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Resumen

Uno de los mercados mas importantes de la region Lambayeque en el distrito de José
Leonardo Ortiz posee un inadecuado sistema de manejo de sus residuos solidos, es por ello se
evidencia en sus calles y pasillos cimulos de desechos organicos, inorganicos, lixiviados, malos
olores, insectos y el riesgo latente de la afectacion a la salud y comercio de miles de chiclayanos.
Se logro diagnosticar la situacion actual gracias a la observacion, la revision bibliografica y la
construccion de un diagrama de Ishikawa para identificar las diversas causas y el efecto en el
medio ambiente, posterior a ello se ofrece un sistema de gestion basado en cuatro fases, la
primera fase contempla un sistema de contenerizacion segun la NTP 900.058:2 019 y un plan
de capacitaciones a fin que la generacion, separacion y almacenamiento se logre implementar
adecuadamente, con la propuesta se pudo mejorar la segregacion en un 32,2% y una
contenerizacion de 81,66%. En la segunda etapa que contempla la recoleccién y transporte se
realizé el célculo de la contenerizacion, nimero de barredores, la separacion del mercado en 15
sectores, horarios de recojo y barrido, en este aspecto se logré mejorar 68,24% en la cantidad
de zonas de barrido cubierta 'y 67,76% de incremento en el nivel de cumplimiento del volumen
recolectado. Para la tercera etapa o aprovechamiento gracias al método de micro y macro
localizacion se logré sugerir una planta procesadora de residuos sélidos para generar compost
y humus de lombriz californiana, con ello se pudo aprovechar las 76,91 tn de residuos organicos
aprovechables y 21,87 toneladas de inorganicos que podran ser dispuestos para la venta. En la
ultima etapa de la disposicion final se logro reducir a 17,68% de las 120 tn diarias que se
generan en el mercado para disposicion final al vertedero designado por la municipalidad, asi
mismo, se logré ahorrar por concepto de infracciones ambientales segin DS.024-2017-
VIVIENDA un monto de S/ 742 500,00 al afio lo que permite utilizar ese presupuesto en el

desarrollo de otras mejoras dentro del distrito.

Palabras clave: Residuos solidos municipales, Sistemas de gestién ambiental, segregacion

de residuos.



Abstract

One of the most important markets in the Lambayeque region in the district of José Leonardo
Ortiz has an inadequate solid waste management system, which is why its streets and aisles are
littered with organic and inorganic waste, leachates, bad odors, insects and the latent risk of
affecting the health and commerce of thousands of Chiclayans. The current situation was
diagnosed through observation, literature review and the construction of an Ishikawa diagram
to identify the various causes and the effect on the environment, after which a management
system based on four phases is offered, the first phase includes a containerization system
according to NTP 900.058:2 019 and a training plan to ensure that the generation, separation
and storage is properly implemented, with the proposal could improve segregation by 32,2%
and a containerization of 81,66%. In the second stage, which includes collection and
transportation, the calculation of containerization, number of sweepers, separation of the market
into 15 sectors, collection and sweeping schedules was carried out; in this aspect it was possible
to improve 68.24% in the number of sweeping areas covered and 67,76% increase in the level
of compliance with the volume collected. For the third stage or utilization, thanks to the micro
and macro location method, a solid waste processing plant was suggested to generate compost
and Californian worm humus, which made it possible to use 76,91 tons of usable organic waste
and 21,87 tons of inorganic waste that could be sold. In the last stage of the final disposal it was
possible to reduce to 17,68% of the 120 tons per day that are generated in the market for final
disposal to the landfill designated by the municipality, likewise, it was possible to save by
concept of environmental infractions according to DS.024-2017-VIVIENDA an amount of S/
742 500.00 per year which allows to use that budget in the development of other improvements

within the district.

Keywords: Municipal solid waste, environmental management systems, waste segregation.



Introduccion

El Banco Mundial informa que el mundo se encuentra en una direccion donde la generacion
de residuos sélidos supera en mas del doble al crecimiento demogréfico haciendo que las
poblaciones mas vulnerables se alejen mucho mas de la brecha del desarrollo, en su mas reciente
publicacion What a waste 2.0 presenta un panorama mundial de la gestion de desechos sélidos
hasta el afio 2050, asi mismo sefiala que al afio son generadas méas de 2010 millones de toneladas
de desechos municipales sélidos que de no tomar un plan de accién a corto plazo esta cifra
crecera un 70% y se convertirdn en mas de 3400 millones de toneladas para el afio 2050. En
cuanto a niveles mundiales de generacion de residuos al afio Asia oriental y el Pacifico
encabezan esta impresionante lista con méas de 468 millones de toneladas, seguido por Europa
y Asia Central que contribuyen con 392 millones de toneladas al afio, por otra parte América
del norte asi como América latina y el Caribe generan mas de 289 y 231 millones de toneladas
respectivamente, por Gltimo Africa genera 303 millones de toneladas de desechos al afio, esto
demuestra que en paises donde el ingreso per capita es bajo, méas del 90% de los desechos no
es gestionado adecuadamente por lo tanto esto permite que las emisiones contaminantes y el
grave riesgo de desastres se incremente y afecte a las poblaciones mas fragiles teniendo en
cuenta que el Banco Mundial afirma que un tercio de estos desechos sélidos contaminantes se
vierte o incinera a cielo abierto, esta ausencia en la gestion de residuos sélidos afecta el medio

ambiente, el clima, el desarrollo econémico a nivel global [1].

El escenario en el Perl segun datos suministrados por el Ministerio del Ambiente (MINAM) a
través de los reportes emitidos desde el Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA),
los peruanos generan mas de 4 mil Toneladas de residuos sélidos municipales a nivel
departamental y se incrementa anualmente en un 10% aproximadamente, asi mismo la
generacion per capita de residuos solidos municipales al 2017 es de 0,79 kg / habitante / dia [2]

tal como se puede ver en la grafica en el Anexo N°01.

Asi mismo el Sistema Nacional de Informacion Ambiental sefiala que la proporcién de desechos
s6lidos urbanos que son recogidos periddicamente y con una descarga final adecuada respecto
del total de desechos urbanos que se generan a nivel nacional es de 54,94% tal como se puede

observar en la grafica del Anexo N° 02 [2].



Desde el punto de vista econdmico existe una interesante valoracion en la toma de decisiones
al momento de realizar una compra dentro del distrito de José Leonardo Ortiz donde Cayotopa
[3] demuestra que la acumulacion de residuos solidos representa una externalidad negativa que
influye directamente en la toma de decisiones de los consumidores no solo actuales si no
potenciales, esto en otras palabras la exposicion de residuos sélidos inciden negativamente en
los procesos comerciales, donde José Leonardo Ortiz ocupa el primer lugar con mayor nivel de

afectacion o impacto 2,69% con respecto a Chiclayo con 2,26% y La Victoria con 1,71%.

Segun la oficina de gestion integral de contaminacion ambiental de la municipalidad de José
Leonardo Ortiz, la generacion de aproximadamente 120 toneladas diarias de residuos solidos,
esto debido en primer lugar ausencia de programas o estrategias en la segregacion de RSU, por
otra parte existe déficit de maquinarias y equipos que permitan llevar a cabo una gestion méas
eficiente, ademéas los comerciantes demostraron falta de compromiso en la asistencia de
capacitaciones, asi mismo a esta grave problemaética se integra la disposicion de residuos
organicos e inorganicos directamente al ambiente de los proveedores que desembarcan los dias
martes y viernes procedentes de la sierra y selva dejando como saldo papel, cartones ademas de
lo ya mencionado [4]. En la actualidad son més de 100 mil usuarios que asisten a un mercado
que posee un evidente problema medioambiental donde sélo es recogida de forma diaria
aproximadamente 40 toneladas de desechos solidos, donde el 64,09% es de origen organico y
17,68% de materia inorgénica, solo un 26,87% de los residuos organicos son pobremente
clasificados sin ningun tipo de disposicion o aprovechamiento, toda esta problematica trayendo
como consecuencia mas de 5 060 habitantes con problemas en el sistema respiratorio, 1 649
con problemas en el sistema digestivo y 3 218 con enfermedades infecciosas y de origen

parasitario [5].

El mercado Moshoqueque genera aproximadamente 9 millones de soles anuales y cuenta con
mas de 10 mil comerciantes el 60% de ellos son informales [6], esto convierte un gran desafio
para la municipalidad disminuir la gran cantidad de desechos municipales, mediante el estudio
sobre el manejo y gestion de desechos en el mercado Moshoqueque y su impacto, en el
diagnostico se obtuvo un impacto ambiental negativo de 348 tal como se puede apreciar en la
Matriz de Leopold en el Anexo 04.

Es por ello cabe realizar la siguiente interrogante ¢En qué medida la propuesta de sistema de
gestion de residuos solidos reducira el impacto ambiental del mercado Moshoqueque?, para ello

se propone en la presente investigacion los siguientes objetivos, en primer lugar, Proponer un
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sistema de gestion de residuos solidos que permita reducir el impacto ambiental del mercado
Moshoqueque del distrito de José Leonardo Ortiz. Realizar el diagnostico de la gestion de
residuos solidos para determinar el impacto ambiental en el mercado Moshoqueque del distrito
de José Leonardo Ortiz. Elaborar la propuesta de sistema de gestion de residuos sélidos para
mejorar el impacto ambiental y econémico en el mercado Moshoqueque del distrito de José

Leonardo Ortiz. Evaluar el impacto ambiental y economico del sistema de gestion propuesto.

Por consiguiente, debido a la gran agresion ambiental y en la salud de mas de 161 717 [6]
ciudadanos la presente investigacion permitird diagnosticar el dafio ambiental y econémico
existente en el mercado Moshoqueque ademas de proponer un sistema de gestion de residuos
solidos adecuado que permitira beneficiar a comerciantes, vecinos, compradores ya que
mejorard los factores ambientales en el aire, agua, suelo, flora, fauna y social de 505 unidades
segun las matrices de Leopold diagnoéstica y de evaluacion final segiin anexos 04 y 19, ademas
se permitira percibir un adecuado nivel del orden dentroy fuera del mercado con ello mejorando
el nivel de ventas y calidad de vida, en segundo lugar generar una cultura sobre el manejo y
cuidado del medio ambiente como medida de precaucion para prevenir enfermedades

infectocontagiosas, su propagacion y la contaminacion ambiental.

Revision de literatura

Cardenas et. al. [7] propusieron una metodologia que permita minimizar la ineficiente gestion
de los RSU existente en la ciudad de Santa Clara, Cuba. En primer Lugar, propusieron una guia
metodoldgica para el tratamiento adecuado de la gestion RSU, posterior a ello validaron
mediante la aplicacion al caso, determinaron que el recojo y transporte solo cubre el 72,56% de
la demanda total. Asi mismo se observo que el almacenaje RSU se da en condiciones totalmente
inadecuadas, no hubo uniformidad en los envases de recoleccion, falla en la frecuencia de
recogida, rutas de recoleccién sin gestion logistica adecuada, los vehiculos de recojo no
presentaban estandarizacion, las rutas trazadas no permitieron el aprovechamiento eficiente de
la capacidad de las unidades, ausencia de control de los viajes al vertedero autorizado, dicho
vertedero con pésimas condiciones sanitarias, es por ello los investigadores proponen el manejo
de RSU mediante el uso del almacenaje, recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicion final
en el relleno sanitario, sugieren el horario de recoleccion matutino antes del inicio del flujo del
transito, estandarizar contenedores y vehiculos de recojo siendo los mejores contenedores las

bolsas de plastico polietileno 3 a 100 I.
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Salazar, A. y Hernandez, C. [8] el objetivo de esta investigacidn fue mejorar la imagen urbana
del municipio para fortalecer el turismo, en primer lugar lograron identificar y caracterizar los
elementos principales de un sistema de gestion integral de RSU vy los clasifica en 4 fases; 1)
Volumen de generacidn y gestion o procesamiento, 2) organizacién y funcionamiento, 3)
Limpieza y recoleccion, 4) valorizacion, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final para
analizar su eficiencia a partir de 20 indicadores distribuidas en las fases ya descritas. El
resultado principal arroj6 que el 73% de los consultados no conoce como segregar
adecuadamente, ademas demostraron que la eficiencia global que se pudo evidenciar tuvo un
nivel medio de eficiencia (51%), por otra parte existe un 27% que si sabe segregar entre
organicos e inorganicos pero el 71% no lo aplica y el 20% implementa la separacion adecuada,
asi mismo el 73% si esta dispuesto a aplicar este ejercicio en la segregacion, no poseen unidades
con capacidad para realizar la recoleccion separadas de los residuos (0%), se deben establecer
contendedores para la segregacion minima a lo largo del municipio, crear un plan para el recojo

de residuos peligrosos.

Baldera, K. [9] el objetivo principal fue atenuar la realidad problemética a través de la
caracterizacion de los desperdicios alimenticios reciclables y aprovechables en el Moshoqueque
con la propuesta de un edificio de gestion de desperdicio, mediante la técnica de observacion
directa e indirecta, la revision documentaria que le permitié conocer los diferentes procesos de
los residuos orgéanicos ademas de determinar el lugar de emplazamiento de la planta
procesadora que propuso para el tratamiento de mas de 2 028 kg de desperdicio al dia
(procedentes de pescado). Como resultado Recomendd la construccion de un edificio aledafio
como parte de la solucién al problema medioambiental para el tratamiento de 2 623 kg de

desperdicios aptos para su reutilizacién aplicando la metodologia de las 3R.

Chen et al. [10] con el objetivo de plasmar las primeras estimaciones acerca de la generacion
de RSU desde 1 965 hasta el 2 100 ademas de proyectar los impactos ambientales resultantes
para lograr generar estimaciones iniciales acerca de la generacion de residuos pasada y futura
para cada pais, Aplicando la regresion bayesiana composicional, en primer lugar los autores
aplicaron un marco de estimacion de las tendencias y los impactos de los RSU mediante un
modelo de optimizacidn, luego realizan la regresion lineal de las cifras totales y sus porcentajes
de residuos sobre el PIB, por ultimo dan uso a las proyecciones generadas como materia prima
para los modelos de impactos importantes para el medio ambiente. Como resultado del estudio

que la generacion RSU decrecen con respecto al desarrollo econémico, por otra parte, asi mismo
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sefialan que hay una disminucion del 47% al 39% en la proporcion mundial de residuos
organico mientras el resto de los residuos como por ejemplo el papel aumenta, en cuanto a los
residuos tratados en los vertederos se disminuye de 28% al 18% y en el mundo se observa una
tendencia en el tratamiento de residuos para el reciclaje, compostaje y recuperacion de energia.
En conclusion, los paises con mayor cantidad de riqueza generan una gran cantidad de residuos,
a nivel general muchos residuos valiosos no se reintegran dentro de la economia circular es por

ello recomiendan reciclaje, compostaje o la generacion de nuevas energias.

Coacallaet. al. [11] El objetivo principal fue establecer el impacto de indicadores de gestion en
cuanto al manejo de RSU en la municipalidad de Apurimac en Peru, los indicadores
operacionales son: Limpieza (publica/ barrido), recoleccion, transferencia de RSU, disposicion
final, donde se determind que los indicadores de gestion influyen de forma positiva e importante
dentro del manejo integral de residuos sélidos, por otra parte se obtiene como observacién que
la percepcion sobre la calidad del servicio que brinda la municipalidad es deficiente (61,58%).
Finalmente concluyen que la poblacion evalta de forma negativa la gestion estudiada debido a
que la municipalidad no cumple con el uso de los indicadores de gestion ambiental por lo que
el estudio determina que existe una correlacion positiva, moderada y significativa entre el

problema y la ineficiente aplicacion de los indicadores.

Castro, S. [12] con el objetivo de ampliar la produccidn de abono organico mediante la mejora
del compostaje para la gestion adecuada de residuos solidos orgénicos, mediante la revision
documentaria y la caracterizacion de los residuos que ingresan a planta y la aplicacion tedrica
del compostaje a través de microorganismos eficientes en sistema abierto, Como resultado se
pudo dar solucion al reaprovechamiento de 60 toneladas/ mes de materia organica y la
produccion de 15 toneladas de compost con la capacidad productiva de 700 Toneladas de

residuos al afio.

Colorado, H. y Echeverri, G [13] tuvo como objetivo principal el estudio de los RSU
colombianos con respecto a las tendencias del PIB desde el punto de vista de un panorama
regional y economias que lideran la region debido a que en la actualidad se estan dando los
primeros pasos para dar solucién a la generacion, gestion, reciclaje, valorizacion y
aprovechamiento de los RSU, mediante el analisis de la base de datos estadisticos de cada pais
de la Comision Econdmica para América Latina y el caribe (CEPAL) de las naciones unidas y

al contrastar la informacion pudieron determinar la relacion entre la poblacion urbana y la
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actividad economica analizada, ademas realizaron una discusion con los sectores relacionados
para validar las cifras que presentaron y evaluaron los diferentes residuos solidos en Colombia
ademas de evaluar su uso potencial segun el grupo Composites una empresa relacionada con
polimeros intermedios y compuestos. Se obtuvo como resultado que el 46% de los residuos en
Colombia es materia organica por lo que es un indicador que la economia posee gran potencial
para aprovechar el material recuperable y pueda transformarlo eficientemente reduciendo asi
su impacto en el medio ambiente, por otra parte en Colombia para el afio 2 010 el por cada 1
000 000 USD del PBI se generd un total de 39,30 toneladas de residuos cantidad elevada con
respecto a Brasil para el mismo indice de PIB se gener6 28,35 toneladas por afio, sin embargo
la generacion colombiana estuvo tres veces por debajo que lo generado por Bolivia, esta
comparacion revela la eficiencia productiva en estas tres economias siendo Brasil lider en

generar la menor cantidad de residuos por cada unidad producida y contribuyente de su PBI.

Barandiaran, A. [14] con el objetivo de dar solucién a la inadecuada gestion de los residuos
solidos municipales de Ferrefiafe que trajo como consecuencia el exceso de la capacidad
méaxima del botadero municipal llevando a que zonas agricolas y urbanas se vean afectadas,
realizando una investigacion bibliografica de archivos brindados por la municipalidad y
articulos cientificos inherentes obtuvieron como resultado el aumento del 65% en la produccion
de residuos sélidos municipales, referente a la valorizacion de los residuos organicos se calculo
732 mw/h mediante el célculo energético y utiliz6 la metodologia de Moratorio, Rocco y
Castelli donde determinaron la cantidad de metano que puede producir los residuos
seleccionados, posterior a ello calcularon la masa y moles por componente y obtuvieron el
volumen de produccion de gas por un kilogramo de residuo, asi mismo usaron un modelo
matematico para la produccion de energia eléctrica a partir de Biogas y obtuvieron el potencial
energeético.

Preciado, Edgar y Lara, Eder [15] tuvo como finalidad identificar las principales deficiencias
en la gestion de RSU en Lima y callao con el objetivo de desarrollar una propuesta de mejora
en la politica de gestién de RSU. Mediante la aplicacion de la metodologia DELPHI como
proceso donde convergen soluciones de expertos y se logrd identificar los factores mas
relevantes como la segregacion ineficiente, deficiencia en el cumplimiento de la gestion de
RSU, baja recaudacion de arbitrios, entre otros, como resultado arrojo la necesidad de
implementar un sistema “paga por lo que arrojas” donde los usuarios deben realizar un pago

por volumen mediante bolsas que estaban a la venta en locales especificos.
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B. Ratnawati, et. al. [16] tuvo como propdsito fundamental seleccionar el tratamiento adecuado
en un vertedero para reducir las emisiones y cantidad de lixiviados contaminando y reduciendo
asi la capacidad del vertedero, mediante la observacion de campo y muestreo de la composicion
de los desechos en Klaten Regency, ademas se analizé el flujo de materiales para el céalculo de
lixiviados y emisiones, por ultimo, compararon la eficacia y los beneficios de los vertederos.
Como resultado final se identificé que el 55% pertenece a materia organica, 24% plasticos entre
otros, el compostaje, la reduccion, la conversién de RSU en energia y el reciclaje lograron
reducir los lixiviados entre un 5,09% - 14,32%, las emisiones entre 11,31% - 44,8%, los
residuos 14,13% - 65,97% y permitio proyectar la vida Util del vertedero se puede extender

entre 3y 14 afios.

Residuos sélidos Municipales

Son todas aquellas materias en estado solido o semisélido que proceden del descarte al finalizar
lavida util y provienen de actividades comerciales, de consumo, de fabricaciéon, transformacion,
pueden poseer composicion organica (biodegradable), inorganica (no biodegradable) y
voluminosa se consideran Residuos sélidos Municipales o Urbanos [17] son considerados
insumos para industrias que permiten darle valor a los desechos gracias a las nuevas tecnologias
y su caracter aprovechable y segun la Ley D.L. 1278 la prioridad es la reduccion como primera
necesidad y la promocién de las economias circulares. La responsabilidad de la recuperacion
recae en el generador de residuos caso contrario la ley establece que el Estado es quien asume

las acciones de recuperacion y reconversion.

Caracterizacion de residuos

La caracterizacion es un instrumento de gestion que brinda informacion primaria inherente a
las diversas caracteristicas de los RSU, se implementa mediante el estudio de la cantidad y
composicion de los residuos sélidos en un lugar determinado y permite planificar a nivel técnico

y operativo de la puesta en marcha del sistema de gestion [18].

Gestion integral de residuos

Conjunto de operaciones que permiten identificar las causas y efectos de la realidad
problematica, asi mismo planificar de forma estratégica mejoras segun objetivos, metas y
acciones a mediano plazo, asi mismo se podia también conceptualizar como las acciones

necesarias para dirigir y administrar, dentro del ambito de residuos sélidos de origen municipal
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o urbano y cuyo objetivo principal es generar el eficiente manejo y reaprovechamiento de
residuos desde la generacion hasta la disposicion final tomando en cuenta un enfoque territorial,
de inclusién social (por su carécter) y las estrategias de la economia circular incorporando

estrategias de minimizacion, valorizacion y reaprovechamiento de los residuos sélidos [19].

Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos — PIGARS

MINAM refiere al método de manejo, planificacion y gestién de residuos sélidos cuyo objetivo
trascienden las divisiones politico-administrativas y geograficas distritales, dicha metodologia
fue estructurada por el consejo nacional del ambiente (CONAM) con el objeto de promover la
mejora de las condiciones de salud y ambiente. Asi mismo este método engloba sus procesos

en 4 etapas generales [20] tal como se puede ver en el anexo 06.

Materiales y métodos

Se realizo diagnostico de la gestion de residuos solidos para determinar el impacto ambiental
en primer lugar se realizé la revision bibliografica con la finalidad de obtener indicadores sobre
los volimenes de los residuos sélidos segun su tipo asi mismo se utilizd el método de
observacion [21] que sirvio para aprender sobre la naturaleza, el comportamiento y la
interaccion de ciertas variables que se utilizaron como fundamento para la elaboracién del
diagrama de Ishikawa (ver anexo 05) a fin que aporte informacion relevante sobre la realidad
problematica y la identificacion de sus posibles causas [22], asi mismo mediante la matriz de
Leopold se efectud la evaluacion y valoracion cualitativa de impactos ambientales (EIA) que
permitié obtener una aproximacion del impacto actual [23], de igual forma se tomaron en
consideracion estadisticas del sistema nacional de informacion ambiental (SINIA) para obtener
los indicadores de las dindmicas ambientales sobre la generacién total de residuos sélidos
municipales y la proporcion de desechos sélidos urbanos recogidos periédicamente y con una

descarga final adecuada respecto del total de desechos sélidos urbanos.

Con respecto a la elaboracion de la propuesta de gestion de residuos sélidos, en primer lugar,
se realizo la revision documental del Plan de gestién ambiental de residuos solidos municipales
(MINAM) con el objeto de obtener orientacion de los pasos, etapas y criterios a nivel municipal
segun PIGARS tomando en cuenta la aplicacion al area objetivo [24], asi mismo se considerd
los lineamientos internacionales propuestos por la Asociacion Interamericana de Ingenieria

Sanitaria y Ambiental (AIDIS) [25], en ese sentido para el logro de la primera etapa de
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generacion, separacion y almacenamiento, se propuso un programa de sensibilizacion y
capacitacion de los comerciantes, proveedores y usuarios que incluye materiales (folletos,
banners, delantales), el disefio de programas de incentivos al mejor segregador (obsequios de
vales de consumo, tickets de cine, entre otros), el disefio de las rutas de barrido por método de
ruta fija con la asignacion de zonas del mercado, que incluye la caracterizacion de implementos
de limpieza, horario, procedimiento, el disefio de sistemas de separacién y almacenaje de
residuos en la fuente mediante la separacion de organicos, reciclables y no reciclables. Para la
segunda etapa que contempla la recoleccion y transporte, se disefié la recoleccion mediante el
método de puntos fijos para la parte interna y recoleccion contenerizada en puntos especificos,
ademas de los horarios de recojo tomando en cuenta el tipo de residuo, y se propone los
vehiculos recolectores adecuados para la actividad. En cuanto a la tercera etapa de
aprovechamiento, se propuso la estrategia de venta a empresas que adquieren los residuos
reciclables a fin de que puedan reinsertarse a la economia y la fabricacién de nuevos bienes,
con respecto a los organicos se realizé un disefio inicial de una planta de compostaje con la
finalidad de favorecer la reforestacion municipal y/o apoyo a la agricultura local. Para la cuarta
etapa de disposicion final de los recursos no aprovechables se elabor6 el disefio de horarios y
rutas para el traslado al vertedero asignado para el municipio [26]. Asi mismo, se contempld
el disefio de brigada de apoyo para la supervision y orientacion constante al comerciante,
proveedor y usuario con la finalidad de asegurar en una etapa inicial del aseguramiento de los

objetivos trazados.

En virtud de los resultados se realiz6 la valoracion del impacto ambiental mediante la aplicacion
de la matriz de Leopold de manera que pueda contrastarse con el diagnostico inicial con el uso
de la misma metodologia, por otro lado, para evaluar el aspecto econémico del sistema de
gestion propuesto en primer lugar se tomé dos indicadores de gestion los mas importantes como
el nivel de segregacion de RS y el nivel de puntos de recoleccion instalados, posterior a ello se
realizo la evaluacion de las propuestas tomando el cuenta el cumplimiento de las normas
ambientales vigentes, se procedio a calcular el ahorro por concepto de impuestos en soles, asi
mismo se realizd el sistema de costos de las propuestas y de los gastos administrativos,
finalmente se aplicd un estado de resultados con el calculo de ingresos por concepto de ahorro
en impuestos, costos operativos, la depreciacion, ademas el calculo de flujo de caja y los
indicadores economicos VAN, TIR, PRI, COK y B/C.
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Resultados

Los resultados obtenidos de la Observacion directa son los siguientes; con respecto a las visitas
realizadas al mercado Moshoqueque, en primer lugar, es evidente el precario manejo de
residuos sélidos que producen debido a la actividad comercial, no se observan contenedores
segiin NTP 900.058, 2019 ni ningun control de los residuos. En ese sentido, a lo largo del
recorrido se observan residuos expuestos directamente al ambiente con presencia de vectores
de infeccidn, lixiviados y malos olores en zonas cercanas a pasillos y alrededores del mercado.
Debido a la gran acumulacion de RSU con exposicion directa al ambiente, dicho esto, para
satisfacer la necesidad de plantear una propuesta de mejora se identificaron las causas que
permitio realizar un diagrama de Ishikawa (ver anexo 05) donde se identifican las razones por
la cual es indiscutible la agresion ambiental presente y representa un riesgo para la salud, en
vista de ello se observa debilidad en la promocidn de una gestion integral y estratégica de RS,
no se observa implementacion de PIGARS, insuficiencia en la inversion de materiales e
instrumentos que permitan la aplicacion de este, asi mismo no se evidencia durante los
recorridos vigilancia y control de segregacion tanto de los comerciantes, usuarios y
proveedores.

Para generar consistencia en la etapa inicial es necesaria la planificacion estratégica, es por ello
se propone un ciclo de capacitaciones (ver anexo 17) que permitiran educar, sensibilizar a los

usuarios, comerciantes, proveedores y ciudadanos [26].

Asi mismo se plantea el uso de 06 personas para el proceso de barrido (ver anexo N° 07),
tomando en cuenta el método de ruta fija, ademas del uso de carros para barrido manual (ver
anexo N° 08), y los implementos adecuados para la correcta ejecucion del barrido (ver anexo
N° 09), ademas se propone la planificacion del proceso de barrido dividido en 15 zonas del
mercado Moshoqueque (ver anexo 10 y 11), el horario de barrido comprendera desde las 20 h
00 hasta las 24 h 00 ademas de un supervisor que permita el cumplimiento de las tareas

propuestas [27].
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Propuesta del sistema de separacién y almacenaje de residuos en la fuente mediante la

separacion de organicos, reciclables y no reciclables.

La primera etapa gque consiste en la separacion adecuada y almacenaje de residuos en la fuente,
en primer lugar, se procedio a disefiar y sefialar las tres zonas mas importantes del mercado, asi
mismo cada zona posee areas de trabajo donde estratégicamente se dispondran los puntos de
segregacion con sus sefialéticas y ubicaciones especificas segun el croquis de referencia en el
anexo N° 12. Asi mismo, se brinda la caracterizacion de la estructura metalica que servira de
punto de acopio y area sefializada donde se dispondréa los contenedores segin NTP 900.0582019
para la separacion y almacenaje de RSU en los pasillos dentro del mercado, dicha estructura de
hierro y alambre de 4 mm posee un peso de 80 kg y permitira contener los tachos plasticos de
120 | donde se realizara la segregacion adecuada tal como se puede observar en el anexo N°13,
por otra parte se distribuiran en 15 puntos de acopio donde correspondera la instalacion de la
estructura metalica, 1 contenedor verde, marron y negro de 120 | Cada uno formando un total
necesario de 70 estructuras metalicas y 210 contenedores plasticos de polietileno de alta
densidad HDPE (Anexo N° 14 y 15) que permitiran cubrir 25 200 | De residuos correctamente

separados y que podran ser trasladados a la contenerizacion de 1 100 I.

La etapa de separacion y almacenaje de residuos en la fuente mediante la separacion de
organicos, reciclables y no reciclables serd medida adecuadamente mediante los indicadores tal

como se observa en (1) y (2).

. Total de residuos correctamente separados tn
% de residuos correctamente segregados= Total general de residucs t‘:} x100 (1)

Puntos de recoleccion instalados
x 100 (2)

% de puntos de recoleccion instalados=

Total general de puntos de recoleccion necesarios

Con la aplicacion del sistema de gestion se podra observar el incremento de a la cantidad de
residuos que son correctamente segregados de un 66,66% (79,99 tn) a un 98,86% (118,63 tn)
con una tasa de incremento del 8.2% anual los primeros 5 afios, asi mismo la cantidad de puntos
de recoleccion instalada se incrementara de 19,69% (25) a 98,35% (125) tal como se puede

observar en el anexo 18.
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Segunda etapa que contempla la recoleccién y transporte

Mediante el método de puntos fijos para la parte interna y recoleccion contenerizada en puntos
especificos para la parte externa se permitird cubrir 120 toneladas diarias de recoleccion en 5
turnos (ver anexo 17) de recoleccidén que derivaran los 98,12 tn aproximadas de residuos
aprovechables y 21,88 tn aproximadas de residuos sélidos No aprovechables posteriormente al

vertedero.

En primer lugar, se realizé el céalculo del nimero de veces que deben ser recogidos los
contenedores internos de 120 |, el detalle que permite se puede en el anexo 14, donde deben ser

recogidos 5 veces al dia tal como se mira en (3).

1202 .
N° veces = zsﬁ: 4,76 =5 veces al dia (3)

>~ dia

Este recojo se realizara por una cuadrilla de 12 operarios tal como se mira en (4) que tendran a
cargo 06 puntos de recojo cada uno y deberan trasladar los contenedores 210 | hacia cada punto
contenerizado externo mas cercano y se puede observar el horario de recojo en el anexo 17y la

distribucion por operario en el anexo 18.

# de operadores= # puntos de recoleccitn =22=11,667 =12 operadores (4)

rango de 6 puntos de recoleccion por operador 6

Asi mismo el célculo del numero de veces que deben ser recogidos los contenedores de 1100 |
al dia por los compactadores de carga trasera de 14 000 kg por cada 20 m3 recolectados, para el
caso de residuos organicos que seran dispuestos para la etapa de aprovechamiento son de 4
turnos de recojo tal como se mira en (5), con una capacidad real de 19,22 tn de residuos
organicos, la capacidad de disefio es de 20,9 y el margen de holgura en caso de sobreproduccion
de este tipo de residuos y que pueden ser cubiertos por el sistema propuesto es de 1,68 tn. Lo
que significara un 91,96% de eficiencia en este proceso tal como se observa en (6), (Ver anexo
19). Los horarios propuestos toman en consideracion las caracteristicas de los residuos de

origen organico [25].

N° Turnos de recojo organicos = 7260’9;;’: 3,674 (5)

ficiencias Capacidad real ~91.96% (6
chiciencia= Capacidad de diseio o (6)
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Para el recojo de los contenedores de residuos aprovechables, la capacidad real de recojo es de
21,22 tn, la capacidad disefiada es de 20 tn que seran recogidos por la compactadora de carga
trasera y las 1,22 toneladas seréan trasladadas en la siguiente jornada. De igual forma seré el
tratamiento para los no aprovechables que seran recogidos en un solo turno en los horarios
comprendidos entre las 16 h 00 y las 17 h 00. abarcando 21,88 tn.

El camion Recolector de basura a proponer es el modelo Heli PT-1000? de carga trasera que
permite un ciclo de compactacion de 15 segundos y un tiempo de recarga de 6 s, generando una
carga entre 600 y 700 kg/ms3, equivalente a una carga compactada de 14 000 kg para 20 m3

recolectados, Ver anexo 20.

La segunda etapa podra ser medida mediante el uso de los indicadores de gestion acerca del
nivel de vehiculos en operacion en relacion al total de unidades tal como se puede ver en la
férmula (7), el nivel de cobertura de recoleccién de residuos sélidos, asi como en la férmula
(8), el nivel de cumplimiento en el barrido tal como se puede observar en la férmula (9) y el

cumplimiento del volumen recolectado diario como se puede ver en la formula (10).

Total vehiculos en operacion
P x 100 (7)

Nivel de recoleccion de RSU = - —
Total de unidades empleadas para recoleccion

Puntos de recoleccion atendidos
x 100 (8)

Nivel de cobertura de recolecciéon de RSU = —
Total de puntos de recoleccion

Turnos de recoleccion atendidos
x 100 (9)

Nivel de cumplimiento en el barrido = —
Total de turnos de recolecciéon

Nivel de cumplimiento en el volumen de recoleccion= Total de residuos recolectados 43 (10)

Total de residuos generados
Debido a la propuesta se lograra incrementar la capacidad de recojo por unidad de 15 toneladas
a 20 toneladas, por otra parte, el indice de cumplimiento de barrido se incrementara en un

68,24%, y el volumen recolectado en un 64,76% segun se puede ver en el anexo 18.

Tercera etapa de aprovechamiento

Para la atencion de las 21,87 toneladas de aprovechables no organicos (Plastico, carton papel,
vidrio) que se generan dentro del mercado, la estrategia que permite reciclar estos residuos
contempla la estrategia de venta contribuyendo asi con la mitigacion del impacto ambiental
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TABLAI

Cuadro de ingresos por la comercializacion de residuos aprovechables expresados en kg/diarios

VENTA

Ulloa S.A. E.P.S. El trébol S.A.C. Gestiones ambientale sy sanitarias S.A.C.
Precio por Kg. Papel y cartén 0.35 0.50 0.40
Precio por Kg. Plastico 0.45 0.65 0.55
Precio por Kg. Vidrio 051 06 0.57
Kg. Papel 3876 3876 3876
Kg. Plastico 11724 11724 11724
Kg. Vidrio 6276 6276 6276
Ingreso por Kg. Papel S/1 356,60 S/1938.00 S/1 550,40
Ingreso por Kg. Plastico S/1744,20 S/1 259,70 S/852,72
Ingreso por Kg. Vidrio S/3 200,76 S/3 765,60 S/3 577,32

Elaboracién propia

La mejor propuesta econdémica la da la empresa E.P.S. el trébol S.A.C., pues ofrece los mejores
precios por kg De los desechos aprovechables, estos ingresos pueden ser destinados para la

compra de dotacion de EPPS y demés implementos que deben adquirirse de forma periodica.

Por otra parte debido a que los residuos organicos se encuentran caracterizados [5] y conforman
76.908 toneladas, se considerd el aprovechamiento de la composicidn fisica permite disefiar un
practico proceso de compostaje que permitird brindar abono para los procesos de reforestacion

municipal y cuidado de jardines de parques, plazas y avenidas del municipio.

Para el compostaje se tomo en cuenta el uso de sistema abierto de pilas debido al bajo costo con
respecto a los sistemas cerrados de compostaje ademas del uso de lombrices rojas californianas
para apoyar al proceso de compostaje, este tipo de lombrices ingieren grandes cantidades de
materia organica descompuesta y excreta un 60% de hummus de lombriz, sirve de igual forma
para la alimentacion en las industrias avicolas y porcinas, el proceso operativo de esta planta se
puede observar en el anexo 21, por otra parte el humus de lombriz es inodoro, no fermentable
y su apariencia es similar a la borra del café molido, posee hasta un 5% de nitroégeno, 5% de
fésforo, 5% de potasio, 4% calcio, pH 7 y 7,5. Un nGcleo de 10 000 lombrices permite obtener

50 kg mensuales de humus y permite la digestion de las pilas de compost [28].

El tamafio de las pilas no debe exceder 1,50 m de alto para permitir el correcto aireado y la
proliferacion de microorganismos con una masa critica de 70 -100 kg de material

biodegradable, una tonelada de materia organica corresponde a una pila por lo que al realizar
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el tratamiento de 76 toneladas aproximadas diarias recolectadas se tendria que realizar 76 pilas
que deben organizarse con espaciados diarios y semanales tal como se puede observar en el
anexo 22, cada pila debe ser cubierta por pasto, hojas de plantas de platano que permitan
mantener los olores y las moscas controladas, una vez a la semana se mezclaran las pilas para
que permita el aireado y homogeneizacién del material, el proceso de compostaje sera de 6
meses, los primeros 3 meses debe humedecerse. Posterior a los 6 meses ya se tiene un compost
maduro sin ingredientes fitotdxicos, patdgenos ni materiales nocivos, a medida que el proceso
de maduracion se hace evidente la altura de las pilas van disminuyendo es por ello pueden

unirse dos o mas pilas para ir liberando el espacio para nuevas pilas.

El disefio de la planta de tratamiento se realizo mediante la micro y macro localizacion de planta
mediante el método ponderado que permitieron ubicar la mejor localizacion dando como
resultado la zona de Sagrado corazon de JesUs en Joseé Leonardo Ortiz la mejor opcion de

ubicacion de esta planta ver anexo 24, 25y 26.

Para el calculo del area de la planta se aplico el método Glierchet dando como resultado un area
total de 3 020,3 m?, el area de recepcion de materia prima es de 283,9 m2, el area calculada para
el almacenaje de insumos es de 50 m?, el area de almacenaje de materia prima es de 100 mz, el
area de produccion es de 722,7 m?, areas administrativas, vestidores, sanitarios, comedor, y

demaés necesarias 1 863,7 m2 (ver anexo 27, 28 y 29).

La maquinaria necesaria para la produccion de compost es una plataforma industrial FE, molino
trozador con tornillo sin fin y balanza electrénica ademas de 13 operarios para llevar a cabo la

mano de obra directa (anexo 30).

La etapa de aprovechamiento se podra medir mediante el uso de los indicadores de gestion que
permitirdn evaluar el nivel de residuos organicos procesados tal como se puede ver en la
férmula (11), el nivel de residuos organicos aprovechables vendidos como se mira en la férmula

(12), y el indice de residuos organicos no aprovechables tal como se mira en (13).

Total de residuos organicos procesados
P x 100 (11)

Nivel de residuos organicos procesados =
Total de toneladas recolectadas

Total de residuos aprovechables vendidos
Total de residuos aprovechables recolectados

Nivel de residuos organicos aprovechables vendidos = x 100 (12)

Total de residuos organicos que no cumplen caracteristicas

Nivel de residuos orgéanicos no aprovechables = x 100 (13)

Total de residuos aprovechables recolectados
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El sistema de gestion propuesto permitira aprovechar las 76,91 tn de residuos sélidos organicos
y los 21,87 residuos inorganicos (Anexo 18) que eran destinados en el botadero municipal
ubicado en reque y podran ser aprovechados para generar compost para obras municipales y la
venta de inorgéanicos por aproximadamente S/. 6 963,30 que permitiran invertir en el programa

a futuro.

Cuarta etapa de disposicion final

De las 87,76 toneladas que no eran adecuadamente atendidas, 66,54 toneladas pasaron a
aprovecharse en la etapa anterior quedando 21,229 toneladas a ser dispuestas al botadero
municipal logrando una reduccién de 24,18% de residuos, dicha mejora se logr6 gracias a la
propuesta del disefio de horarios y rutas para el traslado al vertedero asignado para el municipio
siendo el mejor turno de recojo de no aprovechables el turno de las 16 h 00 ya que es el dltimo
turno de recojo de la contenerizacién externa y permite el traslado al vertedero designado por

la Municipalidad.

Los puntos de recojo iniciarian en la Calle Venezuela, Kennedy, San Antonio, Ricardo Palma
y culminarian en la calle Bolivar. El tiempo aproximado de traslado desde el punto de recojo
hasta el botadero Municipal Distrital de Reque es de aproximadamente 45 minutos, cabe
destacar que en este punto no es un sitio 6ptimo ya que no posee celdas transitorias adecuadas

para la disposicién final adecuada.

Discusion

Segun Suyén la cantidad de RSU que se generan en el mercado Moshoqueque al dia se pueden
caracterizar en aprovechable y no aprovechable, ademas de la cantidad de RSU generados al
dia, los que son separados y almacenados temporalmente, aunque de forma deficiente, los
recolectados para ser trasladados al botadero a cielo abierto y los que no pueden ser atendidos
y quedan expuestos al ambiente [5], en el presente trabajo se ha realizado un contraste con la
oficina de Gestion Integral de Calidad Ambiental (OGICA) donde informan que son 40 tn

recolectadas de forma diaria en el mercado.

TABLAI
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CARACTERIZACION Y VOLUMEN DE RESIDUOS GENERADOS, SEPARADOS, ATENDIDOS Y NO ATENDIDOS EN
TONELADAS POR DIA

» Separacién y y .
. . Generacion . Recoleccion No atendidos
Tipo Residuo % . almacenamiento 3 i
tn/dia = tn/dia tn/dia
deficiente tn/dia

Restos de verduras y frutas 53,75%

Flores y hojas 9,67%
Estiércol de animales 0,67%
Aprovechable 40
Plastico 9,77% 120 32,24 47,76
Cartén y papel 3,23%
Vidrio 5,23%
No aprovechables  Inorganicos 17,68%

Adaptada de Suyén, Esther [5]

Los autores Suyon [5], Santacruz [4], Baldera [9] y Davila [29] que desarrollan sistemas de
gestion de RSU en el mercado Moshoqueque no consideran dentro de la fase de recoleccion el
barrido, en la presente propuesta se considera ya que ayuda a aumentar el sistema de recoleccién
en 11 zonas del mercado, por otra parte y los proveedores que llegan los martes y viernes en
horarios comprendidos de 04 h mm a 6 h 00 y realizan la descarga de los productos de origen
organico hacia el interior del mercado realizan la descarga de contenedores de carton, madera,
residuos plasticos y metalicos al lado del camidn y no se observo supervision alguna por parte
de la municipalidad ni los comerciantes, al finalizar la descarga retiran los camiones dejando

los desperdicios directamente al ambiente.

En la fase diagndstica las causas mas relevantes y en la que muchos autores coinciden tales
como Suydn [5] y Davila [29] son la falta de contenedores y maquinaria necesaria para la
recoleccion, ausencia de capacitacion y compromiso por parte de comerciantes, clientes y la
autoridad municipal que son pilares fundamentales para la sostenibilidad de cualquier sistema
de gestion, un factor muy importante que hasta el momento no se habia tomado en cuenta y que
gracias a la observacion pudo evidenciarse es la participacion de los proveedores de frutas y
verduras que llegan a las 04 h 00 al mercado a dejar mercancias y asi mismo los desperdicios
de embalajes, piezas mecanicas y demas elementos agresores al medio ambiente, hasta el
momento no se habia tomado en cuenta y se aborda de forma proactiva con las brigadas de
supervision al momento de descarga para controlar y evitar que estas actividades sigan dandose,
las brigadas de supervision brindaran orientacion a los conductores de donde estacionar sus
vehiculos, donde realizar las descargas y donde deben depositar sus desperdicios en el

contenedor mas cercano al punto de descarga.
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Por otra parte, el mercado posee una oficina de Gestion Integral de Calidad Ambiental (OGICA)
en la subgerencia de mercados y sanidad que funciona desde el afio 2 012, sin embargo, el
personal encargado manifiesta que esta oficina tiene como funcién emitir documentacién de
gestién y la elaboracion de informes, pero no posee funciones que le permitan realizar acciones
correctivas como respuesta. Dentro de los mas recientes estudios a la problematica del mercado
Moshoqueque, se pueden apreciar diversos aportes significativos en el diagndstico de la
realidad problematica Santacruz [4] que permite evidenciar la grave situacién ambiental actual
y dentro de las propuestas coinciden en la implementacién de un sistema de capacitacion,
sefializacion y contenerizacion, dichas acciones muy importantes como primer gran paso, por
consiguiente para el tratamiento de residuos solidos existen investigaciones que proponen
transformar residuos organicos Suyon [5] y Davila [29] para lograr mitigar la problemaética
actual, ambos investigadores poseen criterios similares para abordar la transformacién. El
presente trabajo de investigacion considera proponer un sistema de gestion de residuos solidos
para mejorar el impacto ambiental en el mercado Moshoqueque tomando en cuenta el
tratamiento de residuos mediante el compostaje ya que posee la gran potencialidad de aportar
mejora en los suelos agricolas, éste por lo general toma como materia prima el estiércol vacuno
Baldera [9], sin embargo a diferencia de trabajos anteriores se toma en cuenta el uso de la
lombriz californiana tal como Rében [28] expone, debido a que la calidad de una tonelada de
este producto puede equivaler a 12 toneladas de estiércol vacuno, en ese caso al implementar
el sistema de gestion propuesto se lograré incrementar en 78,95% los resultados obtenidos por
Castro [30].

Comparando con los resultados de Baldera [9] y Coacalla [11] las pérdidas obtenidas para el
mercado Moshoqueque de estudio ascienden a méas de S/700 000 antes de la implementacion
del sistema de gestion, como resultado de la valoracion econdmica las pérdidas disminuyeron
mas de 667% debido a que gradualmente los primeros 5 afios la evaluacion ambiental pasaria
de grave (50 UIT a leve 10 UIT). Por otro lado, los indicadores econémicos resultaron con

indices satisfactorios que demuestran la viabilidad del proyecto.

Esta Gltima etapa sera medida mediante el indicador de gestion del nivel de residuos no

aprovechables recolectados tal como se puede observar en la siguiente ecuacion (14).

x 100 (14)
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Total de residuos en disposicion final

Nivel de residuos no aprovechables recolectados =
Total de toneladas no aprovechables recolectadas

Tal como se puede observar en el anexo 20, los indicadores obtenidos demuestran que de
aplicarse la propuesta del sistema de gestion permitira un ahorro en impuestos de S/742 500,00
(anexo 34) es rentable desde el punto de vista econdmico dado que los indicadores muestran
resultados favorables: el VAN mostro una cifra de S/. 268 692,59, el TIR > 0 > COK, el
proyecto de sistema de gestion propuesto ofrece una tasa maxima de rendimiento superior al
coste de capital invertido. La tasa minima de expectativa de inversion es de 9,18% segln la
Caja Municipal de Ahorro y Crédito (CMAC) Arequipa con 9.09% a febrero del 2023 que posee

la mejor propuesta de inversion en el mercado actual.

Conclusiones

El sistema de gestion de residuos solidos permitira el cumplimiento de las leyes vigentes seguin
el decreto Supremo N° 024-2017-VIVIENDA y la Ley General de ambiente en sus articulos
74,75y 142, El articulo 15 de la ley del SEIA, articulo 29 del reglamento de la Ley SEIA 'y los
articulos 26 y 56 del reglamento de proteccién ambiental, asi mismo permitira obtener un
beneficio en el ahorro de impuestos por méas de S/742 500,00 anuales debido al cumplimiento
de las disposiciones actuales.

La fase diagnostica se llevo a cabo gracias a la observacion directa donde se pudo evidenciar
desechos organicos e inorganicos en pasillos y calles del mercado con exposicion de vectores,
lixiviado consulta bibliogréfica, la caracterizacion de los residuos del mercado, la consulta de
la Norma técnica Peruana 900.058:2 020, la elaboracién del diagrama causa y efecto donde se
pudo evidenciar que las causas mas relevantes son una insuficiente inversion publica, escasez
de programas de formacion ambiental, ausencia de contenedores, no existe una politica de
atencion de proveedores, y escasa vigilancia en la segregacion de residuos solidos, por otra
parte la matriz de Leopold que arrojo6 como resultado un impacto negativo de 348, como
resultado de esta fase diagnostica se pudo evidenciar el precario manejo de residuos solidos, se
pudo comprobar que existe una relacion estrecha entre el adecuado manejo de residuos solidos

y la participacion de las autoridades municipales.

El sistema de gestion propuesto permitié gestionar eficientemente los residuos solidos y redujo

el impacto ambiental actual que posee el mercado Moshoqueque valorado en méas de 222%
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mediante la propuesta de un plan de capacitaciones como eje principal del proyecto y que
brindara bases sélidas a la primera etapa de generacion, separacion y almacenamiento, la
aplicacion de la NTP 900.058-2 019 en los mas de 15 puntos de acopio propuestos, en la
segunda etapa de recoleccion y transporte mediante el método de puntos fijos tanto en la parte
interna y externa permitira cubrir 120 tn diarias de recoleccion en 5 turnos que derivaran 98,12
tn de aprovechables y 21,88 no aprovechables, la tercera etapa de aprovechamiento se utilizo
el método ponderado para evaluar la macro y micro localizacién de la planta de compostaje en
José Leonardo Ortiz, el método de Guerchet para calcular el &rea necesario para las maquinas
requeridas para el compostaje, y se propuso ademas la venta de papel, cartdn y plasticos, la
aplicacion de este sistema de gestion propuesto y cuyos resultados se estima podran ser

evidentes a partir del quinto afio desde su implementacion.

Por otra parte, la evaluacion econdmica arrojé indicadores positivos por encima del 84,54%
para la tasa maxima de rendimiento superior al coste de capital invertido (TIR), La tasa minima
de expectativa de inversion para la implementacion del sistema de gestion (COK) es de 9,18%,
se tomd como referencia el indicador de la Caja Municipal de Ahorro y Crédito (CMAC)
Arequipa con 9.09% a junio del 2023. Gracias al cumplimiento de las obligaciones contenidas
en los instrumentos de gestion ambiental propuestos con respecto a la Ley general del Ambiente
(Art. 74, 75 y 152) y DS 0024-2017-VIVIENDA. Las pérdidas posteriores a la propuesta
reducen de S/742 500,00 por infraccion grave a S/49 500,00 por infraccion leve y seguira

disminuyendo progresivamente hasta el cumplimiento total de la normativa vigente.

Recomendaciones

— Para realizar un diagnéstico mucho mas profundo se recomienda el uso de encuestas y
focus group con la finalidad de profundizar las motivaciones y aspectos que desencadenan
el desinterés de la poblacién de estudio por el cumplimiento de actividades que fomenten

el orden y la conservacién ambiental.

— Se recomienda desarrollar propuestas sobre el aprovechamiento energético de los desechos
aprovechables en el mercado Moshoqueque, con la finalidad de obtener otras fuentes de
energia limpias y seguras para el uso del ser humano a partir de los desechos de las
actividades comerciales. Por otra parte, considerar proponer un area determinada dentro

del mercado para la carga y/o descarga de productos que incluya una zona delimitada con
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una estructura fisica que provea de rampas de estacionamiento, espacios de estiba, un
sistema de recojo de productos con numeracion de atencion, ventanas horarias, con la

finalidad de mejorar este proceso que en la actualidad no posee estandarizacion alguna.

Respecto al impacto ambiental, se recomienda otras matrices diferentes a Matriz de
Leopold, tales como la Matriz de Batelle Columbus ya que brinda unidades de importancia
de parametros cuantificables ademas de ofrecer de forma clara la evaluacion ambiental

antes y después del proyecto en una sola matriz.

Si bien es cierto segun la caracterizacién de residuos no se han encontrado residuos
peligrosos se recomienda incorporar al sistema de gestion herramientas y actividades que
incluya la segregacion, disposicion y manejo ambiental adecuado en cumplimiento a la
Politica ambiental para la gestion integral de residuos peligrosos y su plan de accion 2022-
2030.
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ANexos

Anexo N° 01 — Grafica de generacion total de residuos sélidos municipales

Perud: Generacion total de residuos soélidos

municipales
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Fuente: INEI

Anexo N° 02 Gréfica de proporcion de desechos sélidos urbanos recogidos
peridédicamente y con una descarga final adecuada respecto del total de desechos solidos

urbanos generados

Peru: Proporcién de desechos sélidos urbanos recogidos
periddicamente y con una descarga final adecuada respecto del
total de desechos sélidos urbanos generados
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Anexo N° 03 Imagen de la realidad problematica actual de la disposicion de los residuos

urbanos en los alrededores del mercado municipal Moshoqueque

Fuente: https://bit.ly/3sbYnmh
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Anexo N° 04 Matriz de Leopold sobre el manejo y gestion de desechos en el mercado

Moshoqueque y su impacto de la fase diagndstica

Matriz de Leopold sobre el manejo y gestion de desechos en el mercado Moshoqueque y su impacto

Niwel de Significancia
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Anexo N° 05 Diagrama de Ishikawa sobre las causas que generan el impacto ambiental en el Mercado Moshoqueque
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Analisis del Impacto Ambiental mediante la evaluacion de los rangos de importancia y afectacion para

la identificacién de causas raices de la Matriz de Ishikawa
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Categoria Nombre Significancia  Frecuencia zgs:f:ﬁgﬂz Impacto %

1 Ambiente Gases y contaminantes emitidos al aire a descomposicion de materia organica 100 9.51% 9.51%

2 Ambiente Presencia de lixiviados por la descomposicién de materia organica 100 9.51% 19.03% Alto impacto x Prioridad primaria  16.67%
3 Comercio Inadecuada segregacion de RS directos al ambiente 100 9.51% 28.54%

4 Ambito Técnico  Ausencia de contenedores seglin Norma técnica peruana 875 8.33% 36.87%

5 Politico Inadecuado sistema PIGARS 75 7.14% 44.01%

6 Ambiente Acumulacion de residuos sdlidos directamente al ambiente 62.5 5.95% 49.95%

7 Ambito Técnico  Inadecuado sistema de manejo de los residuos sélidos Aprovechables 62.5 5.95% 55.90%

3 Impacto medio x Prioridad primaria 22.22%

g Ambito Técnico  Inadecuado sistema de manejo de los residuos solidos No aprovechables 62.5 5.95% 61.85%

9 Politico Debilidad en la gestiéon de RSU 62.5 5.95% 67.79%

10 Ambiente Proliferacion de vectores y plagas 50 4.76% 72.55%

11 Ambito Técnico  Nivel inadecuado de recoleccion 50 4.76% 77.31%

12 Comercio Vigilancia y control de segregacion de RS Deficiente 50 4.76% 82.06%

13 Hombre Deficiencia en la educacién de manejo de RSU 50 4.76% 86.82%

14 Politico Escasos programas de formacion y capacitacion de Comerciantes, proveedores y usuarios 50 4.76% 91.58%

15 Comercio Inadecuada politica de atencién de proveedores y disposicion de sus residuos 375 3.57% 95.15%

16 Hombre Deficiencia en la educacién sobre riesgos de la salud por efecto de la contaminacion 25 2.38% 97.53%

17 Hombre Apatia con relacion a la Segregacion adecuada 25 2.38% 99.90%

18 Ambito Econémico  Insuficiente inversion Piblica 1 0.10% 100.00%

1051

. Rango Fje Rango de significancia del aspecto x
importancia del -
X Prioridad
impacto
100 Alto impacto x Prioridad primaria
87.5 Alto impacto x Prioridad Secundaria
75 Alto impacto x Prioridad terciaria
62.5 Impacto medio x Prioridad primaria
50 Impacto medio x Prioridad Secundaria
375 Impacto medio x Prioridad terciaria
25 Bajo impacto x Prioridad primaria
125 Bajo impacto x Prioridad Secundaria

1 Bajo impacto x Prioridad terciaria
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Analisis del Impacto Ambiental mediante la evaluacion de los rangos de importancia y afectacion

Categoria Nombre Significancia Frecuen
Ambiente Gases y contaminantes emitidos al aire a descomposicion de materia organica 100 9.51%
Ambiente Presencia de lixiviados por la descomposicion de materia orgénica 100 9.51¥
Comercio Inadecuada segregacion de RS directos al ambiente 100 9.51%
Ambito Técnico Ausencia de contenedores segun Norma técnica Peruana 87.5 8.33¥
Politico Inadecuado sistema PIGARS 75 7.14Y
Ambiente Acumulacion de residuos sélidos directamente al ambiente 62.5 5.95%
Ambito Técnico Inadecuado sistema de manejo de los residuos sélidos Aprovechables 62.5 5.95%
Ambito Técnico Inadecuado sistema de manejo de los residuos sélidos No aprovechables 62.5 5.95%
Politico Debilidad en la gestién de RSU 62.5 5.95%
Ambiente Proliferacidn de vectores y plagas 50 4.76%
Ambito Técnico  Nivel inadecuado de recoleccion 50 4.76%
Comercio Vigilancia y control de segregacion de RS Deficiente 50 4.76%
Hombre Deficiencia en la educacion de manejo de RSU 50 4.76%
Politico Escas_os programas de formacion y capacitacion de Comerciantes, proveedores y 4,76
usuarios 50

Comercio Inadecuada politica de atencion de proveedores y disposicion de sus residuos 375 3.57Y
Hombre Deficiencia en la educacion sobre riesgos de la salud por efecto de la contaminacion 25 2.38Y%
Hombre Apatia con relacién a la Segregacién adecuada 25 2.38Y
E(':Ac\)rr?ébrlr:?co Insuficiente inversion Publica 1 0.10%

1051
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Anexo N° 06 Diagrama resumen diagrama PIGARS

Organizacion y
Planificacion

Diagnéstico Implementacion

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo N° 07 Célculo del nimero de barrenderos y equipo de proteccion personal

# barrenderos= 15 6,47
2,31666667

; Proteccion Audi(iva_]\\ ‘x'*:_ Proteccién Para Cabeza

' Proteccion Respiratoria |y/"’/ Proteccion Visual |
Accesorios S
Proteccion Para
Manos

. Ropa de Proteccién | __—

Proteccion Para Ples :

Fuente: https://bit.ly/3gVZS5P



Anexo N° 08 Carros para barrido manual
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Fuente: https://bit.ly/3gVZS5P

Anexo N° 09

Tipo de escobas, palas y rastrillos que son utilizados en el sistema de barrido manual

Fuente: https://bit.ly/3gVZS5P
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ANEXO N° 10 Propuesta de proceso de Barrido

40

Zona Tipo de barrido Método Horario de barrido Personal 1 Personal 2 Personal 3 Equipo Distancia
1 Manual Manzanas 16h00a20h00 Supervisor Barrendero 1 Conductor Contenedor
2 Manual Manzanas 16h00a20h00 Supervisor Barrendero 1 Conductor Contenedor 581 m
3 Manual Manzanas 16 h00a20h 00 Supervisor Barrendero 1 Conductor Contenedor
4 Manual Manzanas 16h00a20h00 Supervisor Barrendero 2 Conductor Contenedor
5 Manual Manzanas 16 h00a20h 00 Supervisor Barrendero 2 Conductor Contenedor 590.23 m
6 Manual Manzanas 16h00a20h00 Supervisor Barrendero 2 Conductor Contenedor
7 Manual Manzanas 16 h00a20h 00 Supervisor Barrendero 3 Conductor Contenedor
8 Manual Manzanas 16 h00a20h 00 Supervisor Barrendero 3 Conductor Contenedor o1455m
9 Manual Manzanas 16 h00a20h 00 Supervisor Barrendero 3 Conductor Contenedor
10 Manual Manzanas 16 h00a20h 00 Supervisor Barrendero 4y 5 Conductor Contenedor
11 Manual Manzanas 16h00a20h00 Supervisor Barrendero 4y 5 Conductor Contenedor 618.28 m
12 Manual Manzanas 16h00a20h00 Supervisor Barrendero 4y 5 Conductor Contenedor
13 Manual Manzanas 16 h00a20h 00 Supervisor Barrendero 6 Conductor Contenedor
14 Manual Manzanas 16h00a20h00 Supervisor Barrendero 6 Conductor Contenedor 613.33 m
15 Manual Manzanas 16h00a20h00 Supervisor Barrendero 6 Conductor Contenedor

Elaboracién propia



ANEXO N° 11 Propuesta de distribucion de sectores de Barrido
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Adaptado de Google maps.
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Anexo N° 12 Croquis referencial de la distribucion estratégica de puntos de segregacion

en pasillos y calles
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Adaptado de Google maps.



Adaptado de Google maps.
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ZONA "III" MERCADO MOSHOQUEQUE JOSE LEONADO ORTIZ

Adaptado de Google maps.
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Anexo N° 13

Caracterizacion de la estructura contenedora de los puntos de acopio en pasillos

Largo Ancho Alto Capacidad Material

160 cm 72cm 137 cm 1201 Estructura de hierro con alambre de hierro de 4 mm., peso 80 kg. 160 x 72 x 137 cm. Tamafio de rejilla: 4 x 4 cm.

Imagen Referencial*

Adaptado de Q Rubber Peru



Anexo N° 14

Distribucion y capacidad de puntos de acopio en pasillos

Cantidad Unidad de medida  Ubicacién Descripcion
6 un Area 1 Punto de acopio metélico, 1 contenedor Verde, Marron y negro 120 |
6 un Area 2 Punto de acopio metélico, 1 contenedor Verde, Marron y negro 120 |
:( 6 un Area3 Punto de acopio metélico, 1 contenedor Verde, Marron y negro 120 |
§ 6 un Area 4 Punto de acopio metélico, 1 contenedor Verde, Marron y negro 120 |
6 un Areas Punto de acopio metélico, 1 contenedor Verde, Marron y negro 120 |
6 un Area 6 Punto de acopio metélico, 1 contenedor Verde, Marron y negro 120 |
1 un Area7 Punto de acopio metélico, 1 contenedor Verde, Marron y negro 120 |
<:( 1 un Area 8 Punto de acopio metélico, 1 contenedor Verde, Marron y negro 120 |
Z
8 1 un Area9 Punto de acopio metalico, 1 contenedor Verde, Marrén y negro 120 |
4 un Area 10 Punto de acopio metalico, 1 contenedor Verde, Marron y negro 120 |
6 un Area 11 Punto de acopio metélico, 1 contenedor Verde, Marron y negro 120 |
= 9 un Area 12 Punto de acopio metalico, 1 contenedor Verde, Marrén y negro 120 |
ZZ)( 3 un Area 13 Punto de acopio metalico, 1 contenedor Verde, Marrén y negro 120 |
" 4 un Area 14 Punto de acopio metalico, 1 contenedor Verde, Marrén y negro 120 |
5 un Area 15 Punto de acopio metalico, 1 contenedor Verde, Marrén y negro 120 |
70 Capacidad 25,2001

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo N° 15

Caracterizacion de contenedores a disponer en puntos de acopio en pasillos

Color Capacidad Capacidad
Color Tipo de residuo Descripcion de residuo

Marrén  HDPE* 1201 Orgénico Resto de verduras y frutas, flores y hojas, estiércol de animales.

Papel y carton, vidrio, plastico, textiles, madera, tetrabrik, metales
Verde HDPE* 1201 Aprovechable
(latas, etc).

Residuos sanitarios, pafiales, maderas, metales pequefios, tierra,
Negro HDPE* 1201 No aprovechables

trapos, cabellos, etc.

*Polietileno de alta densidad HDPE 6 PEAD

Elaboracion Propia

Anexo N°16

Caracterizacion de contenedores a disponer en puntos de acopio en Calles

Color Material Capacidad Tipo de residuo
Color

Descripcion de residuo

Marrén HDPE* 11001 Organico Resto de verduras y frutas, flores y hojas, estiércol de animales.

Papel y cartén, vidrio, plastico, textiles, madera, tetrabrik, metales
Verde HDPE* 11001 Aprovechable
(latas, etc).

Residuos sanitarios, pafiales, maderas, metales pequefios, tierra,
Negro HDPE* 11001 No aprovechables

trapos, cabellos, etc.

Elaboracion Propia


https://www.envaselia.com/blog/que-es-el-polietileno-de-alta-densidad-hdpe-o-pead-id18.htm

Anexo N°17
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Disefio estratégico de actividades formadoras para asegurar una adecuada generacion,

separacion y almacenamiento.

Deteccion

Planificacion

Evaluacion

Gestion

Necesidades

Acciones Formativas

Acciones logisticas

Instrumento de medida

Recursos

Conocimiento de la pérdida de oportunidades econémicas

Conocimiento de los riesgos ambientales
Conocimiento de los riesgos a la salud

Conocimiento de los beneficios de valorizacion y reciclaje

Disminucidn de los riesgos ambientales

Disefio de capacitacion de necesidades detectadas

Disefio de ler conversatorio de comerciantes sobre ambiente Registro y
laboral y la ergonomia para el trabajo. sistematizacion
Disefio de actividades de inducci6n al programa de incentivo de la

al mejor segregador informacion

Disefio de programa de incentivos al mejor segregador

Disefio de cronograma de actividades

Disefio de encuesta

Recursos financieros

Recursos Logisticos

Emisién de
reportes,
evaluar

cumplimiento

Fuente: Universidad de Chile [26]



Anexo N°18

Indicadores de gestidn aplicado al Sistema de gestion propuesto

Etapa 1: Generacion, Separacion y almacenamiento
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Valor Actual Valor esperado Afio 01 (8.2%) Afio 02 (8.2%) Afio 03 (8.2%) Afio 04 (8.2%) Afio 05 (8.2%)
Cantidad correctamente segregada 79.99 120.00 86.55 93.65 101.33 100.64 118.63
(toneladas/diarias)
% de residuos correctamente segregados 66.66 98.00 72.13 78.04 84.44 91.36 98.86
Valor Actual Valor esperado Afio 01 (100%0) Afio 02 (19.5%) Afio 03 (19.5%) Afio 04 (19.5%) Afio 05 (19.5%)
Cantidad de puntos _de recoleccion instalado 25.00 127.00 61.25 73.19 87.47 10452 124.90
(unidades)
% de puntos de recoleccion instalado 19.69 98.00 48.23 57.63 68.87 82.30 98.35
Etapa 2: Recoleccién y transporte
Valor Actual Valor esperado Afio 01 Afio 02 Afio 03 Afio 04 Afio 05
capacidad de compacta0|on 15.00 20.00 Necesita cambiar de una compactadora de 15 toneladas a una de 20 toneladas
(toneladas/vehiculo)
Valor Actual Valor esperado Afio 01 (100%0) Afio 02 (15.5%) Afio 03 (15.5%) Afo 04 (15.5%) Afio 05 (15.5%)
Cantidad de zonas cubiertas (zona/dia) 4.00 15.00 8.00 9.24 10.67 12.33 14.24
% de cumplimiento de barrido 26.67 98.00 53.33 61.60 71.15 82.18 94.91
Valor Actual Valor esperado Ao 01 (50%) Afio 02 (18.35%) Ao 03 (18.35%) Afio 04 (18.35%) Afio 05 (18.35%)
Cantidad de toneladz;sdir:)colectadas (toneladas 40,00 120.00 60.00 71.01 84.04 99.46 117.71
% de cumplimiento de volumen recolectado 33.33 98.00 50.00 59.18 70.03 82.88 98.09
Etapa 3: Aprovechamiento de los residuos solidos
Valor Actual Valor esperado Afio 01 (50%0) Afio 02 (18.33%) Afio 03 (18.33%) Afio 04 (18.33%) Afio 05 (18.33%)
Cantidad de toneladas recolectadas 0.00 76.91 38.45 4550 53.84 63.71 75.38

(toneladas/dia)
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% de Residuos organicos procesados 0.00 98.00 49.99 59.16 70.00 82.83 98.02
Valor Actual Valor esperado Afio 01 (50%0) Afo 02 (18.33%) Afio 03 (18.33%) Afio 04 (18.33%) Afo 05 (18.33%)
Cantidad de toneladas recolectadas 0.00 21.87 10.94 12.94 15.31 18.12 21.44
(toneladas/dia) ’ ' ' ' ‘ ' '
% de residuos inorganicos aprovechables
vendidos 0.00 98.00 50.00 59.17 70.01 82.84 98.03
Etapa 4: Disposicion final
Valor Actual Valor esperado Afio 01 (11.9%) Afio 02 (11.9%) Afio 03 (11.9%) Afo 04 (11.9%) Afio 05 (11.9%)
Cantidad de toneladas recolectadas 40.00 21.216 35.240 31.046 27.352 24.007 21.229
(toneladas/dia)
% de residuos organicos no aprovechables 0.00 98.00 88.10 77.62 68.38 60.24 53.07

Elaboracion Propia



Anexo N°19
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Matriz de Leopold sobre el manejo y gestion de desechos en el mercado Moshoqueque y

su impacto posterior a la implementacion del sistema de gestion propuesto

Matriz de Leopold sobre el manejo y gestion de desechos en el mercado Moshoquegue y su impacto

Niwel de Significancia
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Componentes Subcomponentes
Calidad del Aire = - 2 - LVAL e 5| 4| 3
AIRE 1 1 2 1 -44
Emision de olores 2 3 4 4 -12
Medio fisico -67
AGUA Superficial 0 0 0 0
£ SUELO  |Calidad de suelo 1 3 2 3 2L 5|5 |-28[ -2
3 _ 1 2 2
g FLORA Ecosistema terestre 3 3 3 -13 -13
< Medio Biolo 2 3 2 -40 157
3 FAUNA  |Aves 3 3| 3|27 | -27
=]
o
& Economia 10 2 10 3 2 2 5 10 0 96
Demografia 3 3 8 3 4 3 2 10 0 40
Social SOCIAL 3 3 " 7 3 264 264
Estilo de Vida 3 3 10 0 47
6 7 5 6 3
Salud 10 0 81
3 3

Elaboracion Propia
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Anexo 20 Analisis Financiero

Egresos de implementacion de mejora

Actividades Inversion Total (S/.)
Contenerizacion al 100% S/206,102.73
Inversion planta de compostaje S/26,241.00
TOTAL S/232,343.73
Actividades Sueldo Cargas Costo mensual
sociales (S1.) Costo anual (S/.)
Capacitador S/1,025.00 S/410.00 S/1,435.00 S/17,220.00
Material del capacitacion (Servicios, Logistica) S/8,950.00
Operadores de recojo (12) S/12,300.00 S/4,920.00 S/17,220.00 S/206,640.00
Ingeniero responsable S/2,500.00 S/1,000.00 S/3,500.00 S/49,000.00
TOTAL $/281,810.00
S/514,153.73

Estado de resultados

Afio 0 1 2 3 4 5
Ingresos S/742,500.00  S/742,500.00  S/742,500.00 S/742,500.00 S/742,500.00
costos operativos S/281,810.00  S/307,172.90  S/322,531.55 S/338,658.12 S/355,591.03
depreciacion S/46,468.75 S/46,468.75 S/46,468.75 S/46,468.75  S/46,468.75
GA S/1,738.80 S/1,825.74 $/1,917.03  S/2,012.88  S/2,113.52
utilidad antes de impuestos S/412,482.45  S/387,032.61  S/371,582.68 S/355,360.25 S/338,326.70
Impuestos (18%) S/76,309.25 $/69,665.87 S/66,884.88  S/63,964.85 S/60,898.81

utilidad después de impuestos S/336,173.20  S/317,366.74  S/304,697.80 S/291,395.41 S/277,427.90
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Flujo de caja

Afo 0 1 2 3 4 5
utilidad después de impuestos S/336,173.20  S/317,366.74  S/304,697.80 S/291,395.41 S/277,427.90
Inversion S/232,343.73 S/0.00 S/250,931.23  S/271,005.73 S/292,686.18 S/316,101.08
Afo 0 1 2 3 4 5
FNE -S/232,343.73  S/336,173.20  S/112,904.26 S/80,160.82  S/45,177.97  S/7,795.56
VAN S/268,692.59
TIR 84.54%
PRI 0.46 afios
COK: 9.2% Caja Municipal de Ahorro y Crédito (CMAC) Arequipa
Ao 0 1 2 3 4 5
Ingresos S/742,500.00  S/742,500.00  S/742,500.00 S/742,500.00 S/742,500.00
Egresos S/232,343.73  S/359,858.05  S/629,595.74  S/662,339.18 S/697,322.03 S/734,704.44
VAN |ngresos 3/2,874,62786
VAN Egresos 3/2,563,37368

BIC 112




Anexo 21 Estructura de los costos operativos de la propuesta

PLANTA COMPOSTAJE N Precio Sub total
Plataforma industrial 1 S$/9,500.00 $/9,500.00
Molino trozador 1 S/8,999.00 S/8,999.00
Balanza electrénica 4 S$/990.00 S/3,960.00
Sillon 2 S/250.00 S/500.00
Sillas 4 S/75.00 S/300.00
Escritorio 2 S/250.00 S/500.00
inodoro 2 S/189.00 S/378.00
lavatorio 2 S/95.00 S/190.00
basurero 2 S/30.00 S/60.00
sillas 12 $/92.00 $/1,104.00
mesa comedor 3 $/250.00 S/750.00
TOTAL $/26,241.00
Actividades Inversion Total (S/.)
Contenerizacién al 100% S/206,102.73
Inversién planta de compostaje S/26,241.00
TOTAL S/232,343.73
Actividades Sueldo Cargas Costo Costo anual
sociales  mensual (S/.) (S1)

Capacitador

Material de la capacitacion (Servicios,
Logistica)

Operadores de recojo (12)

S/1,025.00 S/410.00

S/12,300.00  S/4,920.00

S/1,435.00 S/17,220.00
S$/8,950.00

S/17,220.00  S/206,640.00

Ingeniero responsable

S/2,500.00 S$/1,000.00

$/3,500.00 S/49,000.00

TOTAL $S/281,810.00

S/514,153.73



