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Resumen

La generacion de residuos solidos orgénicos es un problema ambiental que afecta a la
poblacion, razén por la cual muchas municipalidades realizan programas de segregacion para
disminuir su impacto negativo, como lo es el distrito de Reque, el cual gener6 en el afio 2020
un total de 4 845 128, 26 kg de residuos, de los cuales el 51,57%, es decir, 2 498 632,64 kg,
fueron materia organica, gracias a esta materia se puede obtener humus, un producto que es
considerado uno de los abonos orgénicos que mas nutrientes aporta a la tierra y que es usado
por los productores agricolas organicos del Per(. Se determindé como mercado objetivo a los
productores organicos a nivel nacional, cuya demanda fue de 10 868,49 toneladas, tomando como
demanda del proyecto el 18,09%, para el afio 2027, representando en este Gltimo afio una
produccion de humus de 78 658 sacos en presentacion de sacos de 25 kg. Se establecid la
ubicacion de la planta en el distrito de Reque con un area total de 13 720,41 m2. La inversion
tangible fue de S/.2 562 189, 41 con una inversion diferida de S/.4 559, haciendo una inversién
total de S/.3 253 484,08 la cual sera inversion propia sin financiamiento. Se obtuvo un VAN de
S/. 1731 317,68 y un TIR de 20,99%, el costo beneficio de la propuesta fue de 2,06, lo que

significa que por cada sol invertido se obtiene 1,06 soles de ganancia.

Palabras Claves: Residuos sélidos organicos, disefio de planta, humus, vermicompostaje.



17

Abstract

The generation of organic solid waste goes on, which is why many municipalities carry out
segregation plans to reduce its negative impact, such is the case of the district of Reque,
department of Lambayeque, which generated in 2020 out of a total of 4 845128, 26 kg of waste,
of which 51.57%, that is, 2 498 632.64 kg, were organic matter. Based on this matter, humus
can be obtained, which is considered one of the organic fertilizers that contributes the most
nutrients to the earth and is used by organic agricultural producers in Peru, determining as a
target market the organic banana producers of the department of Piura, whose current demand
was 36412221.65 kg, taking as project demand 5.15% for 2023 and 5.40%, for the year 2027,
representing in this last year a humus production of 78658 bags in presentation of bags 25 kg.
The location of the plant was established in the district of Reque with a total area of 13 720.41
m2. The tangible investment was S / .2 562 189,41 with a deferred investment of S / .4 559,
making a total investment of S /.3 253 484,08 which will be own investment without financing.
A NPV of S/. 1731 317,68 and an IRR of 20,99%, the cost benefit of the proposal was 2,06,
which means that for each sol invested, a profit of 1.06 soles is obtained.

Keywords: Solid organic waste, plant design, humus, vermicomposting.
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. Introduccion

A nivel mundial, la generacion de residuos solidos sigue siendo un grave problema
ambiental que muchos gobiernos vienen enfrentando, ya que en las ultimas décadas la
cantidad de estos residuos han ido en aumento, ocasionando asi un peligro tanto para la
salud de las personas como para el medio ambiente. Es por ello que resulta necesario
aprovechar estos residuos y valorizarlos beneficiando a la poblacion y al entorno [1] .

En el Peru se originan cada veinticuatro horas un aproximado de 20 000 toneladas de
residuos solidos, los cuales son arrojados a las vias publicas como veredas, pistas, parques,
entre otros, por la falta de concientizacion de la poblacion al pensar que el problema solo le
compete al gobierno local [2], existiendo solo 10 rellenos sanitarios autorizados para 33
millones de personas, demostrandose asi lo dificil que es poder controlar estos residuos.
Es por ello que es importante realizar una buena gestion de residuos sélidos, dandose la
oportunidad de transformarlos en recursos que puedan ser usados nuevamente por la
poblacién, favoreciendo la disminucion del impacto ambiental. Tal es el caso del humus,
un abono organico rico en nutrientes para la tierra, el cual se obtiene a partir de la
transformacion que realiza la lombriz californiana a través de su tubo digestor con los
residuos solidos organicos que han sido previamente descompuestos [3]. Estos residuos
solidos organicos son generados por diferentes fuentes, siendo una de ellas las areas
municipales.

En la provincia de Chiclayo cada distrito emite diferentes cantidades de residuos, siendo
uno de estos el Distrito de Reque, el cual emitio en el afio 2020 un aproximado de 2 498
632,64 kilogramos [4] de residuos sélidos organicos, los cuales son arrojados al botadero
del distrito y a lugares publicos, como pistas, veredas, parques, causando contaminacion a
los pobladores, y al medio ambiente. Razdn por la cual, resulta importante valorizar estos
residuos y convertirlos en humus, un producto que es adquirido por el mercado de
productores agricolas organicos del Peru.

La presente investigacion se plante6 con la finalidad de resolver la siguiente problematica
¢Serd viable el disefio de una planta de tratamiento de residuos solidos organicos
municipales para la obtencion de humus en el distrito de Reque? Para lo cual se propuso
como objetivo general, proponer el disefio de una planta de tratamiento de residuos solidos
organicos municipales para la obtencion de humus en el distrito de Reque, planteando como
objetivos especificos diagnosticar la situacion actual del manejo de los residuos solidos en

el distrito de Reque., desarrollar el estudio de mercado para identificar la oferta y demanda
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del humus, realizar el disefio ingenieril de la planta de tratamiento de residuos solidos
orgénicos y por ultimo, elaborar el anélisis econdmico financiero de la propuesta.

El disefio de una planta de humus sera de suma importancia ya que permitira disminuir el
impacto ambiental que generan los residuos, ademas, sera una oportunidad de negocio que
permitird beneficiar de manera econdmica a la poblacion, generando més empleo y
beneficiara a la municipalidad del distrito de Reque, ayudando a que esta cumpla con el
sistema integral de gestion de residuos solidos, teniendo un impacto positivo, social,

econdémico y ambiental.
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I1. Marco tedrico

2.1. Antecedentes

En el 2020, Canchari et al [5], en su investigacion: “Condiciones ambientales y
microorganismos adecuados para la obtencion de humus de calidad y su efecto en el suelo
agricola”, en su investigacion busca brindar una solucion que pueda disminuir los residuos
solidos que se han originado por la mala gestion de los mismos, proponiendo como una de
las soluciones el proceso de vermicompostaje de calidad gracias al uso de lombrices rojas
californianas y lombriz tigre que por su buen sistema digestivo obtienen humus con
numerosos nutrientes para el suelo. Concluyendo que para el crecimiento adecuado de estas
lombrices tiene que tener una temperatura optima entre 25 a 28 °C, con una humedad entre
el 80 a 85%, pH de 5 hasta 9 considerando que es importante que las lombrices no se
desarrollen en suelos salinos porque pueden morir al igual que colocarlas en un lugar con

sombra ya que son sensibles a los rayos solares.

En el 2017, Apaydin et al [6], “Vermicomposting of municipal solid wastes” El
proposito de este estudio es producir compost utilizando residuos que no son liquidos y sean
municipales (RSU) a través del método de vermicompostaje con Eisenia foetida. Dentro del
alcance de este estudio, se comparé la calidad del compost municipal de residuos sélidos
que se original del resultado de un proceso de compostaje a través del método de
vermicompostaje y las condiciones de tratamiento. Se usaron 14 reactores y cada uno de
ellos tenia 3 kg de capacidad de desperdicio. En cinco reactores, los residuos sélidos
organicos municipales que se sometieron a una pre descomposicion en otros cinco reactores,
los desechos s6lidos organicos municipales que no se sometieron a una predisposicion iban
a ser vermicompuestos. En cuatro reactores, los residuos sélidos organicos municipales se
compostaron a través de métodos clasicos y estos reactores se observaron como reactores de
control. A lo largo del estudio, se llevaron a cabo algunos analisis sobre las muestras de
lixiviados que llegaron a través de los reactores y se observé el proceso del compost. Para
establecer la calidad del abono organico que se produjo después de completar el proceso de
compostaje, los analisis que incluyeron grado de fermentacion (rottegrad), citotoxicidad,
higiene (salmonela) y metales pesados (cobre, plomo, cadmio, niquel, zinc, cromo) fueron

implementados.
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En el 2015, Mufioz et al [7], sobre su investigacion “Sistema de compostaje y
Lombricompostaje aplicado en Residuos Organicos de una galeria Municipal” busca el
aprovechamiento factible de residuos organicos formados por el municipio de Totor6 a
través de la elaboracion y valoracion en sus etapas de compostaje y humus evaluando la
calidad del humus final, considerandose como una técnica sostenible y amigable con el
medio ambiente. Para la elaboracion de humus se sigui6 el siguiente proceso: Se empez6
con la recepcion de residuos solidos municipales, seguido por la etapa de seleccion y
triturado. Posterior a ello, se construyeron vermicomposteras para humus, donde se aplicaron
capas sucesivas de residuo ya triturado de 5cm y encima de esta otra capa de lombrices,
repitiendo el proceso hasta llenar la vermicomportera, el proceso continuo retirando el
humus de la vermicompostera, pasando a la etapa de secado y tamizado. Se inspeccioné la
temperatura durante 3 veces al dia y toma de muestras cada 15 dias desde el inicio del
proceso, comprobando: humedad, pH, materia organica, nitrégeno y relacion C/N y otras
caracteristicas como contenido de intercambio catidnico, densidad, fraccion himica, macro
y micronutrientes (P, Ca, Mg, Na, K, Fe, Cu, Mn, Zn, S), cenizas, carbonatos y metales
pesados (Cd, Cr, Hg, Ni y Pb) se evaluaron al final los procesos, de acuerdo a la NTC
5167/2011. Las caracteristicas finales de los compost, L1y L2 fueron: pH: 8,29; 8,68; MO:
41,83; 38,25%; N: 1,71; 1,89%; C/N: 12,22; 10,13; CIC: 43,83; 49,43 meq/100g
correspondientemente. Llegando a la conclusion que uno de los factores positivos que
interviene en la produccion final es la aireacion ya que ayudan a realizar un mejor control

de temperatura, teniendo como resultado un producto final de calidad.

En el 2016, Komakech et al [8], en su investigacion de “Environmental impact from
humus of organic waste in Kampala, Uganda”, propone en su estudio investigar el
desempefio ambiental del sistema de vermicompostaje (humus) y las emisiones generadas
por ese sistema utilizando la metodologia de evaluacion del ciclo de vida(ACV). Viendo
como afectan las emisiones en el sistema de vermicompost se concluyo6 que estas emisiones
fueron 10,8, 62,3 y 12,8 g / Megagramo de residuos bioldgicos de metano, éxido nitroso y
amoniaco, respectivamente. EI LCA mostr6 un desempefio satisfactorio del
vermicompostaje en términos de calentamiento global y potencial de eutrofizacion, aunque
si se vierte el vermicompostaje generado, esto podria conducir a un aumento de la
eutrofizacién. Sin embargo, esto sigue siendo mucho menor que la eutrofizacién causada por
el vertido de estiércol sin tratar al aire libre, llegando a la conclusion que el sistema de

tratamiento con humus no contamina al ambiente si no que es muy beneficioso.
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Enel 2019, Pedraza et al [9], en su investigacion “Disminucién del tiempo de obtencion
de abono organico mediante humus como método de estabilizacion de un residuo en
proceso de compostaje”, propone aprovechar los residuos solidos mediante la obtencion de
residuos organicos a través de tres fases: cuantificacion de residuos, disefio de una planta
piloto industrializada y anélisis de variables, concluyendo que si se llega aprovechar las
mezclas de café, fruta, verduras crudas y aserrin en una temperatura de 8 a 20°C, entorpece
la etapa de compostaje a los 20 dias de degradacion en la etapa mesofila, ayudando a que los
residuos puedan ser sometidos a la produccién de humus con un total de 32 dias, ayudando
significativamente la disminucion del tiempo de produccion con una relacion C/N de 14:1,
lo que significa que es un abono totalmente rico en nutrientes segin NTC 5167(2011).

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Residuos sélidos

Todo producto o subproducto como también sustancias ya sean sélidas o liquidas en las
que su disposicion depende de su productor, causante o depositario, ya sea que estos resulten
de ciertos procesos de fabricacion, o que hayan sido transformados para algin consumo,
siendo obligados a disponer de ellos segin su normatividad nacional teniendo en
consideracién los riesgos que pueden ocasionar tanto a la salud como al medio ambiente
[10].

2.2.2. Aprovechamiento de residuos solidos

El aprovechamiento de residuo sélido se basa en volver a conseguir un beneficio del
residuo, ya sea mediante actividades de reciclajes, recuperacion, de reutilizacion o en otras
actividades iguales o distintas de las que se originaron.

2.2.3. Clasificacion de los residuos solidos

De acuerdo al reglamento N°1278 con su decreto legislativo N°014-2017-MINAM el cual

aprueba la ley del sistema de gestion integral de residuos solidos, estos se clasifican segun

su naturaleza, origen, gestién y peligrosidad [10].
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2.2.3.1. Por su naturaleza:

a. Residuo orgénico

Todo material que este sujeto a descomposicion y sea biodegradable son residuos
organicos, estos pueden ser de gestion municipal o no municipal. Los residuos organicos se
caracterizan por su descomposicion rapida y sencilla, interviniendo en su descomposicion el

agua, la temperatura y ciertos microrganismos, dentro de los residuos organicos se tienen:

- Céscaras de fruta

- Céscaras de huevo

- Café

- Alimentos descompuestos
- Residuos de cosechas

- Ramas

- Otros.

b. Residuo inorgéanico

Es todo residuo que dificilmente puede ser degradado asi sea de forma natural, en caso
esto sea probable se expone a entrar a una etapa de descomposicion muy tardia. Los residuos
inorganicos proceden de minerales o de industrias, algunos de estos pueden ser
reaprovechados mediante el reciclaje, como cartdn, papel, plastico, entre otros.
2.2.3.2. Por su origen

a. Residuo domiciliario

Son todos los residuos formados por acciones domésticas efectuadas en las viviendas,

estos pueden ser: sobras de comestibles, revistas, botellas, latas, etc.
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b. Residuo comercial

Residuos originados por entidades comerciales las cuales ofrecen algun bien o servicio,
como:

- papel

-plastico

-embalaje variado

-residuos de productos de aseo personal

-latas, etc.

c. Residuo de fregado de areas publicas

Todas las actividades que se presentan al realizar el barrido y limpieza de zonas publicas

como veredas, pistas, plazas céntricas, en las cuales existen residuos orgénicos e inorganicos.

d. Residuos de entidades que brindan cuidado de salud

Todo residuo originado por actividades que se brindan en atencidn en cuanto a busqueda
médica de entidades como:
-hospitales publicos y privados
-clinicas publicas y privadas, centros de salud
- laboratorios y consultorios
Los cuales originan residuos peligrosos los cuales pueden ser agujas, gasas, 6rganos

patoldgicos, entre otros.

e. Residuos por actividades industriales

Residuos producidos por acciones del rubro industrial, de manufactura, minera, quimica,
energética, pesquera, de los cuales resultan: lodos, cenizas, escorias metalicas, vidrios,

plasticos, papeles, que usualmente se combinan formando una sustancia peligrosa.

f. Residuos por actividades de construccion
Todos aquellos residuos originados por tareas de construccion y derribamiento de obras,

estos tienen una caracteristica principal que es de ser inertes, algunos ejemplos tenemos:



-piedra
-blogue de cemento
-madera

-desmonte

g. Residuo por actividades agropecuarias
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Residuos generados por empresas que agricolas y agropecuarias como: Recipientes de

fertilizantes, plaguicidas, agroquimicos y otros.

h. Residuos de instalaciones o actividades especiales

Aquellos residuos originados por instalaciones, habitualmente de grandes tamafios y que

pueden ocasionar un riesgo a la salud de las personas al momento de realizar servicios ya

sea publico o privado, entre estos tenemos el tratamiento de aguas residuales, entre otros.

2.2.3.3. Por su Gestion

a. Residuos de gestion municipal

Son todos los residuos sélidos de los cuales son responsables todas las municipalidades

tanto provinciales como distritales [10].

Tabla 1.

Origen de Residuos

ORIGEN

RESIDUOS

Doméstico

sobras de alimentos.
papel higenico
papel en general
botellas de plastico
botellas de latas
pafiales descartables.

Comercial

papel.
embalajes.

restos de aseo personal.

Aseo urbano

barrido de calles y vias.
maleza.

Otros

rellenos sanitarios.

Fuente: Elaboracion propia
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b. Residuos de gestion no municipales

[11] Son aquellos residuos que provienen de entidades de salud, industrias, empresas
constructoras, agropecuarias, de instalaciones o actividades especificas, las cuales de
acuerdo a sus acciones para desarrollar dicha actividad puede significar un peligro para la
salud de muchas personas y del medio ambiente. Es por ello que es importante su
almacenamiento en un relleno sanitario para evitar su propagacion en el medio, entre estos
residuos tenemos:

- plomo
- mercurio
- plaguicidas

- herbicidas, entre otros

2.2.3.4. Por su peligrosidad

a. Residuos peligrosos

Es todo residuo generado por diversas actividades, los cuales por su composicion fisico-

quimica puede ocasionar un riesgo en la salud de las personas y del medio ambiente.

b. Residuos no peligrosos

Son todos los residuos originados por ciertas actividades propias de las personas, las
cuales no van a originar ningln riesgo negativo tanto para su salud como para el medio
ambiente.

2.2.4. Operador de residuos solidos

Se denomina operador a toda persona juridica que realiza actividades ya sea operacionales

0 de proceso de residuos soélidos, ya sean las municipalidades o entidades privadas

autorizadas.
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2.2.5. Manejo de Residuos Solidos municipales

Es importante que todos los residuos solidos tengan una gestion adecuada antes de su
disposicion final para no producir impactos negativos que afecten al ambiente y a la salud.
Este trabajo puede ser realizado por la municipalidad o por una empresa externa privada que
es contratada por ella y debe desarrollarse de manera adecuada tanto sanitaria como

ambiental.

[11] Segln el decreto legislativo N°1278 que aprueba la ley General de Residuos Sélidos,
hace referencia que el manejo de los mismos cuenta con ocho etapas, las cuales se van a
mencionar en la siguiente tabla.

Tabla 2. Decreto legislativo N°1278

Etapas del Manejo de Residuos Sélidos Municipales

Se producen los residuos como resultado de la

Generacion .
actividad humana.

Facilta el aprovechamiento, tratamiento o

Segregacionen comercializacion de determinados tipos de residuo,

fuente mediante la separacion sanitaria y segura de sus
componentes.

Es la operacion de acumulacion temporal de

Almacenamiento ) .
residuos en condiciones adecuadas.

Empresas comercializadoras de residuos solidos
autorizadas por MINAM para Compra y venta de
residuos sélidos provenientes de la segregacion.

Comercializacion
de residuos soélidos

Recoger y trasladar los residuos usando un medio de
Recolecciony  locomocion apropiado como: compactadoras,
transporte volquetes o camiones, carretillas, triciclos,
motofurgonetas, entre otros.
Se realiza en una instalacion o infraestructura en la
Transferencia  cual se descargan y almacenan temporalmente los
residuos.

Proceso, método o técnica que tiene por objeto
Tratamiento modificar las caracteristicas fisicas, quimicas o
bioldgicas de los RSO.

Infraestructura de disposicion final, debidamente
Disposicion final equipada y operada, que dispone los Residuos
solidos de manera sanitaria y segura.

Fuente: Decreto legislativo N°1278, 2017 [11]
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A continuacién, en la figura se muestra las etapas del manejo de residuos sélidos,

pudiéndose visualizar y a su vez constatar en queé etapa los residuos son re aprovechables y

puede convertirse en otro producto el cual es amigable con el medio ambiente y no afecta a

la salud.

EN CADA UNIDAD DE GENERACION

n f> +SEGREGACION :>

*TRANSPORTE
*Directo

GENERACION
T | COMERCIALIZACION
SEGREGACION REAPROVECHAMIENTO
- Reciclaje, Reusc
ﬁ - -Compost
- Bioga
| ALMACENAMEENTO | @ % logas
A CARGO DEL MUNICIPIO
RECOLECCION *TRATAMIENTO

‘Residucs
peligrosos

“-»/ + DISPOSICION FINAL

Fuente: MINAM, 2014 [12]

Figura 1. Etapas del manejo de residuos sélidos

En la figura se muestra el tiempo de degradacion de residuos como hojas de papel, hojas

de plantas y cascaras de frutas que tardan en degradarse entre 1 semana a 6 meses y otro de

tipo no orgéanico como pilas de baterias que tardan 1000 afios en degradarse, contaminando

de manera potencial al ambiente.


https://slideplayer.es/slide/1637963/

Cdscara de fruta
De 2semanas a
6 meses

1hola de una planta
1semana

4 &5 A 4 Los residuos
" pueden
L clasificarse en:
‘. ~
ﬁﬂ >4 1 Orgénicos
S
) Inorganicos
1hoja de papel:
De 3 semanas 3 Peligrosos
a2meses
\ { —
6 meses
| [
]
[ [
2 meses

AR

1filtro de cigarrillo:
De1a2aios

!..£

@ —
—e=

o —0—

1aflo 10afios 50

[ Usa una
288  persona
bolsas  enprome-
de plastico dio alafo

’V I Es lavida
, media de
<) minutos cada bolsa

s

1lata de aluminio:
Del5a
100 ahos

b Y )

ios 100 afios

1funda plastica:
De 20 a 200 aitos

1envase de pléstico:
Hasta 500 afios

1000 aiios

1plla o bateria:
Hasta 1000 aios

Figura 2. Tiempo de degradacion de residuos méas habituales en hogares
Fuente: Amigarse consulting, 2017

2.2.6.

Impacto de los residuos sélidos al ambiente (oefa)
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Existen considerables problemas ambientales que contribuyen al deterioro de medio

ambiente y de sus recursos naturales, entre ellos se encuentra la contaminacion del agua,

aire, pérdida de suelos y su fertilidad.

2.2.6.1. Contaminacién del agua

Los residuos solidos gque son arrojados ya sean al mar o alcantarillados se contaminan por

los lixiviados, los cuales se generan gracias a que los residuos organicos se comienzan a

descomponer filtrandose en los suelos.

2.2.6.2. Contaminacion del suelo

Cuando los residuos sélidos son descargados en lugares inapropiados crea un impacto

negativo en el suelo ya que este no se encuentra protegido o permeabilizado, por otro lado,

también se ve que la disposicién incorrecta de los residuos sélidos en lugares publicos,

avenidas, parques, entre otros, afecta el paisajismo.
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2.2.6.3. Contaminacién del aire

En este aspecto no solo afecta la descomposicion de residuos, si no que la quema de estos
emite gases que son sumamente peligrosos.
+ Gases de efecto invernadero
+¢+ Compuestos orgéanicos persistentes (COP)

++ Degradadores de la capa de 0zono

2.2.7. Métodos de aprovechamiento de residuos organicos

Para el uso de estos métodos, los residuos deben ser aprovechables y pueden reutilizarse
y transformarse en un producto, contribuyendo a reducir la contaminacion al medio ambiente
puesto que la cuantia de residuos que colocados en aquellas zonas de disposicion final

albergaran un porcentaje menor de ellos.

2.2.7.1. Alimentacion animal

En muchas zonas rurales, los pobladores acostumbran separar los residuos organicos
como son las céscaras de frutas, para la alimentacion de animales como ganados y cerdos.
Estos residuos contienen un gran porcentaje de humedad por ello su almacenamiento es
dificultoso puesto que presenta problemas de fermentacion y descomposicion. Este tipo de
aprovechamiento es simple, pero debe existir una correcta planificacion en la que se debe
considerar que producto se va a utilizar ya que no todo el residuo organico es consumido por
los animales, en que cantidades se va a dar y en que periodos de tiempo, para evitar la
acumulacién de estos residuos y se generen otros inconvenientes como la presencia de

mosquitos, vectores, entre otros [13].

2.2.7.2. Biocombustibles

Cualquier tipo de combustible que se encuentre en estado solido, liquido o gaseoso,
resultante de producto organico ya sea de proveniente de animales o vegetales. Entre estos
biocombustibles se encuentra el bioetanol, metanol, biodisel, diesel elaborado en el proceso

quimico de Fischer — Tropsh y combustibles gaseosos, como el metano o hidrogeno [14].
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2.2.7.3. Bocashi

Técnica parecida al compostaje en el que se aprovechan los residuos organicos, y su
producto final es denominado abono organico, esta técnica requiere de volteos mas seguidos
y temperaturas por debajo de los 45 — 50 °C, hasta lograr que la actividad microbiana
disminuya su humedad, sin embargo, es considerada como un proceso de compostaje

incompleto por considerarse un abono organico fermentado [15].

En la tabla 1, se compara el método de aprovechamiento por compostaje y por Bocashi

de acuerdo a sus variables de humedad, temperatura, entre otros.

Tabla 3. Comparacion entre el proceso del compostaje y el bocashi

Caracteristicas Compost Bocashi
Sustancias Materia organica en
Producto final .. . ”g
hamicas descomposicion.
Temperaturas
”p 65°C—-70°C 45°C - 50 °C
maximas
60 %% desciende
Humedad 60% S
rapidamente
Seglin la
Frecuencia de volteo temperatwra y Una o dos veces al dia
CcO2

Duraciéon del proceso De 1 a2 meses De 1 a2 semanas

Fuente: Soto, 2003 [15].

2.2.7.4. Compostaje

Proceso natural en el que actian cantidades considerables de microorganismos aerobios
los cuales demandan una gran cantidad de humedad ademas de sustratos organicos que se
estén en estado solido, los cuales pasan por diferentes etapas de degradacion de dioxido de
carbono, agua y minerales los cuales se encuentran sin patégenos y disponible para ser usada
en la agricultura como abono que enriquece los suelos, sin que cause algun tipo de

contaminacion.
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32

[16] Existen 4 fases que son importantes durante el proceso de compostaje como:

mesofila, termdfila, enfriamiento y maduracion.

Tabla 4. Caracteristicas por cada fase de compostaje

Fases Caracteristicas

- Primera fase la cual se caracteriza por la presencia de
baterias y hongos que ayudan al consumo de los

Mesdéfila . L .
carbohidratos que son facilmente degradables aumentando
su temperatura aproximadamente a 40 °C.
- Segunda fase en la cual la temperatura asciende a 60 °C,
. desapareciendo los organismos mesofilos y comienzan con
Termofila

la degradacion los organismos termdfilos, desarrollandose
bacterias formadoras de esporas.

- En esta tercera etapa la temperatura va a disminuir hasta
lograr una temperatura ambiente, consumiendo asi el
material facilmente degradable. Los hongos termofilos
desaparecen.

Enfriamiento

- Esta Ultima etapa ocurre durante la fermentacion
Maduracion disminuyendo la actividad metabdlica, manteniendose el
producto 20 dias aproximadamente.

Fuente: Arroyave, 1999 [16].
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Figura 3. Sucesion microbiana y ambiental durante el compostaje
Fuente: Moreno J, 2008 [17].
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b. Condiciones del proceso de compostaje

Existen diversos factores que son importantes en el proceso bioldgico del compostaje
como son la temperatura, pH, humedad, oxigeno, poblacion microbiana y por dltimo la
relacion C/N [17].

% Temperatura: En las etapas mesofila y termdfila existe un éptimo de temperatura,
cuando las temperaturas aumentan a 60 °C eliminan microorganismos patégenos hacia
los 70°C es fundamental tener una buena aireacion del compost para ayudar a disminuir
su temperatura y evitar la muerte de los microorganismos.

“ Humedad: En el compostaje la elevada humedad se debe evitar el ingreso del aire a
las particulas las cuales se desplazaran, pasando a ser anaerobio, sin embargo, la humedad
tampoco puede ser baja ya que la actividad de los microorganismos se retrasa, por ello el
nivel éptimo es de 40% a 60%, dependiendo del material que se va a manejar.

% pH: los valores dptimos para las bacterias estan entre 5,5 a 7 sin embargo para los
hongos optan un medio ligeramente Gptimo.

++ Oxigeno: es importante que los microorganismos cuenten con 0Xigeno necesario para
obtener un mejor compost y de buena calidad.

% Nutrientes: La relacién C/N adecuada para el inicio del proceso es de 20-35, pero esto
puede disminuir segun la actividad biologica.

%+ Tamanfo de particulas: es importante que cuenten con un tamafio de particula de 1 a

5cm.

c. Técnicas de compostaje

Existen dos métodos que son manejados frecuentemente uno de estos es agitado el cual
consiste en mover el material para permitir la entrada del oxigeno y el otro método es estatico

en el cual se inyecta aire.

% Compostaje en hilera: mediante la trituracion se obtiene particulas de
aproximadamente 2,5 a 7,5 cm de material organico con una humedad de 50 a 60%, que
entra a las hileras. se utiliza normalmente de 2 a 2,30m de alturay 4,5 a 5 m de ancho por
hilera, con una temperatura de 55°C aproximadamente, seguido del periodo de volteo, se

reposa el compost durante 3 0 4 semanas sin ser volteado.
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% Pila estética aireada: desarrollado para el compostaje aerobio, pero también se puede
usar para la fermentacién de una gran cantidad de residuos organicos o sélidos urbanos que
han sido separados. En esta pila se instalan tuberias que son perforadas para facilitar el
ingreso del aire, sobre estas tuberias se coloca la materia organica procesada, colocando pilas

de 2 ma 2,5 mde altura.

Tabla 5. Rango Aceptable y éptimo de compost

Condicion Rango Aceptable Condicién 6ptima
Relacion C/N 20:1 - 401 25:1 - 30:1

Humedad 40 % - 65 % 50 % - 60%

Oxigeno 5% Aproximadamente 8%
pH 55-9 6,5-8

Temperatura °C  55°C —75°C 65°C—-70°C
Tar'r]ano de 05-1,0 Variable

particula

Fuente: Arroyave, 1999 [16].

2.2.7.5. Humus

[18] Materia organica compostada que ayuda a mejorar la estructura de suelos y la
capacidad de retencion de agua, aportando nutrientes que son importantes para las plantas y
puedan desarrollarse de madera adecuada, con gran demanda gracias a sus aplicaciones en

agricultura, horticultura y jardineria.

Las industrias que se interesan por las lombrices, tienen la necesidad de eliminar y
transformar residuos como es el caso del humus, ademas se usan como alimento para otros

animales (produccion de piensos).

Esta técnica utiliza lombrices, como una herramienta de trabajo, esta lombriz utiliza como
alimento materiales biodegradables ya sean agricolas, pecuarios, industriales y caseros,
resultado de la transformacion de estos residuos en biomasa y humus el cual es abono
organico de alta calidad, ya que es rica en nutrientes y contiene 5 veces mas nitratos que el
suelo, 11 veces mas potasio, 7 veces mas fosforo intercambiable y 3 veces mas magnesio

intercambiable, favoreciendo el aprovechamiento de los nutrientes por las plantas.
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a. Lombriz de compostaje

Anélido, cuya organizacion es la mas desarrollada, extendiéndose por regiones templadas
de todo el mundo, se subdivide en grupos de color gris y de color rojo, esta ultima tienen
caracteristicas que demuestran ser la especie mas productiva y més fécil de aplicar en
cultivos extensos, siendo rentable su cria para explotacién comercial. Las mas comunes
especies de lombriz roja son: la lombriz tierra comun europea, la lombriz roja y la lombriz
del estiércol.

Estas lombrices necesitan condiciones ambientales sean Optimas para que exista un
adecuado desarrollo, considerandose uno de los factores mas importantes la humedad la cual
si es superior al 80% le generaria la muerte, ademas con respecto a la temperatura debe

encontrarse entre 20 a 33 °C.

Tabla 6. Condiciones ideales para el Compost

Pardmetro Rango Optimo
Temperatura 20°C-23 25°C-28°C
pH 55-9 68-72
Humedad 65% - 80%  70% - 75%

Fuente: Rodriguez, 2003 [18]
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Tabla 7. Caracteristicas de 3 diferentes tipos de lombriz

Tipo de Lombriz

Caracteristicas

Lombriz de tierra comun europea (Lumbricus

- Tiene un tamarfio de 10 cm hasta 35 cm.

- Pesa alrededor de 119

- Cuerpo segmentado en anillos, en el primero de ellos
esta situada la boca con la que escavan y procesan el
material organico.

- No tienen ojos

- Se desarrollan en todos los climas excepto suelos
extremadamente acidos.

- Aproximadamente puede existir 100 000 en una
hectarea de terreno cultivado [19].

-Vive en sustratos como estiércol y materia organica

-Mide de6al15cm

-No desprende mal olor

-Se reproduce en temperaturas de 15 a 25 °C, con
temperatura dptima de 18 °C.

- Capacidad de transformacion rapida de gran cantidad
de materia orgénica en descomposicion.

- Color rojo oscuro [20].

- Especie méas usada en la descomposicion de residuos
organicos.

-Tiene un tamafio entre 4 y 10 cm de longitud y un
didmetro de 3a 5 mm.

- Pesa alrededor de 1 g.

- A los 3 meses tienen la capacidad de reproducirse.

- Condiciones tropicales, temperaturas entre 12 a 32 °C,
siendo la Optima entre 20 a 25 °C.

-pH éptimo de 5 a 8.

-humedad de 70% a 80%.

-lombrices fuertes y facilmente manejables.

-Produce cada 7 dias una capsula con 20 embriones, los
cuales salen al cabo de dos semanas [21].

Fuente: Elaboracion propia
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b. Beneficios del cultivo de lombrices

¢ El alcance de la inversion es decidido por la misma persona.

+¢+ Su produccion no depende de la localidad, situacion, disposicion o altitud, por ello se
puede realizar en todos los terrenos.

+ El cultivo puede fraccionarse en sentido cuantitativo, es decir, Se puede comenzar con
pocas Y estas van a ir aumentando progresivamente.

++ No es necesario tener estructuras fijas, lo que es beneficioso para los traslados que se
vayan a realizar.

+ El costo de instalacion y gestién son bajos.

++ Los productos que de ella se obtienen como humus, poseen cuantiosas aplicaciones

como agricultura, tratamiento de residuos, cria de peces y anfibios y la pesca.

c. Vermicompostaje

Se trata de un proceso de bio-oxidacidn, degradacion y estabilizacion de residuos sélidos
orgénicos en la que se agregan lombrices, para obtener un abono organico estabilizado,
homogéneo y de granulometria fina denominado vermicompost, lumbricompost, compost
de lombriz o humus de lombriz. La cual acelera la descomposicion del residuo solido
organico, ya sea de forma directa a causa de la alimentacion detritivora y desplazamiento
indirecto a por la actividad microbiana. Por otro lado, mejora la parte fisico quimica del
abono aumentando su nivel de nutrientes convirtiéndose en un nutriente que favorecera al
cultivo [22].

d. Tipos de sistemas de vermicompostaje
Existen dos tipos de formas de realizar el vermicompostaje, mediante el tradicional y el

de alimentacién continua o flujo continuo, esto va a depender de como las lombrices

procesen el alimento organico.
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1. Literas, hileras, camas, canteros o camellones

Este sistema es el mas utilizado gracias a que tiene un menor coste de mantenimiento. En
este sistema el residuo solido organico se coloca en espacios rectangulares de diferentes
longitudes, los cuales van a estar fijados por distintos tipos de materiales ya sea maderas,
ladrillos, bloques de cemento o cualquier material que ayude a evitar el escape de las
lombrices, es recomendable que estos estén bajo cubierta para beneficiar el sombreado o
protegerlo de las lluvias o presencia de aves. Este sombreado se puede lograr de manera
sencilla ya que se coloca bajo el arbolado o utilizando algin tipo de tela de sombra o

colocéndolas en tineles o bajo invernadero, orientadas en direccién del viento.

Figura 4. Literas, camas, canteros o camellones
Fuente: Nogales et al, 2014 [22].

. ’
P -
"4

Figura 5. Vermicompostador vertical
Fuente: Nogales et al, 2014 [22].

Figura 6. Vermicompostador de flujo
horizontal
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Fuente: Nogales et al, 2014 [22].

Figura 7. Vermirreactores de alimentacion contintia
Fuente: Nogales et al, 2014 [22].

El ancho y largo de las literas va a depender de la escala con la que se realice el
vermicompostaje puede variar entre 1,2 m — 1,5 m de ancho y entre 20 m — 60 m de largo,
la distancia entre literas es de 3 — 4 my tiene un espesor maximo de 50 cm, esta distancia se
debe al calor que puede generar una gran cantidad de residuos apilados impidiendo el
desplazamiento de la lombriz sobre el. Este residuo debe estar adecuado segun los
requerimientos para las lombrices una vez que esta litera esté lista, las lombrices seran

introducidas en el residuo, esparciéndolas uniformemente sobre toda su superficie.
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Figura 8. Esquema de ubicacion de literas en una planta de compostaje
Fuente: Nogales et al, 2014 [22].

Cuando la densidad de las lombrices alcance su limite poblacional tolerado por residuo
contenido en las literas, estas deben ser separadas del residuo, colocando una nueva litera
adyacente superior al mismo tiempo que se va descargando el humus ya procesado en la
parte inferior del reactor, por otro lado también se puede crear un sistema de
vermicompostaje continuo, en el cual las lombrices continuaran procesando el residuo sin

interrupcion en las capas mas altas del sistema, y a su vez obtener una descarga del residuo
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ya procesado y préacticamente libre de lombrices desde la parte inferior del reactor. Los
sistemas se encuentran automatizados, lo que permite vermicompostar una mayor cantidad

de residuos organicos y en un menor tiempo que los sistemas tradicionales.

Sisterna de alimentacion
continua de residuos

Vaso vermirreactor

Sistema de descarga
continua del vermicompost

LA TL A AL AL LS

Figura 9. Esquema de un vermirreactor modular
Fuente: Nogales et al, 2014 [22].

2. Vermicompostadores de flujo horizontal

Son poco utilizados a nivel comercial, consiste en largos corredores colocados de forma
horizontal, colocandose cierta cantidad de residuo fresco en uno de los extremos para luego
afiadir las lombrices. Luego se afiade periédicamente franjas de tamafio pequefio con cierta
cantidad de material fresco logrando que las lombrices se puedan desplazar hacia el otro
extremo del vermicompostador, una vez que las lombrices logren avanzar hacia el otro
extremo del vermicompostador el material organico ya procesado sera retirado, este sistema
debe asegurar que las capas de materia organica fresca no sean muy espesas, para que sea
digerido y transformardo de manera més acelerada por las lombrices.

-

Figura 10. Vermicompostador de flujo horizontal
Fuente: Nogales et al, 2014 [22].
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2.2.8.  Marco legal de residuos solidos en el Peru

2.2.8.1. Ley General del Ambiente - N° 28611

En la ley N°28611 se hace mencion en sus articulos 2 ,9 y 52; que todas las personas
tienen derecho de desarrollarse y vivir en un ambiente saludable y adecuado, mediante
actividades donde se puedan aprovechar los recursos naturales, con la ayuda de autoridades

del gobierno nacional, regional y local [11].

2.2.8.2. Ley General de Salud

En su articulo 106, hace mencién gue toda accion que emita contaminantes y estos
presenten un riesgo a la salud y al medio ambiente, las autoridades estan en la obligacion de
desarrollar acciones para el control y prevencion y asi poder evitarlas.

2.2.8.3. Reglamento de la ley de Gestion integral de Residuos Sélidos Decreto
supremo N° 014-2017-MINAM

[10] EI plan gestidn, segregacion y manejo de residuos solidos, son parte fundamental
para la buena planificacion de los residuos, es por ello que las municipalidades son
responsables de estos procesos, lo cual se hace mencidn en los articulos 10,19,21,37,44 y
101.

2.2.8.4. Ley organica de Municipalidades N° 27972

En su articulo x, dice que los gobiernos deben asegurar el aumento econémico, y la
sostenibilidad ambiental mediante un desarrollo integral mejorando la calidad de vida de las
personas como menciona en los articulos 73 y 80, sobre la inversion en la ejecucion de
proyectos

2.2.9. Disefio de planta

Es una de las etapas mas importantes para las industrias que requiere el trabajo en

conjunto de hombres, maquinarias y materiales, de manera eficiente y a su vez beneficiosa
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econdmicamente reduciendo sus costos de materiales y optimizando la productividad en

cuanto mano de obra [23].

2.2.9.1. Capacidad de planta

[23] Se busca con la capacidad de planta lograr abastecer y a su vez satisfacer la demanda
de ciertos materiales o materiales determinandose asi la capacidad de produccion. Es
importante que se pueda cumplir con la recepcion, produccion, almacenamiento durante un

tiempo establecido.

- Capacidad proyectada o disefiada (CP): Es la maxima produccion que se puede
obtener durante un tiempo determinado.

- Capacidad efectiva o real (CE): Es la cantidad de produccién que se espera lograr.

2.2.9.2. Localizacién de planta

[23] Hace referencia al lugar donde se ubicara la planta industrial considerando como
factores importantes, el tamafo, clima, costo, entre otros. Es por ello que se realice un
analisis de seleccidn teniendo en cuenta los factores mencionados. Existen diversos tipos de
localidades para construir una planta ya sea la ubicacion suburbana, en la que existe mayor
facilidad en cuanto a mano de obra, accesos a servicios como bodegas, mercados, sin
embargo, en este tipo de localidad los impuestos son altos y hay una mayor dificultad si se
quiere ampliar la planta. Por otro lado, esta la ubicacion periférica la cual es todo lo contrario
a la ubicacidn suburbana, ya que existe la ventaja de poder ampliar la empresa, tener mayor
facilidad financiera y no tener impacto directo hacia la poblacion, sin embargo, se dificulta

el transporte para trasladar materiales hacia la planta.

2.2.9.3. Macro localizacion

[24] Se basa en identificar el lugar el cual serd méas ventajoso en cuanto a ubicacion, pais

y espacio para la instalacion de una planta industrial.
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2.2.9.4. Micro localizacién

[24] Se identifica el lugar exacto donde se instalara la planta industrial y asi mismo

como sera distribuida.

Tabla 8. Cuadro comparativo entre micro localizacion y macro localizacion

Micro localizacién Macro localizacién
- Identificacién de la demanda - Disponibilidad de mano de obra
- Identificacion de materia prima - Disponibilidad de  materia
- Verificacién de medios de prima
transporte - Coste de transportar materia
- Infraestructura prima y productos.
- Normas - Estudiar la competencia

- Estudio de clima

Fuente: Corrillo et al,, 2016 [24].

2.2.9.5. Distribucion de planta

[23] La distribucion es uno de los factores importantes en el disefio de planta ya que
permite identificar correcto orden de las areas de la empresa, para que no existan tiempos

muertos teniendo una mayor eficiencia y productividad.

Es importante que se considere en la distribucidn de planta la integracién de mano de
obra, materiales, maquinarias, entre otros, también la distancia minima de trasladarse de un

area a otra obteniendo un buen flujo de material, aprovechando cada espacio de la planta.

Dentro de la distribucion de planta existen distribucion de posicion fija y de producto.

- Distribucion posicidn fija: esta distribucidn se realiza cuando la produccion es estatica
y a bajo volumen.

- Distribucion producto: esta distribucion de realiza cuando la materia a produccion va

de un punto a otro y se da con volumenes altos.
2.2.10. Proceso de produccion
[25] Se basa en todas las etapas relacionadas entre ellas y que pasan los productos antes

de ser transformados, haciendo uso de mano de obra y maquinaria, teniendo como principal

objetivo poder satisfacer la demanda.
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2.2.11. Estudio de Mercado

El estudio de mercado se basa en hechos que se estudian la respuesta de la demanda,
oferta y proveedores de un determinado producto o servicio. Es importante analizar la oferta
y demanda, ademas de los precios y como esto se van a distribuir. Teniendo como objetivo
lograr tener una visién mas amplia y clara de las caracteristicas de un producto o servicio

para que este pueda tener exito en el mercado [26].

2.2.12. Mercado

Es la unién de aquellos compradores reales (compran el producto o servicio) y potenciales
(pueden llegar a adquirir el producto o servicio) [26]. Con vendedores, quienes llegan a un

acuerdo en cuanto a precio para intercambiarlo.

2.2.13. CNA

El CNA que significa el consumo nacional aparente, es la cantidad de un determinado

producto o servicio que el mercado requiere, el cual esta dado por la siguiente formula:

CNA = Produccion nacional + Importaciones — Exportaciones

2.2.14. Coeficiente de Pearson

El coeficiente de Pearson, permite determinar la relacion existente entre dos variables,
para hallarlo se recomienda utilizar una representacion gréafica, siendo el diagrama de
dispersion el mas eficiente. Si el coeficiente obtenido se acercaa 1, -1, significa que los datos
siguen una tendencia lineal, caso contrario si se acercan a 0, las variables no tienen ninguna

relacion entre si [27].
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Il. Metodologia

3.1. Tipo de Investigacién

El tipo de investigacion aplicada es descriptiva, ya que se toman datos de ambas variables
a través de los distintos métodos de recoleccion de datos, sin manipulacién alguna. Ademas,
la investigacion fue cuantitativa, ya que se tomaron datos que posteriormente fueron

procesados estadisticamente [26].

3.2. Disefio de Investigacion
El disefio de la investigacion es no experimental, ya que no se realizo ningun experimento

con las variables, ni se implementaron pruebas piloto o se vieron manipuladas [26].

3.3. Variables
Variable Independiente: disefio de planta

Variable Dependiente: produccion de humus

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos:

Entrevista: se realiz6 una entrevista al gerente de la municipalidad distrital de Reque, lo
que permiti6 determinar la situacion actual del manejo de residuos sélidos del distrito.

Revision Bibliogréafica: se realizd una investigacion bibliografica, en base a libros
electronicos, revistas y articulos cientificos, decretos legislativos e investigaciones en

general, para determinar las caracteristicas del producto, proceso, mercado, etc.

Instrumentos de recoleccién de datos:

Hojas de Excel: se usaron graficos y tablas estadisticas para procesar los datos y obtener

un analisis estadistico

Diagrama de flujo: se procedi6 a describir el proceso por medio del uso de diagrama de

flujo, del cual se realizo el balance de materia prima.



3.5. Matriz de Operacionalizacién

Tabla 9. Matriz de Operacionalizacion

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Es una de las etapas mas importantes para las o
industrias que requiere el trabajo en conjunto Localizacién Macrolocalizacion
de hombres, maquinarias y materiales, de Microlocalizacion
manera eficiente y a su vez beneficiosa
ﬁ;tgﬁigfsamgnﬁmriigﬁgﬂf Orggzc;?/sig:d (ejﬁ Para determinar el disefio de planta, se debe Relacion tamafio  de
Variable yop P ' planta-mercado,

Independiente:
Disefio de planta

cuanto mano de obra [23].

determinar la localizacién de la planta, el

distribucion de areas.

(capacidad) y la Tamafio de planta

Célculo y distribucién
de &reas

tecnologia, materia
prima, inversion,
financiamiento

Método de Guerchet
Diagrama SLP

Variable
Dependiente:
Produccién de

humus

El humus es uno de los abonos organicos que
mas nutrientes aporta a la tierra, se identifica
por ser un producto que es resultado de la
trasformacién que realiza la lombriz
californiana a través de su tubo digestor con
los residuos s6lidos orgénicos que han sido
previamente descompuestos [3].

La produccion de humus dependerd del
proceso productivo, la tecnologia usada y el
rendimiento del proceso.

Proceso de Produccion

Tecnologia

Rendimiento

Diagrama de  Flujo
Diagrama de
Operaciones

Fichas  técnicas de
tecnologia

Balance de Materia
Prima

Fuente: Elaboracion propia



3.6. Matriz de consistencia

Tabla 10. Matriz de Consistencia

Problema de i . . . L . Técnicas e
Investigacion Objetivo General Variables Tipo de investigacion mstrument_gs de
recoleccion
El tipo de investigacion aplicada fue
descriptiva, ya que se tomaron datos de
ambas variables a través de los
Proponer el disefio de una planta de distintos métodos .de re_cpleccién de
tratamiento de residuos sélidos datos, sin  manipulacion alguna.
organicos municipales para la Ademas, la investigacion  fue
obtencién de humus en el distrito de cuantitativa, ya que se tomaron datos
Reque. que posteriormente fueron procesados Técnicas de recoleccién
estadisticamente. de datos
¢Serd viable el disefio Variable Entrevista
de una planta de independiente: - —
tratamiento de residuos _Objetivo Especifico disefio de planta Disefio de Investigacion Revisién Bibliografica
solidos organicos Variable
municipales para la dependiente: Instrumentos de

obtencion de humus en
el distrito de Reque?

Diagnosticar la situacion actual del
manejo de los residuos sélidos en el
distrito de Reque
Desarrollar el estudio de mercado
para identificar la oferta y demanda
del humus
Realizar el disefio ingenieril de la
planta de tratamiento de residuos
s6lidos organicos
Elaborar el andlisis econémico
financiero de la propuesta.

produccion
humus

de

El disefio de la investigacion fue no
experimental, ya que no se realizd
ningun experimento con las variables,
ni se implementaron pruebas piloto o
se vieron manipuladas.

recolecciéon de datos:

Hojas de Excel

Diagrama de flujo

Fuente: Elaboracion propia
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3.7. Procesamiento de datos

Se determind los puntos a desarrollar en base a la estructura requerida. Posteriormente,
se procedié a recolectar los datos de ventas, demanda y oferta, basandose en fuentes como
MINAGRI, INEI. Se utilizé la hoja de Excel, asi como cuadros y tablas estadisticas para
procesar los datos. Ademas, se usdé Microsoft Word para desarrollar la investigacion de

mercado, proceso, tecnologia, etc.

3.8. Consideraciones éticas

Valor: se considero el valor ya que se buscd mejorar el cuidado del medio ambiente, la

salud de la poblacion y el conocimiento.

Obijetividad cientifica: ya que se siguié una metodologia de investigacion que permitio
determinar las caracteristicas y dimensiones de las variables, ademas se tomd en cuenta

fuentes confiables de informacion que permitieron el desarrollo sélido de la investigacion.

Consentimiento Informado: los participantes que formaron parte de la investigacion

tuvieron conocimiento del fin de esta, asi como de su participacién y aporte.

IV. Resultados

4.1. Situacion actual del manejo de los residuos sélidos en el distrito de Reque

4.1.1. Programa de Segregacion a la fuente y recoleccion de residuos solidos

La calidad de vida de los pobladores y la conservacion del medio ambiente es importante,
por ello se realizaron programas de segregacién en la fuente dentro del distrito de Reque,
buscando mantener un distrito limpio y saludable. Este programa implica la participacion de

los pobladores del distrito, creando en ellos nuevos puestos de trabajo, gracias a la creacion

de un centro de acopio en el que se aprovecharan los residuos solidos, mediante el reciclaje.
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4.1.1.1. Objetivos

Busca ampliar el programa de segregacion en la fuente mediante la recoleccion selectiva
de residuos solidos dentro de los sectores urbanos en el distrito de Reque.
Sensibilizar, capacitar y orientar a la poblacion del Distrito de Reque sobre la minimizacion
de residuos, asegurando el buen manejo y la gestion de residuos sélidos siendo parte

fundamental del programa del gobierno local.

Favorecer a los pobladores brindandoles oportunidades y beneficios socio ambientales,

reconociendo la importancia del reciclaje.

Incluir continuamente al personal de seleccidn de residuos sélidos favoreciendo progresos

en sus condiciones de vida.

4.1.1.2. Procesos

La etapa mas significativa de la gestion de residuos referente a costos es la recoleccion
domiciliaria ya que se realiza al 100% en todo el distrito de Reque, haciendo uso de

herramientas, materiales y mano de obra.

a. Servicio de recoleccién

El horario del recojo de residuos sera todos los dias en turno noche incluyendo feriados,
con rutas optimizadas por cuadrillas las cuales se basan en el plan de trabajo establecido.
Para el cumplimento de este plan la Municipalidad llevara a cabo la ordenanza municipal
aprobada, con la finalidad de establecer orden y normas a las cuales deberan adaptarse los
pobladores del distrito de Reque.

Para el cumplimiento de esta ordenanza es importante que los pobladores reciban una
capacitacion constante y este informada de todo lo que implica el proceso de recoleccion, y
si esto no es respetado se multaran y sancionaran segun la gravedad por colocar los residuos

en la calle fuera de los horarios establecidos o almacenandolos en las esquinas, entre otros.
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b. Zonas de Recoleccion

Reque cuenta con una extension territorial de 47.03 km2 formando un 1.5% del territorio
provincial. Segun el censo del sistema de focalizacion de hogares (Sisfoh), Reque cuenta
con 19 sectores habitacionales, considerdndose 2 de ellos como urbanos y 17 sectores como

urbano marginales rurales.
Se determiné que 3 035 hogares habitan en infraestructuras con caracteristicas propias de
la costa, considerando tener una expansién horizontal, las cuales se consideran dentro del

programa de segregacion.

Tabla 11. Namero de hogares por centro poblado

I\IPOO(I:BELI\IA-I_DROO SECTOR NOMBRE H (I)\IC(:‘-,EFIQEES
1 Urbano Reque 2004
2 Rural Casuarinas 17
3 Rural La Capilla 9
4 Rural Puerto Arturo 83
5 Rural El Potrero 60
6 Rural Guayaquiles
7 Rural Mamey
8 Rural
9 Rural Montegrande 53
10 Rural Matallana
11 Rural Custodio
12 Rural La Clake 83
13 Rural Rama Repeptor 47
14 Rural Miraflores 54
15 Urbano Las Delicias 326
16 Rural Nuevo Reque 194
17 Rural Magnal 12
18 Rural Calera Il 26
19 Rural Villa Siete Techos 49

TOTAL Rural 3 035

Fuente: Municipalidad distrital de Reque

Para la optimizacion y el recojo de residuos solidos en el menor tiempo, se realizaron
rutas establecidas en base a planos en los cuales el personal encargado, antes de iniciar la

actividad indica el inicio y el final del recorrido.
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¢c. Horario de Recoleccion

El horario de recoleccion del programa de segregacion en la fuente se realizara de manera
diaria, en un horario establecido de 5:00 a 12:00 pm y de 1:00 a 12:00 pm, con el objetivo
que sea eficiente.

Tabla 12. Horario de recoleccién de residuos

TURNO HORARIO COBERTURA FRECUENCIA
(Hrs)

MANANA 05:00 am - Zona urbana, Lunes a domingo
12:00 pm ambientes (incluyendo

publicos, pasajes, feriados)
calles, avenidas, al

100%.
NOCHE 7:00 — 12:00 Zona central vy
pm calles criticas.

Fuente: Municipalidad distrital de Reque

4.1.1.3. Programa de capacitacion, sensibilizacion y educacion ambiental para la
poblacion

Se realizaron reuniones internas con personal de campo para la organizacion, los cuales

se ayudaron de planos y croquis del distrito de Reque, para la ubicacion.

Las visitas a viviendas fueron realizadas con capacitadores y sensibilizadores, quienes
entregaron cartas de presentacion firmadas por el Gerente Municipal del Distrito de Reque,
explicando la importancia de mantener el Distrito limpio y los beneficios que tendrian los
pobladores al ser parte del programa de segregacién, asi como la conservacion de los

recursos naturales.

a. Empadronamiento

Los capacitadores y sensibilizadores realizaron encuestas y llenado de formatos de
relacién de viviendas empadronadas, teniendo como metodologia la colocacion de un sticker
para la identificacion de las viviendas que ya han sido encuestadas y que participan del

programa.
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Figura 11. Sticker de identificacién de Viviendas

participantes
Fuente: Municipalidad de Reque

Dentro de su programa de sensibilizacion también se coordinara con juntas vecinales o

representantes de los sectores del distrito de Reque, capacitandolos de manera presencial y

virtual.

Figura 12. Capacitacion de personal
Fuente: Municipalidad de Reque

Para facilitar el almacenamiento, clasificacion y recoleccién de los residuos solidos, la
municipalidad de Reque realizé la entrega de recipientes de color azul, verde y negro, segln

la clasificacion de residuos los cuales se detallan a continuacion.



53

Tabla 13. Contenedor por tipo de residuo
Color Imagen Uso
Azul Residuos
reciclables
Verde Residuos
organicos
Negro Residuos no
aprovechables,
tales como
residuos sanitarios
y similares.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.4. Personal

Para ayudar a realizar una buena limpieza de zonas con mayor acumulacion de residuos

solidos, se les brinda a los trabajadores herramientas que facilitaran el recojo, como, escobas

y recogedores. Es importante para poder cubrir en su totalidad el recojo de los residuos, que

se cuente con la cantidad de personal necesario para lograr un buen servicio. A continuacion,

se especifica la cantidad de operarios segun su categoria.

Tabla 14. cantidad de personal por categoria

CATEGORIA N° DE PERSONAL
Supervisor 1
Conductor 2
Operarios 10
TOTAL 13

Fuente: Elaboracion propia
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a. Personal acopiador

El personal es contratado para el servicio de recoleccion y disposicion final pasaran por
un filtro de seleccion de personal. Cumpliendo con el principal requisito dentro de la
evaluacion permanente, respetar las normas generales dadas por la municipalidad,

Dentro de estos requisitos es importante que el trabajador se responsabilice de la limpieza 'y

el correcto uso del uniforme y equipos de proteccion personal.

b. Personal de supervision

Es importante que las actividades de recoleccion de residuos solidos sean supervisadas
por el personal calificado con experiencia ya que estara a cargo de un grupo de operarios,
por ello es necesario que cuente con disponibilidad para trabajar en horarios rotativos segun

el programa.

Dentro de las funciones del inspector, es importe que tenga como objetivo principal dar
cumplimiento a todas las actividades planificadas, informando y coordinando con el jefe de
la unidad de residuos sélidos y limpieza publica y funcionarios de la municipalidad distrital

de Reque.

Figura 13. Insptores del programa de Segregacion
Fuente: Municipalidad de Reque

c. Chofer

Es importante para evitar accidentes, contar con choferes capacitados y con experiencia

en el manejo de vehiculos de carga pesada para el recojo de residuos sélidos y poder
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trasladarlos a lugar establecido por la municipalidad distrital de Reque para su disposicion
final.

d. Capacitaciones al personal

Es importante que el personal cuente con capacitaciones que les permitan desarrollar sus
actividades de recojo y disposicion final de los residuos solidos de manera correcta y segura.
Estas capacitaciones se basan en temas de SST, y asi para prevenir accidentes e incidentes,
ademés de temas coOmo ergonomia que orientan al trabajador a tener aplicar posiciones

correctas al realizar sus actividades y evitar problemas futuros en su salud.

Figura 14. Capacitacion a Personal
Fuente: Municipalidad de Reque

e. Uniforme

Todo el personal ya sea operario, chofer y supervisor tendran que estar adecuadamente

uniformados como se detalla a continuacion.



Tabla 15. Uniforme y Equipos de Proteccion Personal

Uniforme Imagen referencial

Descripcion

Pantalon

Material de poliéster con escudo
y logo de la municipalidad de
Reque, con cintas reflectivas.

Chaleco

Con escudo y logo de la
municipalidad de Reque. Con
cintas reflectivas.

Polo

Depende de la estacién puede
ser manga corta 0 manga larga,
con escudo y logo de la
municipalidad de Reque, material
de algodén. Color amarillo,
naranja, verde limon con cintas
reflectivas.

Zapatos

Zapatillas y botines de cuero.

Gorro

Gorro con visera de color verde
limén y amarillo, con escudo y
logo de la municipalidad de
Reque.

Guantes

De cuero tipo herrero.

Tapaboca

Mascarilla KN95

Fuente: Elaboracion propia
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Todo personal tendra dos (02) cambios de uniformes para que puedan mantenerse limpios

al realizar sus actividades de recojo de residuos sélidos. Estos uniformes seran renovados

cada seis (06) meses.
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4.1.1.5. Equipos, herramientas e implementos de seguridad

Para el buen desempefio del personal, se les brindard herramientas, equipos e
implementos de seguridad para la recoleccion y disposicion final de los residuos solidos.
El personal debe asegurar que cuidard de las herramientas y las entregard en perfectas

condiciones para volver hacer usadas.

Figura 15. Operarios con palanas y picos
Fuente: Municipalidad de Reque

Figura 16. Operarios con escobas y palanas
Fuente: Municipalidad de Reque

Fuente: Municipalidad de Reque
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a. Equipos y vehiculos de recoleccion de residuos

Los residuos solidos que entreguen los pobladores seran recogidos mediante un vehiculo

recolector tipo camidn compactador

Figura 18. Camidn compactador de residuos
Sélidos
Fuente: Municipalidad de Reque
Para el buen servicio de recoleccion es importante contar con vehiculos recolectores de
residuos solidos adecuados, como los camiones compactadores que cuentan con una
capacidad de 8 m® y cuenta con una estructura capaz de soportar grandes volimenes de

residuos y de facil acceso en el distrito. (residuos so6lidos).

Figua 19. Camién compactador de 8m?3
Fuente: Municipalidad de Reque

Ademas, para el traslado de algunos residuos que son de menos volumen se cuenta con

motos furgonetas de 500 kg. (residuos reciclables).
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Figura 20. Moto furgoneta de 5 kg
Fuente: Municipalidad de Reque

La recoleccion de residuos sélidos serd medida de manera mensual segun la programacion
del servicio y del plan de operaciones, teniendo como unidad de medida en toneladas (t), de
residuos recolectados de manera diaria en una jornada de doce (12) horas. El registro sera

presentado de manera mensual para la inspeccién del servicio.
4.1.1.6. Destino de los residuos
a. Residuos Solidos Organicos
Todos los residuos organicos que han sido recolectados seran llevados mediante un

camion compactador a un centro de acopio para su disposicion final, es importante que este

proceso sea autorizado por la autoridad encargada en la municipalidad distrital de Reque.

Figura 21. Centro de disposicin final
Fuente: Municipalidad de Reque
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b. Residuos Solidos Reciclables
Los residuos reciclables son llevados por una empresa encargada, los cuales se encargan
de recolectar residuos de plastico, papel, vidrio, etc. Ellos son los encargados de darle el uso

correspondiente sin contaminar al medio ambiente.

c. Residuos Solidos Peligrosos

Los residuos peligrosos son transportados al botadero de Reque.

4.1.1.7. Plan de Caracterizacion

El plan de caracterizacion realizado en el distrito de Reque, determind la generacion per

capita de residuos solidos totales por afio.

Tabla 16. Generacion per cépita y cantidad de residuos sélidos

generados
GPC Rqsi_duos Rqsi_duos
Afio Poblacion Municipal solidos solidos
(kg/hab.dia) Total}es Total~es
(kg/dia) (kg/afio)
2015 14 942 0,635 9488,17 3463 182,05
2016 15 062 0,746 11 236,252 4101 231,98
2017 16 305 0,746 12 163,53 4 439 688,45
2018 16 780 0,746 12 517,88 4 569 026,20
2019 17 304 0,746 12 908,784 4711706,16
2020 17 794 0,746 13 274,324 4 845 128,26

Fuente: Municipalidad de Reque

A continuacidn, se muestran los diferentes tipos de residuos generados en el distrito de
Reque, los cuales se hallaron gracias a los porcentajes de cada tipo de residuo y la generacién

total de estos.
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2015 2016 2017 2018 2019 2020
N°| Tipo de Residuo Re§ iduos Re§ iduos Re§ iduos Re§ iduos Re§ iduos Re§ iduos
% Solidos % Solidos % sélidos % sélidos % sélidos % sélidos
Generados Generados Generados Generados Generados Generados
1 | Materia organica |51,57%| 1785962,98 |51,57% /| 2 115 005,33 |51,57% | 2 289 547,33 |51,57% | 2 356 246,81 [51,57% |2 429 826,87 (51,57% |2 498 632,64
2 | Madera, Follaje | 2,01% 69 609,96 201% | 696099 |201% | 8923774 |201% | 9183743 | 2,01% | 9470529 | 2,01% | 97 387,08
3 Papel 1,45% 50 216,14 145% | 5021614 | 145% | 6437548 |145% | 6625088 | 145% | 68 319,74 | 1,45% | 70 254,36
4 Carton 6,36% 220 258,38 | 6,36% | 220 258,38 | 6,36% | 282 364,19 | 6,36% | 290590,07 | 6,36% | 299 664,51 | 6,36% | 308 150,16
5 Vidrio 1,45% 50 216,14 145% | 5021614 | 145% | 6437548 | 145% | 6625088 | 1,45% | 68 319,74 | 1,45% | 70 254,36
6 Plastico PET 1,54% 53 333,00 154% | 5333300 | 154% | 68371,20 |154% | 70363,00 | 154% | 7256027 | 1,54% | 74 614,98
7 Plastoco duro 0,97% 33 592,87 097% | 3359287 | 097% | 4306498 |097% | 4431955 | 097% | 4570355 | 0,97% | 46 997,74
8 Bolsas 0,62% 21 471,73 062% | 21471,73 | 062% | 27526,07 | 0,62% | 2832796 | 0,62% | 2921258 | 0,62% | 30 039,80
9 Tetrapak 0,27% 9 350,59 0,27% 9 350,59 027% | 1198716 |027% | 1233637 | 027% | 1272161 | 0,27% | 13 081,85
10 |Tecnopor y similares| 0,33% 11 428,50 0,33% | 1142850 | 033% | 1465097 |[033% | 15077,79 | 0,33% | 1554863 | 0,33% | 15 988,92
11 Metal 0,59% 20 432,77 059% | 20432,77 | 059% | 2619416 | 059% | 2695725 | 059% | 27 799,07 | 059% | 28 586,26
12 telas, textiles 0,13% 4502,14 0,13% 450214 0,13% 577159 0,13% 5 939,73 013% | 612522 | 013% | 6 298,67
13 0,06% 207791 0,06% 207791 0,06% 2 663,81 0,06% 274142 0,06% | 2827,02 | 0,06% | 2907,08
14 Pilas 0,08% 2 770,55 0,08% 2 770,55 0,08% 3 551,75 0,08% 3 655,22 0,08% | 376936 | 008% | 3876,10
15| Restos de medicina | 0,49% 16 969,59 049% | 1696959 | 049% | 2175447 |049% | 2238823 | 049% | 23087,36 | 0,49% | 23 741,13
16 | Residuos sanitarios | 7,81% 27047452 | 7,81% | 27047452 | 7,81% | 346 739,67 | 7,81% | 356 84095 | 7,81% | 367 984,25 | 7,81% | 378 404,52
17| Residuos inertes | 7,76% 268 74293 | 7,76% | 268 742,93 | 7,76% | 344519,82 | 7,76% | 354 556,43 | 7,76% | 365 628,40 | 7,76% | 375 981,95
18 Envolturas 2,02% 69 956,28 202% | 6995628 |2,02% | 89681,71 | 202% [ 9229433 | 202% | 9517646 | 2,02% | 97 871,59
19 Latas 7,19% 249002,79 | 7,19% | 249002,79 | 7,19% | 319213,60 | 7,19% | 32851298 | 7,19% | 338 771,67 | 7,19% | 348 364,72
20 RAEE 2,05 7 099 523,20 205 [709952320| 205 |9101361,32| 2,05 | 936650371 | 2,05% | 96589,98 | 2,05% | 99 325,13
21 Huesos 2,12 7 341 945,95 212 | 734194595| 212 | 941213951 | 2,12 | 968633554 | 2,12% | 99888,17 | 2,12% | 102 716,72
22 Otros 3,12 | 1080512800 | 3,12 [10805128,00| 3,12 |13851827,96| 3,12 |14 255361,74| 3,12% | 147 005,23 | 3,12% | 151 168,00

Fuente: Municipalidad distrital de Reque
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A continuacion, se muestra la generacion de residuos solidos orgénicos, el cual se obtuvo de

la tabla anterior.

Tabla 18. Generacion de RSO Histéricos

Residuo Sélido

o Organico

Ao Ger?erado

(kg/afio)
2015 1785 962,98
2016 2 115 005,33
2017 2289 547,33
2018 2 356 246,81
2019 2 429 826,87
2020 2 498 632,64

Fuente: Municipalidad de Reque

4.2. Estudio de mercado

4.2.1. Objetivos del estudio de mercado

El presente estudio de mercado tuvo como objetivo determinar las caracteristicas del

producto principal (abono orgdnico — humus), asi como la demanda y oferta de este,

estableciendo asi la demanda total del proyecto. Ademas, se considerd la comercializacion

y distribucién del producto.

4.2.2. Producto en el mercado

4.2.2.1. Producto principal y caracteristicas

El humus es uno de los abonos organicos que mas nutrientes aporta a la tierra, se identifica

por ser un producto que es resultado de la trasformacion que realiza la lombriz californiana

a través de su tubo digestor con los residuos sélidos organicos que han sido previamente

descompuestos.

El humus se caracteriza por su color negruzco, con un agradable olor a mantillo del

bosque, uniforme, limpio y blando al tacto, gracias a su bioestabilidad no posee fermentacion

o putrefaccién y su pH al ser neutro lo hace confiable para ser usado en plantas sumamente

delicadas [3].
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Para mantener la calidad del abono orgéanico es importante contar con un envase de
calidad, es por ello que se ha considerado el saco de polipropileno laminado ya que es usado

en la mayoria de las agroindustrias, minerias, ganaderias, entre otros.

Tabla 19. Caracteristicas fisico- quimicas
Composicién fisica — quimico del humus
Composicion fisica

Color Negruzco

Olor Mantillo del bosque
Textura Granulado

Composicién quimica

Parédmetro Cantidad Unidad
Ph 6,30

Humedad 69,30 %
Densidad 1,20 g/cm3
Relacién carbono: nitrégeno 18,40 %
Cenizas 68,85 %
Carbono organico oxidable 14,35 %
Nitrégeno 4,90 %
Fosforo total 2,70 %
Potasio 1,10 %
Cromo 20,50 mg/kg
Plomo 7,70 mg/kg
Presentacion Sacos de polipropileno de 25 kg

Figura

Fuente: Chavez, 2017 [27]

4.2.2.2. Propiedades

El humus tiene una gran variedad de propiedades que lo hacen un abono orgéanico rico en
nutrientes y favorable para la tierra. A continuacion, se hace mencion de algunas propiedades
[28]:

e Alto contenido de nitrato, fosforo, magnesio, potasio y calcio que forman parte
fundamental para nutrir las plantas.

¢ Desarrollo microbiano alto, favoreciendo el crecimiento, rico en nutrientes y formando
una barrera de proteccién contra hongos patdgenos y otras bacterias que pueden malograr la
planta.

e Aumenta el desarrollo de las plantas mas de lo normal y en un menor tiempo.
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e Alto contenido de &cidos hamico, el cual estimula el rapido crecimiento de la raiz.

¢ No contiene patdgenos nocivos para las personas.

¢ No contiene quimicos

eGracias a las enzimas quitanasa producido por las lombrices, Protege las plantas de
plagas como insectos, chinches, arafia roja, ya que degrada la cubierta de quitina del
exoesqueleto de estos insectos.

e Aumenta la retencion del agua

e Mejora el sustrato de la tierra

e Contiene un pH neutro

4.2.2.3. Usos

Es preferible que el uso del humus se aplique en primavera y otofio, sobre toda la

superficie del terreno, y de esa manera aumentar la actividad microbiana [3].

Este humus de lombriz se puede utilizar en frutales, césped, plantas horticolas, flores,

trasplantes, entre otros, como se puede visualizar en la tabla 25.
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Tabla 20. Comparativo entre humus y compost

Humus

Compost

Excrecidon de lombrices

Menor tiempo de produccién
Extiende la vida de microorganismos de
la tierra

Contribuye grandes cantidades de
nutrientes

Airea el suelo

Contribuye la detencidon de agua
Excelente abono organico
Protege a la planta de plagas
Materia organica estable

Carbono (C) 13,5%

Nitrogeno (N) 1,33%

Faosforo (P) 0,47%

Hierro (Fe) 746,2

Zinc (Zn) 16,19

Manganeso (Mn) 53,86

Cobre (Cu) 5,16

Magnesio (Mg) 832,48

Descomposicion de materia organica
Mayor tiempo de produccién
Emite vapores que van hacia la

atmosfera

Carbono (C) 9,34%
Nitrogeno (N) 1,05%
Fdsforo (P) 0,32%
Hierro (Fe) 587,87
Zinc (Zn) 12,7
Manganeso (Mn) 35,25
Cobre (Cu) 4,42
Magnesio (Mg) 689,32

Fuente: factor humus [28]

4.2.3.

Zona de influencia del proyecto

4.2.3.1. Factores que determinan el area de mercado

Es importante tener en cuenta el analisis de la demanda ya que se puede constatar que el

humus serd demandado a corto, mediano y largo plazo, es importante que la demanda se

centre en departamentos cercanos a Lambayeque ya que sera el lugar donde se producira el

abono organico (humus), generando menos costo en cuanto a transporte.

Otro factor que determina el mercado es la cantidad de productores y exportadores

organicos en el pais. Peru es uno de los paises que cuenta con condiciones ambientales como

temperatura, luz solar, humedad, entre otros, favorables para la siembra de cultivos

organicos. Esto ha permitido que muchos agricultores inviertan en estos productos,

fomentando el interés por la salud, nutricion, responsabilidad social, etc.
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Por otro lado, también ofrecen al mercado un producto de excelente calidad, originando

una beneficiosa y competitiva canasta exportadora de productos organicos. Dentro de estos

productos se han sabido posicionar a nivel internacional los siguientes:

Tabla 21. Posicion de cultivos

exportados
Posicion Exportacion
10 Exportador Mundial de café
organico
10 Exportador ~ Mundial ~ de
Banano Organico
90 Productor Mundial de Cacao
Organico
5o Productor Mundial de Banano
Organico
70 Pais con el mayor nimero de

productores organicos

Fuente.Midagri,2008 [14]

A continuacién, en la tabla se muestra la produccion organica nacional por departamentos

en el afio 2008, demostrando que la mayor cantidad de producto organico, esta en Madre de

Dios, Lambayeque, Cusco, Junin, Cajamarca, Loreto, Piura.

Tabla 22. Hectareas orgéanicas
exportadas por departamento

Departamento Area total (has)
Amazonas 5683
Ancash 803
Arequipa 1091
Ayacucho 6708
Cajamarca 17430
Cusco 22319
Huanuco 7800
Ica 465
Junin 21874
La Libertad 56
Lambayeque 29220
Lima 734
Loreto 20000
Madre de Dios 147562
Pasco 728
Piura 10319
Puno 6800
San Martin 10548
Tumbes 2256
Ucayali 1795
Total 314191

Fuente: Midagri, 2008 [14].
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4.2.3.2. Area de mercado seleccionada

El mercado a abarcar fue el mercado nacional ya que actualmente se cuenta con una
demanda que no estd siendo atendida por lo que se ven en la necesidad de importar el
producto, a continuacién, se muestran las importaciones de abono organico segun el

comercio de centro internacional [30].

Tabla 23. Importacion de abono

organico
Afio Import’ac_ién de gbono
organico (t/afio)
2013 2 001,00
2014 1971,00
2015 2713,00
2016 3061,00
2017 3385,00
2018 4 692,00
2019 5853,00
2020 6 451,00

Fuente: TRADEMAD [30]

4.2.3.3. Factores que limitan la comercializacion

Distancia: debido al transporte que se realizara para llevar el producto terminado a los

distintos departamentos del Per.

Competencia: de empresas con el mismo producto u otros sustitutos, los cuales puedan

competir en precio y calidad.

4.2.4. Analisis de la demanda

4.2.4.1. Caracteristicas de los consumidores

Los consumidores del presente proyecto son los productores organicos del Perd, como
indica la oficina econdmica y comercial de la embajada de Espafia en Lima, “existe un nicho

claro en el caso de los fertilizantes organicos” [30], esto ofrece oportunidades significativas

de negocio, ya que los consumidores de abonos organicos reconocen gue es muy importante
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para obtener los productos que requieren puesto que nutren y ayudan a mejorar la calidad de

la tierra de manera natural.

Los consumidores son personas que se encargan de producir diferentes tipos de cultivos
orgénicos, para lo cual, necesitan garantizar el uso de abonos organicos durante la siembra
de estos, ya que asi podran ofrecer un producto con las caracteristicas requeridas por los
clientes. Estos clientes son consumidores que buscan alimentos que aporten a la salud, a la
seguridad en los alimentos y al medio ambiente, con un esquema de certificacion que
garantice que los productos se producen de acuerdo a normas como la federacion
internacional de movimientos de agricultura organica (IFOAM), las cuales aseguran que se

utilicen abonos organicos [31].

4.2.4.2. Situacién actual de la demanda

Actualmente existe una demanda de productos organicos ya que se requiere por ser un
abono muy rico en nutrientes para el suelo, el humus es utilizado por el mercado nacional a

través de la importacion ya que la produccién en el Per0 es baja.

4.2.4.3. Demanda histérica

Para establecer la demanda del producto se procedi6 a determinar el consumo nacional
aparente (CNA), el cual permite determinar la cantidad de un bien que el mercado requiere,
este resulta de la suma de la produccion mas la importacion menos la exportacion de un
determinado producto. En el Peru, segun la oficina econdmica y comercial de la embajada
de Espafia en Lima, indica que no existen datos publicados a cerca de la produccion nacional
de abonos organicos ya que son muy pocas las empresas que se encargan de producirlas. En
base a las investigaciones realizadas por esta institucion la gran mayoria de las empresas
nacionales importan este tipo de producto [29]. A continuacion, se muestra la demanda de

abono organico.
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Tabla 24. Demanda de abono orgénico en el Pera

3 Importacion de Exportacion Con§umo

Afio Produ~cmon abono organico de a,bo_no Nacional

(t/afio) (t/afio) organico Aparentg-

(t/afio) CNA (t/afio)

2013 - 2001,00 - 2 001,00
2014 - 1971,00 - 1971,00
2015 - 2713,00 - 2 713,00
2016 - 3061,00 - 3061,00
2017 - 3385,00 - 3385,00
2018 - 4 692,00 - 4 692,00
2019 - 5 853,00 - 5 853,00
2020 - 6 451,00 - 6 451,00

4.2.4.4. Método de proyeccion de la demanda

Para determinar el método de proyeccién se utilizo el diagrama de dispersién, ya que nos
permite hallar el valor R (coeficiente de Pearson), y poder establecer la tendencia que siguen
los datos [30].

7 000.00

y =676.44x +721.89

6 000.00 R? - 0.937
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1000.00
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Figura 22. Diagrama de dispersion para la demanda
Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo como valor de R igual a 0,97, el cual indica que los datos siguen una tendencia
lineal, ya que el valor R se acerca a la unidad, representando una variacion lineal de los datos
en el tiempo, por lo que se procedid a utilizar el método de regresién lineal. Para ello se

utilizo la siguiente ecuacion lineal.
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y=ax+Db

y=67644x+ 721,89
donde:
X =n° de afio proyectado

4.2.4.5. Proyeccion de la demanda

Se procedio a proyectar los datos, los cuales se muestran a continuacion.

Tabla 25. Demanda proyectada

Demanda de
Afio abono orgénico
(t/afio)
2021 6 809,85
2022 7 486,29
2023 8 162,73
2024 8839,17
2025 9515,61
2026 10 192,05
2027 10 868,49

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5. Andlisis de la oferta

4.2.5.1. Oferta historica

La oferta historica sera igual a la demanda de abono orgénico en el Per( ya que no se
cuentan con datos de produccion ni de exportacién. El valor de la oferta histérica sera igual
a latabla 24.

4.2.5.2. Método de proyeccion de la oferta

Al ser la demanda igual que la oferta se proyectaron los datos histéricos siguiendo el

mismo metodo de regresion lineal, el cual se muestra en la figura 23.
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4.2.5.3. Proyeccion de la oferta

Para la proyeccion de la oferta se tomd en cuenta los mismos datos de la demanda

proyectada, la cual se muestra en la tabla 25.

4.2.6. Demanda insatisfecha

En el presente proyecto se consider6 como demanda insatisfecha a las importaciones del
pais, ya que no se produce ni se exporta el producto, por lo que el mercado satisface esta
necesidad a través de la compra del abono orgénico de otros paises.

4.2.7. Demanda del proyecto

La demanda del proyecto se estableciéo en base a la demanda de abono organico
proyectado. Para determinar el porcentaje de participacion de la demanda total se tuvo en
cuenta el riesgo de mercado seguro, el cual considera que un mercado puede ser seguro si se
abarca hasta el 30% de este [31]. A demas se tomd en cuenta la disponibilidad de materia
prima.

Tabla 26. Demanda del proyecto

Demanda . Demanda
Porcentaje de
o de abono del
Ano . mercado a
organico abarcar proyecto
(t/afio) ()
2021 6 809,85 22,75% 1 549,57
2022 7 486,29 21,63% 1 619,06
2023 8162,73 20,69% 1 688,54
2024  8839,17 19,89% 1 758,02
2025 9515,61 19,21% 1 827,50
2026 10 192,05 18,61% 1 896,98
2027 10 868,49 18,09% 1 966,46

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.8. Precios

4.2.8.1. Precio del producto en el mercado

A continuacion, se puede observar que los precios del humus en presentacion de sacos de
25 kg desde el afio 2014 han ido aumentando hasta el 2020, considerandose favorable, ya

que ayuda a generar un mayor ingreso [32].

Tabla 27. Precio del humus

Precio
Afio de humus en sacos
(25 kg) en soles (S/.)
2014 28,43
2015 29,35
2016 31,18
2017 32,87
2018 34,47
2019 35,18
2020 31,50

Fuente: Elaboracién propia, por sistema
integrado de gestion agraria [32].

4.2.8.2. Método de proyeccion de precio
El método a utilizarse es el de proyeccidn lineal, ya que segun el diagrama de dispersion

se visualiza que existe una tendencia lineal, asi mismo el valor de R es igual 0,74, por lo cual

se determind utilizar el método de proyeccion de regresion lineal [33].

35.00

3000 //

¥y =0.8629x + 28.403
g 25.00 RZ=0.5557

aflos

Figura 23. Diagrama de dispersion}
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.8.3. Proyeccion del precio

A continuacion, se muestra la proyeccion del precio en sacos de humus de 25 kg, desde
el afio 2021 hasta el 2027.

Tabla 28. Precio proyectado

Precio proyectado

Afo S/. saco (25 kg)
2021 35,31
2022 36,17
2023 37,03
2024 37,89
2025 38,76
2026 39,62
2027 40,48

Fuente: Elaboracion propia

4.2.9. Plan de venta

En base a la demanda del proyecto se determind el plan de ventas por cada afio

proyectado, para lo cual se utiliz6 el precio proyectado.

Tabla 29. Plan de venta
Ventas de

Periodo Anual sacos (25 kg) Ingresos (S/)
Enero 5736 212 430,20
Febrero 5181 191 872,44
Marzo 5736 212 430,20
ler trimestre 16 654 616 732,83
2do trimestre 16 839 623 585,41
3er trimestre 17 024 630 438,00
4to trimestre 17 024 630 438,00
Anual (2023) 67 541 2501 194,24
2024 70321 2 664 794,35
2025 73 100 2833 190,84
2026 75 879 3006 383,73
2027 78 658 3184 373,02

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.10. Comercializacion del producto

4.2.10.1.Sistema de distribucion propuesto

El sistema de distribucion comienza desde el plan de segregacion en la fuente, el cual nos
indica el paso a paso para la recoleccion de residuos sélidos que se realizan en el distrito de
Reque, para luego ser transportados mediante camiones compactadores a la planta industrial
encargada de transformar estos residuos en humus un abono rico en nutrientes, una vez

transformado este abono pasara a los productores organicos a nivel nacional, quienes seran

los clientes.
. Cliente (productores de
Plan de segregacién a la Planta productora de e
fuente (Reque) Humus bananoP(iJLrjgr;:;mo en

Figura 24. Sistema de distribucién propuesto

Fuente: elaboracion propia

4.3. Materias primas y suministros

4.3.1. Disponibilidad de materia prima
En el capitulo 4.1.1.7, se muestra la generacion de residuos solidos organicos historicos,
la cual se procedid a proyectar para determinar la disponibilidad de esta. Para determinar el

método de proyeccidn a utilizar se procedié a realizar el diagrama de dispersion.
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2 500 000.00
2 000 000.00

1 500 000.00
y =130700x + 2E+06

R?=0.8781
1000 000.00

500 000.00

0.00
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Figura 25. Diagrama de Dispersion de Residuos solidos organicos
Fuente: Elaboracion propia
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Se obtuvo como valor R2 0,8781, lo que indica que existe una regresion positiva lineal
en todos los datos, por lo que se procedi6 a proyectar con el método de regresion lineal.

Tabla 30. Residuo organico

proyectado

Residuo

~ organico
Ao proyectado

(kg/afio)

2021 2914900
2022 3 045 600
2023 3176 300
2024 3307 000
2025 3437700
2026 3568 400
2027 3699 100

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Requerimiento de material directo

El residuo solido organico es el principal material directo para la produccion del abono
organico humus, ya que a partir de la cantidad este residuo se obtendra la produccion de
humus. Para determinar la disponibilidad de materia prima se procedié a proyectar la
generacion historia de residuos organicos en el distrito de Reque (ver tabla mediante el
método de regresion lineal.

A continuacion, en la siguiente tabla, se muestra la cantidad proyectada, desde el 2023 al
2027.

Tabla 31. Requerimiento de material directo
Residuo Sdlido

Periodo Dias Organico (Kg)
Enero 31 269 768
Febrero 28 243 661
Marzo 31 269 768
Abril 30 261 066
Mayo 31 269 768
Junio 30 261 066
Julio 31 269 768
Agosto 31 269 768
Septiembre 30 261 066
Octubre 31 269 768
Noviembre 30 261 066
Diciembre 31 269 768
Anual (2023) 365 3176300
2024 365 3307 000
2025 365 3437700
2026 365 3568 400
2027 365 3699100

Fuente: Elaboracion propia
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Agua

En la etapa de maduracién se requiere agua para humidificar el producto en proceso. El
requerimiento del agua es del 30%, cabe recalcar que en la etapa de maduraciéon solo ingresa
el 87% de la materia prima, esto debido a las pérdidas del proceso.

A continuacion, se muestra el requerimiento anual de agua en la etapa de maduracion.

Tabla 32. Requerimiento de Agua

Produccién Proceso de Aqua requerida Agua
Periodo de humus Maduracion g (I(; requerida
(kg) (kg) (m3)

2023 3176300,00 276338100 829 014,30 829,01
2024 3307000,00 2877 090,00 863 127,00 863,13
2025 3437700,00 2990 799,00 897 239,70 897,24
2026 3568400,00 3104 508,00 931 352,40 931,35
2027 3699100,00 3218217,00 965 465,10 965,47

Fuente: [38]

4.3.3. Requerimiento de materiales indirectos

- Sacos
Para mantener la calidad del abono organico es importante contar con un envase de
calidad, es por ello que se ha considerado el saco de polipropileno laminado ya que es usado

en la mayoria de las agroindustrias, minerias, ganaderias, entre otros.

Tabla 33. Ficha técnica de saco de polipropileno
Ficha técnica del saco de polipropileno

Figura { {
A
) p ,‘
ek 5 M -
Vida itil 5 afios

Ancho detela 45 cm

Medidas 45x60 pulgadas
Material Polipropileno tejido
Color Blanco

Precio 930 soles/millar

Fuente: mercado libre [34]



Tabla 34. Medidas de sacos

Sacos polipropileno

Ancho 4500 Cm
Largo 60.00 Cm
Espesor 1500 Cm

Fuente: mercado libre [34]

Requerimiento
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Se muestra la produccion de humus que se tendré por cada afio, asi como el requerimiento

de sacos para cubrir esta produccion.

Tabla 35. Produccion de sacos de 25 kg

Produccién sacos Sacos de
Periodo de 25 k Polipropileno UV

’ de 25kg

2023 67 541 67 541
2024 70 321 70 321
2025 73100 73100
2026 75 879 75 879
2027 78 658 78 658

Fuente: Elaboracion propia

- Hilo

Es importante para asegurar el envase contar con una buena costura, por ello para los

sacos de polipropileno se usara el hilo pabilo, el cual debe contar con una resistencia y

capacidad de estiramiento sin romperse.

Tabla 36. Ficha técnica del hilo pabilo

Ficha técnica del hilo pabilo

a8 -

g “‘( ‘ [

Vida 1til 5 afios
Capacidad 3 kg

Presentacion Conos
Material Hilo Pabilo
Color Blanco

Precio 85 soles/ Caja de 32 und

Elongacién 12%

Fuente: Mercado libre [35]
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Tabla 37. Medidas del Hilo
Hilo
metros/Rollo de 3kg 7680.00 M
1 caja de 32 rollos 85.00 soles

Se muestra la produccion de humus en sacos de 25 kg que se tendra por cada afio, asi
como el requerimiento de hilos para cubrir esta produccion. Para determinar el requerimiento
de hilos se multiplico el ancho de los sacos de polipropileno por la cantidad de sacos entre
la dimension del hilo.

Tabla 38. Requerimiento de Hilo

_ Produccion e querimiento
Periodo sacos de25 e Hilo (rollos)
g
2023 67 541 395,75
2024 70 321 412,04
2025 73100 428,32
2026 75879 444,60
2027 78 658 460,89

Fuente: Elaboracion propia

- Parihuelas

Es importante tener un buen proceso de cargue, descargue, manipulacion, clasificacion y
ubicacion de los sacos con humus, ya que asi se asegura el buen orden y almacenamiento de
estos, por ello se utilizaran parihuelas que cuenten con una dimension de 1.2 m x 0.8 cm,
segun la normativa ISO 3394 la cual hace referencia a las dimensiones y tamafios adecuados.
Que soporte una carga hasta 4000 kg.

Tabla 39. Ficha técnica de parihuelas

Ficha técnica de parihuela

-

Vida itil 5 afios
Capacidad 4000 kg

Dimension 100 cm X 120 cm

Material Madera pino
Color Amarillo pino
Precio 10 soles

Fuente: Mercado libre [36]
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Tabla 40. Dimensidn de parihuela

Parihuela
Ancho 100 cm
Largo 120 cm
Altura 15 cm

Para el calculo de parihuelas se tomd en cuenta las medidas de los sacos de polipropileno,
se considerd usar dos sacos del largo de 60 cm cada uno, con lo cual se abarcaria el largo de
la parihuela de 120 cm. Con respecto al ancho se consideraron 2 sacos de 45 cm cada uno
para cubrir el ancho de la parihuela el cual es de 100 cm.

Tabla 41. Requerimiento de sacos por parihuelas

60.00 60.00
45.00 saco 1 saco 2
45.00 saco 3 saco 4

Se procedio hallar la altura de las parihuelas con los sacos de 25 kg

HTde parihuelas = H de parihuela + espesor de saco * n° de sacos por columna

donde:
HT = Altura de parihuelas

HTde parihuelas = 15 cm + 15 cm/sacos * 10 sacos/columna
HTde parihuelas = 165 cm por columna

Se procedio hallar la cantidad de sacos de polipropileno de 25 kg por parihuela

N° de sacos por parihuela = n° de sacos por base * n° de sacos por columna

] columnas sacos
N° de sacos por parihuela = 4 - * 10
parihuelas columnas

N° de sacos por parihuela = 40 sacos/parihuelas

En base a estos calculos se procedid hallar los requerimientos por parihuelas desde el
afio 2023 hasta el 2027.
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Tabla 42. Requerimiento de sacos por parihuelas

Parihuelas
Periodo para PT
(und)
2023 70
2024 73
2025 76
2026 79
2027 82

Fuente: Elaboracion propia

4.3.4. Plan de Produccién

Para el plan de produccion se considera que sea en sacos de 25kg, considerandose que la
produccidn ird en aumento ya que en el 2023 se tienen 5 736 y en el afio 2027 78 658 sacos

de humus.

Tabla 43. Plan de produccion

Periodo Produccion

(sacos 25 kq)
Enero 5736
Febrero 5181
Marzo 5736
Abril 5551
Mayo 5736
Junio 5551
Julio 5736
Agosto 5736
Setiembre 5551
Octubre 5736
Noviembre 5551
Diciembre 5736
Anual (2023) 67 541
2024 70 321
2025 73100
2026 75 879
2027 78 658

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Localizacion y tamafo

4.4.1. Macrolocalizacion
La planta de produccion de humus se ubicara dentro del departamento de Lambayeque.
Para determinar esta ubicacion se consideraron distintos aspectos geograficos, ambientales,

sociocultural, socioeconémico, entre otros, propios del distrito.

4.4.1.1. Aspectos geograficos

a. Limites politicos

De acuerdo al instituto nacional de estadistica e informatica [37], Lambayeque cuenta con
38 distritos y 3 provincias como Chiclayo, Ferrefiafe y Lambayeque, siendo esta ultima la
de mayor extensién, se encuentra limitado por el norte con Piura, por el este con Cajamarca,

por el sur con La Libertad y por el oeste con el Océano Pacifico.

l LAMBAYEQUE REGION MAPA
5

-
=)
{ Amazonas
4
{

\\

Gajamarca

K e [ »
Figura 26. Mapa de Lambayeque
Fuente: Mapas del mundo [38]

b. Coordenadas y altitud sobre el nivel del mar

Lambayeque se encuentra al noroeste del territorio peruano, con una altitud sobre el nivel
del mar de 1,0 msnm (distrito de Mérrope, provincia de Lambayeque) y 4 mil msnm (distrito
de Incahuasi, provincia de Ferrefiafe). A continuacion, se muestran las coordenadas del

departamento.
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Tabla 44. Ubicacion por Coordenadas de Lambayeque
Orientacion Coordenadas UTM Lugar

Norte 05°28°37"S —79°53'48" O En el cerro El Duque, muy

cerca de las quebradas

Salado y El Duque.
Este 06°46°30"" S —79°07°09°0 Centro Colpayaco, entre el
centro poblado La Central,

Cedro, Chapay Lloque

Sur 07°10°27° S—79°41°18"0 Cherrepe por el litoral
sobre el Océano Pacifico.
Oeste 06°22°12°S - 80°37'24” O Cabo verde por el litoral

sobre el Océano Pacifico.

Fuente: Municipalidad de Lambayeque

c. Extensién
La Extension de Lambayeque esta en 11 217,36 Km?, considerandose como la méas amplia

del departamento segun estudios por la municipalidad de Lambayeque [39].

d. Hidrografia

Dentro del departamento, el gua representa uno de los recursos vitales, cubriendo mas del
95% la cual se utiliza en la agricultura, industrias y de uso doméstico. En el departamento
de Lambayeque se tienen rios importantes como el rio Chancay, el cual es uno de los mas
importantes con un largo de 250 km, de estas aguan dependen tres capitales provinciales y
mas de 15 centros poblados y 25 empresas dedicadas a la agricultura, también se tiene al Rio
La Leche, el cual se encuentra a 3 000 msnm, con un volumen de agua irregular que por lo
general no le permite llegar al mar. Por Gltimo, estd el Rio Zafa, el cual parte del
departamento de Cajamarca el cual recibe las aguas de numerosos riachuelos como Cascajal,

San Cristobal y Olmos.

e. Clima

Durante la época de verano existe poca presencia de lluvias, y la temperatura se encuentra
hasta 34°C, durante el resto del afio presenta un clima, tropical, calido, sin presencia de
lluvias. Lambayeque cuenta en lo general con un clima uniforme que permite cultivar
durante todo el afio, ademas de contar con mas horas luz al dia que otras regiones agricolas
[40].
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f. Suelos
Lambayeque cuenta con un tipo de suelo de arena gradada cuyas propiedades hacen que

sea usado para actividades agricolas.

g. Recursos naturales

Lambayeque cuenta con una diversidad de climas y ecosistemas favorables para una gran
cantidad de recursos naturales, los cuales son explotados de manera racional y adecuada para
poder asegurar un buen desarrollo sostenible. Entre estos se encuentran los recursos marinos,

mineros e hidricos, los cuales se detallan a continuacion [41].

Recursos marinos

Lambayeque cuenta con grandes cantidades de recursos marinos y especies variables que
dependen de corrientes maritimas como Humboldt y El nifio, cuenta con 153 especies, entre
ellas se encuentra la anchoveta, langosta, merluza, pez espada, entre otros. La pesca de estas
especies se da por los puertos de Pimentel, San José y Santa Rosa y su comercializacion es

el consumo local [41].

Recursos mineros
Lambayeque cuenta con pocos recursos mineros, no obstante, existen minerales como
plomo, zinc y cobre, ubicado este ultimo en Inkahuasi, con 380 millones de toneladas

métricas [41].

Recursos hidricos

Lambayeque usa sus recursos hidricos para la agricultura y poblacion, teniendo como
principal acuifero al reservorio Tinajones y Gallito ciego, ademas de rios como el Rio
Chancay, que cubren las areas agricolas [41].

4.4.1.2. Aspectos socioecondmicos y culturales

a. Poblacion total

Segun el instituto nacional de estadistica e informatica [42], Lambayeque cuenta con una
poblacién total de 1 280 788 hab. en el afio 2017.
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b. Centros de poblacion

Segun el censo realizado en el afio 2017, la poblacién como mayor cantidad de habitantes
se centra en la ciudad de Chiclayo con 799 675 personas, ocupando las dos terceras partes
de la poblacion (66,8%), seguido esta la provincia de Lambayeque con un total de 300 170
personas representando el 25,1%. Por otro lado, se tiene a Ferrefiafe como una de las

provincias con menos poblacion, teniendo solo a 97 415 personas, representando el 8,1%.

c. Poblacion econdmicamente activa

Segun INEI muestra que la poblacién que se encuentra econdmicamente activa y en edad
para trabajar es de 891 781 personas, representando el 47,7% varones y el 52,3% mujeres
[37].

d. Ramas de actividad

Agricola

Lambayeque representa a una de las regiones rica en cuanto a tierras para la agricultura,
contando con principales cultivos la cafia de azlUcar, maiz amarillo, algoddn, paprika,
pimiento, banano, menestras, entre otros, haciendo un total de 270 000 hectareas de suelos

aptos para la siembra agricola.

Agroindustrial

El sector agroindustrial depende de los sectores agricolas, por lo cual, al tener un
crecimiento agricola también involucra el crecimiento industrial, para llevar a cabo el buen
aprovechamiento de los recursos, Lambayeque cuenta con el proyecto Olmos, el cual se
encarga de promover el desarrollo de los cultivos agro exportables y de la correcta irrigacion

para las tierras agricolas.
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4.4.1.3. Infraestructura

a. Vias de comunicacién

Transporte terrestre
La region Lambayeque cuenta con una red vial de 2 101,8 km, de los cuales el 11,6% se
encuentra afirmado, el 34,6% asfaltado, el 31,4% con trocas carrozables, y el 22,4% son vias

que estan por ser afirmadas.

Transporte aéreo
Lambayeque cuenta con uno de los mejores aeropuertos de la costa norte, el cual tiene como
nombre José Abelardo Quifionez y se encuentra ubicado en la ciudad de Chiclayo. En el afio

2013 se registraron 426 30 pasajeros.

Transporte maritimo
Lambayeque tiene cuatro desembarcaderos en centros poblados como Santa Rosa, San José,

Pimentel y Puerto Etén.

Electrificacion
Lambayeque suministra energia eléctrica de forma constante y segura a 35 centros poblados,
entre ellos se encuentra La Victoria, Monsefd, Reque, Morrope, Pimentel, y las provincias
de Chiclayo. Esto se da gracias a las redes y lineas eléctricas suministradas por Electronorte
de 10Kv, 13,2Kv hasta 22,9kv [48].

b. Obras de irrigacion
Dentro del departamento de Lambayeque cuenta con un proyecto de irrigacion Olmos, el
cual se encarga de pasar los recursos hidricos del Océano Atlantico hasta el Océano Pacifico
mediante un tanel trasandino de 19,3km de longitud. Esta agua irrigada permite que se
genere energia eléctrica y la irrigacion a tierras para cultivos agricolas con un aproximado

de 43 500 hectareas con miras a una ampliacion de 100 000 hectareas mas.
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4.4.2. Factores bésicos que determinan la localizacion

a. Analisis de los mercados de consumo

El mercado de humus se enfoca a nivel nacional, y fue determinado en el capitulo 4.2 que
hace referencia al estudio de mercado.

b. Estudio de disponibilidad de materias primas

La obtencién de humus se da a través de los residuos sélidos organicos, los cuales se
obtendran de los pobladores del distrito de Reque mediante el programa seleccion y
recoleccion de residuos, gracias a esto la materia prima estara disponible de manera diaria

durante todos los anos.

c. Costos de transporte de materia prima

El costo de transporte de materia prima no sera alto ya que las unidades de transporte son
dadas por la municipalidad de Reque.

d. Impacto ecoldgico y ambiental, condiciones infraestructurales y medio ambiente

Es importante que para la instalacion de la planta productora de humus se cumpla con las
normativas ambientales, permitiendo la disminucién de los impactos no favorables al medio
ambiente. Entre estas leyes se encuentra la Ley General del Ambiente y La Ley General de

Residuos Sélidos.

4.4.3. Microlocalizacion

El punto de microlocalizacion del presente estudio se hizo mediante la evaluacion de tres
distritos los cuales fueron: Eten, Reque y Monsefu. Los cuales se escogieron por la cercania
a la materia prima la cual fue obtenida por los pobladores del Distrito de Reque. La
localizacion de planta de produccion de humus se selecciond en base al método de factores
ponderados. En los cuales se consideraron diversos criterios que ayudaron a determinar la

mejor ubicacion.
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Criterios de seleccién utilizados

Para determinar la ubicacion méas Optima de la planta procesadora de humus se
consideraron varios criterios como disponibilidad de materia prima, mano de obra, area, vias

de comunicacion, energia electica, agua.

Tabla 45. Criterios de Seleccion
Descripcion Factores

Disponibilidad y cercania de A
Materia Prima

Disponibilidad de Mano de Obra
Areas para instalacion

Costos de terreno

Vias de comunicacién

Energia Eléctrica

@ m m O O W

Servicio de red Hidraulica

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de los criterios de ponderacion

Es importante, para determinar la microlocalizacion realizar un andlisis de los criterios de

ponderacion, los cuales se detallan a continuacion.

Disponibilidad y cercania de materia prima

La disponibilidad de Materia Prima es uno de los factores fundamentales ya que de esta
depende la produccion. La materia prima se obtendra de la recoleccion de residuos sélidos
organicos de los pobladores del Distrito de Reque, en colaboracion con la Municipalidad de
e este distrito. A pesar que Eten y Monsef( se encuentran cerca, es preferible que se trabaje

con los residuos del mismo distrito, para disminuir los costos de transporte.

Disponibilidad de mano de obra

Los tres distritos, Reque, Eten y Monsefu, cuentan con mano de obra, seglin el mapa de

pobreza monetaria, provincial y distrital 2018, Reque se encuentra en la ubicacion 1 665 de
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pobreza monetaria total, Monsefu 1560, Etén 1503. Siendo Reque el distrito con mas
pobreza. Reque. En el distrito de Eten se tiene un PEA (Poblacién econdmicamente activa)
5 251, con una poblacién ocupada de 4 979, representando del 94,8% y una poblacion
desocupada de 272 que representa el 5,17%. En cuanto al distrito de Reque se tiene un PEA
de 6 984, con una poblacién ocupada de 6 604, representando el 94,55% y una poblacion
desocupada del 380 que representa 5,44%, por ultimo, Monsefu tiene un PEA de 13 943,
con una poblacién ocupada 13 279 representando el 95,24% y una poblacion desocupada
664, representando el 4,76% [37].

Area para la instalacion

La oferta de terrenos industriales que actualmente se encuentran disponibles y en venta
en la provincia de Chiclayo, representan un area de 19 427 m? en la ciudad y de 50 000 m?
en las zonas aledafas [43]. Segun [44] los distritos que presentan areas de elevado valor
industrial en el departamento de Lambayeque, son: Chiclayo, José Leonardo Ortiz, Pimentel,
Monsefu y Reque, con 3 321 hectareas las cuales representan el 0,22% del area total del
departamento. Mientras que Etén se encuentra en las areas que ocupan un valor de aptitud
medio industrial.

Es importante mencionar que municipalidad de Reque cuenta con un area para la planta

productora de humus sin generarle algun costo por alquiler o venta.

Vias de comunicacion

La ruta N°LA -110, es la ruta que conecta a los distritos de Eten, Reque y Monsefd, con
19,45 Km de longitud de los cuales solo el 17,56 Km estan asfaltados y 1,89Km estan
afirmados. El tramo perteneciente al distrito de Reque que une a este con el distrito de Puerto
Eten se encuentra en buen estado, mientras que las carreteras que unen a Eten y Monsefu no
cuentan con el asfaltado adecuado [45]. Reque se conecta a Chiclayo con el norte, sur y
noreste mediante un viaducto que consta un puente. Monsefu tiene salidas a Chiclayo, Eten
y Santa Rosa con vias a las acequias y al Dren 5000, sin embargo, no existe un sistema vial

organizado.
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Energia eléctrica

Reque, Eten y Monsef( se abastecen de la energia eléctrica ENSA

Servicios de red hidraulica

Reque, Eten y Monsefu se abastecen con servicios de agua potable y alcantarillado de la
empresa EPSEL.

4.43.1. Meétodo y alternativa elegida

El método utilizado es el de factores ponderados para determinar donde estara localizada

la planta productora de humus.

a. Valorizacién de los factores de microlocalizacién

Tabla 46. Valorizacién de factores de microlocalizacién

Factores A B C D E F G Peso Ponderacion
A X 1 1 1 1 1 1 6 0,17
B 1 X 0 0 1 1 1 4 0,11
C 1 1 X 0 1 1 1 5 0,14
D 1 1 1 X 1 1 1 6 0,17
E 1 0 1 0 X 1 1 4 0,11
F 1 1 1 0 1 X 1 5 0,14
G 1 1 1 0 1 1 X 5 0,14
Total 35 1

Fuente: Elaboracion propia

b. Escala de calificacion

Tabla 47. Escala de Calificacion

Escala Clasificacion
Muy abundante — Excelente 9-10
Abundante — Muy buena 7-8
Buena cantidad — Buena 5-6
Regular 3-4
Escasa - Mala 1-2

Fuente: Elaboracion propia
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C. Resultado de microlocalizacién

Tabla 48. Factores de Ponderacion

Factor de Etén Reque Monsefa

onderacion Ponderacién
P C P C P cC P

Disponibilidad de

Materia Prima 0,17 4 0,67 9 15 4 0,67
Disponibilidad de

Mano de Obra 0.17 8 133 8 13 8 1,33
Area para 0,28 7 1,94 8 2,2 7 1,94
instalacién

Viss de 0,11 7 0,78 7 0.8 7 0,78
comunicacion

Energia Eléctrica 0,11 6 0,67 7 0,8 7 0,78
servicio de 0,17 6 1 7 12 7 117
Saneamiento

Total 1 6,39 7,8 6,67

Fuente: Elaboracion propia

Después de realizar la comparacion en los tres distritos, se obtuvo mayor puntuacion en
el distrito de Reque, seguido de Monsefu y finalmente Etén, por ello la planta procesadora

de humus se instalara en Reque.

d. Planos

El area del terreno se determind basado en la capacidad maxima de la planta de
produccion de humus determinada en el capitulo de ingenieria y tecnologia. El area se ubica
en la provincia de Chiclayo, distrito de Reque, sector La Clake, encontrandose a 50 metros

de la carretera de Reque.
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Figura 27. Ubicacion de la planta de oduccién de humus
Fuente: Google Earth
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4.4.4. Localizacion

4.4.1. Tamafio de planta

4.4.1.1. Relacion Tamafio — Mercado

La demanda del proyecto se determiné en base al estudio de mercado el cual reflejé una
demanda insatisfecha de abono organico ya que este producto solo es importado a nacional,
teniendo una demanda total para el afio 2027 de 10 868,49 toneladas, del cual se decidié abarcar
como demanda del proyecto el 18,09% basandose en el riesgo de seguridad de materia prima, lo que
representd 1 966,46 toneladas de abono para el Ultimo afio proyectado (ver 4.2.7. demanda del

proyecto).

4.4.1.2. Relacién Tamafo — Tecnologia

La relacidn en cuanto al tamafio de planta va a depender de la capacidad de las maquinas
que se van a utilizar en el proceso de elaboracién de humus, es importante que estéa capacidad
cubra con la cantidad de produccién requerida. La capacidad de produccion en base a la
tecnologia estd dada por la maquina empacadora con una capacidad de 1000kg/h. A

continuacion, se hace mencion de la maquinaria.

Tabla 49. Maquinaria para la produccion de humus

Magquinaria 'y Equipo Ca(iz(;'h(;ad
Maquina de seleccién 2 000
Trituradora 4 000
Secadora 12 000
Tamizadora 10 000
Empacadora 1000
Cinta transportadora 4 000
Tolva con cinta transportadora 2000

Fuente: Elaboracion propia

4.4.1.3. Relaciéon Tamaino — Materia Prima

La relacidn del tamafio de planta depende de la cantidad de materia prima disponible, la

cual se obtuvo del plan de segregacion desarrollado en el distrito de Reque, tomando en



92

cuenta la generacion per cépita de materia organica y el estudio de caracterizacion. Es
importante tener en cuenta que la produccién esta limitada por la cantidad de materia prima,
la cual para el afio 2027 fue de 3 699 100kg.

4.4.1.4. Relacion Tamafo — Financiamiento

Para la creacion de la planta de produccion de humus es importante contar con capital
econdémico, sin embargo, gracias a que esta planta sera de la municipalidad distrital de
Reque, el financiamiento seré dado por el estado. El financiamiento que se va a requerir serd
de S/.2 170 259,13.

4.4.1.5. Relacion Tamano —Inversion

La relacién de tamafio también depende de la inversidn, ya que es importante tener en
cuenta el capital econémico con el que se cuenta para poder abrir una planta de produccion
de humus. Se considerdé como inversién tangible al terreno, construcciones e instalaciones
eléctricas, maquinaria, equipos, mobiliaria de oficina. A su vez, se consideré como inversion
intangible o diferida a los permisos necesarios para el funcionamiento de la planta y se tomé
un capital de trabajo a la materia prima, insumos, electricidad, agua, teniendo una inversion
total de S/.2 170 259,13.

4.4.2. Justificacion de la localizacion de la planta

Para la localizacion de la planta de produccidn de humus se considera colocarla en Reque
ya que es el lugar donde se van a recolectar los residuos sélidos organicos y estos son la
materia prima principal para la transformacion. Ademas, Reque es uno de los distritos que
cuenta con un clima adecuado, disponibilidad de agua y de energia eléctrica que son

esenciales para el buen funcionamiento de la planta.

Ingenieria y tecnologia

Para este punto se tendra en cuenta los diagramas de flujo, de operacion y de proceso,

ademas es necesario determinar los indicadores para establecer la eficiencia de los procesos,
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escogiendo la tecnologia adecuada y que estas sean bien distribuidas en el rea de produccion

y administracion, y mediante Guerchet se determinara el tamarfio del area a utilizar.

4.4.3. Proceso productivo

Para el proceso productivo se tomo en cuenta los articulos cientificos [6] y [7], en donde
se describieron las etapas y sus parametros para la produccién de humus, a continuacion, se

detalla cada etapa del proceso:

Pesado de residuos sélidos organicos

El proceso inicia con la llegada del camién compactador de residuos organicos el cual
ingresa al area de pesado de la planta procesadora, donde seran pesados a través de una

balanza comercial, la cual sera manipulada por un operario de produccién.

Recepcion de materia prima organica

Una vez pesada la materia de residuos sélidos organicos, el camion se transporta al area
de recepcion de materia prima, los cuales son depositados en el almacén de residuos

organicos de la planta procesadora.

Seleccion de residuos organicos

Mediante un cargador frontal el residuo organico es transportado a la tolva transportadora,
la cual lleva la materia organica hacia la mesa de seleccion, con el fin de seleccionar y separar
los residuos inorganicos que se han mezclado con los residuos organicos y aquellos que
pueden causar contaminacion en las operaciones. El porcentaje de pérdida de este proceso
es del 3% [44].

Trituracion de los residuos solidos organicos clasificados
Para facilitar el proceso de digestion de la lombriz es necesario triturar los residuos

organicos seleccionados depositandolos en una tolva del elevador de cangilones, la cual

transportara los residuos hacia la tolva de la trituradora con el fin de reducir el tamario de los
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residuos entre 5 a 10 cm haciendo que el proceso de elaboracién de humus sea mas répido.
Este se almacena en una tolva, y es transportado hacia el siguiente proceso por medio del

cargador frontal.

Pre-Compostaje

Una vez armada la ruma, la materia pasa por un proceso de descomposicién el cual tiene
una duracion de dos 2 semanas [45], ya que es el tiempo suficiente para que las lombrices
puedan procesar adecuadamente los residuos orgéanicos.

Para favorecer el proceso de descomposicion se hacen camas composteras de 25m de
largo, por 3m de ancho y 0,40m de alto sobre el suelo [3], aplicandoles agua 4 veces por
semana, manteniendo la humedad elevada y una vez por semana se voltearan los residuos a

fin de ventilarlos y que no se eleve la temperatura.

Formacion de lechos

Una vez obtenido el pre-compost se procedera a armar los lechos, para ello, se verteran
las lombrices californianas en cada uno de estos. La cantidad requerida es de 3kg de lombriz
por m?. Es importante que el riego de los lechos se haga de forma directa, regular y con
ayuda de una manguera con aspersor tipo ducha, la cantidad de agua por aplicar dependera
de las condiciones del tiempo en épocas del afio, manteniendo la humedad entre 75% a 80%
y la temperatura no sobrepase los 25°C [46].

Lombrices:

El trabajo de las lombrices consiste en succionar los residuos organicos por la boca,
usando la faringe como aspirante, pasando luego por el es6fago y almacenada por el buche.
Finalmente pasa al intestino grueso y es expulsado por el ano. El beneficio de este proceso
es que las lombrices digieren uniformemente los residuos organicos favoreciendo la cosecha

del humus ya que es un producto totalmente procesado.

Fase de maduracién

La fase de maduracién dura 2 meses, en donde las lombrices se encargan de alimentarse

y procesar la materia organica dentro de su organismo la cual es convertida por medio de la
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excrecion, en humus, siendo caracteristico por su olor similar a tierra y su humedad entre
60% a 99%.

Para obtener un humus de calidad es importante realizar una aireacion cada ocho (08)
dias. El rendimiento de la fase de maduracion es del 60% [46].

En esta etapa de maduracién se tendrd que realizar una inspeccion controlando de los
pardmetros de calidad del humus. A demas se colocara agua con la finalidad de humedecer

el material en proceso, cual corresponde el 30% de este [50].

Extraccion de lombrices

Después de 2 meses que las lombrices han convertido los residuos organicos en humus
se procede a la extraccion de las lombrices, dejando 2 dias el lecho sin riego para luego
colocar cuatro trampas en lugares diferentes, las cuales estan constituidas por pre compost.
Estas trampas se regaran a diario, teniendo cuidado que el agua de riego no filtre al lecho.
Logrando que las lombrices se muevan Unicamente a las trampas, al segundo dia se

procedera a extraer las trampas y colocar las lombrices en un nuevo lecho.

Secado

Para secar el humus se transportara el producto en proceso por medio del montacargas
hacia la maquina secadora de abono organico, el cual tiene como fin reducir la humedad a
un 30%.

Tamizado

Una vez seco el humus, pasara por la etapa de cernido con un tamiz de % pulgada.

Empacado
El humus ya cernido, pasa a la maquina de empacado y sellado, en donde se introduce en
sacos de 25 kg. Es importante verificar el peso del producto y el porcentaje de conservacion

de la humedad requerida del 30%.

Almacenado
Posteriormente los sacos de humus deben ser trasladado al area de almacén de producto

terminado el cual debe tener una temperatura de 18 °C a 24°C.
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4.4.4. Diagramas de proceso

Diagrama de flujo del proceso de produccion de humus

RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

!

Pesado de materia prima

A4

Residuos organicos —»| iy . ) ) L.
Residuos inorgénicos—> RecepC|0n de materia prima —» Res|du03 |n0rgan|co5

Seleccion de residuos organicos — Residuos inorganicos

A
Trituracion

\4
Pre - compostaie

!

Formacion de lechos

Lombrices —»

Maduracion

!

Extraccion de lombrices — L ombrices

!

Secado — Agua

!

Tamizado

Sacos 2h5|Ilc§g —> Empacado

!

Almacenado v sellado

!

HUMUS
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Balance de materia del proceso de produccion de humus

RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
l11 818,21 kg/dia

Pesado de materia prima

v11 818,21 kg/dia

Residuos organicos —»
Residuos inorganicos ——»

Recepcidn de materia prima

— Residuos inorganicos

11 818,21 kg/dia

Seleccidn de residuos organicos —»

Agua (3%)
354,55 kg/dia

/11 463,66 kg/dia

Trituracion

ill 463,66 kg/dia

Pre - compostaie

Agua (10%)

—

ilo 317,30 kg/dia

1 146.37 kg/dia

Lombrices—»

Formacion de lechos

Agua (30%)—»
3095,19 |

Sacos de 25 kg
hilos —»

ilo 523, 64 kg/dia

Agua (28%)

Maduracién

——» 2888.84 |

lG 314,19 kg/dia '

4 209,46 kg/dia

Extraccion de lombrices

— Lombrices

ia 314,19 kg/di

o))

Secado

— Agua (0,05%)

i 6 282,62 kg/dfa

Tamizado

,6282.62 kg/dia

Empacado

i 6 282.62 kg/dia

Almacenado v sellado

l 251,30 sacos/dia

HUMUS
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Diagrama de operaciones a
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En la siguiente tabla se muestra el cuadro resumen del total de las actividades de

operaciones en la planta de produccion de humus.

Tabla 50. Cuadro Resumen del Diagrama de Operaciones

Simbolo Actividad Cantidad
Q Operacion 9
|:> Transporte 10
O Operacion — Inspeccién 2
v Almacén 1
Total 22

4.45. Capacidad de planta
a. Capacidad real

La planta tendra una capacidad de 1 966 458,65 kg para el afio 2027, la cual se determino
por la demanda insatisfecha (ver demanda del proyecto 4.2.7). Para la produccion de humus,
se considerd necesario que se trabaje 8 horas al dia, 6 dias a la semana, con un rendimiento
total del proceso de 53,2%.

Tabla 51. Capacidad de planta

~ |
wo  Copadda
2023 1688 535,75
2024 1758 016,48
2025 1827 497,20
2026 1896 977,93
2027 1 966 458,65

Fuente: Elaboracion propia

Para hallar la capacidad de planta se realizo la siguiente formula, considerandose que
la presentacion del humus serd en sacos de 25 kg, se obtuvieron los siguientes

resultados:
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Tabla 52. Capacidad real de planta

~ Capacidad
Aho (sacgs 25 kg)
2023 67 541
2024 70 321
2025 73 100
2026 75879
2027 78 658

Fuente: Elaboracion propia

b. Capacidad disefiada

La capacidad disefiada sera de 100160 sacos de 25 kg, la cual se determind por la
capacidad de produccién de la maquina de empacado y sellado.

] ] kg horas dias
capacidad = capacidad de la empacadora selladora (T) x (

)

; X -
dia afio

idad = 1000 (k‘g) 8 (- x 313 (1S

capacidad = h (dia) x (aﬁo)
. kg
capacidad = 2 504 000 —
afio

2 504 000 % saco
capacidad = =100 160 —
25 kg afio

saco

4.4.6. Indicadores

- Productividad de materia prima

Es importante calcular la productividad para saber cuanto es el rendimiento y asi
determinar si es eficiente el proceso. En el proceso para la obtencion se obtuvo un

rendimiento del 53,16% (ver capitulo 4.5.2 Balance de materia).

salidas
Productividad = — x 100
entradas
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Productividad = 6 282,62 100 = 53,16%
roauctiviaa _11818,21x = , 0

- Tiempo base

El tiempo base se considera 480 min/dia ya que se va a trabajar 8 horas al dia.

- Ingreso de materia prima

La materia prima que ingresa al proceso como residuos sélidos es de 11 818 kg/dia

Capacidad de maquinaria vs capacidad requerida

A continuacion, se muestra la capacidad de maquinaria que se va a necesitar segun el

proceso de produccién y los requerimientos necesarios para lograr la produccion planificada.

Tabla 53. Capacidad real vs capacidad requerida
Maquinariay  Capacidad Requerimiento

Proceso

Equipo (kg/h) balance (kg/h)

Seleccion '\’S"';‘ﬂe”c';% ge 2 000 1477,28
Trituracién Trituradora 4000 1 432,96
Secado Secadora 12 000 789,27
Tamizado y Tamizadora 10 000 785,33
molido

Empacado y Empacadora 1000 785,33
sellado

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo de ciclo

Se determino el tiempo de ciclo para cada proceso de produccion para la obtencion de

humus.

min
hor )

capacidad de tecnologia (

tiempo (.

Tiempo de ciclo =

kg
hora)
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Seleccion
min
. . 60 (hora) .
Tiempo de ciclo = ————— = 0,030 min/kg

k
2000 (hoga)

Trituracion

min

. . 60 (hora) .
Tiempo de ciclo = —————— = 0,015 min/kg

K
4000(hofa)

Secado

min

60 (
Tiempo de ciclo = —_hora” _ 0,005 min/kg

k
12000 (5,2)

Tamizado y molido

min

60 (
Tiempo de ciclo = ___“hora” _ 0,006 min/kg

K
1000(h0fa)

Empacado y sellado

min

60 (
Tiempo de ciclo = ___“hora” _ 0,060 min/kg

k
1000(h0fa)

En la siguiente tabla se muestra el tiempo de ciclo y tiempo de flujo es de 0,12 kg/min.

Tabla 54. Tiempo de ciclo

i Ti d
Proceso Capacidad lempo de

(kg/h) ciclo
(min/kg)

Seleccidon 2 000 0,030
Trituracion 4 000 0,015
Secado 12 000 0,005
Tamizado y molido 10 000 0,006
Empacado y sellado 1 000 0,060
Total 0,12

Fuente: Elaboracion propia
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NUmero de estaciones

Ademas, se determind el niUmero de estaciones el cual se muestra a continuacion.

tiempo de flujo (TZ—ZI)

Numero de estaciones = —
cuello de botella (W)

min
kg
0,060 (’;cl—Z’)

0,12 (

Numero de estaciones = = 1,93 = 2 estaciones

Eficiencia

Se tiene una eficiencia del 97%, lo cual representa que se estaria aprovechando

correctamente las capacidades de la maquinaria implementada, evitando asi tiempos

muertos.
tiempo de flujo (%)
Eficiencia = g
. . min
numero de estaciones * cuello de botella (W)
0,12 (’Z—gl)
Eficiencia = = 0,97x100 = 97%

2 x 0,060 (’Z—Zl)

4.4.7. Tecnologia

A continuacién, se muestran la maquinaria que se determin6é para el proceso de
produccién. Para ello se consideraron criterios de seleccion tales como: capacidad,
dimensiones, consumo energético, precio, relacién con proveedores. Ademas, se realizé la

comparacion de distintos proveedores, el cual se muestra en el Anexo 03.
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Pesado

El pesado se realizard mediante una bascula de pesado para camiones, donde se pesara la

materia prima que se encuentra en el camidn compactador.

- A

Figura 28. Bascula de pesado para camidnés
Fuente: Zhuoyuan [48]

A continuacion, se muestra la ficha técnica de la bascula de pesado para camiones.

Tabla 55. Caracteristicas de bascula de pesado

Caracteristicas técnicas Descripcion
Marca Zhuoyuan
Procedencia China

Largo 6m

Ancho 25m

Alto 0.5m
Capacidad 60 t

Voltaje 220v

Vida atil 10 afios
Material Acero estructural de carbono Q235
Precio 1400,00 $

Fuente: Zhuoyuan [48]
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Para la etapa de seleccidn se utilizard una mesa de seleccion de residuos solidos.

Figura 29. Maquina de seleccion de residuos Solidos

Fuente: Ligong [49].

A continuacion, se muestra la ficha técnica de la mesa de seleccion de residuos soélidos

Tabla 56. Ficha técnica de maquina de seleccién

de residuos
Caracteristicas Descripcion
técnicas
Marca Ligong
Procedencia China
Largo 4 500mm
Ancho 1 350mm
Alto 850mm
Capacidad
Voltaje 220 v
Potencia 1,5 kWr/h
Vida util 8afios
Material Acero inoxidable
Precio 6000 $

Fuente: Ligong [49].
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Trituracién

Para la etapa de trituracion se utiliz6 una trituradora de residuos sélidos organicos

Figura 30. Maquina trituradora de residuos
Soélidos
Fuente: Penagos [50]
A continuacion, se muestran las caracteristicas de la maquina trituradora de residuos solidos.

Tabla 57. Ficha técnica de maquina trituradora

Caracteristicas técnicas Descripcion
Marca Penagos
hidroherramientas
Procedencia Bogota
Largo 970 mm
Ancho 600 mm
Alto 1050 mm
Capacidad 4000 kg/h
Potencia 7.5HP
Vida util 8 afios
Material Acero
Precio 5150 %

Fuente: Penagos [50]

Secado
Para la etapa de secado se utilizd una secadora industrial de abono orgéanico.

Figura 31. Maquina secadora de abono organico
Fuente: Hengyun [51]



Tamizado

Tabla 58. Ficha técnica de maquina secadora de abono

organico

Caracteristicas técnicas Descripcion
Marca Hengyun
Procedencia Henan China
Largo 12800 mm
Ancho 2 800 mm
Alto 2 300 mm
Capacidad 12 t/h
Voltaje 380v
Potencia 30 Kw
Vida dtil 10 afios
Material Acero estructural de

carbono
Precio 5 000%

Fuente: Hengyun [51]
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Para el tamizado se utiliz6 un tamizador industrial que ayudara a separar las particulas de

mayor tamano.

Figura 32. Tamizador industrial

Fuente: XIANFENG [52]

A continuacion, se muestra la ficha técnica con las caracteristicas del tamizador industrial.

Tabla 59. Ficha técnica de tamizador industrial

Caracteristicas Descripcion
técnicas

Marca XIANFENG
Procedencia China

Largo 2 150 mm
Ancho 766 mm
Alto 1145 mm
Capacidad 10 t/h
Voltaje 220 v
Potencia 1.5 kw
Vida atil 8 afios
Material Acero inoxidable
Precio 900 $

Fuente: XIANFENG [52]
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Empacado y sellado

Para el empacado y sellado se utilizara una sola maguina que realice ambas funciones.

Figura 33. Maquina de empacado y sellado
Fuente: Blueray [53]

A continuacion, se muestran las caracteristicas de la maquina envasadora selladora.

Tabla 60. Ficha técnica de maquina envasadora

y selladora
Caracteristicas técnicas Descripcion
Marca Blueray
Procedencia China
Largo 3000
Ancho 1200
Alto 3200
Capacidad 5kg — 70 kg
Voltaje 220 v
Potencia 3 Kw
Vida util 10 afios
Material Acero inoxidable
Precio 5000 %

Fuente: Blueray [53]

Equipos Adicionales

Se requerira una cinta Transportadora, la cual permitira transportar la produccion desde el area

de eleccidén hacia trituradora.
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Figura 34. Cinta transportadora
Fuente: Sinopes [54]

Tabla 61. Ficha técnica de cinta

transportadora
Caracteristicas Descripcion
técnicas
Marca SINOPES
Procedencia China
Largo 1500 mm
Ancho 250 mm
Alto 750 mm
Capacidad 60 kg
Voltaje 110V
Potencia 60 W
Vida util 10 afios
Material Acero inoxidable
Precio 5000 %

Fuente: SINOPES, [54]

Tolva con cinta transportadora

Se requerira 4 Tolvas Faja con cintas transportadoras: una para transportar el producto de
almacén a mesa seleccionadora, una para transportar el residuo triturado. una para
transportar la materia organica procesada a secado, una de secado a tamizado y por Gltimo

una de tamizado a envasado



Figura 35. Tolva con cinta transportadora
Fuente: TOP MACHINERY [55]

Tabla 62. Ficha técnica de tolva con cinta

transportadora
Caracteristicas técnicas Descripcion
Marca TOP Y MACHINERY
Procedencia China
Largo 2110 mm
Ancho 750 mm
Alto 550 mm
Capacidad 6.5 m3/h
Voltaje 220 v
Potencia 1.1 kw/h
Vida dtil 8 afos
Material Acero inoxidable
Precio 3 000%

Fuente: TOP MACHINERY [55]

Tolva contenedora

1 para recepcionar la materia organica triturada Contenedores de aluminio

Figura 36. Tolva contenedora
Fuente: OEM [56]
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Tabla 63. Ficha técnica de tolva

contenedora
Caracteristicas Descripcion
técnicas
Marca OEM
Procedencia China
Largo 200 cm
Ancho 100 cm
Alto 5cm
Capacidad 2m3
Vida util 10 afios
Material Metal
Precio 300%

Fuente: OEM [56]

Carretilla elevadora eléctrica

Es un tipo de montacargas que transportara la materia organica de almacén a seleccién, y
transportar de camas a tolva para secado

Figura 37. Carretilla elevadora eléctrica
Fuente: JDY [57]

Tabla 64. Ficha técnica de montacarga

Caracteristicas técnicas Descripcion
Marca JDY
Procedencia China
Largo 3335 mm
Ancho 920 mm
Alto 2100 mm
Capacidad 15 000 kg
Voltaje 48 V
Potencia 5.5 kW/h
Vida util 8 afios
Material

Espesor de tenedor 35 mm

Tipo de neumatico
Precio

S6lido automatico
6800 %

Fuente: JDY [57]
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4.4.8. Distribucién de planta

4.4.8.1. Plan de Distribucion de planta

Es importante contar con una buena distribucion de todas las areas con las que requerird
la empresa, desde el ingreso de materia prima, el proceso de produccion hasta las areas
administrativas, todas estas deben ser puestas de tal manera que facilite el proceso, el flujo
de equipos, materiales y del personal. Para ello se utiliz6 el método de Guerchet en el que
fue necesario identificar el total de maquinaria para establecer los equipos que tengan
elementos estaticos y moviles y asi establecer los espacios adecuados [58].

Para el calculo de las areas con el método de Guerchet se utilizaron las siguientes
formulas.

St = Superficie total

St =N(Ss + Sg + Se)
Ss = Superficie estatica
Sg = Superficie de gravitacion

Se = Superficie de evolucion

Ss = Superficie estatica

Ss=LxA
Ss = L*A
L = largo
A =ancho
Sg = Superficie gravitacional

Sg=S8s*N
Ss = superficie estatica
N = ndmero de lados
K = coeficiente de evolucion

K = Hm/2Hf

Hm = promedio de altura de los equipos mdéviles

Hf = promedio de altura de los equipos fijos
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Se = superficie de evolucion

Se=K=*(Ss+Sg)
K= coeficiente de evolucion
Ss = superficie estatica

Sg = superficie de evolucién

4.4.8.2. Areas de la planta

Las &reas de la planta productora de humus estan conformadas de acuerdo al método de
Guerchet, desde el ingreso de materia prima, almacén de producto terminado y las areas

administrativas (ver Anexo 02), a continuacion, se detallan el tamafio de las areas.

» Almacén de materia prima

Para determinar el area que se requiere para la materia prima, se considera las
dimensiones de las rumas de residuos solidos que tendran un largo de 11m, de ancho 7,1 con
una altura de 1,5. Este tamafio se calcul6 en base a la densidad, a continuacién, se muestra
como se obtuvo.

A pesar que el ingreso de materia organica (MO) se procesara diariamente, por temas de
seguridad se considera tener un almacenamiento para dos dias.

Tabla 65. Datos generales para el calculo de areas

de MP
Densidad de MO 202,98 | kg/m?
Capacidad de almacenamiento 2,00 | dias
Ingreso diario de MO 11818,21 | kg/dia
Ingreso de MO por 2 dias 23636,4217 | Kg/dia

Fuente: Elaboracién propia

ingreso de MO por 2 dias (—‘Zl) * 1m3

Volumen = T
densidad (m—%)
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23 636,4217 (C’%) x1m3
= 116,4 m3

Volumen = B
202,98 (m—%)

En base al volumen se determiné que la altura del almacén sera de 1,5m razon por la cual

el area debia ser 77,63 m?, obteniendo un largo de 11my un ancho de 7,1m.

volumen m3

Area =
alturam
. 116,4 m3
Area = ——— = 77,63m?
1,5m

Ademas, se debe considerar que en el espacio pueda transitar un montacarga ya que es
la maquinaria que va a transportar los residuos solidos, considerando un largo de 3,35m
ancho 0,92my alto 2,10m. de acuerdo a la cantidad de residuos, la maquinaria y personal se

obtuvo un area de 262.27 m?.

> Area de produccion

Dentro de la zona de produccién se considera el tamafio de las maquinas que ayudaran al
proceso para la obtencion de humus y la cantidad de personal que se traslada en la zona,
haciendo un total de 11 420,38 m?

» Almacén de producto terminado

Se almacenaran los sacos de humus de 25 kg en parihuelas, por ello se determina el area
con la cantidad de parihuelas a utilizar de acuerdo a la produccién del 2027 se tiene un total
de 82 unidades, estas tienen una medida de 1,2m de largo, 1 m de ancho y 0.15 m de alto.
Obteniendo un area total de 1531,99 m?

> Area de administracion

Es importante que la planta productora de humus cuente con un area encargada de la

administracion la cual se enfocara en el personal, contratos, perfiles de puestos,
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renovaciones, beneficios, logistica, entre otros. Segun el método de Guerchet se determin6
(ue para esta area se va a necesitar una superficie de 95,14 m?, considerandose también que
segun normativa A.060 del reglamento nacional de edificaciones el area que ocupa el
personal es de 9,5 m?, ademas es importante contar con contenedores para el almacenamiento

de residuos es de 6 m?.

> Area de servicios higiénicos para operarios

Se necesitara de 10 operarios encargados del proceso de produccion de humus, que segun
normativa A.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones (Art.21), para esa cantidad de
operarios se requiere de dos bafios diferenciados por género, para varones tienen que contar
con 1 lavatorio, 1 urinario y 1 inodoro, y para el bafio de mujeres se necesita 1 laboratorio y

1 inodoro. Obteniéndose seglin el método de Guerchet un total de 6,48 m?.

> Area de servicios higiénicos para administrativos

Se necesitara de 3 personas encargados del &rea administrativa, que segun normativa
A.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones (Art.15), para esa cantidad de operarios se
requiere de dos bafios diferenciados por género, para varones tienen que contar con 1
lavatorio, 1 urinario y 1 inodoro, y para el bafio de mujeres se necesita 1 laboratorio y 1

inodoro. Obteniéndose segtin el método de Guerchet un total de 5,98 m?.

> Area de vestidores para personal

Dentro del area de vestidores se contardn con duchas, casilleros para guardar cosas

personales y bancos largos. Segun el método de Guerchet se tendra un area de 30,22m?2.
> Area de mantenimiento
Es importante contar con un &rea de mantenimiento encargada de el buen funcionamiento

de las instalaciones, maquinarias, entre otros. Para esta area se determind un area de 44,06

m2.
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> Area de laboratorio

El area del laboratorio contara con un jefe de calidad, el cual va a necesitar un ambiente
donde pueda trasladarse y colocar sus materiales para realizar de manera correcta sus

funciones. Para esta area se determind un tamafio de 32,48 m?.

> Area de insumos
Para el area de insumos se va a requerir de materiales como estantes, mesa y este espacio

debe ser adecuado para el traslado del personal. Determinandose asi un area de 15,58 m?2.

> Area de lombrices
Se necesitara un area donde colocar las lombrices antes y después de que estas digieran
el material orgénico para convertirlo a humus, ademas de contar con el personal encargado,

se determiné un area de 14,60 m? .

> Area de estacionamiento

Dentro de la planta se contara con un area de estacionamiento para el personal y clientes
que cuenten con movilidad propia. Ademas de contar con un espacio dentro del
estacionamiento para personas con discapacidad que segiin normativa A.120 nos exige.

Esta area de estacionamiento también permitird que puedan estacionarse vehiculos
propios de la empresa, como montacargas, camiones compactadores, entre otros.

Calculandose asi mediante el método de Guerchet un area de 216,08 m?.

4.4.8.3. Distribucién de Areas

En cuanto a la distribucion de planta, a continuacion, se muestra el total de areas con las
que se contara:
Almacén de Materia Prima
Area de Produccion
Area de Administracion
Area de Producto Terminado
Area de Servicios higiénicos para operarios

Area de Servicios higiénicos para administrativos

V V V V V V VY

Area de vestidores



117

Area de mantenimiento
Area de Estacionamiento

>

>

> Area de Laboratorio
> Areade Insumos

>

Area de almacenamiento de Lombrices
Tipo de Distribucion

Se determind que el tipo de distribucion sera continuo, ya que el proceso de produccion
comienza con la materia prima y esta pasa por distintas etapas para su distribucion final.

Andlisis de Relacién de Actividades

Para realizar el andlisis de relacién de actividades, se determinaron los grados de

importancia.

Tabla 66. Grado de importancia
Caddigo Importancia
A Absolutamente
E Especialmente
| Importante
O Ordinario
U Innecesario/No importante
X

Indeseable
Fuente: Elaboracion propia

Las razones de las relaciones de actividades se muestran a continuacion:

Tabla 67. Razén en Cddigo

Cadigo Razon
1 Flujo de materiales
2 Comparten personal
3 Comparten informacion
4 Ruidos
5 Olores extrafios

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién, se desarrollo la planeacion sistematica de la distribucion de planta, lo que

permitio optimizar la distribucion de las areas establecidas.



Area de Pesado

, . . E
Almacén de Materia Prima 123
~ ., A
Area de Produccion 123 U

, . A (@)
Almacén de Producto Terminado 123] 3 U

, O A 0]
Almacén de Insumos 3 13 3 U
Almacén de Lombrices o U A U u

3 1,2,3
Laboratorio de Control de Calidad ! ! E E E U
3 3 3 3 3
. .. 0 A E
Area de Mantenimiento 3 U U U 13 U 3
< .. ., O O 0] 0] 0] X X
Area de administracion 3 3 3 3 3 45 | 45 U
Servicios higiénicos operarios U A A A A A A A A
2 2 2 2 2 2 2 2
Servicios higiénicos administracion U ';‘ U U u U U U U u
.. . I I I I I I | | |

Vigilancia Ul YU los| 2323232323 23]|23]|23
Estacionamiento U U U E U U U U E U E

Figura 38. Planeacion Sistematica de la Distribucion en Planta (SLP)

Fuente: Elaboracién propia
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PROPUESTA DE DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
MUNICIPALES PARA LA OBTENCION DE HUMUS EN EL DISTRITO DE REQUE
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 39. Plano de planta de produccion de humus
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4.4.9. Control de calidad

Segun el articulo [62] , para medir el control de calidad del humus, se debe tener en cuenta

los siguientes parametros.

Tabla 68. Parametro de Calidad del Humus

Paradmetro Cantidad Unidad
Ph 6,30

Humedad 69,30 %
Densidad 1,20 g/cm3
Relacién carbono: nitrégeno 18,40 %
Cenizas 68,85 %
Carbono orgénico oxidable 14,35 %
Nitrégeno 4,90 %
Fosforo total 2,70 %
Potasio 1,10 %
Cromo 20,50 mg/kg
Plomo 7,70 mg/kg
Presentacion Sacos de polipropileno de 20 kg

Fuente: Elaboracion propia

Medicién de acidez (pH)

Para la medicidn de la acidez se utiliz6 el método potenciometrico con un pH-metro, con

una relacién suelo: agua (1:2,5), para obtener asi una medida 6,3.

Medicion de la materia organica

Se realizd el método INIA 7.7.1, donde se oxida la materia organica con k2Cr.02 en un
medio considerablemente acido, midiendo su absorbancia con una solucién resultante en

espectrofotometro de absorcion molecular.

Medicion de nitrégeno

Se realizé el meto Kjendahl, el cual se basa en la mezcla de una muestra seca 'y molida y
tamizada con una malla de 2mm con Hz SO4 y catalizador mercurio metalico y destilacion
de la sal de amonio formada como amoniaco sobre solucidn de acido borico, obteniendo una
medida de 4,9%.



4.4.10. Cronograma de ejecucion

Tabla 69. Cronograma de ejecucion de la planta

DESCRIPCION

ANO 2022

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN |JUL

AGO

SET

OoCT

NOV

DIC

Construccion de planta

Inspeccidn

Instalacidon de maquinaria

Instalacion de materiales

Inspeccion

Estudios preliminares

tiempo de prueba

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Recursos humanos y administracion

Tanto para el area de recepcion de materia prima como el area de producto terminado se
considera 1 trabajador, el cual se encargara de la manipulacion de la bascula de pesado y de

su almacenamiento.

Para el area de produccion se considera la cantidad de operarios del proceso productivo

de 8 operarios, 1 jefe de producciény 1 jefe de calidad.

Dentro del area de administracion se contard con un administrador general y a su vez 1
asistente, para que se pueda llevar a cabo todos los procesos administrativos y logisticos.
Considerandose también la importancia de contar con un jefe de contabilidad encargado de

los costos, presupuestos, finanzas, entre otros.

Para velar por la infraestructura y equipos de la empresa, se contara con un vigilante, a
continuacion, en la siguiente tabla se detalla el area y el nimero de operarios requeridos.

En la siguiente tabla se muestra el nimero de trabajadores requeridos por area, haciendo
un total de 8 operarios.

Tabla 70. Requerimiento de operarios por area

. . N° de .
Area Operario . Actividad
operarios
L Operarios de Seleccionar materia
Seleccién - 4 e
seleccion no optima

Trituracién - -
Trasladar los

Pre- Operario de pre- 1 residuos del area de

compostaje compostaje trituraciéon hacia la
cama

Formacion

de lechos Operario de .

Pel 1 Colocar lombrices

Fase de formacion de lechos

maduracion
Colocar  trampas

Extraccion Operario de Retirar ~ Trampas

de P . 1 Abrir las

. extraccion

lombrices compuertas de la
vermicompostadora
Trasladar el

Secado Operario de secado 1 producto por medio

del montacargas

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 71. N° de Trabajadores por Area

Area Operario N°
Almacén Almacenero de MP y PT 1
] Operarios 8
Produccion )

Jefe de produccion 1

Administracion Administrador General
Asistente de administracion 1
Contabilidad Jefe de contabilidad 1
Calidad Jefe de Calidad 1
Mantenimiento  Jefe de mantenimiento 1
Seguridad Vigilante 1

Total 16

Fuente: Elaboracion propia

Administrador general

Requisitos:
e Titulo profesional en administracion, contabilidad o carreras afines.
e Experiencia minima de 3 afios en el puesto.
e Maestria en temas de finanzas.
e Cualidades: liderazgo, responsabilidad, asertivo, analitico, orientado al logro de
objetivos, inteligencia emocional, capacitad para la toma de decisiones.
Funciones:
e Planificar, organizar, direccionar y controlar los recursos y actividades de la empresa.
e Elaborar y dar seguimiento a los indicadores, proponiendo mejoras en los procesos.
e Reclutar al personal de manera efectiva.
e Elaborar programacion de pagos

e Analizary elaborar presupuestos, mensuales y anuales.

Jefe de produccioén:

Requisitos:
e Titulo profesional en ingenieria Industrial.
e Especializacién en gestion de calidad o gestidn de operaciones.
e Experiencia minima de 4 afios en jefaturas de cargos similares.

e Cualidades: responsable, analitico, capacidad para trabajar bajo presion.
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Funciones:

Dirigir de manera eficiente la produccion de la empresa.

Elaborar y coordinar planes y estrategias de produccién, logistica, compras de materias
primas e insumos.

Planificar y gestionar los recursos disponibles.

Elaborar métodos efectivos para reducir incidencias con el flujo de materiales, pérdidas
0 deterioro.

Supervisar que las fechas de entrega del producto se cumplan.

Coordinar con las areas de mantenimiento, calidad.

Jefe de contabilidad

Requisitos:

Colegiado en contabilidad o carreras afines.
Experiencia minima de 3 afios en puestos similares, de preferencia en el sector.
Ingles intermedio

Cualidades: responsable, capacidad de trabajo bajo presion.

Funciones:

Elaborar estados y reportes financieros.
Asegurar un adecuado sistema de costeo de la empresa.
Realizar el analisis de cuentas y transacciones.
Informar periddicamente la situacién financiera al administrador general.
Cooperar con la direccion de administracion los procedimientos de control interno y

sistemas de informacidén financiero — contable.

Jefe de calidad

Requisitos:

Titulado en ingenieria industrial, ingenieria quimica o carreras afines.
Maestria en operaciones, MBA o similar

Diplomado en calidad.

Experiencia minima de 3 afios como gerente de calidad.

Cualidades: capacidad de trabajo en equipo, responsabilidad, trabajo bajo presion.
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Funciones
e Controlar y dirigir los estandares de calidad establecidos en los procesos.
e Ejecutar la politica de calidad y sus normativas.
e Evaluar las no conformidades desde la raiz, decidiendo acciones correctivas adecuadas.
e Garantizar la conformidad del producto en términos de calidad.

e Trabajar en conjunto con el area de produccion.

Jefe de mantenimiento

Requisitos:

e Titulo en ingenieria mecanico eléctrico.

e Experiencia demostrable de 4 afios en el puesto o posiciones similares

e Habilidades: interpersonales, comunicativo, trabajo en equipo, liderazgo, asertivo.
Funciones:

e Conocimiento profesional en equipos y maquinarias de la empresa.

e Planificar y organizar operaciones de mantenimiento.

e Gestionar las actividades de mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo.

e Gestionar las garantias de los activos a su cargo.

e Elaborar la gestion de los proveedores de asistencia técnica.
Almacenero
Requisitos

e Secundaria completa

e Experiencia laboral minima de 1 afio en almacenes

e Habilidades: honesto, responsable, puntual, capacidad de trabajo bajo presion.
Funciones

e Recepcionar, verificar y clasificar la materia prima y producto terminado.

e Cargay descarga de los bienes de la empresa.

e Registro manual de Kardex.

e Despacho de producto terminado.

¢ Inventario de producto terminado.

e Inventario de los bienes de la empresa.
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Operarios de producciéon

Requisitos
e Técnico en el rubo industrial
e Experiencia minima de 1 afio en empresas del mismo rubro.
e Habilidades: responsable, puntual, trabajo en equipo, honesto.
e Horario: rotativo, horas extras, fines de semana.
Funciones
e Ensamblar materiales y equipos de la empresa.
e Inspeccionar y controlar la calidad de los productos.
e Trasladar la carga de materia prima a las vermicomposteras.
e Cumplir con los plazos de entrega del producto, indicados por el jefe de produccion y
calidad.
Vigilante
Requisitos
e Estudios completos de secundaria.
e Experiencia minima de 1 afio en puestos similares.
e Habilidades: puntual, responsable, honesto.
Funciones
e Controlar el ingreso de personal a las instalaciones de la empresa.
e Revisar los materiales que ingresan a las instalaciones.
e Velar por los bienes de la empresa.
e Realizar recorridos por las instalaciones, verificando que todo este bajo control.

e Comunicar a sus superiores cualquier rareza en las instalaciones.

4.6. Inversion

4.6.1. Inversion fija

Es importante contar con inversion para llevar a cabo la creacion de una empresa, es por
ello que se cuenta con una inversion fija que involucra el terreno donde se llevara acabo la
planta procesadora de humus, las maquinas con las que se va a trabajar, equipos de
produccion y de oficina, vehiculos de carga y de recoleccion de residuos y por ultimo todo

el mobiliario.
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Terrenos

En cuanto al terreno la empresa esta beneficiada ya que la municipalidad de Reque cuenta

con terrenos que estan a su disposicion sin generarle algun costo.
Edificios y construcciones
A continuacion, se muestra los precios unitarios en soles por metro cuadrado de cada
parte de la infraestructura como muros y columnas, techos, pisos, revestimientos, puertas y

ventanas, bafios, e instalaciones eléctricas y sanitarias, con los que contara la empresa.

Tabla 72. Edificios y construcciones

Edificaciones Costo
(S/./m?)

Muros y Columnas 220,76
Techos 106,88
Pisos 96,01
Revestimientos 83,3
Puertas y ventanas 129,75
Bafios 28,57
Instalaciones eléctricas y
sanitarias 83,69

Fuente: El Peruano, 2020



128

En la siguiente tabla se muestra el costo por metro cuadrado de cada &rea de la empresa, cdmo son los almacenes de MP, insumos, lombrices, PT;

laboratorio de control de calidad, mantenimiento, vestidores, administracion, servicios higiénicos, caseta de vigilancia y estacionamiento.

Calculando un monto total de 1 460 469,98.

Tabla 73. Construcciones

Puertas y

ITEMS m? Muros ystj.olumnas Teé:;los PfISS/(.)S ven ;;mas Revestsllr.mento Basr;los Tg;[.al
Almacén de MP 262,27 57 898,61 28 031,36 25 180,49 7 040,52 21 847,05 - 139 998,03
Almacén de insumos 23,10 5098,92 2 468,62 2 217,56 2 996,85 1923,99 - 14 705,94
Almacén de lombrices 14,60 3223,10 1 560,45 1401,75 1894,35 1216,18 - 9 295,82
Almacén de PT 1531,99 338 202,81 163 739,43 147 086,66 198 776,11 127 615,03 - 975 420,05
Laboratorio de Control de Calidad 47,37 10 458,04 5063,21 4 548,27 6 146,63 3 946,16 - 30 162,31
Mantenimiento 48,79 10 770,58 5214,53 4 684,20 6 330,33 4 064,09 - 31 063,73
Vestidores 43,66 9 638,22 4 666,30 4191,73 5 664,79 3 636,82 1247,34 29 045,19
Administracion 101,14 22 328,47 10 810,23 9710,80 13 123,39 8 425,27 2 889,67 67 287,84
SS.HH. Operarios 6,04 1 332,85 645,29 579,67 783,37 502,93 - 3844,11
SS.HH. Administracion 5,92 1 307,14 632,85 568,49 768,26 493,23 - 3769,97
Caseta de Vigilancia 8,06 1778,60 861,10 773,52 1 045,36 671,12 - 5129,70
Estacionamiento 236,76 52 267,90 25305,28 22 731,66 30 720,06 19 722,40 - 150 747,29
Total 1460 469,98

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacidn, se muestra el costo total de la infraestructura industrial por metro cuadrado, correspondiente al area de produccion considerando el area techada
de 155 m? y sin techo de 11 265 m?, obteniendo un monto total de 535 675,86.

Tabla 74. Infraestructura Industrial

Muros y . Puertas y -
Techos Pisos Revestimiento Total
2
ITEMS m columnas S/, s/ ventanas S/ s/
S/. S/.

Area de produccion 155,38 34302,16  16607,24 1491824 20 160,83 12 943,33 98 931,81
cerrada
Area de Produccion 1126500 436 744,05 436 744,05
abierta

TOTAL 535 675,86

Fuente: Elaboracion propia

De la misma manera, se muestra el costo en soles de cada maquina que se va a utilizar en el proceso de produccion de humus necesario para el

funcionamiento de la planta, haciendo un total aproximado de maquinaria de S/. 518 510 y de equipos de S/.26 980.

Tabla 75. Maquinaria de produccion

ITEMS Cantidad ng)'o Tost/a'
Béscula de pesado para camién 1 5320,00 5320,00
Maquina de seleccién 1 22 800,00 22 800,00
Trituradora 1 19570,00 19570,00
Vermicomposteras 150 2 660,00 399 000,00

Secadora 1 19 000,00 19 000,00
Tamizadora 1 3420,00 3420,00
Empacadora 1 19 000,00 19 000,00
Cinta transportadora 1 19 000,00 19 000,00
Tolva con cinta transportadora 1 11 400,00 11 400,00

TOTAL 518 510,00
Fuente: elaboracidn propia




Tabla 76. Equipo de produccion

ITEMS Cantidad Pzg‘;)'o T(gt/‘;'
Tolva contenedora 1 1 140,00 1 140,00
Montacarga 1 25 840,00 25 840,00

TOTAL 26 980,00

Fuente: Elaboracion propia
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Es importante para las areas de administracion, ventas, jefatura de planta, mantenimiento,

laboratorio, entre otras, que se brinden los materiales necesarios para su buen desempefio de,

por ello, se han considerado la compra de equipos de oficina como: estantes de aluminio,

archivadores, laptops, papeleras, mesas y otros, los cuales ascienden un total de 15 887 soles.

Tabla 77. Equipos de oficina

. Precio Total
ITEMS Cantidad s/ s/
Estante de aluminio 5 117,00 585,00
Archivadores de lomo ancho 4 160,00 640,00
Ordenador (Laptop) 4 2000,00 8000,00
Impresora 1 580,00 580,00
Silla de oficina 4 50,00 200,00
Sillas 15 35,00 525,00
Sillas giratorias para oficinas 5 109,00 545,00
Mesa con cajones 4 250,00 1000,00
Mesa de reuniones 1 805,00 805,00
Casilleros 3 320,00 960,00
Bancos largos 2 75,00 150,00
Papeleras 4 45,00 180,00
Difusor de duchas 2 139,00 278,00
urinario de losa 2 139,90 279,80
Inodoro de losa 4 179,90 719,60
Lavamanos 4 109,90 439,60
TOTAL 15 887,00

Fuente: Elaboracion propia

Para el area de control de calidad se ha considerado la compra de equipos de laboratorio los

cuales ascienden a un monto total de S/ 2 532,38.

Tabla 78. Equipos de laboratorio

. Precio Total
ITEMS Cantidad s/ s/
Balanza tamizadora 1 850,00 850,00
Kit de prueba de nitratos 4 182,00 728,00
Colorimetro SMART 3 1 904,40 904,40
Medidor de humedad 2 24,99 49,98
TOTAL 2 532,38

Fuente: Elaboracion propia
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Se ha considerado la compra de algunas herramientas que serviran para el mantenimiento de

maquinas y equipos, ascendiendo un monto total de S/ 2134,19.

Tabla 79. Equipos de mantenimiento

. Precio Total
ITEMS Cantidad 5/ 5/

Herramientas de ferreteria 1 115490 1154,90

Martillo cabo madera 2 15,80 31,60

Engrasadora manual 2 54,90 109,80

Juego extractor de tornillos 1 274,00 274,00

Sopladora de aire 2 209,90 419,80

Linterna Led 2 72,05 14409
2 134,19

TOTAL

4.6.2. Inversion diferida

Para la inversion deferida se ha considerado todos los gastos pre operativos implicados en la

construccion de la planta, como son la licencia municipal de funcionamiento, licencia para

construccion, certificado de parametros urbanisticos y edificatorios y el certificado de defensa

civil, necesarios para el correcto funcionamiento legal de la empresa.

Gastos pre operativos

Es importante contar con permisos como licencias

municipales, de construccion,

certificados, e inscripciones necesarias para la implementacién de una planta industrial,

evitando multas o sanciones que impiden su operatividad, e
total de S/ 4 559,00.

stos gastos ascienden un monto

Tabla 80. Gastos pre operativos

PRECIO FUENTE
NOMBRE CANTIDAD UNITARIO TOTAL
UND (sh
(S)
Licencia
municipal de 1 160,00 160,00 Munireque, 2015
funcionamiento
Licencia para 1 300000 300000  Licenciade
construccion edificaciones
Certificado de
parametros
urbanisticos y 1 62,40 62,40 Municomas, 2014
edificatorios
Certificado de 1 336,60 336,60  Munireque, 2015
Defensa Civil
Inscripcién de
registros 1 1000,00 1000,00 Munireque,2015
publicos
TOTAL 4 559,00

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.3. Capital de trabajo

En la siguiente tabla se observa el analisis del capital de trabajo dond
e se muestran los ingresos, egresos y saldo acumulado que tiene la empresa por sus funciones productivas como gastos de produccion, gastos
administrativos, de comercializacién, financieros y amortizaciones. Notandose que desde el primer afio es positivo hasta el ultimo afio,

generandose asi utilidades positivas.

Tabla 81. Capital de trabajo

Afo 1 Afio 2 Ao 3 Afio 4 Ao 5
S/ S/ S/ S/ S/

Ingresos 2501 194,24 2 664 794,35 2833190,84 3006 383,73 3184 373,02
Total de ingresos 2501 194,24 2 664 794,35 2833190,84 3006 383,73 3184 373,02
Egresos

Costos de Produccion 324 225,62 326 969,28 32971294 332 456,61 335 200,27
Gastos Administrativos 106 706,18 106 706,18 106 706,18 106 706,18 106 706,18
Gastos de Comercializacion 51 654,00 43 654,00 43 654,00 51 654,00 43 654,00
Gastos Financieros (Intereses) 156 251,89 125 001,51 93 751,13 62 500,75 31 250,38
GF (Amortizaciones) 625 007,55 625 007,55 625 007,55 625 007,55 625 007,55
Total de egresos 1263 845,22 1227 338,51 1198 831,80 1178 325,08 1141 818,37
Saldo (Déficit / Superavit) 1237 349,02 1437 455,83 1 634 359,04 1 828 058,65 2 042 554,64
Utilidad acumulada 1237 349,02 2 674 804,85 4309 163,90 6 137 222,55 8179 777,19

Fuente. Elaboracion propia
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Se consider6 como capital de trabajo, tomar los dos primeros meses de los costos necesarios para que la empresa pueda realizar sus

actividades, ya que después de estos meses los mismos ingresos de las ventas, permitiran cubrir los gastos.

Tabla 82. Capital de trabajo mensual

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre  Octubre Noviembre Diciembre
Ingresos 212 430,20 191 872,44 212 430,20 205577,61 212 430,20 205577,61 212 430,20 212 430,20 205577,61 212 430,20 205577,61 212 430,20
Total de ingresos 212 430,20 191872,44 212 430,20 205577,61 212430,20 205577,61 212 430,20 212 430,20 205577,61 212 430,20 205577,61 212 430,20
Egresos
Costos de Produccion 62 323,53 62323,78 61731,46 6173146 61731,46 6173146 61731,46 6173146 6173146 61731,46 6173146 6173146
Gastos Administrativos 25749,13 7 359,73 7 359,73 7 359,73 7 359,73 7 359,73 7 359,73 7 359,73 7 359,73 7 359,73 7 359,73 7 359,73
Gastos de Comercializacion 19682,50 1168250 1168250 1168250 1168250 1168250 1168250 1168250 1168250 1168250 1168250 11682,50
Gastos Financieros (Intereses) 13020,99 13020,99 13020,99 13020,99 13020,99 13020,99 13020,99 1302099 13020,99 13020,99 13020,99 13 020,99
GF (Amortizaciones) 52083,96 52083,96 52083,96 52083,96 5208396 5208396 52083,96 5208396 5208396 5208396 5208396 52083,96
Total, de egresos 172 860,12 146 470,96 145878,64 145878,64 145878,64 145878,64 145878,64 145878,64 145878,64 145878,64 145878,64 145878,64
Saldo (Déficit / Superavit) 39570,08 45401,47 6655155 59698,97 6655155 5969897 6655155 6655155 59698,97 6655155 5969897 66551,55
Utilidad acumulada 39570,08 8497155 151523,11 211222,07 277773,63 59698,97 126250,52 192802,08 252501,04 319 052,60 59698,97 126 250,52

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.4. Resumen de inversion total

En la siguiente tabla 83, se muestra el resumen de la inversion del proyecto considerado para la
implementacidn, construccion, y equipos, considerandose que el proyecto sera financiado al
100% por el estado, y no contara con socios estratégicos, teniéndose un monto total de inversion
de S/ 3 253 484,08.

Tabla 83. Resumen de inversion del proyecto

Promotor
Descripcion Inversion Total del Socio Estratégico Financiamiento
(S Proyecto (s (S
()
Capital de trabajo 319 331,08 - - 319 331,08
Inversion tangible
Terrenos 0,00 - - 0,00
Construcciones 1460 469,98 - - 1 460 469,98
Infraestructura industrial 535 675,86 - - 535 675,86
Magquinaria 518 510,00 - - 518 510,00
Equipo de Produccién 26 980,00 - - 26 980,00
Equipos de Oficina 15 887,00 - - 15 887,00
Equipos de calidad 2 532,38 - - 2532,38
Equipos de mantenimiento 2134,19 - - 2134,19
Total inversién tangible 2562 189,41 2562 189,41
Inversién intangible
Estudios 4 500,00 - 4 500,00
Gastos Pre operativos 4 559,00 - - 4 559,00
;Qf]t&‘;?fe'lon electricay 207 976,78 - - 207 976,78
Total inversién intangible 217 035,78 - - 217 035,78
Imprevistos 5% 154 927,81 - - 154 927,81
Inversion total 3253 484,08 - - 3253 484,08
Porcentaje 100,00% - - 100,00%

Fuente: Elaboracion propia

4.6.5. Financiamiento

Es importante para los proyectos de inversion publica que se considere la evaluacién del costo
de oportunidad de capital (COK), utilizado para establecer un costo social de una inversion,
este se estima a traves del precio social y se refleja en el costo de oportunidad que significa para
la sociedad el uso de un bien, servicio o factor productivo el cual se considera para todo

proyecto publico del 5% [67].
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para cubrir toda la inversion y capital de trabajo, el financiamiento lo realizara el estado como
parte de una inversién para la municipalidad. Se considerd tomar en cuenta, como interés, un

valor COK del 5%. El préstamo se realizara durante 5 afios.

Tabla 84. Plan de amortizacion de deuda

Cuotas Préstamo (S/) Amortizacion (S/) Interés (S/) cuota (S/) Saldo final (S/)
3259 103,61 651 820,72 162 955,18 814 775,90 2607 282,89
2 607 282,89 651 820,72 130 364,14 782 184,87 1955462,16
1955 462,16 651 820,72 97 773,11 749593,83 1303641,44
1303 641,44 651 820,72 65182,07 717 002,79 651 820,72
651 820,72 651 820,72 32591,04 684411,76 0,00

Fuente: Elaboracion propia

4.7. Evaluacion econdmica financiera

4.7.1. Presupuestos de ingreso

Para el presupuesto de ingresos se tiene en cuenta la cantidad de venta de humus en sacos de
25 kg por su precio de venta, mostrandose las ganancias e ingresos de la empresa a lo largo de
los afios.

Tabla 85. Presupuestos de ingresos
Programa de venta Precio de venta Total de ingresos

Periodo

(sacos 25 kg) (Sh (S)
Afio 1 67 541,43 37,03 2501 194,24
Afio 2 70 320,66 37,89 2 664 794,35
Afio 3 73 099,89 38,76 2 833 190,84
Afio 4 75 879,12 39,62 3006 383,73
Afio 5 78 658,35 40,48 3184 373,02

Fuente. Elaboracién propia

4.7.2. Presupuestos de costos

Para el analisis del presupuesto de costos se tuvieron en cuenta los costos de produccion, gastos

administrativos, financieros y comerciales.
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4.7.2.1.Costos de produccion

Costo de material por unidad de venta

El costo de material por unidad de venta se calculé multiplicando el precio unitario por el indice
de consumo, sin embargo el costo de residuo organico se recolecta de las calles por lo que no
genera ningun precio, como el agua y los materiales indirectos, como el saco de polipropileno,
donde sera almacenado el humos y el hilo que va a sellar el saco, para evitar su caida, los cuales

son considerados de un analisis de costo por compra al por mayor.

Tabla 86. Costo de materiales de produccion por unidad de venta

Insumo Unidad de Precio Unitario Indice de consumo (saco Mc_mto por
Compra (S 25 kg) Unidad (S/)
Materiales directos
Residuo Organico kg 0,00 47,0274 0,0000
Agua | 0,0024 24,0250 0,0567
Costo total de materiales directos 0,0567
Materiales indirectos
Sacos de polipropileno Unidad 0,93 1 0,93
Hilo Unidad 2,66 0,000189873 0,00
Costo total de materiales indirectos 0,93
Costo de materiales por caja 0,99

Fuente. Elaboracion propia

Salario de los operadores directos de produccion

En la siguiente tabla se muestra el salario de la mano de obra directa de produccién para 8

operarios, considerandose un sueldo total de S/ 132 151,20 al afio.

Tabla 87. Salario de mano de obra directa de produccién
Beneficios (S/)  Sub total Total

Colaborador Cantidad Salario (S/)

34% mensual (S) anual (S/)
Operarios 8 1 025,00 351,58 1376,58 132 151,20
Total 132 151,20

Fuente: elaboracidn propia

Salario de los empleados encargados de la gestion de produccion

De igual forma en la siguiente tabla se muestra el salario de mano de obra indirecta tales como
el almacenero de MP y PT, jefe de produccion, jefe de calidad y jefe de mantenimiento, teniendo

en cuenta los beneficios, se tiene un salario total de S/ 106 768,50.
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Tabla 88. Salario de mano de obra indirecta de produccién

Colaborador Cantidad Salario (S/) Beneficios (S/)  Sub total Total
34% mensual (S) anual (S/)
Almacenero de MP y PT 1 1 025,00 351,58 1376,58  16518,90
Jefe de produccion 1 2 000,00 686,00 2686,00 32232,00
Jefe de Calidad 1 1 800,00 617,40 241740 29 008,80
Jefe de mantenimiento 1 1 800,00 617,40 2417,40  29008,80
Total 106 768,50

Fuente: Elaboracion propia

Consumo de energia

Tabla 89. Consumo total de maquinas del area de produccion

Consumo anual Costo por kW/h Total anual

Maquinas (KW) ) )
Béscula de pesado para camion 5008,00 0,28 1416,64
Maquina de seleccion 3 756,00 0,28 1062,48
Trituradora 3004,80 0,28 849,98
Vermicomposteras - 0,28 -
Secadora 37 560,00 0,28 10624,79
Tamizadora 3 756,00 0,28 1062,48
Empacadora 7 512,00 0,28 2124,96
Cinta transportadora 2 504,00 0,28 708,32
Tolva con cinta transportadora 2 754,40 0,28 779,15
Total 18628,79

Fuente. Elaboracion propia

Costo total de produccion
Para el célculo del costo de produccion se sumaron los materiales directos e indirectos, mano
de obra directa e indirecta, suministros, donde se obtiene que en el primer afio hay un costo de

S/ 324 225,62 y S/ 335 200,27 para el Gltimo afio, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 90. Costo total de produccion de la empresa

items Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Costos directos de produccion
Materiales Directos 3829,53 3987,11 4 144,69 4 302,27 4 459,85
Materiales Indirectos 62 847,59 65433,68 68019,76 7060585 73191,93
Mano de Obra Directa 132 151,20 132 151,20 132 151,20 132 151,20 132 151,20

Total costos directos de produccién 198 828,33 201 571,99 204 315,65 207 059,32 209 802,98
Costos indirectos de produccién

Mano de Obra Indirecta 106 768,50 106 768,50 106 768,50 106 768,50 106 768,50
Suministros 18628,79 18628,79 18628,79 18628,79 18628,79
Total costos indirectos de produccion 125 397,29 125 397,29 125397,29 125397,29 125 397,29
Total costos de produccion 324 225,62 326 969,28 329 712,94 332 456,61 335 200,27

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.2.2.Gastos administrativos

Asi mismo se calculd el sueldo total al afio del personal administrativo, teniendo en cuenta al
administrador general, jefe de contabilidad y vigilante. Obteniéndose un monto total que

incluye los beneficios del colaborador de S/ 80 982,90.

Tabla 91. Sueldo del personal administrativo

Colaborador Cantidad  Salario  Beneficios  Sub total Total
mensual anual
S e (s) (s
Administrador General 1 2 000,00 686,00 2686,00 32232,00
Jefe de contabilidad 1 2 000,00 686,00 2686,00 32232,00
Vigilante 1 1 025,00 351,58 1376,58 16 518,90
Total 80 982,90

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se muestra el total de gastos administrativos como los sueldos, materiales
y Utiles de oficina, consumo de luz eléctrica, telefonia e internet, y agua, a lo largo de cinco
afios. Teniendo en el primer afio un monto de S/ 106 706,18.

Tabla 92. Total de Gastos administrativos por afio
Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5

(Sh (Sh (S) (Sh (Sh
Sueldos Administrativos 80982,90 80982,90 80982,90 80982,90 80982,90
Materiales y Utiles de Oficina 18 389,40 18 389,40 18389,40 18389,40 18 389,40
Consumo de luz eléctrica 701,24 701,24 701,24 701,24 701,24
Teléfono e internet 5160,00 516000 516000 516000 5160,00
Agua 1472,64 1472,64 1472,64 1472,64 1472,64
total 106 706,18 106 706,18 106 706,18 106 706,18 106 706,18

Fuente: Elaboracion propia

4.7.2.3.Gastos de comercializacion
En la siguiente tabla se muestra el sueldo total al afio del jefe de ventas y marketing, el oscila

en un monto de S/ 30 804.

Tabla 93. Sueldo del encargado de la comercializacion del producto
Beneficios (S/)  Sub total Total

Colaborador Cantidad Salario (S/)
51% mensual (S) anual (S/)
Jefe de ventas y Marketing 1,00 1 700,00 867,00 2567,00 30804,00
Total 30 804,00

Fuente: Elaboracion propia
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Asi mismo se calcul6 los gastos de comercializacion total por afio, obteniéndose en el afio uno
S/ 51 654y en el afio cinco S/ 43 654.

Tabla 94. Gasto total de comercializacion por afio
Items Ao 1(S/) Afo 2 (S/) Afo 3(S/) Afio4 (S/) Afio5 (S/)
Sueldos de colaboradores de comercializacion 30 804,00 30 804,00 30 804,00 30 804,00 30 804,00
Gastos de marketing

Promocién 10 000,00 10 000,00 10 000,00 10000,00 10 000,00
Investigacion de Mercados 8 000,00 8 000,00
Total gastos de marketing 18 000,00 10 000,00 10 000,00 18000,00 10 000,00
Gastos de ventas

Papeleria 850,00 850,00 850,00 850,00 850,00

Movilidad 2000,00 2000,00 200000 200000 2000,00

Total gastos de ventas 2850,00 2850,00 2850,00 2850,00 2850,00
Total 51 654,00 43654,00 43654,00 51654,00 43654,00

Fuente: Elaboracion propia

4.7.2.4.Gastos financieros
Se calculo un gasto financiero, teniendo en cuenta la cantidad de inversion requerida para la
ejecucion del proyecto, siendo este un total de S/ 3 259 103,61. determinandose pagar el

préstamo en cinco afios, con una tasa de interés del 5%, por ser un proyecto de inversion publica.

Tabla 95. Pagos y gastos financieros por afio

Preoperativo Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
(S) (S (S (S (S (S
Préstamo a largo plazo 3259103,61 2607282,89 1955462,16 1303641,44 651 820,72 0,00
Intereses 162 955,18 130 364,14 97 773,11 65182,07 32591,04
Amortizaciones 651820,72 651820,72 651820,72 651820,72 651 820,72
Total de gastos financieros 81477590 782184,87 749593,83 717 002,79 684 411,76

Fuente: Elaboracion propia
4.7.2.5.Egreso total
El costo total se obtiene sumando los costos de produccion, los gastos administrativos, gastos de

comercializacion, los intereses y las amortizaciones, mostrandose desde el primer afio un costo
total de S/ 1 297 361,69 y en el Gltimo afio S/ 1 169 972,21.
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Items Afio 1 (S/) Afio 2 (S/) Afio 3 (S/) Afio 4 (S/) Afio 5 (S/)

Costos de produccion 32422562  326969,28 32971294  332456,61  335200,27

Gastos Administrativos 106 706,18 106 706,18 106 706,18 106 706,18 106 706,18

Gastos de Comercializacion 51 654,00 43 654,00 43 654,00 51 654,00 43 654,00

INTERESES 162 955,18 130 364,14 97 773,11 65 182,07 32591,04

AMORTIZACIONES 651820,72  651820,72  651820,72 651820,72 651 820,72
TOTAL 1297361,69 1259514,32 1229666,95 1207819,58 116997221

4.7.3. Punto de equilibrio econdémico

El punto de equilibrio se calcula midiendo los costos variables y fijos que tiene el proyecto de

inversion, los cuales se representan por los costos de produccion y los gastos de operacion.
Obteniéndose el primero afio, el punto de equilibrio de S/1 118 069,56 y 30 191,98 unidades,
sin embargo, en el afio cinco se tiene S/932 981,42 y 23 045,91 unidades, esto se va reduciendo

debido a la recuperacion de la inversion inicial.

Tabla 97. Punto de equilibrio econémico

items Afio1(S/) Afo2(S/) Afo3(S)) Afo4(S/) Afio5(S/)

Costos de Produccion

Materiales Directos 3829,53 3987,11 4 144,69 4 302,27 4 459,85
Materiales Indirectos 62 847,59 65 433,68 68 019,76 70 605,85 73191,93
Mano de Obra Directa 132 151,20 132151,20 13215120 132151,20 132151,20
Gastos Generales de Fabricacion 125397,29 125397,29 125397,29 125397,29 125 397,29
Costo variable total 324 225,62 326969,28 32971294 332456,61 335 200,27
Gastos de Operaciones

Gastos Administrativos 106 706,18 106 706,18 106 706,18 106 706,18 106 706,18
Gastos de Comercializacion 51 654,00 43 654,00 43 654,00 51 654,00 43 654,00
Gastos Financieros 81477590 782184,87 749593,83 717 002,79 684 411,76
Costo fijo total 973136,08 93254504 899954,01 875362,97 83477193
Costos totales 1297 361,69 1259514,32 122966695 1207819,58 1169 972,21
Ingresos totales 250119424 2664 794,35 2833190,84 3006 383,73 3184 373,02
Punto de equilibrio (econdmico) 1118 069,56 1062 971,22 1018479,71 984 199,22 932 981,42
Punto de equilibrio (unidades) 30 191,98 28 050,51 26 278,06 24 840,53 23 045,91

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.4.1.Activo fijo

141

En la siguiente tabla se muestra la depreciacion de los activos fijos de la empresa, como la construccion, infraestructura, maquinaria, equipos de

produccion, oficina, laboratorio y mantenimiento, durante cinco afios, obteniéndose una depreciacién anual de S/ 142 918,44.

la 98. Depreciacién de activos fijos

. Valor de Valor a ~ - Depreciacion
L Activos ., . Anosa Depreciacion
Descripcion Recuperacion Depreciar . . . . R R

Total (S/) ) D) Depreciar  Anual (S/) Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Construcciones 1460469,98 116837598 1460469,98 25,00 58 418,80 58418,80 58418,80 58418,80 58418,80 58 418,80
Infraestructura Industrial 535675,86 401 756,89 535 675,86 20,00 26 783,79 26 783,79 26783,79 26783,79 26783,79 26783,79
Magquinaria 518 510,00 259 255,00 518 510,00 10,00 51851,00 51851,00 51851,00 51851,00 51851,00 51851,00
Equipo de Produccidon 26 980,00 10 117,50 26 980,00 8,00 3372,50 337250 337250 337250 337250 337250
Equipos de Oficina 15 887,00 5 957,63 15 887,00 8,00 1 985,88 198588 198588 198588 198588 198588
Equipos de laboratorio 2532,38 0,00 2 532,38 5,00 506,48 506,48 506,48 506,48 506,48 506,48
Equipos de mantenimiento 2 134,19 -398,19 2134,19 4,00 533,55 506,48 506,48 506,48 506,48 506,48
TOTAL 2557 522,84 142 918,44 142 918,44 142 918,44 142 918,44 142 918,44 142 918,44

Fuente: Elaboracion propia



4.7.4.2.Estado de resultados de pérdidas y ganancias

142

Asi mismo se muestra el estado de pérdidas y ganancias durante un periodo de cinco afios. Observandose que la utilidad neta es positiva en todos

los afios de ejecucion del plan de inversion, por lo que se demuestra que el proyecto es viable.

Tabla 99. Estados de resultados o de pérdidas y ganancias

items Ao 1 (S/) Ao 2 (S/) Afo 3 (S/) Afo 4 (S/) Afio 5 (S/)
Ingresos totales 2501 194,24 2 664 794,35 2 833190,84 3006 383,73 3184 373,02
Costos de produccion 324 225,62 326 969,28 329 712,94 332 456,61 335 200,27
Utilidad bruta 2176 968,63 2 337 825,07 2503 477,90 2673927,12 2849172,74
Gastos Administrativos 106 706,18 106 706,18 106 706,18 106 706,18 106 706,18
Gastos de Comercializacion 51 654,00 43 654,00 43 654,00 51 654,00 43 654,00
Depreciacién 142 918,44 142 918,44 142 918,44 142 918,44 142 918,44
Utilidad operativa 1875 690,01 2 044 546,45 2210199,28 2 372 648,51 2 555894,12
Gastos de Financiamiento (intereses) 162 955,18 130 364,14 97 773,11 65 182,07 32 591,04
Utilidad antes de impuestos 1712 734,83 1914 182,30 2112 426,17 2 307 466,43 2523303,09
Impuesto a la renta (30%) 513 820,45 574 254,69 633 727,85 692 239,93 756 990,93
Utilidades netas 1198 914,38 1339927,61 1478 698,32 1615 226,50 1766 312,16

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 100. Flujo de caja anual

ftems Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
(S) (S (S) (SN (SN (SN

Inversion
Capital Social 0,00
Préstamosa CPy LP 3 259 349,46
Total Inversién 3259 349,46
Ingresos
Ventas al Contado 2501 194,24 2664794,35 2833190,84 3006 383,73 3184 373,02
Total de ingresos 2501194,24 2664794,35 2833190,84 3006 383,73 3184 373,02
Eqgresos
Costos de Produccion 324 225,62  326969,28 32971294 332456,61 335200,27
Gastos administrativos 106 706,18 106 706,18 106 706,18 106 706,18 106 706,18
Gastos de comercializacion 51 654,00 43 654,00 43 654,00 51 654,00 43 654,00
Gastos financieros 814 775,90 782 184,87 749593,83 717002,79 684 411,76
Depreciacién 142 918,44 142 918,44 142 918,44  142918,44 142 918,44
Total de egresos 1440280,14 1402432,76 1372585,39 1350738,02 1312890,65
Saldo bruto (antes de impuestos) 1060914,11 1262361,58 146060545 165564571 1871482,37
Impuesto a la Renta 318274,23  378708,47 438181,63 496693,71 561 444,71
Saldo (después de impuestos) 742 639,87  883653,11 1022423,81 1158952,00 1310 037,66
Depreciacién 142 918,44 142 918,44 142 918,44  142918,44 142 918,44
Saldo final (déficit / superavit)  -3259 349,46 885558,32 102657155 1165342,26 1301870,44 1452 956,10
Utilidad acumulada -3259 349,46 -2373791,14 -1347 219,59 -181877,34 1119993,11 2572949,21

Fuente: Elaboracion propia

143
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Costo de oportunidad de capital (cok)

Para el presente proyecto se decidi6 tener en cuenta un cok del 5%, por ser un proyecto de inversion pablica, en donde se observa que el proyecto
es viable.

Tasa interna de retorno

En la siguiente tabla se muestra la tasa interna de retorno del 20,99 %, lo que demuestra que el proyecto es viable.

Tabla 101. Tasa interna de retorno por afio

ITEMS Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
FLUJO NETO DE EFECTIVO -3259349,46 885558,32 102657155 116534226 130187044 1452 956,10
TIR 20,99%

Fuente: Elaboracion propia

Beneficio costo

Para calcular el valor del indice B/C, se tiene el total de ingresos y egresos que, al ser divididos, dan como resultado 2,06, lo que significa que el

proyecto es viable, ya que se recupera la inversion y se obtiene una ganancia de 1,06.

Tabla 102. Beneficio costo
ITEMS Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 TOTAL

TOTAL INGRESOS 2501194,24 2664 794,35 2833190,84 3006383,73 3184373,02 14 189 936,18
TOTAL EGRESOS 3259349,46 1440280,14 1402432,76 1372585,39 1350738,02 1312890,65 6878926,96
2,06

B/C
Fuente. Elaboracion propia
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Valor presente neto

Se procedio a calcular el valor actual neto el cual indica que después de 5 afios la empresa dispondra de S/1 831 029,18, el cual al ser mayor que
cero se considera que el proyecto es viable.

Tabla 103. Valor presente neto

ITEMS Afio 0 Afo 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5
FLUJO NETO DE EFECTIVO -3 259 349,46 885558,32 1026571,55 1165342,26 1301870,44 1452956,10
VAN 1731317,68

Fuente: Elaboracion propia

Periodo de recuperacion

El periodo de recuperacion sera de 3 afios 1 mes 'y 7 dias

ftems Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Saldo final (déficit / superévit) -3 259 349,46 885 558,32 102657155 1165342,26 1301870,44 1452956,10
Utilidad acumulada -3259349,46 -2373791,14 -134721959 -181877,34 1119993,11 257294921
12 1301 870,44
X 181 877,34

X =1,676455628
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4.8. Impacto social
e Generacion de nuevos empleos:
El desarrollo del proyecto traera consigo nuevos empleos, especificamente la generacion de
16 puestos de trabajo, que permitirdn mejorar la calidad de vida de estas personas y sus
familias, al contar con ingresos economicos constantes, de los cuales, 8 son puestos a nivel

de operarios, 7 a nivel administrativos y 1 en el area de vigilancia.

e Mejora de la calidad de vida de la poblacion

El proyecto traerd consigo un impacto positivo a la ciudadania, ya que, al ser un proyecto
que procesa los residuos organicos, permite que los pobladores vivan en una ciudad mas
limpia, con menos contaminacion en las calles, con una disminucion de malos olores, asi
como la mejora del impacto visual del ciudadano y/o turista. A su vez, permitird disminuir
el impacto negativo que la contaminacion ejerce sobre la salud de la poblacion, evitando

puntos de contaminacion y la generacion de enfermedades.

e Mejora del proceso logistico de abono en agricultores locales

El abastecimiento de humus a nivel local se realiza por medio de las importaciones del
producto desde paises aledafios, por lo que, el desarrollo del proyecto permitira que los
agricultores puedan adquirir el abono de manera mas rapida, disminuyendo los tiempos de
entrega, teniendo contacto directo con los proveedores, haciendo que el proceso de
distribucion sea mas agil. Lo que beneficiara al agricultor en el desarrollo de sus actividades

agricolas.

e Generacion de mayores ganancias para los agricultores

Con la implementacion del proyecto, los precios de venta ofrecidos al agricultor
disminuiran, ya que al contar con la materia prima en el distrito, el cual tiene costo cero, y,
ademas, evitar los costos de flete que se le agregan al producto al ser importados, se podra
ofrecer un producto de calidad con un precio mas accesible, lo cual, influenciara
positivamente en las ganancias de los agricultores, al disminuir el costo por abono, ya que
ellos adquieren constantemente este producto para poder obtener buenas cosechas,

permitiendo asi, un flujo de caja positivos.



147

V. Discusién

Un programa de segregacion en la fuente y recoleccion de residuos sdlidos consiste en la
separacion de los residuos municipales, permitiendo su clasificacion para la reutilizacion o
disposicion final con el fin de reducir el volumen y el peligro que estos residuos pueden causar
al entorno [61]. Tal es el caso del distrito de Reque el cual busca, mediante su programa,
sensibilizar, capacitar y orientar a la poblacion del Distrito sobre la minimizacion de residuos,
asegurando el buen manejo y la gestion de residuos solidos. Es por esta razon que para el
presente estudio se tomo en cuenta el programa ya que gracias a este se podra obtener la materia
prima necesaria para la obtencion del producto humus.

Para el afio 2020 se obtuvo un total de materia organica de 2 498 632,64 kg, el cual represento6
un 51,57% del total de residuos sélidos generados en el distrito, estos datos se obtuvieron
gracias al estudio de caracterizacion. A diferencia del estudio de caracterizacion de residuos
solidos de la ciudad de Chiclayo cuya generacion de materia organica representd el 53,16%
[62] . Esta ligera diferencia se da debido a la cantidad de poblacion y al estilo de vida de los
pobladores de cada distrito. El estudio de caracterizacion permite determinar cuél es la
generacion per capita de los pobladores de un determinado distrito y por lo tanto la generacion
de residuos solidos totales [63].

Para desarrollar el disefio de una planta de produccién de humus, se realizo el estudio de
mercado, en el cual se determind que este producto es considerado uno de los abonos organicos
gue mas nutrientes aporta a la tierra por su composicién. Segun [27], este abono organico posee
un color negruzco, textura granulada, con una relacion carbono: nitrégeno de 18,40%, un pH
de 6,30, nitrégeno 4,9%, Fosforo 2,70% y un porcentaje de potasio 1,10%. Segun [64], el
mercado es el conjunto de personas que pueden adquirir un determinado producto en un
territorio geogréfico fijo. En el Perd, este tipo de abono es utilizado por productores organicos,
los cuales cultivan diferentes productos tales como: café, cacao, banano, posicionandose este
ultimo en el primer lugar de exportacién a nivel mundial [14]. El departamento con mayor
produccién nacional de banano organico es Piura, es por esta razon que se determiné como
mercado objetivo.

La demanda fue de 10 868,49 toneladas, la cual se obtuvo de las importaciones de abono organico
a nivel nacional, tomando como demanda del proyecto el 22,75% para el 2023 y el 18,09%,
para el afio 2027 representando en este Gltimo afio una produccion de humus de 78 658 sacos
en presentacion de sacos de 25 kg. A comparacion de [44], en donde se realiz6 un estudio de
pre factibilidad para obtener humus, abarcando en el Gltimo afio de estudio proyectado el
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3,386% de su demanda total. En la presente investigacion se considerd un porcentaje mayor
debido a la cantidad de residuos solidos orgénico que se genera en el distrito de Reque.

Se desarrollo el estudio ingenieril del disefio de planta en donde se determind que el proceso
productivo comienza con el pesado de residuos solidos organicos, recepcion de materia prima
orgénica, seleccion de residuos orgénicos, Trituracion de los residuos solidos organicos
clasificados, pre-compostaje, formacion de lechos, fase de maduracién, extraccion de
lombrices, secado, tamizado, empacado y almacenado, segun [5], el proceso de
vermicompostaje de calidad se debe gracias al uso de lombrices rojas californianas por su buen
sistema digestivo ya que se obtienen humus con numerosos nutrientes para el suelo. El proceso
utilizé lombrices rojas californianas y vermicomposteras para hacer mas 6ptimo el proceso. Tal
y como lo afirma [6], el cual también selecciono al vermicompostaje como el proceso mas
eficiente para la obtencion de humus. Por otro lado, la ubicacion de la planta industrial se
determiné considerando como factores importantes, el tamafio, clima, costo, disponibilidad de
materia prima y mano de obra [23]. Se establecio la ubicacion de la planta en Reque con un
area total de 13 720,41 m? ya que en este distrito se realiza el programa de segregacion en la
fuente.

Se obtuvo un VAN de S/. 4 394 881, 36, mientras que en [46], en su estudio de proyecto de
factibilidad de la produccién y comercializacién del abono de humus organico producido por
la lombriz roja se conté con un VAN de 2 361 994. Esto debido a que se genera mas ganancias
por afio en un proyecto a comparacion del otro. Cabe resaltar que mientras el VAN sea mayor
a cero, el proyecto es rentable.

El costo beneficio de la propuesta fue de 2,87, lo que significa que por cada sol invertido se
obtiene 1,87 soles de ganancia, a comparacién de [44] en donde obtuvo un beneficio de 1,081
en su propuesta de produccion de humus. Esta diferencia se debe ya que en el presente estudio

se genera mayor produccion y mayores utilidades por los productos.

Estudio de Sostenibilidad Ambiental

Es importante que toda empresa no solo se enfoque en la rentabilidad, sino también en
que esta no impacte de manera negativa al medio ambiente, por ello es fundamental que se
busquen diversas alternativas las cuales permitan disminuir la cantidad de residuos que se

generan y desarrollar acciones de gestién ambiental sostenible.
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Dentro de este estudio se tuvieron en cuenta factores que influyen en el ambiente y estos
se dan en la fase de construccion de la planta industrial y en las etapas de produccion de
humus [67].

Residuos Solidos organicos

Los residuos orgéanicos al descomponerse emiten gases como metano (CHa), 6xido nitroso
(N20) y dioxido de carbono (COy), tal es el caso de estos residuos organicos ya que contienen
bacterias y microorganismos, si bien es cierto estos gases no son en grandes proporciones,

pero se deben tener en cuenta para su mitigacion.
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Conclusiones

La propuesta de una planta industrial, permitira la generacion de humus en el distrito de
Reque, mediante la segregacion de residuos y de tecnologia adecuada , obteniendo un
costo beneficio de 2,06, por lo que es viable técnica , ambiental y economicamente.
Reque es un distrito del departamento de Lambayeque, el cual cuenta con un programa
de segregacion en la fuente, el cual muestra una generacion de residuos en el afio 2020
de un total de 4 845 128, 26 kg, de los cuales el 51,57%, es decir, 2 498 632,64 kg,
fueron materia organica. Por lo cual se presento una oportunidad de aprovechamiento
de residuos para generar producto con valor agregado como lo es el humus.

El humus es considerado uno de los abonos organicos que mas nutrientes aporta a la
tierra, el cual es muy usado por los productores agricolas organicos del Peru, los cuales
fueron escogidos como mercado objetivo. La demanda actual del humus fue de 10 868,49
toneladas, de los cuales se considerd abarcar el 18,09%, representando en el afio 2027
una demanda del proyecto de 1 966 458, 65 kg, con presentacion de sacos de 25 kg es
78 658 sacos.

Se determind el proceso de produccién el cual incluia la seleccion de residuos organicos,
trituracion, pre compost, maduracion, extraccion de lombrices, secado, tamizado,
empacado y almacenado. Ademas, se establecio la ubicacion de la planta en el distrito
de Reque con un area total de 13 720,41 m?.

La propuesta llevara consigo una inversién tangible de S/. 2 562 189,41 y una inversion
diferida de S/.4 559, haciendo una inversion total de S/.3 253 484,08 la cual sera
inversion propia sin financiamiento. La evaluacion econémica financiera trajo consigo
un VAN de S/. 1731 317,68 y un TIR de 20,99%, el costo beneficio de la propuesta fue
de 2,06, lo que significa que por cada sol invertido se obtiene 1,06 soles de ganancia.
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VIIl. Recomendaciones

v Se recomienda realizar investigaciones sobre el aprovechamiento de los residuos
inorganicos del plan de segregacion, con la finalidad de obtener un sistema integral de
gestién de residuos sélidos.

v' Se recomienda realizar investigaciones sobre otros aprovechamientos humus, en
presentaciones liquidas.

v" Realizar investigaciones sobre diferentes cultivos organicos que se puedan beneficiar

con el humus.
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X. ANEXOS

ANEXO 01: Vermicompostera Industrial

Figura 40. Vermicompostaje industrial

Fuente: Ison21 [65]

ANEXO 02. Calculo de las areas de la planta de produccion de humus segun el método

de Guerchet
Tabla 104. Dimensién del &rea de produccion
Componentes N Dimensiones (m
N L A H
Maquina de seleccion 1 2 4,50 1,35 | 0,85
Trituradora 1 1 0,97 0,60 | 1,05
Secadora 1 1 12,80 | 2,80 2,30
Tamizadora 1 1 2,15 0,77 1,15
Empacadora 1 1 3,00 1,20 | 3,20
Cinta transportadora 1 1 1,50 0,25 | 0,75
Tolva con cinta transportadora 1 1 2,11 0,75 | 0,55
Tolva contenedora 1 1 2,00 1,00 | 0,50
Montacarga 1 - 3,35 0,92 | 2,10
Personal 10 - 1,65




Tabla 105. Método Guerchet Area de produccion

Componentes K n Se Sg Sc | S. Total
Maquina de seleccion 0,42 1 6,08 | 12,15 | 7,64 25,86
Trituradora 0,42 1 0,58 0,58 0,49 1,65
Secadora 0,42 1 35,84 | 35,84 | 30,04 | 101,72
Tamizadora 0,42 1 1,66 1,66 1,39 4,70
Empacadora 0,42 1 3,60 3,60 3,02 10,22
Cinta transportadora 0,42 1 0,38 0,38 0,31 1,06
Tolva con cinta transportadora | 0,42 1 1,58 1,58 1,33 4,49
Tolva contenedora 0,42 1 2,00 2,00 1,68 5,68
Montacarga 0,42 1 3,08 - - -
Personal 0,42 10 0,5 - - -
Total 155,38
Tabla 106. Medidas de las divisiones
Divisiones N N L A H
Bascula de pesado para camion 1 1 6,00 2,50 0,50
Vermicomposteras 150 1 25 3 0,4
Tabla 107. Método Guerchet de las divisiones
Divisiones n Se S. Total
Bascula de pesado para camion 1 15,00 15,00
Vermicomposteras 150 75,00 11 250,00
Total 11 265,00

Tabla 108. Dimensiones del area administrativa

Dimensiones (m
Componentes n N L A( ) q
Mesa con cajones 3 1 1,8 1 1

Sillas giratorias 9 1 0,95 0,65 0,85

Mesa para reuniones 1 1 3,5 1,4 0,9

Estante de melamine 3 1 15 0,8 1,8

Archivadores de lomo ancho 3 1 15 0,8 1,8

computadoras de mesa 3 1 0,38 0,3 0,35

papeleras 3 1 0,35 0,57 0,45

Personal 3 - - - 1,65

Tabla 109. Método Guerchet del Area Administrativa
Componentes K n Se Sg Sc | S. Total

Mesa con cajones 0,76 3 1,80 1,80 2,74 19,03
Sillas giratorias 0,76 9 0,62 0,62 0,94 19,58
Mesa para reuniones 0,76 1 4,90 4,90 7,47 17,27
Estante de melamine 0,76 3 1,20 1,20 1,83 12,69
Archivadores de lomo ancho 0,76 3 1,20 1,20 1,83 12,69
computadoras de mesa 0,76 3 0,11 0,11 0,17 1,21
Papeleras 0,76 3 1,20 1,20 1,83 12,69

Personal 0,76 3 0,50 - - -
Total 95,14
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Tabla 110. Dimensiones del Area de Producto Terminado

Método Guerchet

Dimensiones (m)
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Componentes N N L A H
Parihuelas 82 1 1,2 1 0,15
Montacargas 1 1 3,35 0,92 2,10
Personal 1 - - - 1,65
Tabla 111. Método Guerchet del Area de Producto Terminado
Componentes K n Se Sg Sc S. Total
Parihuelas 6,79 82 1,20 1,20 16,30 | 1531,99
Montacargas 6,79 1 3,08 - - -
Personal 6,79 1 0,50 - - -
Total 1531,99
Tabla 112. Dimensiones del Area de Almacén de MP
Dimensiones (m)
Componentes n
N L A H
Area de residuos organicos solidos 1 11 7,1 1,50
Montacargas 1 3,35 0,92 2,10
Personal - - - 1,65
Tabla 113. Método Guerchet del Almacén de MP
Componentes K n Se Sg Sc S. Total
Area de residuos organicos | e | 1 | 7810 | 7810 | 106,07 | 262,27
s6lidos
Montacargas 0,68 1 3,08 - - -
Personal 0,68 1 0,50 - - -
Total 262,27
Tabla 114. Dimensiones de servicios Higiénicos de Operarios
Dimensiones (m)
Componentes n
N L A H
Lavatorios 1 0,5 0,5 1,3
Urinario 1 0,6 0,6 1,06
Inodoro 1 0,6 0,8 1,3
Personal 10 - - - 1,65
Tabla 115. Método Guerchet para Servicios Higiénicos de Operarios
Componentes K n Se Sg Sc S. Total
Lavatorios 0,66 2 0,25 0,25 0,33 1,66
Urinario 0,66 1 0,36 0,36 0,47 1,19
Inodoro 0,66 2 0,48 0,48 0,63 3,18
Personal 0,66 10 0,50 - - -
Total 6,04




Tabla 116. Dimensidn para Servicios Higiénicos de Administracion
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Dimensiones (m)

Componentes N
N L A H
Lavatorio 2 1 0,5 0,5 1,3
Urinario 1 1 0,64 0,6 1,04
Inodoro 2 1 0,64 0,7 1,3
Personal 3 - - - 1,65
Tabla 117. Método Guerchet para Servicios Higiénicos de Administrativos
Componentes K n Se Sg Sc S. Total
Lavatorio 0,66 2 0,25 0,25 0,33 1,66
Urinario 0,66 1 0,38 0,38 0,51 1,28
Inodoro 0,66 2 0,45 0,45 0,59 2,98
Personal 0,66 3 0,50 - - -
Total 5,92
Tabla 118. Dimension del Area de Vestidores
Dimensiones (m)
Componentes n N L A q
Duchas 3 1 2 15 2
casilleros 2 1 3 0,5 1,86
bancos largos 3 2 15 0,425 0,49
Personal 10 - - - 1,65
Tabla 119. Método Guerchet para Vestidores
Componentes K n Se Sg Sc S. Total
Duchas 0,47 3 3,00 3,00 2,81 26,43
casilleros 0,47 2 1,50 1,50 1,40 8,81
bancos largos 0,47 3 0,64 1,28 0,90 8,42
Personal 0,47 10 0,50 - - -
Total 43,66
Tabla 120. Dimensiones del Método del Area de Mantenimiento
Componentes N Dimensiones (m)
P N L A H
Mesa con cajones 1 1 1,46 0,9 0,8
silla 3 1 0,6 0,68 1
mesa grande 1 2 2,6 1,68 0,9
armario 2 1 1,6 0,9 1,9
Personal 1 - - - 1,65




Tabla 121. Método de Guerchet del Area de Mantenimiento

Componentes K n Se Sg Sc S. Total
Mesa con cajones 0,69 1 1,31 1,31 2,00 4,63
silla 0,69 3 0,41 0,41 0,62 4,31
mesa grande 0,69 1 4,37 8,74 9,98 23,09
Armario 0,69 2 1,44 1,44 2,19 10,15
Personal 0,69 1 0,50 - - -
Total 48,79

Tabla 122. Dimensiones del Area de vigilancia

Dimensiones (m)

Componentes n
N L A H
Mesa con cajones 1 1 1,2 0,6 0,65
silla 1 1 0,6 0,57 1
Armario de melamine 1 1 1,6 0,85 1,8
Personal 1 - - - 1,65
Tabla 123. Método Guerchet para el Area de vigilancia
Componentes K n Se Sg Sc S. Total
Escritorio 0,66 1 0,72 0,72 0,96 2,40
Silla 0,66 1 0,34 0,34 0,45 1,14
Estante 0,66 1 1,36 1,36 1,80 4,52
Personal 0,66 1 0,50 - - -
Total 8,06
Tabla 124. Dimension del Area de Estacionamiento
Dimensiones (m)
Componentes n N L A
Personal 4 5,2 2,6
Clientes 2 5,2 2,6
Personas con discapacidad 1 5,2 3,7
Montacarga 1 3,35 0,92
Ingreso de MP 1 5 3
Tabla 125. Método Guerchet para Area de Estacionamiento
Componentes n Se S. Total
Personal 4 13,52 54,08
Clientes 2 13,52 27,04
Personas con discapacidad 1 19,24 19,24
Montacarga 1 3,08 3,08
Ingreso de MP 1 15,00 15,00
Total 118,44
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Tabla 126. Area total
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Estacionamiento S. Total
Largo Area de Circulacion 5
Largo &rea de circulaciéon para Montacargas 3,35
Ancho. 12,82
Area de Maniobras 107,047
Area Verde 11,27445
Area Total 236,76

Tabla 127. Dimension del Area de Laboratorio

Dimensiones (m)

Componentes n
N L A H
Mesa con cajones 1 1 1,29 0,69 0,7
Silla 2 1 0,59 0,59 1.3
Mesa 2 2 1,99 1,49 0,8
Estante de aluminio 2 1 1,59 0,72 1,79
Personal 1 - - - 1,65
Tabla 128. Método Guerchet para el Area de Laboratorio
Componentes n Se Sg Sc S. Total
Mesa con cajones 1 0,89 0,89 1,52 3,30
Silla 2 0,35 0,35 0,60 2,58
Mesa 2 2,97 5,93 7,60 33,00
Estante de aluminio 2 1,14 1,14 1,96 8,49
Personal 1 0,50 - - -
Total 47,37
Tabla 129. Dimensiones del Area de Insumos
Componentes N Dimensiones (m)
N L A H
Estante de aluminio 2 1 1,49 0,59 1,79
Mesa 2 1 2,4 1,1 1,12
Personal 1 - - - 1,65
Tabla 130. Método Guerchet del Area de Insumos
Componentes N Se Sg Sc S. Total
Estante de aluminio 2 0,88 0,88 1,13 5,77
Mesa 2 2,64 2,64 3,38 17,33
Personal 1 0,50 - - -
Total 23,10




Tabla 131. Dimensiones del Area de Almacenamiento de Lombrices

Dimensiones (m)
Componentes n
L A H
Lechos 2 1 1
Personal - - 1,65

Tabla 132. Método de Guerchet del Area de Almacenamiento de Lombrices

Componentes N Se Sg Sc S. Total
Lechos 2 2,00 2,00 3,30 14,60
Personal 1 0,50 - - -
Total 14,60

ANEXO 03. Andlisis de seleccidn de equipos y maquinarias
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Para el analisis de seleccion se compararon dos proveedores de maquinarias y equipos en los

cuales se consideraron criterios como: capacidad, dimensiones, consumo energeético, precio y

la relacién con proveedores, con el fin de determinar que maquinaria es la mas adecuada para

la planta de produccion de humus.

A continuacion, se muestran los comparativos de los equipos y maquinarias por cada etapa.

Tabla 133. Comparativo para la Bascula de Pesado

BASCULA DE PESADO

Marca
Procedencia

Largo
Ancho
Alto
Capacidad
Voltaje
Vida util
Material

Precio

Zhuoyuan

China

6m
25m
05m
60 t
220v
10 afos

Acero estructural de

carbono Q235
1 400,00 $

KEJIE

China
6,00
3,00
0,50
60t

250V

8 afios

Acero

4800, 00 $




Tabla 134. Comparativo de Maquina de Seleccién de Residuos

MAQUINA DE SELECCION DE RESIDUOS

Marca

Procedencia

Largo
Ancho
Alto
Capacidad
Voltaje
Potencia
Vida util
Material
Precio

Ligong
China

4 500mm
1 350mm
850mm
10 Tn
220 v

1,5 kW/h
8afios
Acero inoxidable
6000 $

EAST
China
3900
2200
2200
3 tn
220v
3.2 kW/h
5 afios
Acero

6 000 $

Tabla 135. Comparativo de Maquina Trituradora de Residuos

MAQUINA TRITURADORA DE RESIDUOS

Marca

Procedencia

Largo
Ancho
Alto
Capacidad
Potencia
Vida util
Material
Precio

Penagos
hidroherramientas

Bogota
970 mm
600 mm
1050 mm
4000 kg/h
75HP

8 afos
Acero
5150 %

RUNSHI
China
260,00
300,00
700,00

1500 Kg/h

11 Kw
8 afos
Acero

3500 %

Tabla 136. Comparativo de Maquina Secadora de Residuos

MAQUINA SECADORA

Marca

Procedencia

Largo
Ancho
Alto
Capacidad
Voltaje
Potencia
Vida atil
Material

Precio

Hengyun
Henan China
12800 mm

2 800 mm

2 300 mm

12 t/h

380 v

30 kW

10 afios
Acero estructural de
carbono

5 000%

Hongji
China
8000 mm
1600 mm
2000 mm
10 t/h
380v
3 Kw
10 afios

Acero

9 800%
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Tabla 137. Comparativo de Maquina Tamizadora de Residuos

MAQUINA TAMIZADORA

Marca XIANFENG JXSC
Procedencia China China
Largo 2 150 mm 6 000 mm
Ancho 766 mm 2 400 mm
Alto 1145 mm 2 000 mm
Capacidad 10 t/h 500 t/h
Voltaje 220 v 380 v
Potencia 1.5 kW 37 Kw
Vida util 8 afos 10 afios
Material Acero inoxidable in:;z;iﬂe
Precio 900 $ 6200 $

Tabla 138. Comparativo de Maquina empacadora y selladora

MAQUINA EMPACADORA Y SELLADORA

Marca Blueray Xinyu
Procedencia China China
Largo 3 000 mm 1300 mm
Ancho 1200 mm 1 000 mm
Alto 3200 mm 1900 mm
Capacidad 5kg — 70 kg 10 kg
Voltaje 220 v 380 v
Potencia 3 kW 3 Kw
Vida util 10 afios 10 afios
Material Acero inoxidable inOA);Z;%le
Precio 5000 % 4700%

Tabla 139. Comparativo de Cinta transportadora

CINTA TRANSPORTADORA

Marca SINOPES None
Procedencia China China
Largo 1 500 mm 2000 mm
Ancho 250 mm 600 mm
Alto 750 mm 600 mm
Capacidad 60 kg 50 kg
Voltaje 110V 100 v
Potencia 60 W 2,2 Kw
Vida util 10 afios 8 afios
Material Acero inoxidable Acero Aleado

Precio 5000 % 2300%
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Tabla 140. Comparativo de Tolva con Cinta Transportadora

TOLVA CON CINTA TRANSPORTADORA

Marca TOP Y MACHINERY Tengao
Procedencia China
Largo 2110 mm 2500 mm
Ancho 750 mm 400 mm
Alto 550 mm 1800 mm
Capacidad 6500 kg/h 500 kg/h
Voltaje 220 v 220v
Potencia 1.1 kw/h 1.55 kW/h
Vida Gtil 8 afios 10 afios
Material Acero inoxidable Acero
Precio 3000% 3000$
Tabla 141. Comparativo de Tolva Contenedora
TOLVA CONTENEDORA
Marca OEM SANDE
Procedencia China China
Largo 2000 mm 1500 mm
Ancho 1000 mm 1100 mm
Alto 50 mm 1010 mm
Capacidad 2m3 1m3
Vida atil 10 afios 8 afios
Material Metal Acero
Precio 300$ 600 $

Tabla 142. Comparativo de Carretilla Eléctrica Elevadora

CARRETILLA ELEVADORA ELECTRICA

Marca
Procedencia

Largo

Ancho

Alto

Capacidad

Voltaje

Potencia

Vida util

Material

Espesor de tenedor
Tipo de neumatico
Precio

JDY
China
3335 mm
920 mm
2100 mm
15 000 kg
48 V

5.5 kW/h
8 afos

35 mm
Soélido automatico
6800%

XILIN
China
3 300mm
1150
2200
2 000,00
52v
7 kW/h
8afios

88 mm
electrico

7597 %
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Con las caracteristicas que se consideraron dentro de los cuadros comparativos de cada maquina
se realizé una matriz de enfrentamiento, en la cual se valorizaron criterios ponderados que

ayudan a elegir cual es la opcion mas adecuada.

Tabla 143. Codificacién de Factores

Factores Cédigo
Econdmico A
Capacidad B
Consumo energético C
Relacion con proveedor D
Dimension E

A continuacién, se detalla la matriz de enfrentamiento:

Tabla 144. Matriz de enfrentamiento

Factores A B C D E Total Peso

A X 1 1 1 1 4 0,29

B 1 X 1 1 1 4 0,29

C 1 1 X 0 1 3 0,21

D 1 0 0 X 0 1 0,07

E 1 0 1 0 X 2 0,14
Total 14 1

En la siguiente tabla se muestra la puntuacién con respecto a cada maquinaria considerandose
desde excelente hasta deficiente.

Tabla 145. Calificacion de maquinaria

Clasificacion Puntuacion
Excelente 9-10
Muy buena 7-8
Buena 5-6
Regular 3-4
Deficiente 1-2

De acuerdo a los criterios de calificacion se realizo la puntuacion de factores por maquina

Tabla 146. Puntuacion de Factores 1

, Maquina de Trituradora de
. | Bascula de pesado . . .
Factores | Porcentaje seleccion residuos
Maq 1 Maq 2 Maq 1 Maq 2 Maq 1 Maq 2
A 28,6% 7 3 5 5 5 6
B 28,6% 5 5 7 4 7 4
C 21,4% 6 4 5 3 5 4
D 7,1% 5 5 5 5 5 5
E 14,3% 5 5 6 5 7 4




Tabla 147. Puntuacion de Factores 2

. Secadora Tamizadora Empacadora y
Factores | Porcentaje selladora
Maq 1 Magq 2 Maq 1 Magq 2 Maq 1 Magq 2
A 28,6% 7 4 7 4 7 5
B 28,6% 6 4 6 7 7 4
C 21,4% 5 5 7 4 5 5
D 7,1% 5 5 5 5 5 5
E 14,3% 7 4 7 6 7 4
Tabla 148. Puntuacién de Factores 3
Cinta Tolva con Tolva Carretilla
. | Transportadora cinta contenedora eleyad.o ra
Factores | Porcentaje Eléctrica
Maq | Maq | Maq | Maq | Maq | Maq
Maq1l | Maq 2 1 2 1 2 1 N
A 28,6% 7 4 6 6 7 4 7 4
B 28,6% 6 4 7 4 7 4 7 4
C 21,4% 6 7 6 5 5 5 5 4
D 7,1% 5 5 5 5 5 5 5 5
E 14,3% 5 6 6 4 6 5 4 4
Tabla 149. Resultados de Método de Factores Ponderados 1
Bdascula de Madaquina de Trituradora de
Factores Porcentaje pesado seleccidn residuos
Magql | Maq2 | Maql | Magq2 | Maql | Maq2
A 29% 2,00 0,86 1,43 1,43 1,43 1,71
B 29% 1,43 1,43 2,00 1,14 2,00 1,14
C 21% 1,71 1,14 1,43 0,86 1,43 1,14
D 7% 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43
E 14% 1,43 1,43 1,71 1,43 2,00 1,14
TOTAL 8,00 6,29 8,00 6,29 8,29 6,57
Tabla 150. Resultados de Método de Factores Ponderados 2
Empacadoray
Factores | Porcentaje Secadora Tamizadora selladora
Magql | Maq2 | Maql | Mag2 | Maql | Maq2
A 29% 2,00 1,14 2,00 1,14 2,00 1,43
B 29% 1,71 1,14 1,71 2,00 2,00 1,14
C 21% 1,43 1,43 2,00 1,14 1,43 1,43
D 7% 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43
E 14% 2,00 1,14 2,00 1,71 2,00 1,14
TOTAL 8,57 6,29 9,14 7,43 8,86 6,57

169



Tabla 151. Resultados de Método de Factores Ponderados 3

Carretilla
Cinta Tolva con Tolva elevadora
Factores | Porcentaje | Transportadora cinta contenedora | Eléctrica
Maq | Maq | Maq | Maq | Maq | Maq | Maq
Maq 1 2 1 2 1 2 1 2
A 29% 2,00 1,14 | 1,71 | 1,71 | 2,00 | 1,14 | 2,00 | 1,14
B 29% 1,71 1,14 | 2,00 | 1,14 | 2,00 | 1,14 | 2,00 | 1,14
C 21% 1,71 2,00 | 1,71 1,43 | 1,43 | 1,43 | 1,43 | 1,14
D 7% 1,43 1,43 | 143|143 | 1,43 | 1,43 | 1,43 | 1,43
E 14% 1,43 1,71 | 1,71 | 1,14 | 1,71 | 1,43 | 1,14 | 1,14
TOTAL 8,29 7,43 | 8,57 | 6,86 | 8,57 | 6,57 | 8,00 | 6,00
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ANEXO 3. PUNTOS CRITICOS DE RESIDUOS SOLIDOS
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Figura 41. Frente al Colegio Las Dominicas
“San Martin de Porres”ciudad de Reque
Fuente: Municipalidad del Distrito de Reque, 2017 [66]

Figura 42. Esquina del local Centro Cultural
Ciudad de Reque
Fuente: Municipalidad del Distrito de Reque, 2017 [66]

Figura 43. Esquina del Centro Parroquial
(Comunidad Juvenil) Ciudad de Reque
Fuente: Municipalidad del Distrito de Reque, 2017 [66].
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Figura 44. LLE.P “Ana de los Angeles”
Fuente: Municipalidad del Distrito de Reque, 2017 [66].

Figura 45. Centro de la ciudad de Reque.
Fuente: Municipalidad del Distrito de Reque, 2017 [66]

Figura 46. Calle Santa Rosa con direccion a los campos de cultivo
Fuente: Municipalidad del Distrito de Reque, 2017 [66]
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Figura 47. Frente Al Parque de Sector “Villa el Sol”
Fuente: Municipalidad del Distrito de Reque, 2017 [66]

Figura 48. Esquina del Centro de Promocidén y Vigilancia Comunal
Fuente: Municipalidad del Distrito de Reque, 2017 [66]



