización. Además, es relevante 

destacar que el producto a ofrecer se considera "noble" porque no presenta variaciones 

significativas en función de las fluctuaciones estacionales. Por lo tanto, para calcular la 

demanda de compost, se utilizó el método de regresión lineal, dónde, en el año 2028 se requerirá 

2 994 350 toneladas de compost, se cubrirá la demanda insatisfecha en 0,16%. 

En relación con el estudio técnico y tecnológico de la planta de compost, se destacó la 

importancia de la participación de diversas entidades, como la empresa agroindustrial y la 

municipalidad, en la selección de la ubicación de la planta. Castro [24] utilizó una matriz 

llamada Guerchet en su investigación, la cual tuvo en cuenta factores como la proximidad al 

mercado, la disponibilidad de mano de obra y el acceso a vías de transporte para facilitar la 

comercialización del producto. En este artículo, se eligió el distrito de Chocupe como la 

ubicación más adecuada, dado que cumple con todos los requisitos mencionados para la 

implementación del proyecto. 

Gómez [32] menciona que en el análisis económico - ambiental de la propuesta el porcentaje 

del TIR debe ser mayor al TMAR Global, en la presente investigación se obtuvo un TIR 

positivo y un TMAR Global de 14%. Por su parte, en el análisis 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 mitigación en [62]. 

Conclusiones  

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

múltiples enfoques: comercial, técnico, tecnológico y ambiental, según el análisis realizado en 

correlación con cada uno de los objetivos señalados. 
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El análisis de la situación actual de los desechos orgánicos urbanos aprovechables de Tumán 

reveló que estos residuos son una materia prima que no se está utilizando adecuadamente y que, 

en su mayoría, se desperdician. 

El estudio de mercado permitió identificar la demanda insatisfecha y la oferta para el período 

2024 - 2028, la cual estará basada en la cantidad de desechos orgánicos generados en el distrito 

de Tumán. El producto se presentará en sacos de 50 kilogramos, y se estima que la producción 

alcanzará 96 616 sacos de compost para el año 2028. 

En el estudio técnico - tecnológico se utilizó Ranking de factores para la elección del método 

de compostaje, en el cual, se seleccionó la técnica japonesa Takakura con un puntaje mayor de 

3,28. En los roles del proyecto entre empresa y municipalidad se estableció un convenio, donde 

en su etapa de iniciación estas dos entidades están encargadas de la concientización de la 

adecuada separación de residuos orgánicos. En el acopio la municipalidad es la encargada y la 

empresa será la entidad que asuma la etapa de la realización del producto terminado. La planta 

tendrá unas dimensiones de 1 435,23 𝑚2 y será adquirida en su totalidad. 

En el análisis económico-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 relación 

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 orgánicos que no contengan contaminantes, como metales pesados, ya que 

estos pueden ser dañinos tanto para la salud humana como para la calidad del suelo. 

Explorar otros métodos para utilizar residuos orgánicos en la producción de compost a 

pequeña 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. 

Referencias 
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Anexos 

 

Anexo 1: Concentración máxima de metales pesados en materias prima para el compostaje 

Tabla 1A. Concentración máxima en mg/kg de compost 

 

     

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

 

 

Anexo 2: Clasificación del compost según el tipo de clase 

Tabla 2A. Concentración máxima en mg/kg de compost 

 

 

Fuente: Adaptado de la Norma Chilena - NCh2880 [25] y CSR LABORATORIO [35]. 
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Anexo 3: Estudio de caracterización de los residuos sólidos municipales 2019 - tipo de 

residuos domiciliarios en el distrito de Tumán 

 

 

Fuente: Municipalidad del distrito de Tumán [63] 
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Anexo 4: Estudio de caracterización de los residuos sólidos municipales 2019 - tipo de residuos 

no domiciliarios en el distrito de Tumán

 

Fuente: Municipalidad del distrito de Tumán [63] 
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Anexo 5: Plano del distrito de Tumán 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Fuente: Municipalidad del distrito de Tumán [39], [41]  

 

Anexo 7: Residuos sólidos municipales 

Tabla 3A. Generación per cápita 

 

Fuente: Estudio de caracterización de los residuos sólidos municipales 2019 - Municipalidad del distrito de 

Tumán [17] 

 

Anexo 8: Residuos sólidos en el distrito de Tumán 

Tabla 4A. Generación total de residuos sólidos en el distrito de Tumán 

 

Fuente: Estudio de caracterización de los residuos sólidos municipales 2019 - Municipalidad del distrito de 

Tumán [17] 
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Anexo 9: Tipo de rubros de los residuos sólidos en el distrito de Tumán 

Tabla 5A. Densidad promedio 

 

Fuente: Estudio de caracterización de los residuos sólidos municipales 2019 - Municipalidad del 

distrito de Tumán [17] 
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Anexo 10: Plan de Valorización de residuos sólidos municipales 2020 
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Fuente: Plan anual de valorización de residuos sólidos municipales 2020 - Municipalidad del distrito 

de Tumán [65] 
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Anexo 11: Diagnóstico de recolección de residuos sólidos municipales distrito de Tumán - 

2021 
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Fuente: Diagnóstico de recolección de residuos sólidos municipales distrito de Tumán 2021 [42] 
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Anexo 12: Matriz de Leopold 

Tabla 6A. Puntación  

 

Fuente: Adaptado de Garmedia A. et al. [43] 

 

Anexo 13: Compost 

Tabla 7A. Características generales  

 

Fuente: Elaboración propia. En base a Garmedia [43]. 
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Anexo 14: Calidad de compost 

Tabla 8A. Parámetros 

 

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

 

Anexo 15: Oferta 

Tabla 9A. Análisis 

Años Producción (t) Importación (t) Total (t) 

2018 16 784,3 2 138,66 18 922,96 

2019 15 854,0 2 088,65 17 942,65 

2020 17 242,2 2 769,39 20 011,59 

2021 17 618,24 3 178,14 20 796,38 

2022 17 659,18 3 195,28 20 854,46 

Fuente: Ministerio de Agricultura de Riego – Sistema Integrado de Estadística Agraria 

[53]. 

 

Anexo 16: Cálculo para determinar la oferta histórica de residuos sólidos orgánicos del 

distrito de Tumán (2018 – 2022) 

Al realizar el cálculo para determinar la oferta histórica de residuos sólidos orgánicos del distrito de 

Tumán periodo 2018 al 2022 se tendrá en cuenta la fórmula en [54], la cual, es:  

 

Generación residuos sólidos domiciliarios = Generación per cápita ∗  Población 

 

= (Generación per cápita 
kg

hab ∗ dia
) ∗ (

365 días

1000 kg
) ∗ 1 tonelada ∗ n hab primer año 

 

= (0,57
kg

hab ∗ dia
) ∗ (

365 días

1000 kg
) ∗ 1 tonelada ∗ (28101) 

 

= 5 846,41 toneladas ∗ 68,91% 

 

Generación residuos sólidos domiciliarios = 4 047,97 t de RSO 
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% de participación de RSO =

(

 
 
 
 n de hab ∗ Generación per cápita (

n 
kg
hab
día

) ∗  365 días

1000 kg

)

 
 
 
 

∗% de RSO 

 El cuadro es el siguiente:  

 
Tabla 10A. Cálculo para determinar la oferta histórica (2018 – 2022) 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

Según el análisis previo, a continuación se presenta un cuadro resumen de los datos correspondientes 

a los años 2018 a 2022: 

Tabla 11A. Resumen  

Año 
Generación de 

RSO (t/año) 

2018 4 047,97 

2019 4 063,03 

2020 4 064,25 

2021 4 064,65 

2022 4 065,06 

      Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 17: Cálculo para obtener la cantidad de compost generado (2024 – 2028) 

Para hallar la población en el periodo 2024 – 2028 se tiene en cuenta la fórmula de [54], explicada a 

continuación: 

𝑃𝑎 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 ∗ (1 + 𝑡𝑐𝑝/100)𝑛 

Donde: 

• Pa = población actual. 

• n = número de años entre el último censo y el presente año. 

• Tcp % = tasa de crecimiento entre últimos dos censos, obtenida del INEI. En [67] se señala 

que la tasa de crecimiento promedio anual urbana del 2007 y 2017 es de 1%. 

• En el año 2019, se hizo el Estudio de caracterización de los residuos sólidos municipales 

2019 - Municipalidad del distrito de Tumán [17], el cual, se brindó el número exacto de 

habitantes. 
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Tabla 12A. Cálculo para hallar el número de habitantes 

  AÑOS   

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

Población del 

último censo 
28101 28215 28215 28340 28340 28340 28340 28340 28340 28340 28340 28340 28340 

N 

# de años 

del último 

censo 

  1  3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Tcp% 

Tasa de 

crecimiento 

entre 

últimos 2 

censos 

  1%  1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 

    28235  28349 28351 28354 28357 28360 28363 28366 28368 28374 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para poder hallar la cantidad de desechos sólidos orgánicos se realiza la siguiente tabla:  

 

Tabla 13A. Proyección de la oferta RSO 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En [22, p. 123] se indica que, en la planta piloto destinada a la producción de compost, se descartará 

un promedio del 5% de la materia prima, distribuyéndose en dos etapas: un 3% será desechado antes de 

comenzar el proceso de compostaje y el 2% restante se eliminará tras el proceso de tamizado. Además, 

se señala que, al inicio del proyecto, no se anticipa la recolección del 100% de los residuos sólidos 

orgánicos domiciliarios generados. Por esta razón, se establece que el porcentaje de recolección en los 

dos primeros años será del 45%, mientras que en los siguientes dos años alcanzará el 50%, y este patrón 

continuará incrementándose progresivamente. 

 

Tabla 14A. Residuos sólidos orgánicos a usar en toneladas 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Se propone convertir la cantidad de desechos sólidos orgánicos (RSO) de toneladas a kilogramos 

para facilitar el cálculo de los insumos necesarios para la producción de compost. 

 

Tabla 15A. Residuos sólidos orgánicos a usar en kilogramos 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Además, Beingolea en [33, p. 40], considera que por cada 20,00 kilogramos de residuos orgánicos 

se le debe adicional 21,41 kilogramos de insumos. Por lo tanto, el cálculo para hallar la cantidad de 

materia prima e insumos se realizó mediante regla de tres simples para obtener 50 kg de compost y 

debemos utilizar la fórmula a continuación: 

 

= 1 774 753,56 kg de RSO ∗
63,57 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠

50,00 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑅𝑆𝑂
 

 

= 2 256 382,044 kg de insumos 
  

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

 

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

 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

de la oferta se presenta de la siguiente manera: 
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Tabla 17A. Oferta de compost en toneladas 

 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 18: Productos sustitutos 

Tabla 18A. Precios 

 

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

 

Anexo 19: Proceso de compostaje Takakura 

Tabla 19A. Resultados del análisis en periodo de días 

Análisis 
Takakura 

21 días 45 días 70 días 

% Materia orgánica 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 7,5 ± 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/m3 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: Elaboración propia. En base a Iliquín [68]. 
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Anexo 20: Plan de producción de compost  

Tabla 20A. Presentación de sacos de 50 kilogramos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 21: Materia prima e insumos para la producción de compost (kilogramos/año) 

Tabla 21A. Requerimiento anual 

 

 Fuente: Elaboración propia 
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Entonces, para la proyección del 2024 – 2028 de requerimientos de materia prima para la producción, necesitaremos 

Tabla 22A. Requerimiento anual, proyección del 2024 – 2028 

Materia prima e insumos 2024 2025 2026 2027 2028 

Residuos sólidos orgánicos 1 774 753,56 1 774 931,03 1 972 342,80 1 972 540,04 2 170 228,02 

Agua 632 335,00 632 398,23 702 734,97 702 805,24 773 240,39 

Azúcar 5 269,46 5 269,99 5 856,12 5 856,71 6 443,67 

Queso 31 616,75 31 619,91 35 136,75 35 140,26 38 662,02 

Levadura 8 431,13 8 431,98 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 7 099,72 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 9 861,71 9 862,70 10 851,14 

Lechuga 8 873,77 8 874,66 9 861,71 9 862,70 10 851,14 

Pepinillo 7 099,01 7 099,72 7 889,37 7 890,16 8 680,91 

Col 7 099,01 7 099,72 7 889,37 7 890,16 8 680,91 

Aserrín 1 053 891,66 1 053 997,05 1 171 224,94 1 171 342,07 1 288 733,98 

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: Elaboración propia 
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Anexo 22: Materia prima (kilogramos/año) 

Tabla 23A. Disponibilidad 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 23: Matriz de enfrentamiento de los factores de ponderación de la micro localización 

Ubicación geográfica. Según la Municipalidad distrital de Tumán, este distrito está situado a 54,7 

km de la provincia de Chiclayo 

Ubicación física. Con respecto a su extensión territorial es de 18 km y presenta una altitud de 56 

msnm [38]. 

Límites. Al norte, limita al distrito de Manuel Mesones Muro de la provincia de Ferreñafe. Al este, 

limita con los distritos de Pucalá y Pátapo. Hacia el sur, colinda con los distritos de Reque, Cayaltí y 

Zaña. Por último, hacia el oeste, limita con los distritos de Pomalca y Picsi; todos ellos también en la 

provincia de Chiclayo [69].  

Conformación del territorio. Cuenta con tres centros poblados urbanos: Tumán, Calupe y Luya. Siete 

centros poblados rurales: Rinconazo, La Granja, El Triunfo, Vichayal, La Punta, Los Cajusoles y 

Morropillo Nuevo. Además, tiene cuatro caseríos: La Calerita, Potrero, Santeño y Puente Hermosa.  

Clima. Cielo despejado, soleados y vientos presentes. La temperatura mínima será de 17 grados 

Celsius. Los vientos del sur soplan inicialmente de 30 a 50 km/h [70].  

A continuación, presentamos las posibles alternativas de ubicación  

• Chocupe se considera una ubicación viable para la planta de producción de compost, ubicada 

en la dirección LA-709 / Tumán. Esta localización estratégica ayudaría a prevenir la 

contaminación y minimizar la generación de ruidos molestos. Además, cuenta con 

condiciones geográficas favorables al estar distante del área urbana, así como de zonas 

arqueológicas y monumentos históricos, lo que facilita su operación sin interferir ni afectar 

a la comunidad o a lugares de relevancia cultural. 

• Pavillas es la ubicación propuesta para la planta de producción de compost, situada en la 

carretera que lleva al Centro Urbano de Luya, a aproximadamente 5,5 km del centro de 

Tumán. Esta localización se beneficiaría de la proximidad de una vía de transporte, lo que 

facilitaría 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 localización inmejorable de la planta de compost se basan en 

los siguientes factores: 

Tabla 24A. Factores 

 

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

 

A continuación, se muestra la matriz de confrontación de los factores de ponderación para la micro 

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

 

Tabla 25A. Puntaje de los factores 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con los porcentajes obtenidos, se determinará la alternativa más conveniente para la instalación de 

la planta productora de compost. Se utilizó una escala de calificaciones que clasifica las condiciones en 

categorías de malo, regular, bueno, muy bueno y excelente, con valores de 0, 1, 2, 3 y 4, respectivamente. 

A continuación, se aprecian los resultados de los factores ponderados para las ubicaciones seleccionadas.  

Donde: 

C= Calificación, P= Puntaje 

 
Tabla 26A. Calificación y puntaje 

   Chocupe Pavillas 

Factores Valor Calificación Puntos Calificación 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: Elaboración propia 
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Al comparar las distintas opciones, se concluye que la ubicación más idónea para la 

disposición de la planta procesadora de compost a partir de desechos orgánicos domiciliarios 

es en el distrito de Chocupe. 

 

Anexo 24: Diagrama de bloques 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 25: Balance de masa 

 

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

día. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 26: Maquinaria para la producción de compost 

Tabla 27A. Balanza Industrial A12 

  

Fuente: Elaboración propia. En base a Balanza.pe [71]. 

 

Tabla 28A. Molino eléctrico 

 

Fuente: Elaboración 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 

Dimensiones 

Ancho 3,0 m 

Largo 4,2 m 

Altura 5,7 m 

Otros Potencia Motor diesel HP 

Fuente: Elaboración propia. En base a China Shunxin – Máquina Ferlizante [73]. 

 

Tabla 30A. Tamiz vibratorio 

 

Fuente: Elaboración propia. En base a de Shanghai Jingxiang Heavy Machinery Co [74]. 
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Tabla 31A. Balanza electrónica 

Balanza electrónica 

 

  

 

   

Fabricante Balanzas.pe 

Procedencia Perú 

Material Acero inoxidable 

Capacidad 300 kg 

Dimensiones 

Ancho 0,5 m 

Largo 0,6 m 

Altura 1 m 

Otros Funcionamiento Batería recargable 

    Fuente: Elaboración propia. En base a Balanza.pe [71]. 
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Anexo 27: Energía eléctrica  

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

 

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

Tabla 33A. Requerimiento 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Anexo 29: Distribución de planta 

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

dimensiones del compactador. 

 

= 16 𝑚 (𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜) ∗ 8 𝑚 (𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜) 

 

= 128 𝑚2 

 

El radio de giro es tres veces las dimensiones del compactador de la Municipalidad de Tumán: 

 

= 128 𝑚2 ∗ 3 

 

= 384 𝑚2 

 

Para calcular el área necesaria para el almacenamiento de materia prima, es fundamental determinar 

el volumen de los desechos orgánicos recolectados diariamente, utilizando la densidad proporcionada 

en el Estudio de caracterización de los residuos sólidos municipales 2019 de la Municipalidad del distrito 

de Tumán [17]. Además, el dato de la materia prima es la proyección de RSO para el 2028, que es de 2 

170 228,02 kg/año, se dividirá entre 312 días y da como resultado 6 955,86 kg/día. A partir de este 

volumen, podemos determinar el área necesaria considerando una altura de almacenamiento adecuada.  
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𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 =
𝑚𝑎𝑠𝑎

𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑
 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 =
6 955,86 𝑘𝑔/𝑑í𝑎

160,62 𝑘𝑔/𝑚3
 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 = 43,30 𝑚3 =  43,30 𝑚2 

 

Para determinar el área necesaria para almacenar los insumos en sacos, usaremos las dimensiones 

del saco entre la cantidad diaria que se necesitará. Además, el dato de los kilogramos de insumos es la 

proyección de insumo para el 2028, que es de 2 759 179,45 kg/año, se dividirá entre 312 días y da como 

resultado 8 843,52 kg/día. 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 =
𝑚𝑎𝑠𝑎

𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑
 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 =
8 843,52 𝑘𝑔/𝑑í𝑎

160,62 𝑘𝑔/𝑚3
 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 = 55,06 𝑚3 

 

Según Cachay [22, p. 85] , se considerando que los sacos se apilarán a una altura máxima de 1,3 

metros, a continuación, se determina la cantidad de sacos se pueden apilar en esa altura. Además, 

menciona que se adiciona 32 𝑚2. 

 

=
55,06 𝑚3

1,3 𝑚
= 42,35 𝑚2 + 32,00 𝑚2 = 74,35 𝑚2  

 

Para establecer el área que abarcarán las pilas de compostaje, se tendrá en cuenta el área de recepción 

de insumos y materia prima:  

 

= 43,30 𝑚3 +  55,06 𝑚3 

 

= 98,36 𝑚3 

 

= 98,36 𝑚2 

 

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

debemos duplicar el área calculada anteriormente para acomodar todas las pilas. 
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= 98,36 𝑚2 ∗ 2 

 

= 196,73 𝑚2 

 

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

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

Edificaciones: 

 

= 196,73 𝑚2 + (1,20 ∗ 5 ∗ 11) 

 

= 262,73 𝑚2 

 

Para determinar el área de gerencia, administración, producción y logística, 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. Fórmulas del cálculo de áreas según método de Guerchet 

 

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

 

Tabla 35A. Área total de oficina de gerencia 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 36A. Área total de oficina de producción 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 37A. Área total de administración y logística 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 38A. Área total de servicio higiénico del personal administrativo 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 39A. Área total de vestuarios y baños del personal de producción 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 40A. Área total de comedor 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 41A. Área total de caseta de seguridad 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 42A. Área total de control de calidad 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 43A. Área total de producción 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 44A. Área total de limpieza 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 30: Determinación de áreas 

Para realizar el análisis de las relaciones entre actividades, se aplicó la Metodología SLP. En el diseño 

de la distribución de la planta, es esencial tener en cuenta el movimiento de los materiales y cualquier 

circulación que se realice durante el proceso, incluyendo la del personal y la documentación. Esta 

metodología especifica las conexiones de proximidad entre un área y otras, utilizando las siguientes 

valoraciones de proximidad: 

 

Tabla 45A. Clasificación de relación entre áreas 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se presenta, a continuación las razones que justificarán la relación entre las áreas: 

 

Tabla 46A. Motivos 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Es por ello, que el plano de la planta es el siguiente. 

 

            Fuente: Elaboración propia
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Anexo 31: Ejecución del proyecto 

Tabla 47A. Cronograma 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 32: Estructura Organizacional 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 33: Inversión fija (Tangible) 

Tabla 48A. Costo de equipos de producción 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 49A. Costo de equipos de oficina 

 

 

Tabla 50A. Costo de equipos de limpieza 

 

 

Tabla 51A. Costo de compra del terreno 

Compra del terreno 

Descripción Cantidad Costo Unitario Valor Total 

Compra del terreno 1 435,23  S/                                   25,00   S/             35 880,81 

Total  S/          35 880,81  

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 34: Inversión tangible 

Tabla 52A. Acondicionamiento de Local 

 

     Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 35: Inversión tangible- Transporte 

Tabla 53A. Costo de transporte 

Transporte 

Descripción Cantidad Costo Unitario Valor Total 

Minivan 2 S/               35 866,60  S/               71 733,20  

Total S/               71 733,20 

     Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 36: Inversión diferida 

Tabla 54A. Costo de inversión intangible 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 



96 

  

 

Anexo 37: Estados financieros  

Tabla 55A. Proyección 

Fuente: Elaboración propia. 

 

DESCRIPCIÓN 2024 2025 2026 2027 2028 

INGRESOS  
 S/        2 180 

209,05  

 S/        2 375 

601,93  

 S/        2 848 

450,45  

 S/        3 057 

384,96  

 S/        3 593 

356,65  

Total de ingresos  
 S/        2 180 

209,05  

 S/        2 375 

601,93  

 S/        2 848 

450,45  

 S/        3 057 

384,96  

 S/        3 593 

356,65  

EGRESOS       

Costos de 

producción  

 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 

administrativos 

 S/           116 

325,97  

 S/           116 

325,97  

 S/           116 

325,97  

 S/           116 

325,97  

 S/           116 

325,97  

Gastos de 

comercialización 

 S/             24 

225,00  

 S/             21 

200,00  

 S/             19 

291,25  

 S/             17 

787,69  

 S/             15 

220,02  

Intereses 
 S/           122 

082,41  

 S/           109 

874,17  

 S/             97 

665,93  

 S/             85 

457,69  

 S/             73 

249,45  

Amortizaciones 
 S/           101 

735,35  

 S/           101 

735,35  

 S/           101 

735,35  

 S/           101 

735,35  

 S/           101 

735,35  

TOTAL DE 

EGRESOS 

 S/        1 617 

144,61  

 S/        1 601 

998,25  

 S/        1 684 

522,17  

 S/        1 670 

906,92  

 S/        1 752 

907,14  

SALDO 
 S/           563 

064,44  

 S/           773 

603,68  

 S/        1 163 

928,28  

 S/        1 386 

478,03  

 S/        1 840 

449,50  

Utilidad 

acumulada 
 S/        563 064,44   S/     1 336 668,12   S/     2 500 596,40   S/     3 887 074,43   S/     5 727 523,94  
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Anexo 38: Presupuesto de costos 

Tabla 56A. Proyección de costos de proyecto (2024-2028) 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 39: Autorización de la Municipalidad Distrital de Tumán 

 

Fuente: Municipalidad del distrito de Tumán [17]. 

 

 


