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Resumen

En la actualidad, José Leonardo Ortiz en un distrito que no cuenta con un manejo adecuado
hacialos residuos solidos, estos que son desechados a un botadero sin contar por un tratamiento
para un mejor provecho, provocando un incremento en la demanda de productos quimicos que
son destinados para estas tierras, por tanto con estos residuos se realiza la produccion de
compost que tendra una demanda por los agricultores, debido a tener caracteristicas similares
de un fertilizante quimico, con mayores beneficios, y de la misma forma ayuda a mejorar la
calidadde los suelos en un corto periodo, como de los cultivos. Y a la vez realizar el proceso de
reciclaje para los residuos inorganicos.

Se realizo el disefio de planta mediante el método Guerchet para establecer las areas con las
queva a contar la planta para ambos tratamientos, evaluando los materiales, maquinaria equipos
necesarios para la produccion de compost, determinandose un éarea total de 4 259,56 m?.

Por ultimo, para la evaluacion econémica financiera, se calcul el costo-beneficio de la
obteniendo como resultado, que por cada sol invertido la empresa gana S/. 0,38 nuevos soles.
Ademas de ello se pudo ver la mejora ante la aplicacion del programa de segregacion de
residuos para el mercado Moshoqueque y esto se puede ver ante la matriz de Leopold e
importancia el cualse tuvo una disminucion de impactos severos a compatibles.

Palabras clave: Residuos solidos, Compostaje, Reciclaje.



Abstract

Currently, José Leonardo Ortiz in a district that does not have adequate management of
solid waste, which is disposed of in a dump without treatment for a better benefit, causing an
increase in the demand for chemical products that are destined for these lands, therefore with
these residues the production of compost is carried out that will have a demand by farmers, due
to having similar characteristics of a chemical fertilizer, with greater benefits, and in the same
way it helps to improve the quality of the soils in a short period, such as crops. And at the same
time carry out the recycling process for inorganic waste.

The plant design was carried out using the Guerchet method to establish the areas that the
plant will have for both treatments, evaluating the materials, machinery and equipment
necessary for compost production, determining a total area of 4,259.56 m2.

Finally, for the financial economic evaluation, the cost-benefit of the company was
calculated, obtaining as a result that for each sun invested the company earns S/. 0.38 nuevos
soles. In addition to this, it was possible to see the improvement due to the application of the
waste segregation program for the Moshoqueque market and this can be seen before the Leopold
matrix and importance, which had a decrease from severe to compatible impacts.

Keywords: Solid waste, Compost, Recycling.



Introduccion

El volumen de los desechos so6lidos generados a lo largo del tiempo ha sido un problema
universal debido a que son generados de las distintas actividades que el ser humano realiza.
Segun el Banco Mundial en el 2016 llegaron a generarse mas desechos plasticos en todo el
mundo cerca de 242 millones de toneladas, siendo que de todos los desechos sélidos estos
representan un 12%, y su disposicion final de estas toneladas ocupa extensas areas de terreno
en donde la mayoria no cuentan con ningin manejo ni aprovechamiento adecuado, lo cual
resulta un problema tanto para la poblacion como para el ambiente [1]. Asi pues, los mercados
de abastos vienen siendo centros esenciales para el acopio y distribucion directa de productos
de primer consumo Yy otros alimentos a la poblacion, pero a la vez en un lugar donde se viene
acumulando residuos tanto orgéanicos e inorgénicos . [2]

Teniendo en cuenta al Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) los mercados
de abastos que son de tipo mixto de los 2 612 mercados en todo el pais siendo 265
establecimientos cuyos productos comercializados son de venta al por mayor y menor, ademas
2 304 que son tipo minoristas y 43 de ellos son mayoristas. Ademas, en el afio 2016, a nivel
nacional a causa de ello se generaron un total de 7 005,576 t de RS, donde solo un 11,9% de lo
mencionado era para reaprovecharse y entre estos estan: vidrios, plasticos, carton, entre otros
[3]. A la vez PRODUCE e INEI de acuerdo al Censo Nacional de Mercadosde abastos, indico
que el porcentaje de la afluencia que acude a realizar sus compras de alimentos y abarrotes a
estos mercados ha tenido un incremento de un 75% a un 91%, esta cifrarefleja que para dichos
mercados se les requiere una mayor atencion [4].

Como prueba de ello [5] esté el segundo mercado de abastos mas grande del Pert como el
Complejo de Mercado y Servicios Moshoqueque radicado en José Leonardo Ortiz (JLO) donde
aumenté la cantidad de afluencia como los residuos generados, pues en el afio 2012 acudian en
promedio mas de 20 mil personas a dicho centro y esto genero 90 toneladas de residuos y tras
el paso del tiempo ahora en promedio acuden mas de 100 000 personas diarias con un problema
de generacion de residuos de 200 toneladas diarias en las distintas zonas del mercado debido a
que no cuentan con suficientes contenedores para la disposicion final, ya que solo se recogen
40 toneladas de desechos de las cuales los porcentajes son de 53,75%, 9,67%, 0,67% entres
restos de verduras y frutas, flores y hojas estiércol de animales respectivamente y 17,68% en
otros materiales inorganicos, provocando la generacion de malos olores y se tenga presencia de
roedores e insectos, debido a que solo un 26,87% de los primeros tienden a clasificar [6]. Por
tanto, se ha venido generando un colapso en los desagtles y las aguasresiduales en varias pistas
en casi todo el afio, generando en promedio a 5 060 habitantes problemas respiratorios, 1 649
con problemas digestivos y a 3 218 personas con enfermedades infecciosas y parasitarias; y
todo esto ocurri6 debido al desorden entre los més de 10 880 comerciantes entre formales e
informales y visitantes. Entonces ante lo descrito anteriormente surge aplicar un tratamiento
eficiente a estos residuos del mercado Moshoqueque para asi mitigar el problema ambiental que
beneficie al ambiente como al pablico que se concentra en dicho lugar, puesto que este mercado
no cumple correctamente con la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos, ni con la Guia
para la gestion operativa del servicio y limpieza publica, entre otras leyes del uso de los RS.
Entonces de acuerdo a las evidencias descritas,se hizo la siguiente interrogante de, ;Cémo
disefiar un sistema de tratamiento de residuos sélidos del Mercado Moshoqueque en el distrito
José Leonardo Ortiz a fin de reducir la contaminacion ambiental? Por ello se tiene como
objetivo general el disefiar un sistema de tratamiento de residuos solidos del mercado
Moshoqueque para reducir la contaminacion ambiental. Y como objetivos especificos el
diagnosticar la situacién actual del mercado



Moshoqueque y su contaminacién ambiental, elaborar el disefio de un sistema de tratamiento
de residuos sélidos y finalmente evaluar el beneficio econdémico y social de la propuesta. Para
que se aproveche de manera correcta los residuos sélidos producidos, y asi se deje de ver en la
manera en como perciben los residuos y ver una manera que se pueda transformar en un bien
teniendo un valor econémico.

Revisién de literatura

Segun Rivas [7] los residuos sélidos resultan del consumo de un bien que se han utilizado
en la fabricacion, transformacién o tras haberse utilizado de distinta manera y éste es
aprovechado para su valorizacién, disposicién final, o de transformarse como un material
reciclado.

Segun Campos [8] se refiere que los tipos de residuos estan conforme a su clasificacion legal
entre ellos se encuentran los residuos domésticos que son producidos dentro del hogar; los
residuos comerciales que son generados por las actividades de comercio; residuos industriales
que se utilizaron para los procesos de fabricacion, transformacion, utilizacion, entre otros; estan
los residuos peligrosos producidos por causar riesgo a la salud de las personas por un alto grado
de inflamabilidad, toxicidad, corrosividad y reactividad; los residuos inertes los cuales son
solidos o0 pastosos que no experimentaron ninguna transformacion fisica, quimica y bioldgica

Los residuos comerciales son todos aquellos que se han generado por las quehaceres del
comercio tales como restaurantes, bares y mercados, estos son similares a los residuos que se
generaron en la industria pero que no generaron dafio, ademas que dicho residuos generados
por los comercios como los mercados son destinados a que sean entregados a un gestor
encargado quién se hace responsable de los gastos y sistema de recojo, estos son ayudados con
la ayuda de cada municipio esto segun ECOLEC [9].

Existen sistemas de tratamiento muy distintos para los residuos solidos los cuales son
realizados para disminuir el riesgo de contaminacion al ambiente cuidando asi la salud de la
humanidad. Entre ellos se encuentran el compostaje y digestién anaerobia [10] el cual el
primero es un proceso donde el material organico tras realizar una transformacion realiza
formas quimicas debido a la accion de macro y microorganismos. Tiene un principal uso como
abono para el sector agricultura. Se debe de tener en cuenta que para poder realizar este
compostaje los residuos deben de pasar por un analisis en donde compruebe que esta libre de
sustratos entre metales pesados lo cual provocarian perjuicios a la salud tras infectar a las
plantaciones. Estd también la incineracion recuperacion y reciclado el cual se refiere a
componentes que reciben el tratamiento adecuado debido a que pueden reutilizarse entre ellas
estan las botellas de vidrio, piezas metalicas, etc. La principal mision del reciclado es conseguir
los residuos que tengan una calidad casi perfecta y que la concentracion de los materiales
recuperados sea buena para asi darle posteriormente un buen aprovechamiento [11].

La contaminacion ambiental referida por Galarza es como la integracién de agentes con poca
peligrosidad al ambiente a partir de un estado fisico, quimico o bioldgico que supongan un
peligro para cualquier organismo. [12].

Segun Solano y Aguirre [13] acerca de la Matriz de Leopold se refiere como el sistema de
valorar el impacto causado por el hombre al medio ambiente y la magnitud de los dafios
provocados, calcula la frecuencia de los factores resaltantes, entre magnitud con intensidad.
Comienza en el planteamiento de la metodoldgica base se modifica la concepcidn de reinsercion
de la evaluacion entre importancia y magnitud de ambos factores de efecto, la valoracion se basa
el rango 0 — 10, asi como en porcentaje equivalente.



La Matriz de Importancia es la ejecucion mediante la valoracion segun la férmula establecida
para la priorizacion de los valores resaltantes, segin su potencial de frecuentar en el material
trascendente estimado. Su aplicacion esta guiada por el mismo enfoque de la matriz precedente,
para seguir el enfoque metodoldgico y asegurar que los resultados esperados sean los correctos.
Cada indicador de impacto estd vinculado a los documentos a evaluar, tanto cuali y
cuantitativamente. [13]

Segun Decreto Legislativo N°1501 [14] se refiere que la Ley de Gestion Integral de Residuos
Solidos son necesarios utilizarlas debido a que se hicieron para gestionar y manejar de manera
adecua los desechos, contando con las operaciones dadas en el articulo 32 de la misma ley como
la segregacion, barrido y limpieza en sitios abiertos, la recoleccion selectiva de la misma, su
transporte, tratamiento y disposicion final de los mismos.

El Decreto Supremos N° 014 — 2017 — MINAM, Art 13 se realizd conforme al ministerio
del ambiente que administra el SIGERSOL con el fin de tener toda la informacion sobre las
toneladas de residuos, ademas de saber acerca del manejo y tratamiento de residuos solidos.

La Ley N° 28611, "Ley General del Ambiente" Articulo 119°. - Del manejo de los residuos
solidos [15] que la ley requiere que los responsables de la limpieza de un centro se hagan
responsable de inicio a fin de buscar un tratamiento de los residuos sélidos buscando las mejores
condiciones que estén bajo la legislacién

Segun Aguilar y Campos [16] en su investigacion: “Proyecto de instalacion de una planta
industrial productora de compost en el distrito de Monsefu para el aprovechamiento de residuos
organicos domiciliarios”, plante6 la elaboracion de un plan de manejo de residuos solidos del
distrito en mencion bajo condicion de un tratamiento anaerobico, Primero se tuvo que hacer
proyeccion de su demanda y oferta para saber la cantidad de sacos que iba a procesar en las
cuales la proyeccion de demanda y oferta para el afio 2019 fueron de 3 499,28ty 3 877,58 t de
compost, teniendo un precio bolsa de 50 kg de 30,38 nuevos soles. Para realizar el compost se
tuvo como materia prima el balance de: 0,45% de RSO, 0,07% de cascarilla, 0,18% y 0,30% de
restos de poda y estiércol de vaca respectivamente. La ubicacién del area en mencion se realizo
por método de Guercht teniendo un &rea total de 1 447,31 m?2, para que se ubique en elmismo
distrito de Monsefu. Conforme a esto se desarrollé la evaluacion econémica en el cualtuvieron
como ingresos 2 355 966,52 soles para el 2019 y relacion beneficio costo del proyecto,indic6 que
por cada sol invertido se gand 0,47 céntimos. Finalmente buscO realizar un estudio de
sostenibilidad ambiental con ayuda de la matriz de Leopold teniendo un total de 362.

Segun Vargas [17] en el desarrollo de su investigacion titulada “Composting, an alternative
for the use of organic residues In the supply centers”, realiza un tratamiento a los residuos
solidos organicos para poder generar compost mediante el método de cuarteo, esto se hizo de
los 20 puestos de 352 establecimientos del mercado es aqui donde se realiz6 el cuarteo, se
desarroll6 en 3 pilas separadas de 24 kg mediante separacion de 1 m con una cubierta deplastico
y este estudio consistié en 3 meses. Se generaron en promedio 14.3 kg/dia con un 16,5kg y 11,8
kg entre maximo y minimo de residuos, resultando 0,75 kg/dia.

Aquepucho [2] en su investigacion “Analisis de la problematica de la contaminacion de los
residuos solidos en el mercado de abastos de San Camilo, en el afio 2017 se refiere a la mala
gestion de desechos dicho mercado que provoca la contaminacion al ambiente y se disminuya
la cantidad de personas que acuden a adquirir sus productos, se aplicé una encuesta a los
comerciantes para saber acerca de esta problematica en el cual el 64,90% de ello manifest6 que
el local se mayormente se encontraba sucio, ademas el 94% y 35% de ellos indican que cuando
acuden existen olores desagradables y se observa la presencia de moscas. También se indica
que en total el mercado genera al dia 4 toneladas de residuos solidos, y de estos residuos
encontrados el 43% es plastico de los cuales el 80% no lo clasifica porque no existe la suficiente
de contenedores por ello el 58% de los comerciantes arroja los residuos en contenedores de



basura que estan en sus propios puestos de trabajo. Para ello el sistema de implementacion del
programa de aprovechamiento y segregacion de residuos ayudo a que esto disminuya

Cajusol [18] en su investigacion “Elaboracion de plan de manejo de los residuos sélidos para
el mercado modelo de abastos del distrito de Chulucanas”, se realizé un nuevo orden entre los
residuos de los distintos puestos de ventas para ello se aplicd 53 encuestas entre comerciantes,
el administrador y ambos integrantes de la comision de la misma municipalidad, produciéndose
1 046,43 kg de residuos sélidos al dia, siendo el 90% residuos organicos y estos causan malos
olores y mal aspecto al ambiente por la proliferacion de insectos y roedores, esto es a causa de
que el 90% de los mismos vendedores de los puestos de verduras arrojan los desperdicios al
suelo y el 70% de los vendedores de pescado arrojan las visceras de este producto juntamente
con el agua provocando lodos y los problemas mencionados. Al tener un mal manejo de estos
residuos y por falta de desconocimiento de la comision municipal encargada se cred un plan
de manejo integral de dichos residuos para poder presentir, aplacar, y moderar los impactos que
afecten a la comunidad, teniendo en cuenta la normatividad correspondiente para poder alcanzar
una mejor calidad y eficiencia de los servicios municipales.

Aguilar [19] en su investigacion “ Evaluacion experimental del tratamiento anaerdbico y
plan de manejo ambiental de residuos sélidos generados en el mercado mayorista metropolitano
Rio Seco — Cerro Colorado Arequipa”, esta investigacion fue de tipo aplicada y longitudinal,
planted el acondicionamiento de un plan integral de gestion para los desechos entre los 219
puestos del mercado antes mencionado a través de digestion anaerdbica, estos residuos
constituyeron el 80% de todo el volumen lo cual se busc6 minimizar el mayor nimero de
impactos ambientalesnegativos. Por tanto, se obtuvo 2 245,50 kg/dia o 2,146 t/dia siendo el
mayor componente las frutas con 1 733,04 kg/dia con una GPC de 10,33 kg/puesto/dia, se
concluyé que mediante los residuos solidos vegetales puede obtenerse biogas conforme a esta
relacion entre mezcla con mayor produccion de metano fue de 1:3 (sustrato: agua) logrando 1
059.47 ml de biogas, con una planta de tratamiento de area 12 881,496 mz2.

Materiales y métodos

La metodologia para el disefio de un sistema de tratamiento de residuos sélidos fue necesario
desarrollar lo siguiente:

Descripcion de la situacion actual del Mercado Moshoqueque y su contaminacion
ambiental: se realizé la descripcién del lugar en donde esta ubicado el mercado, luego se
cuantifican los residuos generados conforme a la composicion porcentual de cada uno de ellos.
Ademas, se hizo un diagnostico del programa de clasificacion y recoleccién de los residuos
determinando algunos aspectos como la frecuencia, lugar, sistema de recoleccion, puntos
criticos, servicio de barrido, reciclaje, transporte y disposicion final. Posteriormente se pasé a
identificar los impactos ambientales lo que conlleva a que se genere la contaminacion ambiental
y estas causas se muestran mediante el diagrama de Ishikawa para luego resolverse por fases y
la evaluacion de estos a través de matrices entre Leopold e importancia. Ademas de evaluar
mediante el método de regresiéon lineal la proyeccion de la cantidad de comerciantes

Determinacion del manejo de residuos sélidos a través un sistema gestion: tras
identificar los impactos ambientales se realizo la propuesta de un programa de sensibilizacion
y segregacion para los comerciantes del mercado Moshoqueque, en el cual se determino la
cantidad de participantes, materiales y equipos requeridos, incentivos, recoleccion de residuos
organicos e inorganicos, seleccion de zonas para el recojo, horarios de recojo, indicadores de
evaluacion y el cronograma de implementacion de este programa tanto para primer y segundo
afio con la cantidad de participantes.
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Especificacién de la recoleccion y transporte: Luego que se defini el manejo de los
residuos se procedié a definir la metodologia para la recoleccion y transporte con el fin de
generar menos impacto ambiental y econdmico. Se analiz6 el horario, frecuencia y transporte
adecuado para las zonas correspondientes especificando cuales son las rutas adecuadas en los
tres sectores del mercado. Para elegir el vehiculo adecuado en la recoleccion se calcul6 entre el
2021 a 2025 una proyeccion para la generacion de desechos, tomando la generacion per capita
y la cantidad de comerciantes. Una vez realizado la proyeccion se analiz6 las opciones de
vehiculos que serian evaluadas a través de los factores de costo accesible, tiempo de entrega y
compactacion, peso neto minimo conforme a la proyeccién y la potencia minima de las
compactadoras. Finalmente se determiné cual era el vehiculo apto, y ademas delos recursos que
complementarian esta recoleccion.

Definicién de la localizacién de la planta: se ha examinado mediante un nivel macro y
micro en el punto estratégico para ubicar la planta. A nivel macro se consideraron los factores
como la disponibilidad de tierra, mano de obra, energia eléctrica, servicios basicos y de
transporte, condiciones climaticas en las cuales se evaluaron para los distritos de Reque,
Morrope y Ferrefiafe; resultando como distrito con mayor puntaje Reque. Asi mismo se evalud
para el nivel micro con los mismos factores, pero los puntos de Cerca Rio Chancay, Plaza de
Armas y Nuevo Reque resultando este ultimo el que cumple conla mayor parte de factores.

Especificacion del disefio de la planta de reciclaje y compostaje. Para realizar el disefio
de la planta se consider6 en primer lugar el porcentaje de composicién técnica y fisica de lo RS
con la generacion de residuos para calcular cuantos de ello se puedan utilizar y sus caracteristicas
minimas que debe de tener la planta. A continuacion, describi el proceso de reciclaje e
identifiqué las etapas necesarias incluyendo el diagrama de operaciones que especifica mejor
dicho proceso. Se establecio horario de atencion para la disposicion de la planta de reciclaje, y
a la vez los recursos a utilizar, el personal como para los instrumentos y equipos necesarios con
sus fichas técnicas. Seguidamente se hizo lo mismo para el proceso de disefio teniendo en cuenta
las actividades del compostaje en sus 7 etapas y las 4 fases de maduracion que incluye este
proceso; se explicd el balance de masa que estima la masa del correcto tendiendo como los
porcentajes del calculo para las fases del compostaje. Una vez realizado se indicada los horarios
de apertura con los recursos a utilizar e indicadoresde evaluacion para determinar el resultado
de la etapa de eliminacion. También se detall6 la limpieza y mantenimiento que se le daran a
los instrumentos y equipos que se utilizar

Determinacion del beneficio econémico y ambiental de la propuesta. En esta parte se
determind por la cantidad de recursos utilizados para ejecutar la propuesta, se establecieron los
recursos conforme a la fase propuesta y esta definidas como materiales, equipos, instrumentos
y personal.
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Resultados y Discusion

Diagnéstico de la situacion actual del Mercado Moshoqueque y su contaminacion
ambiental

El desarrollo de la investigacion se realiza en el mercado Moshoqueque, se encuentra en el
distrito José Leonardo Ortiz perteneciente al norte de la provincia Chiclayo, parte baja del valle
de la region Lambayeque. El lugar donde esta ubicado posee con las condiciones climaticas
adecuada como el calor en casi todo el afio, con vientos moderados. Sus suelos en la mayor
parte son asfaltados debido al desarrollo urbano y el aumento de poblacion. El agua que utilizan
es proveniente del rio Lambayeque y Laguna Bor6 siendo administrada por EPSEL.

El comercio esta dado por una de las principales actividades que prevalece en esta ciudad
debido a la existencia del segundo mercado de abastos mas grande delPeru teniendo como
nombre Complejo de Mercado y Servicios Moshoqueque, dedicados a comercializar los
productos de mayor consumo, al que los vendedores de mayor venta y productores agricolas
del departamento y la region llevan sus productos para su venta por mayor, entre frutas,
verduras, cereales, entre otros.

Para saber como se encuentra el mercado se describe a partir del “Diagnostico Ambiental
sobre la Gestion Integral de Residuos So6lidos” conforme al documento del “Plan de Manejo de
Residuos Solidos 2015 — 20177, dicho lugar estd compuesto de 3 zonas para la venta de
productos, la primera zona es “La Despensa” compuesta por 3 700 puestos minoristas y 540
mayoristas con espacios que van desde los 3 hasta los 50 m2. Luego esta el campo ferial para
almacenes de grandes distribuidoras y tiendas con 3 640 puestos y en la Gltima zona esta “La
Despensita”, compuesta por 3 000 puestos comerciales de 2 m 25 cm cada una y alrededor de
unos 320 ambulantes [20]

Teniendo un gran numero de comerciantes entre formales e informales se han producido
cantidades mayores de RS, que conforme a los estudios hechos por Tineo y Carlos se apoyd
para saber la acumulacién de estos en el centro minorista del mercado Moshoqueque asi como
se menciona:

Generacion de residuos solidos per capita por comerciante: 0,8094 kg. /hab./dia
Generacion total de residuos solidos diarios: 20,21 t/dia

Generacion total de residuos solidos al afio: 7 375,73 t/afio

Generacidn de residuos organicos: 11,62 t/dia

Generacidn de residuos inorganicos: 5,22 t/dia

Conforme aello esto representa un 64,09% de la gran cantidad de desechos en JLO y a causa
de la ineficiencia de las autoridades y la poca capacidad técnica de los mismos pobladores solo
se han recogido 40 toneladas de las cuales los restos de frutas y verduras representa el 53,75%,
flores y hojas con 9,67%, estiércol de animales con 0,67% y 17,68% en otros materiales
inorganicos [21]

Ante la gran acumulacion de todo estos residuos se realizé un diagrama de Ishikawa para
saber cudales son las causas ante esta problematica y asi dar una mejora a ello mediante la figura
siguiente:
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa de la gestion deficienfe de los residuos sélidos del Mercado Moshoqueque

Fuente: Elaboracion propia

El diagrama nos muestra que los problemas en maquinaria son por falta de otras maquinarias,
herramientas necesarias para el repuesto, o debido al mal estado del camion recolector, otro
problema que existe es la mano de obra por causa de capacitaciones para personal no capacitado
o personal enfermo debido a falta de EPP. Asi también el medio se ve afectado por causa de la
participacion de la poblacion debido al arrojo de bolsa de basura y faltade puntos ecoldgicos
generando asi problema en el proceso de gestion por la falta de organizacion, politicas de
recoleccion y contenedores.

En funcion a los datos histéricos de la cantidad de comerciantes de todos los puestos entre
minoristas y mayoristas (tabla N°1), se determina cuénto es el crecimiento en los siguientes
afios mediante el método de regresion lineal (tabla N°2), para luego saber la cantidad de residuos
que se generaran (Anexo N°1), teniendo de base el aumento de los comerciantes desde el afio
2015 al 2019. Conforme a los datos presentados muestran un comportamiento con tendencia
ligeramente ascendiente en el tiempo.

Tabla 1. Cantidad de comerciantes del mercado Moshoqueque del 2015 hasta 2019

Anos Cantidad de comerciantes
2015 22 400
2016 20 100
2017 21 760
2018 23 800
2019 24 880

Fuente: Municipalidad de José Leonardo Ortiz

Dicha cantidad de comerciantes que se han proyectado para la siguiente década puede verse en el

siguiente cuadro:



Tabla 2: Proyeccion de comerciantes en los proximos 5 afios

Ao Unidades
2020 25 186
2021 26 052
2022 26 918
2023 27 784
2024 28 650
2025 29516
2026 30 382
2027 31 248
2028 32114
2029 33 846

Fuente: Elaboracion propia

Ante esto se quiso ver las fases de como trabajaban con los residuos solidos, tanto para
papel, cartones plasticos, residuos de verduras y mas gque se encontraban en el mercado.
Entre las fases estan:

Segregacion: es aqui donde se establece que los dias de recojo de la basura es durante
toda la semana teniendo 10 personas que trabajan con un solo compactador de 15 t.

Almacenamiento: donde se identificaron 3 puntos criticos alrededor del mercado
Moshoqueque:
v Punto critico 1: DEM (Departamento de equipo mecanico)

v Punto critico 2: Bolivar con Miraflores (La Tripa)
v" Punto critico 3: Kennedy con Venezuela

Reciclaje: JLO hoy en dia no cuante con un lugar de reciclaje para dichos residuos, por
ende el area de Limpieza Pablica no recicla el 100% de los residuos del mercado esto
en falta de un lugar fijo, movilidad y personal; provocando la acumulacién de basura, lo
que resulta en contaminacion, enfermedades, malos olores,presencia y propagacion de
moscas y roedores, humo (debido a la quema de basura por parte de los habitantes).
Transporte: actualmente los residuos son transportados por 1 retroexcavadora y 3
volquetes, ademas del recurso humano: 4 choferes, 5 personas pararecojo. Dicha
maquinaria al no estar en buenas condiciones genera riesgo en el funcionamiento 6ptimo
de la misma provocando inestabilidad en el recojo de estos, despues de que termine su
recorrido, se va hacia el botaderocorrespondiente.

Disposicién final: En el caso de José Leonardo Ortiz una vez que se termina la
recoleccion de los residuos solidos se dirigen al “Botadero en la Municipalidad Distrital
de Reque”. El vehiculo que transporta los desechos hacia el botadero cumple con un
tiempo aproximado de 45 minutos al dia. Este lugar no es un sitio optimo ya que se
necesita de unas celdas transitorias; fuera de ello que el recorrido que se encargan de la
recoleccion sean los mismos, con una capacidad que varie entre 170 a 180 t por dia sin
embargo esto varia por el funcionamiento inestable de los vehiculos.

Impacto ambiental

Para saber los impactos ambientales que generan estos residuos se realizé un cuadro resumen
para conocer que problemas y causas lo han originaron en fases como segregacion,
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almacenamiento, barrido, recoleccion y transporte y disposicién final entre ellos estaban por
falta de segregacion, almacenamiento incorrecto, falta de uso de equipos, poca capacidad de
vehiculos, como se reflejo en el diagrama de Ishikawa, los cuales se pueden observar en el
Anexo N° 2.

Segln Solano y Aguirre [13] de la misma manera se pudo realizar la matriz de Leopold el
cual determina como estan afectados todos los factores del medio de los elementos que posee la
tierra ante los residuos producidos por el mercado Moshoqueque esta valorizacion se evaluo
mediante la magnitud e importancia de los factores de efecto, la valoracion tuvo una negatividad
en el medio fisico con una puntuacion de 93, el siguiente menos afectado es el medio Social,
debido a tuvo una suma de 23. Y no sufre afectacidn alguna el Medio Bioldgico, con 48. El
impacto total que influye en el pésimo manejo y mala gestion de los residuos del Mercado
Moshoqueque esta denotado en un total de 164.

El subcomponente con mayor afectacion en el Medio Fisico es la calidad de suelo debido a
la putrefaccion de los residuos, con 33 seguido con la calidad de aire con una puntuacion de 28.
En el Medio Bioldgico es el ecosistema terrestre el afectado, con 33; y, en el Medio Social es
la economia quién se beneficia seguidamente de la salud con una puntuacion de 48.
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El promedio positivo es de 6; y eso sucede debido a los factores econémicos de creacion de
empleo. El promedio negativo es de 35, que es evidente en toda la matriz. Se detalla en el Anexo

N°3

Tras obtener resultado de los factores ambientales que tienen mayor afectacion con los
desechos del mercado, se ejecuta la Matriz de Importancia en cada efecto y asi poder calcular
cada uno de ellos. Empledndose la siguiente ecuacion para hallar la valorizacion de todas las
actividades mediante la siguiente formula:

IM=CI (3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC).

Se obtuvo 7 impactos ambientales severos, con un IM de 50<x>75, siendo estos: la emision
de olores, nivel de olor, calidad de agua y suelo, demografia y aves. Ademas, hay 17 impactos
ambientales moderados, con 25<IM<50, y estan se denotan por: Calidad de aire, suelo,
ecosistema, demografia, estilo de vida, salud. La Matriz indica 20 impactos ambientales
compatibles. Cabe destacar que surgieron impactos positivos siendo 3 moderados. Se detalle en
el Anexo N°5.

Analizados los resultados entre las matrices mencionadas se detallan los principales
Impactos Ambientales por componente y subcomponente de cada etapa de la gestion de residuos
que ya han sido mencionadas para asi determinar elriesgo ambiental en el entorno humano,
natural y socioeconémico, y a través de la Evaluaciénde Riesgos Ambientales producidos por
el mercado Moshoqueque, se pudo concluir unpromedio de 51,11% lo que significa que los
riesgos son de tipo SIGNIFICATIVO, por ello senecesita realizar un Estudio de Impacto
Ambiental Semi-Detallado (EIA-sd). Esta caracterizacion del riesgo ambiental se detalla en la
siguiente ecuacion y en los siguientes anexos 3,5 y 6 se muestran la valorizacion y detalle de
los impactos. Se determina el promedio de riesgo ambiental (EH: Entorno Humano; EE:
Entorno ecoldgico;ES: Entorno Socioecondémico.



_EH+EE+E

3
60 + 60 + 33.33

CR =
3

=51,11%

Disefio de un sistema de tratamiento de residuos solidos

Para este objetivo se plante6 un sistema de tratamiento para los residuos generados en el
mercado Moshoqueque que consistio en dar una alternativa que ayuda a valorizar dichos
residuos tanto para los organicos e inorganicos siendo para el primero la produccién de compost
mediante la segregacién de los residuos aprovechables realizado por el programa de
sensibilizacion y segregacion. Y el reciclaje que se dard para los residuos inorgénicos
aprovechales.

Para la obtencion de compost

El D.L. N°1278 [22], Capitulo 3 — Articulo 23, indica que el municipio, como institucion,
esta obligado a poner en marcha un proyecto que contribuya a la gestion integral de Residuos
Solidos, lo que implica proyectos o programas de segregacion en todas las partes. Por ello, el
Municipio del distrito de José Leonardo Ortiz junto al gerente del mismo mercado
Moshoqueque necesita integrar un Programa de Sensibilizacion y Segregacion en la Fuente de
RS. Este programa tiene como nombre coloquial “MOSHOQUEQUE LIMPIO”.

Cuyos participantes del programa se da de los 3 sectores del mercado, por capacitadores
teniendo como cabeza un supervisor y jefe de produccién, estimando la colaboracién de la
cuarta parte de todos los puestos en este afio inicial. Teniendo como tasa de crecimiento
poblacional se da por el INEI. Concluyendo que el programa MOSHOQUEQUE LIMPIO

contara con la participacion de 2 747 puestos (Tabla N°3).

Tabla 3. Participantes del programa MOSHOQUEQUE LIMPIO
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Fases de Afio Estimacién Participacion N° de

ejecucion de puestos % (puestos)
F1 2020 10 989 25 % 2 747
F2 2021 11 209 50 % 5604
F3 2022 11 545 75 % 8 659
F4 2023 12 007 100 % 12 007

Fuente: Elaboracion propia.

Conforme se tiene ya lo cantidad de puestos que participa se les entregé materiales (folletos,
banners, stickers, banderola entre otros), ademas de una capacitacion acerca de como se realiza la
segregacion, para luego realizar un monitoreo y control de las capacitaciones para que al lograr el
objetivo se entreguen unos incentivos de promocion (vales de consumo para el hogar y productos
merchandasing como tomatodo, lapiceros, bolsas eco amigables).

Se realiz6 asi la clasificacion de los residuos organicos dependiendo del Estudio de
Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales del afio 2019 [23]. En tal caso, se considerd de
los residuos que se pueden aprovechar su composicion fisica, la caracterizacion se puede ver en el
anexo 6y para los inorgéanicos se puede ver en el anexo 7 y 8. Y para obtener cuanto se va a utilizar
se calculé una proyeccion total en base a la cantidad de poblacion que se ha hallado anteriormente,



esto fue de 10,999 t/dia para el afio 2021 y para los reaprovechables fueron 37, 53 t/mes tal como
se indican en las tablas siguientes.

Tabla 3. Proyeccion de generacién de residuos del mercado entre 2020-2029

Afio GPC Distrjtal Generacion d,e Generacion qe
(kg/hab.dia) desechos (kg/dia) desechos (t/dia)
2020 1,0938 24501,12 24,50
2021 1,2360 24 843,60 24,84
2022 1,3782 29 989,63 29,99
2023 1,5204 36 185,52 36,19
2024 1,6626 41 365,49 41,37
2025 1,8048 45 455,69 45,46
2026 1,9470 50 723,24 50,72
2027 2,0892 56 237,09 56,24
2028 2,2314 61 997,22 61,99
2029 2,3736 68 003,64 68,00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Cantidad de residuos organicos aprovechables

Generacion de residuos

Tipo de residuos valorizables % de la composicion 1
e solidos reaprovechables
segregados fisica (t/mes)
A B C =B xt/diax 30
Remdups delallmentos (Restos de 53.75% 64.54
comida, céscaras, frutas, etc.)
Residuos de hojas, tallos, etc. 9,67% 11,61
Otros organicos (Estiércol en 0.67% 0,80
general)
TOTAL 64,09% 76,96

Fuente: Elaboracion propia.

Obteniéndose toda la cantidad de desechos realizamos el proceso de compostaje fue un
proceso de Sistema abierto (aerébico) , estructurado en pilas mediante volteo o trincheras, se
explica ahora por proceso y fases, se refleja mediante la figura 1. Eligiéndose este proceso ya que
implica un minimo costo a diferente del sistema cerrado.

» Recepcion y pesado: Dichos desechos llegados a planta se van a dirigir al area de
recepcion mediante los contenedores que se encuentran en la planta para su respectivo
pesado los que se requieren y los que son para reciclaje pasan a su area correspondiente.

» Trituracién: En esta etapa se realiza la trituracion de los residuos con la ayuda de la
trituradora en la cual se obtuvo particulas de 1 a 3 cm3 esto hizo que sea de mejor ayuda
para la descomposicion

> Vaciado: Luego de ello los residuos que se necesitan se van a la seccion de compostaje
formandose en pilas en donde se le va agregar y mezclar materiales como agua para
regular el tamafio de las particulas, desechar los elementos que afecten a este y dar un



ajuste a la relacion de C/N.

Para forma de la pila, se tiene que tener presenta la altura ya que tiene que relacionar su
temperatura, humedad y oxigeno, el tamafio se va formando por el mismo material y el
area ocupada en que se realice el proceso. Eventualmente, las medidas estan
comprendidas entre 1,5y 2 m de alto lo que facilite el voltear estos residuos asi sucede
para el ancho que oscila entre 1,5 a 3 m. La longitud ser& dado por le manejo de la pila
éste puede estar dado entre 1,5 a 3,5 metros de 1,75 m x 1,50 m x 1,00 m (largo x ancho
X altura).

1,5-2m
1,5-35m

15-3m

Figura 2. Modelo de pila de compostaje
Fuente: Elaboracién propia

Aplicacion de estiércol de vaca La aplicacién de estiércol de vaca hizo que el proceso
de compostaje sea mas acelerado ademas que equilibra la relacion C/N, para ello se
aplicé 50% en volumen con los residuos organicos.

Volteado: Para que se pueda dar una mejor oxigenacion en toda la pila en ciertos dias
se realizaron volteos con dicha finalidad, tomando primero el control de la temperatura
y la humedad y obtenido el resultado ya es adecuado realizarlo. Utilizando de material
unas palas. Obteniendo una variacién de temperatura y humedad entre 50°C 0 70°C y
entre los 40%0 60% respectivamente [24]. Se realizo en el volteo semanal en las 3 - 4
primeras semanas para que ayude a tener mayor oxigenacion y poder homogeneizar el
material, luego de ello se realiz6 cada volteo quincenal.

Enfriamiento: Para esta fase se logra disminuir de pocos la temperatura generalmente
hasta los 40°C debido a que se han agotado las fuentes de carbono y nitrégeno, logrando
que los residuos tengan un solo enfriamiento y asi continua la otra fase.

Reposo: Para obtener un buen compost previamente tiene que reposra en un tiempo de
4 meses con su temperatura ambiente y asi conseguir las caracteristicas propias de un
compost, tanto fisicas y quimicas. Y finalmente se realiza la ultima fase

Afino: Teniendo ya el compost lo Unico a regular es la humedad, descartando solo el
material que no pudo ser transformado realizando un andlisis previo, esto se puede
realizar mediante un control de calidad, de la misma manera se verifica el envase y
etiquetado antes de ser comercializado [25].

Fases

e 12 Fase mesofila (pre-fermentacion): mesolitica mesoéfita

Se dainicio del proceso, esto sucede por medio de las bacterias mesoéfilas que impactan
por temperatura normal entre 10°C a 40°C donde se multiplican rapidamente. Es aqui
donde la temperatura llega a los 45°C por efecto de la actividad microbiana, que
empieza la biodegradacion del proceso para reducir el pH a valores de alrededor de 5,5.
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Es asi que entre 2 a 4 dias se desarrolla esta fase [26].

e 22Fase termdfila (fermentacion): termofilico
En esta fase la actividad microbioldgica hace que la temperatura se encuentre en un alto
nivel y para que eliminar las bacterias esporigenas y actinomicetos la temperatura debe
estar en 60°C.
Asi bacterias termofilas ayudan en la biodegradacion estas son bacterias capaces de
alcanzar temperaturas altas ayudando a la degradaciénde fuentes mas complejas de
carbono, como la celulosa o la lignina.

La fase termofila puede durar desde unos dias hasta meses (1 a 8 semanas), todo esta
en el material organico que se emplea, verificando siempre las condiciones climéticas y
el sitio en donde esta4 ademas de otros factores. Otro nombre por el cual se conoce esta
fase es “fase de higienizacion” este consiste gracias al calor generado en ello se mueren
pocas bacterias y uno que otro contaminante cuyo origen es fecal y se encuentra en el
material que se incluyd en un principio.

e 32 Fase de enfriamiento o mesdfila I1:

Para que la temperatura disminuya se empieza generandose de 60°C a 40°C conforme al
inicio, el cual ayuda que ser mas lento el procesode biodegradacion haciendo que
disminuyan las emisiones.

En esta fase no se necesita humedecer o realzar aireacion, tan solo conviene seguir con
la mezcla y el movimiento del material para obtener un producto equitativo e higiénico.
El pH se estabiliza y la demanda de oxigeno se reduce. La tercera fase entonces requiere
de muchas semanas para dar por concluia la fase.

e 42Fase de maduracion:

En esta Gltima parte es donde transcurre el mayor tiempo para la obtencion del compost
esto implica entre un mes o hasta 4 meses con buena condicion climéatica. Ayudando a
tener reacciones secundarias en tiempo adecuado hasta que la temperatura haya
disminuido a valores cercanos a los ambientales y el pH se estabilice proximo a la
neutralidad. El compost, debido al nuevo método para su obtencidn, tanto con el climay
materiales con aplicacion de dichos microorganismos ayudé a que esté maduro a las 15
semanas [27].
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Figura 3. Diagrama de operacion del proceso de compostaje

Fuente: Elaboracion propia

Al tratar de obtener en un momento exacto la masa de la pila, se consider6 primero en base
a los porcentajes del calculo de los voliumenes conforme al proceso, en la cual el porcentaje de
rechazo en la primera fase fue de 9,8% mientras que para el proceso siguiente fue el de 9,2%
[28]. Para el proceso del afino es de 63%.

Conforme con Azurduy, Azero y Ortufio [29] la aplicacion del estiércol de vaca como
activador natural realiz6 el proceso de compostaje en un menor tiempo de 3 meses y 1 semana
manteniendo una temperatura de 50°C durante el periodo termdfilo lo cual cumplié con las
caracteristicas del % de materia organica que recomienda la FAO y OMS para que se obtuviese
un compost de mejor calidad tierra vegetal en color y olor semioscuro, ademas ante la aplicacién
de estiércol de vaca hace que la descomposicion sea de un 84% a su volumen inicialen
comparacion a la aplicacién de estiércol de cuy que no supera el 50% de descomposicion,
debido a que este activador segun lo especifica Altamirano y Cabrera que también realizo esta
comparacion obteniendo un tiempo de duracion de 4 meses y 2 semanas siendo asi que se logro
una mayor cantidad de compostaje. Asi mismo segin Bahamonde aplica 8 kg/m3 de estiércol
de vaca siendo este efectivo para la degradacion.

Y seguin Cantor la utilizacion de agua que ello requirieron para 3 600 kg de materia organica
en total fue de 2 390,4 | de agua, mediante una regla de tres simple para los 6,358 T (6 358 000
kg) de residuos se utilizaron 4 221 712 | de agua para obtenerse 0,634 T.

La pila tiene dimensiones de 1,75 x 1,50 x 1,00 el cual tendra un area de 2,625m3 y para la
utilizacion de estiércol de vaca segun Bahamonde nos dice que se tiene que aplicar en:
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1m3 - 8 kg de estiércol
2,625m3 - X kg
X = 21 kg de estiércol/pila

También a ello segun Cachay nos dice que para los residuos sélidos organicos se le tiene

que disminuir un 2% en la etapa de seleccién y 1% en el proceso.
Obteniéndose con este balance conforme a las disminuciones de los autores anteriores 1,540

t/13 semanas de compost, el cual sera distribuido en bolsas de 5 kg a 4,99 nuevos soles y para
el primer afio se haran 308 bolsas, esto se muestra en la figura 2.

2,565 t/dia de residuos Recepcidon
—>
Organicos
A 4
Seleccion L » Rechazo (2%)
0,051 t/d
2,514t l
10 I /t Agua Colocacién de RO
2,514t
0,021 t estiércol de Aplicacion de activador
vaca Natural
20 I/pila agua 2,535t
\ 4
4 0001/t agua—» i4 Rechazo (1%)
g Colocacién de RO > 0025 td
2,510t
4 0001/t agua —> Proceso de volteado

2,510t l

Maduracion Lixiviados (38%)

1 000l/t agua—> —> 0.95 t/d
1,556t
Separacion y afino 5

P Y Rechazo (1%)

1540t 0,016 t/d
Compost

Figura 4. Balance de masa para la produccién de compost

Fuente: Elaboracién propia



Para el reciclaje

Conforme a la separacion de los residuos solidos ya habiéndose utilizado los residuos
organicos en el area de reciclaje se encuentran los residuos inorganicos esto se facilitd debido
a la recoleccion selectiva ya mencionada. Aqui encontramos distintos tipos de residuos entre
papel, plasticos, carton, vidrio, meta; dispuestos para la comercializacién hacia un externo.

Basado en el reciclaje ElI Hermanito se determinaron los costos por kilogramo y esto se
detalla en la tabla 5.

Tabla 5. Costos en soles por tonelada de los residuos inorganicos valorizables segregados

Tipo de residuos

) Costo Costo
N° valorizables )
(soles/kilogramo) (soles/tonelada)
segregados

1 Papel blanco S/. 0,50 S/. 500,00
2 Carton S/. 0,10 S/. 100,00
3 Vidrio S/. 0,10 S/. 100,00
4 Plastico S/. 0,50 S/. 500,00
5 Metal S/. 0,60 S/. 600,00

Fuente: Reciclaje EI Hermanito

Tras la venta de los residuos cuyo valor con segregados se logré obtener un costo
aproximado de S/ 8 607,59 por mes en su valorizacion promedio. Cabe resaltar que para que
se genere este valor se tuvo que estimar los ingresos de acuerdo a cada tipo de residuo con su
precio de venta, asi como también los que son generados por la gente que esta incluida en el
programay estas entreguen. Se muestra en Tabla N°6.

Tabla 6. Costos en soles por tonelada de los residuos inorganicos valorizables segregados

% de la Generacion de Precio del . .,
. . " . 1 Estimacion de
Tipo de residuos composicion  residuos solidos mercado inaresos
valorizables segregados fisica reaprovechables (soles/toneladas) (sol%s /mes)
(t/mes)
A B C=B x t/dia x30 D CxD
Papel blanco 6,04% 7,25 S/. 1500,00 S/. 3626,22
Carton 2,96% 3,55 S/. 300,00 S/ 355,42
Vidrio 1,73% 2,08 S/, 300,00 Sl 207,73
Plastico 4,95% 5,94 s/. 3000,00 S/. 2 969,42
Metal 2,01% 2,41 sl. 2400,00 S/. 1448,81
TOTAL 17,68% 21,23 S 2400,00 S. 860759

Fuente: Reciclaje EI Hermanito

Se identifican las zonas seleccionadas para realizar el alza de dichos residuos encontrados
en el mercado, esta dividido en 6 zonas, se opto en enlazar aquellas en las cuales la presencia
de predios es minima. En la tabla N°7 se muestran las calles establecidas de las zonas.
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Tabla 7. Zonas para el recojo de residuos sélidos

Zona Numeérica Zona Calles establecidas

Primer Av. Jhon F. Kennedy, Calle EI Dorado, Calle

Zona 01y Zona 02
Sector Simon Bolivar

Segundo  Av. Jhon F. Kennedy, Calle San Antonio, Calle
Zona 03y Zona 04 )
Sector Simén Bolivar

Calle Brasil, Av México, Calle Simén Bolivar, Av
Zona 05y Zona 06  Tercer Sector
Venezuela.

Fuente: Elaboracion propia

En base todo lo mencionado esto se realizo dos cronogramas de la implementacion para que
se diera en el tiempo adecuado la ejecucion de las actividades y esto se muestra en los anexos
11y 12. Se especificaron los horarios y frecuencia en que se darian el recolectar y llevar los
desechos para tener una mejor recojo y esto se muestra en los anexos 13y 14.

Para poder contar con un buen vehiculo para el recojo de los residuos se tuvo que realizar
una ponderacion conforme a factores de costos, tiempo de entrega tiempo de compactacion,
peso y potencia entre las cuales el compactador que seria mejor fue el SINOTRUK, se muestra
en el anexo 15.

El disefio de la planta de tratamiento de residuos sélidos organicos e inorganicos se realizo
mediante la seleccion de la planta mediante puntos clave que ayudaran a ubicar la localizacion
en el analisis de macro y micro localizacion. En primer lugar el analisis se da en 3 distritos uno
fue el mismo distrito del mercado JLO, luego el departamento y Reque y algunos factores
quienes evaltan la macro localizacion se muestra en la tabla N°8 con una escala de calificacion
entre 1y 4 siendo deficiente el mas bajo y 4 excelente.

Tabla 8. Matriz de enfrentamiento de factores
DESCRIPCION FACTORES

Disponibilidad de terrenos A

Disponibilidad de mano de obra

Disponibilidad de energia eléctrica

B
C
Disponibilidad de agua D
Servicios de transporte E

F

Condiciones climaticas

Fuente: Elaboracion propia

Para el segundo esta Urbanizacion la Parada, por Fabrica de Ladrillos Casa Blanca, y por
Urbanizacion la Despensa, se realizé el mismo procedimiento de macro localizacion, resultando
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la ubicacion para nuestra planta el distrito donde esta ubicado el mercado por Urbanizacién la
Parada.Se muestra en los anexos 16 y 17.

Luego en la ubicacidon para las areas se necesitd evaluar el espacio que requiere cada uno, s
por ello que se utilizd la metodologia Guerchet, se muestra la distribucion en dichas areas ya
que se realiz6 el método de GUERCHET para las dimensiones y para la ubicacion se tuvo en
cuenta el diagrama SLP el cual muestra las areas dentro de la planta, relacionando que tanto
proximo o intensidad de comunicarse entre estas exista empezando desde absolutamente
importante hasta indeseable: Por ende se tendra que elegir las areas que comprendera la empresa

v

Area de Recepcion y pesado de residuos: Abarca a todas las operaciones
involucradas en aceptar materiales para ser almacenados, ademas debe tener una
adecuada ventilacion, estar amueblada y debidamente sefialada; y tendrd un éarea
total de 157.99 m?

Area de almacén de MP: Todos los residuos que estaran en almacén serd
equivalente a una semana teniendo en cuenta que se recoge cada dia con lo que se
obtiene que se tendra un area de 967.46 m?,

v Area de produccion de compostaje: Aqui se transformara dichos RS para obtener el

v

v

v

producto final que es el compostaje. Utilizando el mencionado método y se calculd
un area general de 1 801.58 m?, para el area de compostaje.
Comedor: Segin la Resolucion Directoral N°278-2014-MTPE/1/20.4 de la
Direccidn de Inspeccion del Trabajo del Ministerio del Trabajo y Promocién del
Empleo sefiala que los empleadores deben ofrecer a los empleados un area donde
puedan ingerir sus alimentos, independientemente del nimero de empleados que
operen en la planta. La norma A.060 INDUSTRIA del Reglamento Nacional de
Edificaciones del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento nos dice
que los “Comedores y Cocina, tendran iluminacion natural con un area de
ventanas, no menor del veinte por ciento (20%) del &rea del recinto”
El espacio en donde los operarios ingeriran sus alimentos de acuerdo al método de
Guerchet se obtuvo un total de 38,18 m2para todo el comedor.
Administracion: Es un area destinada a llevarse a cabo las reuniones que se daran
en la empresa, tiene un area de 28,40 m2. En esta area se va a poder administrar y
operar de forma eficiente y efectiva los recursos que estan implicados para el
funcionamiento de la empresa aqui encontraremos a:
o Gerente General: Responsable de los intereses de los accionistas, del
personal y por todo lo sucedido en la empresa.
e Secretaria ejecutiva: Gestionar todas las funciones bajo su mando de
gerencia.
e Contador: Encargado de ver toda el &rea contable de la empresa.
o Especialista en recursos humanos: Responsable de las relaciones laborales
de los empleados.
Servicios higiénicos. De acuerdo a norma A.060 INDUSTRIA — CAP |1l — Art. 21
la nave industrial esta dotada de equipamiento sanitario acorde a la cantidad de
trabajadores, y dependiendo de la naturaleza y caracteristicas del trabajo, se ubica
a 30 m del puesto de trabajo mas alejado, siendo esta area de 24,26 m?.
Estacionamiento: tendra un espacio de 202,25 m?, de manera que el camion pueda
realizar la maniobra de ingreso y salida sin ninguna complicacion.
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Recepcion y pesado

Area administrativa

SS.HH
Comedor
Area de
produccion de Area de
compostaje reciclaje
Almacén

Estacionamiento

Figura 5. Distribucion de areas de la planta de compostaje
Fuente: Elaboracion propia

El aseo de las herramientas y conjuntos va a ser hecha por quienes se encuentran en dicha
etapa. En cuanto al aseo de la maquina sea hara por parte de la misma persona quien realiza el
transporte; el aseo de los grupos de la fase de disposicion final, el responsable va a ser destinado
por el lider de planta,esto sera de manera rotativa. El aseo va a ser hecha con el material
adecuado. ElI mantenimiento va a ser llevado a cabo por un personal especialista con los
equipamientos a intentar y va a ser consignado de forma externa (Ver anexo 21). Asi como el
cuidado de fisico en las diferentes etapas antes mencionadas, ambas se detallan en el anexo 22.

Evaluacion del beneficio econdémico y social de la propuesta

El andlisis econdmico estd calculado por los recursos que se han empleado en toda la
ejecucion de la propuesta determinada. Estos se determinaron en base a todas las fases descritas
anteriormente para la propuesta, de las cuales se mencionan lo que se va a emplear para el
proceso de inicio a fin. Asi pues en la tabla N°7 se muestran los costos de cada una de ellas. Asi
como en la tabla 9 se muestran los ingresos por reciclaje luego de realizarse la segregacion de
los residuos
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Tabla 9. Resumen del costo de la propuesta
RESUMEN DEL COSTO

N° Descripcion Total
1 Area de Gestion Ambiental S/ 320,974.20
2 Programa de Segregacion S/. 4,508.20
3 Almacenamiento S/. 15,700.00
4 Barrido S/. 6,357.60
5 Recoleccidn y transporte S/, 134,781.00
6 Disposicion final S/, 71,878.00
Construccion e instalacion

7 de la planta S/. 1,329,925.69
8 Aguay luz de la planta S/. 2,000.00
9 Mantenimiento de equipos S/. 8,400.00

TOTAL S/. 1894 525,19

Fuente: Elaboracién propia

Calculando los datos descritos en 2022 a 2031 se llegd a obtener para el reciclaje un ingreso
de casi S/.150 000,00 para el primer afio.

Tabla 10. Ingreso por reciclaje

Afio Ingreso al afio

2020 S/ 1208943, 74
2021 S/ 773 941,23
2022 S/ 933 838,27
2023 S/ 1067 517,49
2024 S/ 11730 073,25
2025 S/ 1309 012,73
2026 S/ 1 451 308,22
2027 S/ 1599 959,71
2028 S/ 1754 967,22
2029 S/ 1916 330,73

Fuente: Elaboracion propia

Es entonces que se ha realizado todo el analisis economico del proyecto para la siguiente
década iniciando en el afio 2020 hasta 2029. Veremos reflejado los egresos e ingresos, no
contando que hasta el 6to afio se obtienen pérdidas netas de S/. 198 055,34. Pero esto cambia al
siguiente afio en donde se recupera la inversion teniendo como utilidad neta S/. 304 485,18 (Ver
anexo 23). Cabe recalcar que solo se tendra el 29.50% de impuesto a la renta.

El beneficio-costo de la propuesta esta expresado como la sumatoria tanto de ingresos como
de egresos. Por tanto, los ingresos hasta el afio 10 suman S/.13 260 115,52; vy, losegresos (hasta
el mismo afio), S/.9 587 175,39. Finalmente el resultado nos da un beneficio- costo esde S/.1,38;
lo que significa obtendremos una ganancia de 0,38 soles por cada 1 sol invertido.
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S/.13 260 115,52
B/C = =S5/.1,38
S/. 9587175,39

Para el analisis ambiental se realizd nuevamente la Matriz de Leopold y la matriz de
Importancia, esto nos ayuda a saber que tanto ha cambiado los impactos iniciales después de
ejecutar la nueva propuesta. Para el primero se redujo la valoracion de los impactos ocasionados
con una puntuacion de 109 siendo esto bajo se muestra en el anexo 4, y la para la matriz de
importancia detalla una comparacion de las reducciones en la cuantificacion del impacto
ambiental en la evaluacion de la misma matriz como inicio y termind la propuesta. Siendo para
las 3 primeras fases seguir de forma compatible y moderado. En el servicio de barrido yla
recoleccion y transporte, un impacto moderado se ha tornado compatible por ambas fases. Los
impactos criticos se han eliminado en la disposicion final, los impactos severos se han reducido
a uno, por tanto, se han convertido en impactos moderados (Ver Tabla 11). Los impactos
positivos medios con la propuesta han aumentado a 3: En servicio de barrido, recoleccion y
transporte de residuos solidos y disposicion final de los residuos solidos. Esto se refleja en los
anexos 24y 25

Tabla 11. Tabla comparativa de Matriz de Importancia de impactos generados con
lapropuesta y sin la propuesta

SIN LA PROPUESTA CON LA PROPUESTA
Generacion 8 Compatible 8 Compatible

Segregacion 4 Compatible - 1 Moderado 4 Compatible - 1 Moderado
2 Almacenamiento 4 Moderado - 2 Compatible 4 Moderado - 2 Compatible
R Servicio de barrido 3 Moderado - 3 Compatible 3 Moderado - 3 Compatible
Recoleccidn y transporte 8 Moderado - 3 Compatible 6 Moderado - 5 Compatible

Disposicion final 7 Severo - 4 Moderado 10 Moderado - 1 Severo

- Discusion

De acuerdo a los resultados, en el diagnostico se observa que el mercado Moshoqueque
tiende a generar solo 20,21 t/dia de residuos, siendo esta cantidad mayor en un 5,6% en lo que
produce el mercado Mayorista Metropolitano Rio Seco segun Aguilar y Campos [30]; a la vez
siendo mayor en 3,02 t/dia a lo que produce el distrito de Monsefu segun lo menciona Cachay
[16] . Sin embargo, el mercado de JLO no tiene un buen cronograma establecido para la
recoleccion y seleccion de los residuos sélidos teniendo una gran cantidad de desechos en todo
el mercado produciendo un riesgo ambiental de 51,11% que implica un riesgo
SIGNIFICATIVO, por ello se necesita realizar un Estudio de Impacto Ambiental Semi-
Detallado (EIA-sd).

Es importante sefialar que en base a los residuos organicos se logro obtener 1,540 t/ cada 13
semanas de compost conforme al balance de masa que realizd Velasco [28] y Cachay [16]
siendo menor a los demas ya que producen cerca de 874,82 t cada 16 a 18 semanas. Siendo una
ventaja favorable la inclusion de estiércol de vaca.

En conclusion se calcul6 la parte econdmica ante la mejora observando que el beneficio de
la propuesta es mayor que el costo, siendo este de S/. 1,38. A diferencia de lo que realizd
Aquepucho [2] el cual solo genera 1,01 nuevos soles debido a que no cuenta con ingresos de
reciclaje ganando un valor de S/ 304 485,18 para el afio 2027.

27



Conclusiones

Las conclusiones tras haberse realizado el diagnostico es que se logro identificar que son
5 fases para la obtencion de los residuales siendo empezando desde la segregacion la
etapa final recaudando 20,21 t/dia de residuos sélidos, de las cuales 11,62 t/dia son
residuos organicos aprovechables y el 5,220 t/dia son residuos orgénicos. Y en lo que
respecta a su contaminacion ambiental se dio mediante las 2 matrices Leopold e
importancia que identifican la valorizacion de la parte negativa generada al ambiente
como la putrefaccion de desechos y calidad de aire los mas afectados y 3 impactos
positivos en la generacion de empleo en dicho mercado.

Seguido de ello se realizé la obtencion de compost en base a residuos generados del
mercado Moshoqueque, adicionandosele estiércol de vaca se produciendo 1,540 t/13
semanas de compost. Para el calculo del area de la planta ubicada en el mismo distrito
JLO cerca de la urbanizacion La Parada, va a tener un area de 4 259,56 m?, este sitio
fue adquirido en su completa totalidad, aunque hoy en dia el calculo sélo esta realizado
para las areas que estan mencionadas en la propuesta. Se determiné también mediante
la matriz de enfrentamiento, que el modelo el compactador SINOTRUK es el mas
adecuado para la el recojo de los residuos en el proceso derecoleccién y transporte.
Seguidamente, fue desarrollada la disposicion final de los residuos en base al proceso
de compostaje con 3 operaciones y 4 inspecciones, juntamente con la especificacion de
los materiales y/o equipos necesarios en el desarrollo del objetivo

Finalmente, se calculé el costo-beneficio de la propuesta obteniendo como resultado,
que por cada sol invertido la empresa gana S/. 0,38 nuevos soles. Y que el
financiamiento del proyecto sera de un 33,96% por un préstamo bancario y el 66,04%
por el promotor del proyecto con una tasa anual de 5 afios.

Recomendaciones

Teniendo toda la masa de RS se recomienda aplicar otro modelo de tratamientoque
aproveche mejor los residuos, con la finalidad de poder obtener biogés o realizar un
relleno sanitario para asi disminuir la afectacion al lugar y salud de los habitantes.

Se sugiere como otras alternativas aplicar otro insumo adicional al proceso de compost
yaque ayudara a acelerar el proceso, tiempo de composicion, calidad, entre otros.

28

Ademas de ello se recomienda establecer un nuevo estudio para obtener biofertilizante

(biol).
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ANexos

Anexo 1. Caracterizacion de los residuos solidos del distrito JLO

Componente % t/dia
Residuos aprovechables 81.77 14.83
Residuos organicos 64.09 11.62
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras,
etc.) 53.75 9.7452
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas,
etc.) 9.67 1.7532
Otros organicos (estiércol de animales menores) 0.67 0.1215
Residuos inorganicos 17.68 5.220
Papel 6.04 1.783
blanco 1.99 0.3608
periédico 2.67 0.4841
Mixto (pagina de cuadernos, revistas, etc.) 1.38 0.2502
Cartén 2.96 0.8738
blanco (liso y cartulina) 0.61 0.1106
marrén (corrugado) 1.95 0.3535
mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0.40 0.0725
Vidrio 1.73 0.5107
transparente 1.33 0.2411
Otros colores (marrén, ambar, verde, azul, etc.) 0.38 0.0689
otros (vidrios de ventanas) 0.02 0.0036
Plastico 4.95 1.4601
PET 1.84 0.3336
PEAD 1.77 0.3209
PEBD 0.26 0.0477
PP 0.57 0.1033
PS 0.32 0.0586
PVC 0.18 0.0326
Metales 2.01 0.5925
latas-hojalata 1.19 0.2158
fierro 0.65 0.1173
aluminio 0.09 0.0163
otros metales 0.08 0.0145
Residuos no aprovechables 18.23 5.3816
bolsas plasticas de un solo uso 3.36 0.6092
residuos sanitarios 6.21 1.1259
pilas 0.09 0.0163
tecno por 2.47 0.4478
residuos inertes 4.31 0.7814
restos de medicamentos 0.46 0.0834
envolturas de snacks, galletas, caramelos, etc. 1.21 0.2194
otros residuos no categorizados 0.12 0.0218
TOTAL 100.00 20.207

Fuente: Municipalidad Distrital de Chiclayo
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Anexo 2. lIdentificacion de impactos por fases

FASE

Raiz del problema

Motivo del origen del problema

SEGREGACION

Los comerciantes no realizan la
segregacion de los desechos.
Generando asi contaminacion

visual, al suelo y al aire.

* Desconocimiento por parte de
los habitantes sobre la segregacion
de residuos.

* Carencia de la Municipalidad de
impulsar programas de ensefianza
sobre segregacion a los
pobladores.

ALMACENAMIENTO

Almacenamiento incorrecto de
desechos en los puestos de trabajo
suscitando asi acumulacién del

mismo.

* Los pobladores no realizan la
segregacion de los desechos.
*Falta de depdsitos de
almacenamiento de los desechos.
* Falta de conocimiento de los
pobladores sobre la separacion de
desechos de acuerdo al tipo de

basura.

SERVICIO DE BARRIDO

Emisiones de material particulado
afectando la salud de los propios
trabajadores y la poblacidn que se
encuentra en el mercado. Asi
mismo, ocasiona contaminacion

visual.

*Falta de uso de equipos de
proteccion personal en los
trabajadores.

*no existe un método fijo para la
recoleccidn de los desechos en
vias publicas.

*Falta de capacitacion al personal

de servicio.

RECOLECCION Y
TRANSPORTE

Contaminacion al aire por
emisiones de los gases tdxicos,
producidos por la acumulacion de

la basura

*El compactador no tiene mucho
espacio
*Los trabajadores no cuentan con
implementos y el equipo de

proteccion personas adecuado.

DISPOSICION FINAL

Botadero Municipal:
El aire queda contaminado debido
a la proliferacion de los malos

olores.

*Carencia de segregacion de
desechos.
* Mal almacenamiento de RS.

* Acumulacion de la basura.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Matriz de Leopold y la cuantificacion de impactos sobre el manejo y gestion de desechos en el mercado
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Anexo 4. Matriz de Leopold y la cuantificacion de impactos sobre el manejo y gestion de desechos en el mercado

Moshoqueque después de la mejora
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5. Matriz de Importancia de los impactos ambientales en el manejo y
gestion de residuos sdlidos del Mercado Moshoqueque antes de la propuesta
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Anexo 6. Residuos orgénicos aprovechables

N° Residuos Organicos % t/dia
Residuos de alimentos (Restos de comida, cascaras,
53,75%
frutas, etc.) 9,7452
Residuos de hojas, tallos, etc. .
2 9.67% 1,7532
3 Otros organicos (Estiércol en general) 0,670
A 0,1215
TOTAL 64,09% 11,62
Fuente: Municipalidad Provincial de JLO
Anexo 7. Residuos inorganicos aprovechables
N° Residuos Inorganicos % t/dia
1 Papel blanco 6,04 % 1,0951
2 Carton 2,96 % 0,5367
3 Vidrio 1,73 % 0,3137
4 Plastico 4,95% 0,8967
5 Metal 2,01% 0,3639
OTROS 17,68% 3,2060

Fuente: Municipalidad Provincial de JLO
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Anexo 8. Residuos inorganicos aprovechables

N° Residuos Inorganicos % t/dia
1 Papel blanco 1,99 0,3608
2 Papel periédico 2,67 0,4841
Papel mixto (Pagina de cuadernos, revistas, etc.)
3 1,38 0,2502
4 Cartén blanco (Liso y cartulina) 0,61 0,1106
5 Cartén marrén Corrugado) 1,95 0,3535
Carton mixto Tapas de cuaderno, revistas, otros
6 similares) 0,40 0,0725
7 Vidrio transparente 1,33 0,2411
Vidrio de otros colores (Marrén, ambar, verde, azul, etc.)

0,38 0,0689
Otros vidrios (De ventana) 0,02 0,0036
10 Pléstico PET 1,84 0,3336
11 Plastico PEAD 1,77 0,3209
12 Plastico PEBD 0,26 0,0477
13 Plastico PP 0,57 0,1033
14 Plastico PS 0,32 0,0586
15 Plastico PVC 0,18 0,0326
16 Latas-Hojalata 1,19 0,2158
17 Fierro 0,647 0,1173
18 Aluminio 0,09 0,0163
19 Otros metales 0,08 0,0145
OTROS 17,68% 3,2060

Fuente: Municipalidad Provincial de JLO

Anexo 9. Cantidad de residuos organicos aprovechables

Generacion de residuos

Tipo de residuos valorizables % de la composicién solidos reaprovechables
segregados fisica P
(t/mes)
A B C=Bxt/diax30
Residuos de alimentos (Restos de
comida, céscaras, frutas, etc.) 53,75% 64,54
Residuos hojas, tallos, etc.
9,67% 11,61
Otros organicos (Estiércol en
TOTAL
64,09% 76,96

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 10. Materiales y/o equipos requeridos para MOSHOQUEQUE LIMPIO

MATERIALES Y/O EQUIPOS

Z
o

Concepto de descripcion

Chalecos
Gorros
Lapiceros
Papel bond
Folletos
Cartulina
Banners
Equipo de perifoneo
Plumones
10 Sacos de depositos

O© 0O NO Ol &~ WN -

Unidad

Unidad
Unidad
Ciento
Millar
Millar
Ciento
Unidad
Unidad
Caja
Ciento

Cantidad
10

[y
o

W WEFE WERE PR

Fuente: Elaboracion propia
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Orgpnizacin

Designar a responsables del Programa

Elaborar un plan de trabajo

D20

Elaboracion del Programa de Sensibilizacion y
Segregacion

Determinar los participantes del programa

Determinar presupuesto, materiales y personal
Determinar los residuos sélidos a segregar

Seleccionar el tipo de recipientes para almacenamiento
de los residuos

Seleccidn de zonas

Determinar horarios de recojo de desechos

Seleccionar rutas de recoleccion del programa

Ejecucion

Empadronamiento de comerciantes

Entrega de recipientes para el recojo de residuos
Inicio de recoleccion de residuos
Comercializacion de residuos

Monitoreo y control

Sasiilizacion

Capacitacion a los voluntarios

Sensibilizacion a los participantes del programa

Informe

Informe del segundo afio del Programa

Foanie: Elaoorecionpropia




Anexo 13. Horario y frecuencia para la recoleccién y transporte de residuos

43

Tipo de
Zona P Turno Horario Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
zona
Zona
Zonal comercial Mafnana  9:00 am -
] X X X X
Zona2 —Primer - Tarde 1:00 pm
sector
Zona
Zona3 comercial 6:00 pm -
Noche X X X X X X
Zona4 - Segundo 10:00 pm
sector
Zona
Zona5 comercial 6:00 pm -
Noche X X X X X X
Zona6 - Cuarto 10:00 pm
sector

Fuente: Elaboracion propia
Rutas y recoleccion

Anexo 14. Rutas de recoleccion y transporte zona 1y 2

Zona Calles
Zonaly 2 Calle El Dorado, Calle Uruguay, Calle Miraflores, Av Bolivar, Calle Ricardo
onaly

Palma, Calle Uruguay, Calle Los Claveles, Av. Jhon F. Kennedy.

Calle Uruguay, Calle San Antonio, Av. Bolivar, Av. México, Calle Brasil,
Zona3y4 ]

Calle San Antonio, Av. Jhon F. Kennedy.

Calle Uruguay, Av. México, Av. Simén Bolivar, Calle Paraguay, Calle
Zona5y6

Venezuela con Calle Brasil, Av. Jhon F. Kennedy, Av. México

Fuente: Elaboracién propia



Vehiculos

Anexo 15. Ponderacion de factores

COMPACTADORES
SINOTRUCK
FACTORES PESO DONGFENG SINOTRUK
C P C P P
A Costo accesible 33% 3 1,00 2 0,67 1,33
Tiempo de entrega
B ) b 4 0,33 4 0,33 0,33
del vehiculo
Tiempo de
C ., 17% 3 0,50 4 0,67 0,50
compactacion
D Emisién EURO 1l 8% 3 0,25 4 0,33 0,33
u otro mayor
Peso neto minimo
0,
E de 10t 17% 3 0,50 4 0,67 0,67
Potencia minima .
F de 200 HP 17% 4 0,67 4 0,67 0,67
TOTAL 100% 3,25 3,33 3,83
Fuente: Elaboracién propia
Anexo 16. Factores relacionados con la macro localizacion de la planta
DISTRITOS
FACTORES PESO REQUE LAMBAYEQUE JLO
P C P P
Disponibilidad de
A 22% 0,44 3 0,67 0,67
terrenos
Disponibilidad de la
B 17% 0,67 4 0,67 0,67
mano de obra
Disponibilidad de energia
C o 22% 0,44 3 0,67 0,89
eléctrica
Disponibilidad de agua 11% 0,33 2 0,22 0,33
E Servicios de transporte 17% 0,50 3 0,50 0,50
Condiciones climaticas 11% 0,33 3 0,33 0,33
TOTAL 100% 2,72 3,06 3,39

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 17. Evaluacién de Factores para Micro - Localizacion

ALTERNATIVAS ENJLO

Norte Centro Sur
FACTORES PESO Urb. La Por Fabrica de Ladrillos Urb. La
Despensa Casa Blanca Parada
C P C P C P
Disponibilidad de
A 22% 3 0.67 4 0.89 4 0.89
terreno
Disponibilidad de
B 11% 3 0.33 3 033 3 033

la mano de obra

Disponibilidad de
C ] 17% 3 0.50 3 050 3 0.50
energia eléctrica

Disponibilidad de

D 11% 3 0.33 2 022 3 033
agua
E Servicios de 17% 3 0.50 3 0.50 3 0.50
transporte
Condiciones .
F climaticas 22% 3 0.67 3 0.67 3 067
TOTAL 100% 3.00 3.11 3.22

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 18. Generacidn de residuos inorganicos reaprovechables en los afios 2020 -
2024

% de la

. composicion fisica  Generacion de o
Afo o _ ] organicos
técnica de residuos  desechos (t/dia)

Generacion de residuos

reaprovechables (t/dia)

organicos
2020 19,64% 24,50 4,81
2021 19,64% 24,84 4,88
2022 19,64% 29,99 5,89
2023 19,64% 36,19 7,11
2024 19,64%

41,37 8,12

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 19. Personal a requerir para la planta de reciclaje

PERSONAL
N° Concepto de descripcion ~ Cantidad  Tiempo (Meses)
1 Jefe de planta 1 12
2 Reciclador 5 12
3 Guardian 1 12
4 Pesador/Almacener 2 12

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 20. Instrumentos y equipos a requerir para la planta de reciclaje
INSTRUMENTOS Y/O EQUIPOS

N° Concepto de descripcion Unidad Cantidad
1 Balanza und 1
2 Mesa de segregacion und 15
3 Faja transportadora und 2
4 Prensa und 2
5 Contenedores de residuos und 10
6 Vestimenta (Polo y pantalon) und 16
7 Zapatos punta acero par 16
8 Casco und 16
9 Lentes und 16
10 Guantes de cuero und 16
11 Mascarillas millar 3

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 21. Frecuencia de limpieza y mantenimiento para instrumentos y/o equipos

Frecuencia de

Frecuencia de

FASE INSTRUMENTOS Y/O EQUIPOS
limpieza mantenimiento
Chalecos y gorros Diario
Segregacion Contenedor de basura Semanal
Tachos de basura Semanal
Escoba municipal Diario
Sunchos Diario
Almacenamiento Guantes de cuero Diario
Gorros Diario
Uniforme con cinta reflexiva Diario
Zapatillas Diario
Compactador Mensual Mensual
Recoleccion y Guantes de cuerpo Diario
transporte Uniforme con cinta reflexiva Diario
Zapatillas Diario
Planta de reciclaje
Balanza (Compactador) Trimestral Trimestral
Mesa de segregacion Diario
Faja transportadora Trimestral Trimestral
Prensa Trimestral Trimestral
Contenedores de residuos Semanal
Buzo Diario
Disposicion final Zapatos punta acero Diario
Guantes Diario
Planta de compostaje
Balanza Semanal Bimestral
Palas Semanal
Carretillas Semanal
Contenedores de residuos Semanal
Buzo Diario
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Zapatos punta acero Diario

Guantes Diario

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 22. EPP e indumentaria para trabajadores en las fases de manejo de
residuos solidos
EPPE

FASE
INDUMENTARIA IMAGEN

Guantes de cuero &

Lentes | ——
Mascarillas

Uniforme con cinta

Barrido - reflexiva
Recoleccién y

transporte -

Disposicion final Zapatillas

Zapatos punta acero

Buzo

Casco

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 23. Anélisis econdmico de la propuesta
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2020

2021

1

2022

2

2023

3

2024

4

2025

5

2026

6

2027

7

2028

8

2029

9

2030

10

Ingreso
Reciclaje
Compostaje
Egresos
Area de Gestion Ambiental
Programa de Segregacion
Almacenamiento
Barrido
Recoleccidn y transporte
Disposicion final
Construccion e instalacion
Aguay luz de la planta
Mantenimiento de equipos

Depreciacién

Utilidad antes de impuesto

Impuesto a la renta

Utilidad después de impuesto

Depreciacion

Saldo final

Recuperacion de inversion inicial

S/ 1,894,525.19

S/ 320,974.20
S/ 4,508.20
S/ 15,700.00
S/ 6,357.60
S/ 134,781.00
S/ 71,878.50
S/ 1,329,925.69
S/ 2,000.00
S/ 8,400.00
-S/1,894,525.19

S/ 1,214,802.27
S/ 1,208,943.74
S/ 5,858.54

S/ 383,689.00

S/ 316,819.20

S/ 3,407.20
S/ 200.00
S/ 4,737.60

S/ 32,781.00

S/ 15,144.00

S/2,000.00
S/ 8,400.00
S/ 200.00
S/ 831,113.27
S/ 245,178.42
S/ 585,934.86
S/ 200.00
S/ 586,134.86

-S/1,308,390.34

S/ 779,930.70
S/ 773,941.23
S/ 5,989.47

S/ 812,106.80
S/ 733,487.60
S/ 5,145.20
S/ 1,200.00
S/ 16,645.00
S/ 16,645.00

S/ 28,384.00

S/2,000.00
S/ 8,400.00
S/ 200.00
S/ -32,176.10
S/ -9,652.83
S/ -22)523.27

S/ 49,816.80
S/ 27,293.53

-S/1,281,096.81

S/ 940,368.29
S/ 933,838.27
S/ 6,530.02

S/ 812,106.80
S/ 733,487.60
S/ 5,145.20
S/ 1,200.00
S/ 16,645.00
S/ 16,645.00

S/ 28,384.00

S/2,000.00
S/ 8,400.00
S/ 200.00
S/ 128,261.49
S/ 38,478.45
S/ 89,783.04
S/ 49,816.80
S/ 139,599.84

-S/1,141,496.96

S/ 1,074,247.94
S/ 1,067,517.49
S/ 6,730.45

S/ 812,106.80
S/ 733,487.60
S/ 5,145.20
S/ 1,200.00
S/ 16,645.00
S/ 16,645.00

S/ 28,384.00

S/ 2,000.00
S/ 8,400.00
S/ 200.00
S/ 262,141.14
S/ 78,642.34
S/ 183,498.80
S/ 49,816.80
S/ 233,315.60

-S/908,181.36

S/ 1,180,064.09
S/ 1,173,073.25
S/ 6,990.85

S/ 812,106.80
S/ 733,487.60
S/ 5,145.20
S/ 1,200.00
S/ 16,645.00
S/ 16,645.00

S/ 28,384.00

S/2,000.00
S/ 8,400.00
S/ 200.00
S/ 367,957.29
S/ 110,387.19
S/ 257,570.11
S/ 49,816.80
S/ 307,386.91

-S/600,794.46

S/ 1,316,281.54
S/ 1,309,012.73
S/ 7,268.81

S/ 812,106.80
S/ 733,487.60
S/ 5,145.20
S/ 1,200.00
S/ 16,645.00
S/ 16,645.00

S/ 28,384.00

S/2,000.00
S/ 8,400.00
S/ 200.00
S/ 504,174.74
S/ 151,252.42
S/ 352,922.31
S/ 49,816.80
S/ 402,739.11

-S/198,055.34

S/ 1,458,854.98
S/ 1,451,308.22
S/ 7,546.76

S/ 812,106.80
S/ 733,487.60
S/ 5,145.20
S/ 1,200.00
S/ 16,645.00
S/ 16,645.00

S/ 28,384.00

S/2,000.00
S/ 8,400.00
S/ 200.00
S/ 646,748.18
S/ 194,024.45
S/ 452,723.73
S/ 49,816.80
S/ 502,540.53

S/ 304,485.18

S/ 1,607,784.44
S/ 1,599,959.71
S/ 7,824.72

S/ 812,106.80
S/ 733,487.60
S/ 5,145.20
S/ 1,200.00
S/ 16,645.00
S/ 16,645.00

S/ 28,384.00

S/2,000.00
S/8,400.00
S/ 200.00
S/ 795,677.64
S/ 238,703.29
S/ 556,974.35
S/ 49,816.80
S/ 606,791.15

S/911,276.33

S/ 1,763,069.90
S/ 1,754,967.22
S/ 8,102.68
S/ 812,106.80
S/ 733,487.60
S/ 5,145.20
S/ 1,200.00
S/ 16,645.00
S/ 16,645.00

S/ 28,384.00

S/2,000.00
S/ 8,400.00
S/ 200.00
S/ 950,963.10
S/ 285,288.93
S/ 665,674.17
S/ 49,816.80
S/ 715,490.97

S/1,626,767.30

S/ 1,924,711.36
S/ 1,916,330.73
S/ 8,380.64

S/ 812,106.80
S/ 733,487.60
S/ 5,145.20
S/ 1,200.00
S/ 16,645.00
S/ 16,645.00

S/ 28,384.00

S/2,000.00
S/ 8,400.00
S/ 200.00
S/ 1,112,604.56
S/ 333,781.37
S/ 778,823.19
S/ 49,816.80
S/ 828,639.99

S/ 2,455,407.29

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 25. Evaluacion de las acciones por cada tipo de impacto después de la propuesta

Factor Caréacter \ Atributos de Valorizacion de impactos TOTAL
Generacion de los residuos solidos
Calidad del aire -) 1 1 1 1 4 4 1 2 2 2 22 COMPATIBLE
Emision de olores -) 1 1 1 1 4 4 1 2 2 2 22 COMPATIBLE
Nivel de olor () 1 1 1 2 4 4 1 2 2 2 23 COMPATIBLE
Calidad de suelo (-) 1 1 1 1 4 4 1 2 2 2 22 COMPATIBLE
Ecosistema terrestre ) 1 1 1 2 1 2 1 1 2 1 16 COMPATIBLE
Demografia ) 1 1 2 2 1 2 1 2 2 2 19 COMPATIBLE
Estilo de vida -) 1 1 1 2 4 1 1 1 2 2 19 COMPATIBLE
Salud ) 1 1 2 2 4 4 1 2 2 2 24 COMPATIBLE
Segregacion de los residuos sélidos
Emisidn de olores O] 1 1 1 1 4 4 1 2 2 2 22 COMPATIBLE
Nivel de olor -) 1 1 1 2 4 4 1 2 2 2 23 COMPATIBLE
Demografia -) 1 1 2 2 1 2 1 2 2 2 19 COMPATIBLE
Estilo de vida ) 1 1 1 2 4 1 1 1 2 2 19 COMPATIBLE
Salud ) 1 1 2 2 4 4 1 2 2 4 26 MODERADO
Almacenamiento de los residuos sélidos
Emision de olores ) 2 1 1 1 4 4 1 2 2 2 25 COMPATIBLE
Nivel de olor ) 2 1 1 1 1 8 1 4 8 4 36 MODERADO
Calidad del suelo (-) 4 1 1 1 1 8 1 4 8 4 42 MODERADO
Demografia (-) 4 1 1 1 1 8 1 4 8 4 42 MODERADO
Estilo de vida -) 4 1 1 1 1 8 1 4 8 4 42 MODERADO
Salud -) 1 1 2 2 4 4 1 2 2 2 24 COMPATIBLE
Servicio de barrido
Calidad del aire ) 2 2 1 1 4 2 1 2 2 2 25 COMPATIBLE
Nivel de olor ) 2 2 2 2 4 4 1 2 2 4 31 MODERADO
Ecosistema terrestre ) 1 2 1 2 1 1 1 1 2 2 18 COMPATIBLE
Economia ) 2 1 2 2 4 8 1 1 4 4 34 MODERADO
Demografia -) 1 2 2 2 1 2 1 2 4 2 23 COMPATIBLE
Salud (-) 2 2 2 2 4 4 4 2 4 4 36 MODERADO
Recoleccion y transporte de residuos s6lidos
Calidad de aire ) 2 2 1 1 4 2 1 2 2 2 25 COMPATIBLE
Emision de olores ) 2 2 2 1 4 4 1 2 2 4 30 MODERADO
Nivel de olor ) 4 2 2 2 4 8 1 2 2 4 41 MODERADO
Calidad de agua ) 2 2 2 2 1 4 1 2 2 2 26 MODERADO
Calidad del suelo () 1 2 2 1 4 4 1 2 2 2 25 COMPATIBLE
Ecosistema terrestre O] 2 2 1 2 1 1 1 4 2 2 24 COMPATIBLE
Aves ) 1 2 1 2 1 2 1 4 2 2 22 COMPATIBLE
Economia +) 2 1 2 2 4 8 1 1 4 4 34 MODERADO
Demografia (-) 1 2 2 2 1 2 1 2 4 2 23 COMPATIBLE
Estilo de vida ) 4 2 1 2 4 1 1 1 4 2 32 MODERADO
Salud ) 2 4 2 2 4 4 4 2 4 4 40 MODERADO
Disposicién final de residuos sélidos
Calidad de aire ) 2 2 2 2 4 2 4 2 4 4 34 MODERADO
Emisiones de olores ) 4 4 2 2 4 4 4 2 4 4 38 MODERADO
Nivel de olor ) 4 4 2 2 4 8 4 2 4 4 50 SEVERO
Calidad de agua ) 4 2 2 2 4 4 4 2 4 4 42 MODERADO
Calidad de suelo ) 2 2 2 2 4 4 4 2 4 4 36 MODERADO
Ecosistema terrestre ) 4 4 2 2 4 1 4 2 4 2 41 MODERADO
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Aves ) 4 4 4 2 4 4 4 2 4 4 48 MODERADO
Economia ) 2 1 2 2 4 8 1 1 4 4 34 MODERADO
Demografia O] 4 2 2 2 1 4 4 2 4 4 39 MODERADO
Estilo de vida O] 4 2 1 2 4 1 1 2 4 4 35 MODERADO
Salud ) 4 2 2 2 4 8 4 2 4 4 46 MODERADO

Fuente: Elaboracion propia



