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Resumen 

 

El tema de este trabajo formula de manera general el diseño de una planta de reciclaje para 

el ámbito privado para dar una solución a la problemática ambiental, ocasionado por la 

disposición de residuos sólidos valorizados en el botadero municipal de Moyobamba, por 

medio de la propuesta que va conllevar cambios económicos, sociales, y climático, 

provocando conciencia en el tema de reciclaje. Se desarrolla una propuesta a partir de la 

implementación de una planta de reciclaje, teniendo como finalidad principal la de reducción 

de residuos sólidos valorizados dispuestos en el botadero municipal, generando para la 

persona que lo desarrolla ganancias económicas, adquiriendo nuevos conocimientos del 

manejo de residuos sólidos valorizados y de nuevas tecnologías. Se diseño un sistema de 

residuos sólidos valorizados para ser tratados los desechos inorgánicos de tratamiento a 

través del sistema de reciclaje en el cual se hizo un diseño adecuado y la selección de 

maquinarias y equipos más idóneas para el reciclado de los distintos tipos de residuos sólidos 

valorizados a ser tratados en la planta. Con todos los datos obtenidos se realizó un estudio 

financiero para verificar la viabilidad del proyecto y los requerimientos necesarios para la 

puesta en marcha de la planta. Finalmente, con todos los análisis realizados se demostró que 

el presente proyecto es factible desde el punto de vista técnico, financiero, económico, social 

y ambiental, para los individuos que tengan la finalidad de ejecución y operación de la planta. 

Palabras clave: planta de reciclaje, residuos sólidos valorizados inorganicos, factibilidad, 

botadero.  
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Abstract 

 

The theme of this work formulates in a general way the design of a recycling plant for the 

private sector to provide a solution to the environmental problem caused by the disposal of 

solid waste in the municipal dump of Moyobamba, through the proposal that will lead to 

economic, social, and climate changes, raising awareness on the issue of recycling. A 

proposal is developed from the implementation of a recycling plant, with the main purpose 

of reducing inorganic solid waste disposed in the municipal dump, generating for the person 

who develops it economic gains, acquiring new knowledge of the management of inorganic 

solid waste and new technologies. A system of inorganic solid waste was designed to treat 

inorganic waste treatment through the recycling system in which an appropriate design was 

made and the selection of machinery and equipment more suitable for recycling the different 

types of inorganic solid waste to be treated in the plant. With all the data obtained, a financial 

study was carried out to verify the viability of the project and the requirements necessary for 

the start-up of the plant. Finally, all the analyses carried out showed that this project is 

feasible from a technical, financial, economic, social and environmental point of view, for 

individuals who have the purpose of executing and operating the plant. 

Keywords: Recycling plant, recovered inorganic solid waste, feasibility, landfill. 
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Introducción 

 

La presente investigación de análisis y diseño de una planta de reciclaje para la ciudad de 

Moyobamba, se aborda el tema ambiental que genera la disposición final de los residuos 

sólidos municipales en el botadero municipal, de manera que por medio de la ingeniería 

sanitaria se dé una solución para dar un adecuado manejo de los residuos sólidos valorizados, 

forjando espacios limpios de la ciudad para sus habitantes y para el medio ambiente. 

La producción de residuos sólidos es un problema que afecta a nivel mundial y nuestra 

ciudad no es la excepción, la falta de gestión por parte de los municipios a nivel local, 

produciendose un inadecuado manejo por parte de la población quienes depositan los 

residuos solidos producidos en las vías públicas, no tiene el conocimiento de realizar la 

segregación de los residuos sólidos valorizados, dando como consecuencia que todos los 

residuos vayan como destino final el botadero municipal. 

El objetivo principal de este estudio es analizar la implementación de una planta para el 

reciclaje de residuos sólidos valorizados, que son producidos en la ciudad, para así reducir 

la contaminación producida al medio ambiente, dando muchas veces mal aspecto y del cual 

se puede obtener beneficios tanto económicos como sociales a través de la generación de 

empleos tanto de manera directa como indirecta. 

Planteándose cumplir los siguientes objetivos específicos como son la evaluación y selección 

de la ubicación, tamaño óptimo, seleccionar los principales equipos (compactadora, 

transportadora y trituradora) y realizar un análisis  del dimensionamiento del área de reciclaje 

de la planta como también realizar un análisis de la factibilidad económica, social y 

ambiental de la implementación de la planta  para así poder aprovechar todos los residuos 

sólidos inorgánicos reciclables que tienen un precio en el mercado, que hasta el momento 

son destinados al botadero. 

Conlleva al planteamiento de la hipotesis que si el diseño de una planta de reciclaje de 

residuos sólidos valorizados reducirá el volumen de residuos sólidos valorizados 

aprovechables dispuestos en el botadero municipal, y teniendo como variable generalizada 

¿El Diseño de una planta de reciclaje en la ciudad de Moyobamba contribuirá con la 

disminución de residuos sólidos valorizados depositados en el botadero municipal?. 
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Para el desarrollo de la investigación se a desarrollado métodos no esperimentales, de tipo 

transversal y describiendo del fenómeno que se ha investigado haciendo una descripción de 

la problemática de los residuos sólidos que por un mal o inadecuado manejo producen daños 

al medio ambiente, teniendo que recolectar la información de dicho fenómeno para en un 

timpo deteminado realizado en un solo momento para luego ser descrito y proponer una 

solución a esta problemática que no solo afecta a nuestra ciudad si no también a nivel 

mundial por la falta de educación y conciencia en la población. 

Los instrumentos utilizados para el  estudio son el Plan Integral de Gestion Ambiental de 

Residuos Solidos (PIGARS), los estudios de caracterización de los resuduos solidos, las 

normativas peruanas que existen como son la Ley de gestión integral de residuos sólidos y 

su reglamento, Ley que regula la actividad de los recicladores. 

Teniendo como conclusion que la implementación de una planta de resicalje de residuos 

sólidos valorizados en la ciudad de Moyobamba ya que se tiene beneficios económicos, 

sociales y ambientales  la caul debe empesarse por lo mas básico atraves de una planta piloto 

que posteriormente sea ampliada a una planta con capacidad de procesar todos los residuos 

sólidos valorizados producidos  a nivel provincial y regional. 

La implementación de una planta de reciclaje permite la construcción de maquinarias y 

equipos para que faciliten la realización de esta actividad, permitiendo la participación de 

grandes y pequeños actores, acoplando a todo los agrupaciones e individuos dedicados al 

reciclaje, generando la implementación de industrias y mejorando el conocimiento de nuevas 

tecnologías. 

Metodológicamente, el estudio responde a un diseño de una planta de reciclaje de campo de 

tipo descriptivo. 

Estructuralmente la investigación se presenta en cinco capítulos, distribuidos de la siguiente 

manera: Capítulo I; Contiene las investigaciones realizadas sobre el tema que figuran como 

antecedentes internacionales, nacionales y locales, los fundamentos teóricos o bases teóricas 

reentrantes al tema tratado y los términos utilizados para el desarrollo del tema. Capítulo II; 

Contiene los materiales utilizados para el desarrollo del estudio, Método empleado, donde 

se describe la metodología empleada en le investigación para lo obtención y tratamiento de 

los datos, población y muestra, técnicas e instrumentos de recolección de datos, técnicas de 

procesamiento y análisis de datos para el desarrollo de la investigación. Capítulo III; 
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Contiene la presentación y análisis de los resultados que se han sido obtenidos en el 

desarrollo de la investigación. Capítulo IV; Contiene las conclusiones a las que se a llegado 

después del análisis de los resultados obtenidos. Capítulo V; Contiene las recomendaciones 

realizadas para la mejora de la investigación, y los aportes que se pude dar para la ejecución 

de la propuesta.      



 

CAPÍTULO I  

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

1.1. Antecedentes de la investigación 

 

Antecedentes internacionales 

Taveras et. all.  2010 Luego de investigar sobre el reciclaje en sentido general, de haber 

recogido y estudiado las opiniones de los moradores, los empresarios y las autoridades del 

municipio Santo Domingo Oeste y además estructurar una propuesta para la instalación de 

una Planta e implementación de un Programa de Reciclaje en el referido municipio, 

arribamos a las siguientes conclusiones: 

Los moradores, las autoridades y los empresarios del municipio Santo Domingo Oeste 

consideran beneficiosa la implementación de un Programa de Reciclaje y en más de un 90% 

están dispuestos a contribuir con dicho programa. Los moradores, las autoridades y los 

empresarios del municipio Santo Domingo Oeste en más de un 70% están de acuerdo con la 

instalación de una Planta de Reciclaje dentro del municipio. La implementación de un 

Programa de Reciclaje contribuirá a descongestionar las aceras, contenes y cañadas del 

municipio Santo Domingo Oeste de desperdicios no biodegradables. La implementación de 

un Programa de Reciclaje requiere del apoyo de las autoridades municipales y su difusión 

debe basarse en las organizaciones sociales de los sectores que conforman el municipio 

Santo Domingo Oeste. 

Vargas. (2015) Concluye que el municipio tendrá instalaciones y espacios bien definidos 

con el fin de lograr el almacenamiento, clasificación y posterior uso de los residuos que se 

producen en el municipio, Se identificaran los residuos aprovechables y los no aprovechables 

para desarrollar una gestión sostenible y sólida. La orientación educativa promoviendo las 

buenas prácticas ambientales con los residuos y la separación en la fuente. 

Según el análisis financiero realizado puede decir que el proyecto es totalmente viable y que 

para el municipio de Restrepo la inversión a realizar representa una fuente importante de 

ingresos durante un periodo muy corto de operación. 
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Quintero. (2015) Concluye que como objetivo determinar la factibilidad de reciclaje de PET 

y obtener materia prima a partir de su proceso, con su respondiente distribución para la 

fabricación de otros productos, aumentando la cantidad con el paso de los años y lograr una 

expansión tanto a nivel nacional como internacional, para ello se ha hecho uso de la 

maquinaria apropiada, la cual se debe agrupar su correcto funcionamiento, mediante 

calibraciones, revisiones para conseguir los propósitos, empleando el reciclaje mecánico ya 

que las plantas de realizan este tipo de reciclado requieren menos inversiones, no contaminan 

el medioambiente. 

Ormaza. (2015) Concluye que una adecuad gestión de los RSU, tiene como resultado no 

solo alargar la vida útil de los rellenos sanitarios, si no también disminuye el impacto 

ambiental que estos provocan, a esto suma la generación de nuevas fuentes de empleo en la 

zona.  

El sistema más adecuado para implementar en la EMAIPC-EP es la clasificación manual de 

los residuos, para ello es necesario el diseño de un trómel que servirá como primer filtro de 

separación, también se necesitará una banda transportadora en la que se realiza de forma 

manual la selección de los materiales inertes para la planta, como es el caso del papel, el 

plástico. 

Bañon. (2013) Concluye que la ubicación debe ser la adecuada para la instalación de la 

planta, con un perímetro adecuado a la población y a la cantidad de residuos sólidos 

producidos que son requisitos para el diseño de la planta de reciclaje. La planta debe contar 

con áreas de transferencia donde llegaran los residuos recolectados y pasaran a ser 

depositados, luego los residuos pasaran a un área de clasificación de los distintos materiales 

recogidos como tipos de platicos, cartones, papeles, vidrios y todo aquel residuo que tenga 

un precio en el mercado. Dicha planta deberá contar con las siguientes características como 

una zona de recepción clasificación y almacenamiento donde se depositarán los residuos 

sólidos, se clasificarán y almacenarán hasta ser trasladados a su destino final. Dicha zona 

cuenta con área total de 1600000 m2 debidamente pavimentada. También hace contar con 

la presencia de una faja por donde circularan los residuos donde se realizará la separación 

de los residuos. 

Férnandez. (2011) Concluye que la planta de reciclaje donde se separarán los residuos 

contara con cuatro etapas de las cuales dos serán desarrolladas dentro del proyecto y en las 
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otras dos fases corresponden a una pre separación de los residuos y un último proceso de 

empaquetado del producto. La primera fase se separan los residuos de acuerdo a sus 

características, por tipos de residuos. La segunda fase se separan los residuos en una faja 

para ser vertidos en un envase en forma cónica, depositados en envases.  

 

Antecedentes nacionales 

Programa de segregación “en surco la basura sirve” En junio del año 1997 nace el programa de 

segregación en origen junto a una gran campaña de Sensibilización vecinal denominada “En 

Surco la Basura Sirve”, destinada a concientizar a la población sobre la importancia de 

adoptar una posición responsable ante el significativo incremento en la generación de los 

residuos sólidos urbanos y como una manera de contribuir con la preservación del medio 

ambiente y así mantener de una manera sostenible la calidad de vida de los vecinos Surcanos. 

Un equipo de promotores visita puerta a puerta a los vecinos para proporcionar información 

sobre la importancia ambiental de separar los residuos reciclables en las bolsas naranjas, que 

se les entrega una vez a la semana. 

Los materiales reciclables que deben de colocar en la bolsa naranja son: plástico, vidrio, 

metal, papel y cartón. De esta manera toda la familia participa en el hogar y se incrementa 

el hábito de la separación de los residuos. 

Planta de reciclaje de surco (2016) La planta de reciclaje de residuos sólidos valorizados 

de surco puede segregar 50 toneladas de material inorgánico al día, que cuenta con una 

tecnología de punta con separadores, recipientes fijos y prensas que mejoran la capacidad 

hombre-maquina en el proceso de la segregación, también cuenta con una franja mecánica y 

manual. Esta posee una línea de segregación que esta compuesta por ocho fajas y cinco 

prensas hidráulicas o compactadoras semiautomáticas. La planta crea productos como 

escritorios, armarios y otros aparatos a partir de envases de “Tetra Pak”, también se encargan 

de la producción bolsas plásticas del material reciclable y chalecos para el uso del personal 

edilicio. En dicha planta se separan los distintos tipos de residuos sólidos valorizados como 

son los plásticos separándose por cada tipo de familia, cartones, papeles, vidrios. etc. 

Chung  (2003) Concluye que, con lo logrado en el estudio, un proyecto de minimización de 

Residuos Sólidos, sea cual sea la técnica utilizada, funcionara como se espera, solo si se 
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efectúa un intensivo proceso de sensibilización con los pobladores de la zona, esto incluye 

capacitaciones en locales a los dirigentes vecinales y en la medida de lo posible, puerta a 

puerta. La importancia que tiene conocer las características de la población de la zona de 

trabajo, es decir conocer su nivel cultural, clase social, tipo de vivienda etc. para determinar 

el tipo de residuos que se puede recuperar. El beneficio de un proyecto en poblaciones con 

similares características en el tema ambiental es bastante elevado, debiéndose explicar con 

claridad los beneficios que representaría un proyecto como este, principalmente el beneficio 

para la población, como la reducción de atributos según la cantidad recaudada. 

Programa de segregación en la fuente y recolección selectiva (2017) el 

reaprovechamiento de lo residuos sólidos en el distrito de Ate, forma parte del plan de 

manejo de residuos solidos del distrito, y abordan objetivos estratégicos relacionados a este 

eje en los ejes estratégicos Reaprovechamiento de Residuos Sólidos, y en le eje estratégico, 

Sensibilización Ambiental y participación de actores. El objetivo principal del programa es 

planificar el reaprovechamiento de los residuos sólidos en el distrito de Ate, en el marco del 

Plan de Manejo de Residuos Sólidos del distrito, con el enfoque de sostenibilidad, inclusión 

y participación de diversos actores. Contando con un total de 17 rutas de recolección 

(domicilios, colegios y condominios) y un centro de acopio la cual es una planta de 

segregación ubicada en la cooperativa Manylsa, Sta. Clara.  La planta cuenta con una zona 

de carga y descarga de los residuos sólidos, almacén para los residuos sólidos sin procesar y 

para los procesados, una faja trasportadora para la separación manual, una tolva de recepción 

de los residuos sólidos, presas para la compactación de los residuos, la planta también cuenta 

con una sala de espera, oficinas, un departamento psicológico, una sala de juntas, un 

vestuario y un comedor.  

 

Antecedentes locales 

Cobos (2018) Concluye que, para el diseño de una planta de transferencia de residuos sólidos 

valorizados para los distritos de Soritor, Calzada y Habana, se inició con el estudio de 

caracterización de residuos sólidos valorizados para el dimensionamiento de los 

componentes del diseño de la planta de transferencia y que los residuos sólidos valorizados 

producidos por los distritos de Soritor, Calzada y Habana son de 32.05%, 19.99% y 17.32% 

respectivamente. 
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Montoya (2017) Concluye que a logrado diseñar el programa de reciclaje basado en la 

segregación en la fuente de la ciudad de Rioja, contemplando los beneficios sociales y 

económicos que se obtendría con su implementación, también considero la comercialización 

de los reciclables. Para esto tubo que utilizar los datos que se le fue proporcionado como son 

la densidad de los residuos sólidos que es de 141.57 kg/m3 y el volumen de material a 

procesar que es 9.90 toneladas diarias, siendo a aprovechar en la planta de tratamiento un 

75% que hace un total de 7.43 Tn/día, de los cuales 5.91 Tn/día son residuos sólidos 

compostificables y 1.52 Tn/día son residuos sólidos reciclables, que sirvieron para 

dimensionar los equipos necesarios a considera en la planta de tratamiento de residuos 

orgánicos para obtención de compost, así como la planta de acopio, el trómel, la banda 

transportadora, la prensa, la balanza y otros. 

Planta de valorización de residuos sólidos de Tarapoto (2019) la planta de valorización 

de residuos sólidos de Tarapoto es una plata implementada por parte del ministerio del 

ambiente a través del proyecto “Mejoramiento y Ampliación de la Gestión Integral de los 

Residuos Municipales de la ciudad de Tarapoto y Disposición Final de los Residuos Sólidos 

Municipales de las ciudades de Morales, La Banda de Shilcayo, Cacatachi, Juan Guerra y 

Sauce, provincia de San Martín, departamento de San Martín” con financiamiento de la 

Agencia Japonesa de Cooperación Internacional (JICA) que tiene como finalidad de procesar 

los residuos sólidos orgánicos e inorgánicos revalorizándolos, dando un adecuado reciclaje 

y obtener nuevos productos de los residuos aprovechables, contribuyendo al trabajo de los 

recicladores, esta obra tiene como fin representar una manera de proteger el medio ambiente. 

Planta de tratamiento de residuos sólidos Saposoa (2018) financiada y construida por 

parte de la municipalidad de Huallaga para reaprovechamiento de los residuos sólidos con 

la finalidad de mejorar el tratamiento y reaprovechamiento de los residuos sólidos, cuenta 

con una moderna infraestructura para la clasificación, separación, reciclaje y recuperación 

de los residuos sólidos urbanos. La materia orgánica ingresa al tratamiento biológico para 

así llevar a la descomposición en forma natural, proceso que genera los micro organismos 

de la flora microbiana, inoculación de la bacteria para acelerar la descomposición evitando 

la putrefacción y finalmente se obtiene el compost (abono orgánico) que se utiliza para la 

recuperación de los suelos agrícolas. este abono en el mejoramiento del ornato público, 

donación a las comunidades campesinas para el mantenimiento de las áreas verdes y la 

reforestación por parte del Proyecto de Reforestación MPH-DEVIDA y el Proyecto Bambú-
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SERFOR-MPH. También se clasifican las botellas de plástico para su reciclaje. La Planta de 

Tratamiento comprende la construcción de dos módulos, uno de descarga y de segregación 

y el otro de compostaje, almacén para los abonos orgánicos, servicios higiénicos, comedor 

para el personal que trabaja en esta planta, iluminación nocturna con paneles solares, 

instalación de agua potable y guardianía. 

 

1.2.  Bases teóricas 
 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.1. ¿qué es un residuo? 

 

Una definición más o menos elaborada de residuo es aquella que considera que "el término 

residuo comprende todo bien u objeto que se obtiene a la vez que el producto principal, e 

incluye tanto los que han devenido inaprovechables ("desechos"), como los que simplemente 

subsisten después de cualquier tipo de proceso ("restos" o "residuos" propiamente dichos)". 

(Campins Eritja, 1994) 

Ahora bien, cuando un residuo es abandonado en un vertedero, puede existir la posibilidad 

de que alguien reconsidere su valor (en realidad son recursos potenciales). Ese residuo que 

ha sido depositado como tal, es recuperado (por ejemplo, cartones, metales, etc..) y vendido 

a la industria del reciclaje. Por otro lado, muchos de los productos resultantes de procesos 

pro ductivos se convierten en materia prima para otros procesos distintos. Entonces ¿cuándo 

realmente empieza un residuo a ser residuo y cuándo deja de serlo?  

Esto nos acerca a la idea de que no se trata de un concepto cerrado, definitivo, sino que 

dependerá más bien del momento y del individuo que lo considere. Los residuos 

domiciliarios, cuya gestión se con vierte en muchos casos en un grave problema, poseían un 

gran valor en el ciclo vital de antiguas sociedades, utilizándolo como alimento para el 

ganado, transformándolo en energía, etc. En realidad, cuando hablamos de épocas pasadas, 

nos estamos refiriendo directamente a sociedades menos avanzadas, con un bajo nivel de 

vida, que encontramos hoy también en otras partes del mundo. Productos que resultaban 

necesarios e incluso poseían un valor de intercambio, se convierten hoy en desechos.  Esto 

explica que la producción de residuos evolucione paralelamente al nivel económico de una 

sociedad.  Así, llegamos a la conclusión de que, efectivamente y según afirma Alfonso del 

Val "El residuo es ante todo una realidad social, diferente según sociedades y épocas y 

representa un valor cultural y social para los individuos que forman o han formado dichas 

sociedades" (Val, A. del,1992, pp. 10).  
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Desgraciadamente, esta definición no resulta útil en la sociedad en la que hoy nos 

desenvolvemos. La reglamentación de la gestión de cualquier residuo (sobre todo de los 

peligrosos) es cada vez más necesaria y el alcance de su importancia es al, que el problema 

fue elevado a esferas internacionales a mediados de los años 80. En el intento de conseguir 

un consenso general sobre dicha noción, fue incluido como uno de los temas prioritarios en 

el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, preparado para la Convención 

de Basilea de 1989.  

El aspecto subjetivo del concepto (el residuo depende de la decisión de su poseedor) cobra 

especial relevancia cuando existe la posibilidad de traspaso a un tercero. Así, uno de los 

aspectos más importantes, hoy día, es el potencial de un residuo como materia secundaria o 

fuente de energía, por lo que resulta interesante incluir dentro del mismo término a los 

desechos.  

Acorde con todas estas consideraciones, la Dirección General de Medio Ambiente y 

Patrimonio Arquitectónico de la Comunidad de Madrid aportó una definición bastante 

adecuada, ya en 1987, en la publicación Cuadernos divulgativos en materia de residuos, 

considerando como residuo "todo producto, material o elemento que tras su producción, 

manipulación o uso no posee valor de mercancía en unas condiciones históricas, técnicas y 

económicas (espacio y tiempo) determinadas" (CAM, 1987) 

 

1.2.2. Definiciones del término residuo o desecho  

En los términos desecho y residuo se encuentran equiparados, es decir, se pueden usar sin 

distinción, concibiendo que ambos hacen alusión a lo que subsiste después de haber 

realizado una actividad, trabajo, proceso u operación. Los residuos son sustancias, objetos, 

materiales o elementos que pierden valor de aprecio o uso para quienes lo generan y por tal 

motivo deciden descartarlos. Sin embargo, cabe aclarar que lo que para unos es un desecho 

inservible, para otros puede ser un elemento, objeto, sustancia o material que aún no ha 

terminado su vida útil. Por lo anterior, se puede afirmar que el concepto del término “residuo 

o desecho” no es objetivo, por estar determinado por una decisión del generador. La autora 

Annie Leonard cita en su libro La historia de las cosas⁵ una frase del profesor de química de 

la Universidad St. Lawrence, Paul Connett, que sugiere un concepto claro y contundente: 

“Los desechos son recursos en el lugar equivocado”. No obstante, llegar a concebirlos 

siempre como recursos requiere de la pureza del sistema en el cual estos residuos se han 
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generado, promoviendo así la imitación de los ciclos ecosistémicos naturales en los que lo 

que produce un organismo como desecho otro lo requiere para su vida. Sin embargo, hoy en 

día muchos de los objetos o materiales que se desechan contienen en su composición 

sustancias peligrosas en concentraciones que superan los niveles de tolerancia de los 

organismos, alteran ciclos biogeoquímicos y así van en contravía de lo que normalmente 

estos organismos requieren para su vida. Los residuos han sido objeto de múltiples 

definiciones y clasificaciones dependiendo de factores como el contexto o momento 

histórico que se esté dando, los avances en investigaciones científicas y tecnológicas, las 

posibilidades disponibles de gestión derivadas del desarrollo económico, las necesidades de 

regulación, los compromisos adoptados a nivel nacional e internacional, entre otros, pero 

para efectos prácticos de estudio del panorama de los residuos en Colombia y en el marco 

de la recopilación y análisis de la normativa que ha sido emitida sobre la materia, se 

expondrán a continuación las clasificaciones que actualmente cobran vigencia a nivel 

nacional y que son necesarias para crear un código común en el entendimiento de las metas, 

objetivos, responsabilidades, obligaciones y retos aplicables a la gestión integral de los 

mismos. (Ochoa M., 2016) 

 

1.2.3. Clasificación de los residuos sólidos 
 

La clasificación de los residuos sólidos no tiene una definición concreta, ya que la diversidad 

de autores que existen en relación a la materia propone diversas categorías de clasificación, 

así como diversa terminología, más sin embargo se ha podido notar dos tipos de clasificación 

mayormente usadas las cuales son:  

 

Clasificación por su fuente generadora y clasificación según sus características. 

 

Según su fuente de generación 
 

El conocimiento y el estudio de las fuentes generadoras y los tipos de residuos así como sus 

tasas, son importantes para el análisis de la cantidad de residuos reciclables para el diseño 

de la planta, estos tienen relación con la localización, tipo de vivienda, nivel económico, 

dentro de este grupo podemos encontrar: 1) Domésticos, 2) Comercial, 3) institucional, 4) 

Construcción y Demolición, 5) Industrial, 6) Industriales Asimilables a Urbanos, 7) 

Agrícolas y 8) Residuos de servicios municipales.   
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Residuos domésticos y comerciales: 

Los residuos domésticos y comerciales contribuyen residuos sólidos orgánicos e inorgánicos 

que se generan en las zonas residenciales y comerciales, así se tiene que la parte inorgánica 

de los mismos está conformada en su mayoría por vidrio, latas, aluminio, cartón, papel, textil, 

madera etc; la parte orgánica está conformada en su mayoría por residuos de comida entre 

otros.   

Residuos Institucionales 

Los residuos industriales son aquellos cuya fuente de generación son las entidades públicas, 

como centros educativos, cárceles, centros religiosos, hospitales etc. pero hay que mencionar 

que los residuos hospitalarios estos deben ser separados y procesados aparte. (Alayon C., 

2017) 

Residuos de construcción y demolición  

Los residuos de construcción y demolición son aquellos que se generan por actividades 

propias de las obras; así se tiene que los residuos que se generan en las construcciones, 

remodelaciones y arreglos de viviendas o edificaciones u otras estructuras, que pueden ser 

agrupadas en residuos de construcción y su composición es variable, pero se ha determinado 

que en forma general están constituidos principalmente por ladrillos, madera, piedras. 

(Contreras Y., 2009) 

Residuos industriales 

Se generan en las plantas de producción, comprenden los residuos sólidos y semisólidos de 

agua, aguas sucias, etc., son el resultado de procesos de producción de las plantas, por lo 

tanto, sus características son variables según el tipo de tratamiento. (Chung P., 2003) 

Residuos industriales asimilables a urbanos 

Son aquellos que se generan en pequeñas industrias, talleres etc. que por su bajo volumen y 

baja toxicidad se pueden considerar como urbanos. (Barradas R., 2009) 

Residuos agrícolas 

Los residuos agrícolas son aquellos que se generan por las diversas actividades agrícolas 

(plantación de árboles, crianza de animales, etc.). En este tipo de residuos el problema 

principal es por lo general el estiércol de los animales, el cual en su mayoría no es 

aprovechado. (Barradas R., 2009) 
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Residuos de servicios municipales 

Los residuos de los servicios municipales comprenden residuos de la comunidad que son 

generados por los servicios que brinda la municipalidad, como producto del barrido de calles, 

parques y jardines, las podas, entre otros. (Barradas R., 2009) 

 

1.2.4. Según sus características 

 

Residuos orgánicos.   

Todos los restos o residuos biodegradables que resultan de la actividad  agronómica  (socas,  

cáscaras,  tusa,  tallos,  hojas, frutos, etc.), agroindustria (residuos de la industria de papel, 

azucarera,  molinos  de  arroz,  carpinterías,  y  otros),  animales (excretas, pieles, huesos, 

etc.) y de residencias (desperdicios de  comida,  cáscaras,  frutas  en  al  estado),  están  dentro  

del grupo de residuos orgánicos, que en su mayoría suelen ser de fácil  descomposición  y  

algunos  como  la  viruta  de  madera, cascarilla  de  arroz,  fibras  del  cocotero  (epi meso  

y  endocarpio, tallo) por su relación C:N muy alta o en su efecto, por el  alto  contenido  de  

lignina,  grasas  o  taninos,  suelen  ser  de baja  degradabilidad  cuando  se  les  compara  

con  los  demás materiales biodegradables.  Si se quiere enriquecer el grupo de residuos 

sólidos, a ellos se les pueden sumar los restos de frutas y verduras, desperdicios de los 

supermercados, restaurantes, entre otros.  Aunque su reciclaje no se hace de manera directa, 

estos residuos se pueden transformar biológicamente mediante procesos de compostaje y 

convertirse en abonos orgánicos útiles para el agro. (Cabrales H., 2008) 

Reciclaje orgánico e inorgánico 

La basura la podemos clasificar según su composición: 

Residuo orgánico: todo desecho de origen biológico, que alguna vez estuvo vivo o fue parte 

de un ser vivo, por ejemplo: hojas, ramas, cáscaras y residuos de la fabricación de alimentos 

en el hogar, etc. 

Residuo inorgánico: todo desecho de origen no biológico, de origen industrial o de algún 

otro proceso no natural, por ejemplo: plástico, telas sintéticas, etc. 

Cadena de reciclado. 

Origen: que puede ser doméstico o industrial. 
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Recuperación (pepenadores, chatarreros etc.): que puede ser realizada por empresas 

públicas o privadas. Consiste únicamente en la recolección y transporte de los residuos hacia 

el siguiente eslabón de la cadena. 

Plantas de transferencia: se trata de un eslabón o voluntario que no siempre se usa. Aquí 

se mezclan los residuos para realizar transportes mayores a menor costo (usando 

contenedores más grandes o compactadores más potentes). 

Plantas de clasificación (o separación): donde se clasifican los residuos y se separan los 

valorizables. 

Reciclador final (o planta de valoración): donde finalmente los residuos se reciclan 

(papeleras, plastiquitos, etc.), se almacenan (vertederos). 

Las 3 “R” 

El reciclaje se inscribe en la estrategia de tratamiento de residuos de las Tres R. 

Reducir, acciones para reducir la producción de objetos susceptibles de convertirse en 

residuos.  

Reutilizar, acciones que permiten el volver a usar un determinado producto para darle una 

segunda vida, con el mismo uso u otro diferente. 

Reciclar, el conjunto de operaciones de recogida y tratamiento de residuos que permiten 

reintroducirlos en un ciclo de vida. 

 

Reciclajes materiales orgánicos. 

Conversión en composta para abono. (Andrade G., 2008) 

El Compostaje 

Es un proceso biológico, aerobio, que consiste en la descomposición de restos de plantas y 

animales, de una forma fácil y natural de reciclar los residuos orgánicos y reducir su 

volumen. Un compostaje adecuado genera suficiente temperatura para matar semillas y 

bacterias patógenas. El proceso no debe atraer moscas, insectos, roedores ni generar olores 

desagradables y el producto final es de color marrón oscuro, inodoro o con olor al humus 

natural. 
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Su resultado final es el compost que contiene humus, que es la vida del suelo, y de él depende 

su fertilidad. El humus, se describe como la fracción superior de la tierra, de color oscuro, 

con la materia orgánica muy descompuesta y un puñado de ella contiene millones de 

microrganismos. Representa entre el 85 al 90% del total de la materia orgánica del suelo, 

por ello, hablar de materia orgánica y de la fracción húmica es casi equivalente. 

Las tierras o suelos fértiles constan de cuatro componentes: materia mineral, materia 

orgánica, (con abundancia de seres vivos), aire y agua. Todos están íntimamente ligados 

entre sí y originando un medio ideal para el crecimiento de las plantas. De estos 

componentes, la materia orgánica representa en líneas generales el menor porcentaje, tanto 

en peso como en volumen, pero a pesar de ello, es de gran importancia, ya que no sólo mejora 

las propiedades físicas y químicas del suelo sino el desarrollo de los cultivos.  

Proceso del compostaje. 

El proceso de compostaje permite reciclar residuos orgánicos de origen municipal, 

comercial, industrial o agrícola.  Recupera materia orgánica de los residuos, que puede ser 

retornada al suelo. 

El compostaje es un tratamiento apropiado para residuos biológicos fácilmente degradables, 

tales como residuos alimenticios, de áreas verdes, vegetales, de mataderos, agrícolas, 

incluyendo los de las granjas, lodos biológicos, etc. Para asegurar la calidad agrícola y 

comercial del compost resultante, debe controlarse el contenido de nutrientes y materias 

orgánicas, así como también la presencia de sustancias indeseables, en el material de partida. 

Una comprensión básica del proceso de compostaje puede ayudar a producir una mayor 

calidad de producto, a la vez que evita muchos problemas comunes. Los microrganismos 

que hacen el trabajo tienen unos requerimientos básicos que deben ser atendidos. El aire, 

agua, la temperatura y la correcta relación de nutrientes se combinan para crear un buen 

ambiente de compostaje. 

El compostaje es un proceso aerobio, que significa que ocurre en presencia de oxígeno, que 

se provee de diversas formas: 

Por volteos de la pila, ya sea manual o mecánicamente. 

Por una correcta construcción de la pila, que permita al aire difundirse hasta el centro. 

Mediante un sistema que aspira o insufla aire a través de la pila. 
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Cuando una pila no tiene suficiente oxígeno, el proceso se transforma en anaerobio y se 

producen olores ofensivos. La muerte por asfixia de los microrganismos detiene el proceso 

e inicia la putrefacción de los residuos. 

Las bacterias, hongos y otros microrganismos que llevan a cabo el proceso consiguen su 

energía de fuentes de carbón, tales como hojas secas, pajas, papeles, aserrín, astillas de 

madera, etc. El nitrógeno lo utilizan para el crecimiento de la población, pero el exceso de 

nitrógeno generará amoníaco y otros olores, y puede contaminar el agua de escurrimiento.  

Los materiales con contenidos altos de nitrógeno deben mezclarse completamente con una 

fuente de carbón. El grado de trituración es también importante en esta relación: el carbón 

en el aserrín es mucho más disponible que el carbón en una astilla grande de madera. 

Al descomponer los residuos se genera calor. Cuando las temperaturas suben más de 70 ºC, 

los organismos empiezan a morir. Ventilar la pila cuando la temperatura alcance este punto 

impedirá el recalentamiento, que podría provocar una drástica reducción de la población y 

olores. 

Los microrganismos agotarán la mayoría del residuo fácilmente descomponible, y el proceso 

de compostaje se ralentizará. Las temperaturas bajan y el compost toma textura granulosa y 

oscura. Llegados a este punto, el compost debe ponerse en acumulaciones grandes para 

madurar. 

El proceso de compostaje permite reciclar residuos orgánicos de origen municipal, 

comercial, industrial o agrícola.  Recupera materia orgánica de los residuos, que puede ser 

retornada al suelo. 

Para asegurar la calidad agrícola y comercial del compost resultante, debe controlarse el 

contenido de nutrientes y materias orgánicas, así como también la presencia de sustancias 

indeseables, en el material de partida. 

Si varios tipos diferentes de residuos van a ser compostados juntos, deben primero mezclarse 

completamente. Se necesita la mezcla para equilibrar la relación de nitrógeno   y   carbón, 

distribuir   homogéneamente   la   humedad, asegurar   una distribución pareja del oxígeno y 

esponjar el conjunto. Si están siendo compostados materiales con contenidos altos en 

nitrógeno, el mezclado es particularmente crítico. La mezcla se realiza con máquinas 

adecuadas. 
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Los fangos de plantas de tratamientos de aguas municipales e industrias son otros candidatos 

para compostaje. La materia orgánica de fango puede oscilar del 50 al 70% de sus sólidos 

totales, dependiendo de su procedencia. Los mejores resultados se obtienen mezclando los 

lodos con residuos vegetales. 

Los distintos sistemas de compostaje intentan optimizar cada uno de los factores que 

intervienen en el compostaje, mediante diversos medios técnicos.  En principio, ningún 

sistema es objetivamente el mejor, y las condiciones particulares de cada instalación deben 

evaluarse para desarrollar un programa exitoso de compostaje. 

El estiércol disponible para compostaje proviene de animales estabulados. El contenido de 

humedad, comúnmente relativamente alta, requiere que el estiércol sea secado o que se 

agregue algún agente, tal como astillas de madera, pajas o serrín para rebajar el contenido 

de humedad. La presencia de nutrientes tales como nitrógeno, fósforo y potasio, el contenido 

de materia orgánica y la ausencia de metales pesados hacen del estiércol animal un material 

muy atractivo para producir compost para su uso en horticultura y jardinería. 

La degradación de la materia orgánica ocurre de forma natural bajo condiciones favorables 

de temperatura, humedad y ventilación. Para proveer las condiciones adecuadas y acelerar 

el proceso, el material se voltea a intervalos apropiados para aumentar al máximo la actividad 

de los microrganismos involucrados en el proceso de compostaje. Pueden aparecer 

problemas de olor a menos que se mantengan las condiciones aerobias. 

La diferencia fundamental entre el compostaje y la descomposición en la naturaleza, es la 

intervención humana: Nosotros intentamos administrar este proceso natural para nuestro 

propio beneficio. El proceso lo llevan a cabo los microrganismos (bacterias y hongos), y 

nuestra intervención se limita a proporcionar las condiciones idóneas para que el proceso se 

realice con la máxima rapidez y eficacia. Los factores que puedan limitar su vida y desarrollo 

serán, pues, factores limitantes del proceso. 

Los distintos sistemas de compostaje intentan optimizar cada uno de los factores que 

intervienen en el compostaje, mediante diversos medios técnicos.  En principio, ningún 

sistema es objetivamente el mejor, y las condiciones particulares de cada instalación deben 

evaluarse para desarrollar un programa exitoso de compostaje. 
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Los nutrientes, el grado de trituración, el pH y el contenido de humedad se ajustan mezclando 

y acondicionando diferentes materiales.  Algunos sistemas incluyen el removido de los 

materiales como parte del proceso de compostaje. 

El suministro de oxígeno y el control de las temperaturas se realizan por la convección 

natural o ventilación forzada. La mezcla del material también ayuda a mantener niveles 

óptimos de oxígeno y temperatura. 

 

Formas de reciclaje materiales inorgánicos. 

 

Reciclaje de aluminio: 

El reciclaje del aluminio es un proceso mediante el cual, los desechos de aluminio pueden 

ser reutilizados en otros productos tras su utilidad primaria. Este proceso implica 

simplemente refundir el metal, lo cual es mucho más barato y consume mucha menos energía 

que la producción de aluminio a partir de la electrólisis de la alúmina, la cual primero tiene 

que extraerse de la mina de bauxita y después ha de refinarse usando el proceso Bayer. 

Reciclar aluminio desechado requiere solamente el 5% de la energía que se consumiría para 

producir aluminio de la mina. Por este motivo, aproximadamente el 31% de todo el aluminio 

producido en los Estados Unidos viene de chatarra reciclada. 

Las fuentes de las que se toma el aluminio para su posterior reciclaje incluyen aeronaves, 

automóviles, bicicletas, botes, ordenadores, material de menaje, canalones, frisos, cables, y 

otros muchos productos que requieren un material ligero pero fuerte, o un material con alta 

conductividad térmica. Ya que el reciclaje no daña la estructura del metal, el aluminio puede 

ser reciclado indefinidamente y ser usado para producir cualquier producto que hubiera 

necesitado aluminio nuevo.  

Ventajas. 

El reciclaje del aluminio generalmente produce unos ahorros importantes en materia 

económica y energética aun cuando se tienen en cuenta los costes de recogida, separación y 

reciclaje. 

Los beneficios medioambientales de reciclar el aluminio también son grandes. Únicamente 

se produce el 5% del CO2 durante el proceso de reciclado comparado con la producción de 

aluminio desde la materia prima, siendo este un porcentaje aún menor cuando se toma en 
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cuenta el ciclo completo de su extracción en la mina y su transporte hasta la planta de 

producción. También, la minería a cielo abierto es la más usada a la hora de conseguir minas 

de aluminio, lo que destruye una gran parte de la tierra natural del planeta.  La producción 

de una lata a partir de aluminio reciclado requiere un 95% menos de energía de la que sería 

necesaria para hacerla desde materiales vírgenes. 

Las latas de bebidas hechas de aluminio son comúnmente recicladas de la siguiente forma 

básica: 

Las latas son primero separadas de los residuos urbanos. 

Se cortan las latas en piezas pequeñas y de igual tamaño para minimizar el volumen y 

facilitar el trabajo de las máquinas que trabajan con el material. 

Se limpian estos trozos química o mecánicamente. 

Estos trozos se hacen grandes bloques para minimizar el efecto de la oxidación cuando se 

fundan, pues la superficie del aluminio se oxida instantáneamente cuando se expone al 

oxígeno. 

Se cargan los bloques en los altos hornos y se calientan a aproximadamente 750 °C ± 100 

°C para conseguir aluminio fundido. 

Se retira la escoria y el hidrógeno disuelto se desgasifica. El aluminio fundido disocia 

rápidamente el hidrógeno del vapor de agua y de los contaminantes hidrocarbonados. Esto 

se realiza normalmente usando cloro y nitrógeno. Se usan pastillas de hexacloroetano como 

fuente de cloro; al igual que el perclorato de amonio, pues se descompone en cloro, 

nitrógeno y oxígeno cuando es calentado. 

Se toman muestras para un análisis espectroscópico.  Dependiendo del producto final 

deseado, se añade a la mezcla aluminio de alta pureza, cobre, cinc, manganeso, silicio y/o 

magnesio para conseguir unas especificaciones adecuadas para la aleación 

El alto horno se abre, se sangra el aluminio fundido y se repite el proceso para un nuevo 

lote de metal desechado. Dependiendo del producto final puede ser moldeado en lingotes, 

molduras o barras en forma de grandes bloques para su posterior laminación, atomización, 

extrusión, o transporte en estado fundido a otras instalaciones de fabricación para seguir su 

procesamiento. 

Reciclaje del papel. 

Reciclaje de papel es el proceso de recuperación de papel ya utilizado para transformarlo en 

nuevos productos de papel. Existen tres categorías de papel que pueden utilizarse como 
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materia prima para papel reciclado: molido, desechos de pre- consumo y desecho de 

posconsumo. El papel molido son recortes y trozos provenientes de la manufactura del papel, 

y se reciclan internamente en una fábrica de papel. Los desechos pre consumo son materiales 

que ya han pasado por la fábrica de papel, y que han sido rechazados antes de estar 

preparados para el consumo. Los desechos posconsumo son materiales de papel ya utilizados 

que el consumidor rechaza, tales como viejas revistas o periódicos, material de oficina, guías 

telefónicas, etc. El papel que se considera adecuado para el reciclaje es denominado "desecho 

de papel". (Campodónico Bustíos, 2002) 

Proceso actual del reciclaje de papel. 

El papel se recicla reduciéndolo a pasta de papel y combinándolo con nueva pasta procedente 

de la madera. Dado que el proceso de reciclaje provoca la ruptura de las fibras, cada vez que 

se recicla papel la calidad del mismo disminuye, lo que quiere decir que se deben añadir un 

elevado porcentaje de nuevas fibras, o será sinónimo de productos de menor calidad. 

Cualquier escrito o coloración del papel se debe primero retirar mediante decoloración. 

Casi cualquier tipo de papel se puede reciclar hoy en día, aunque algunos resultan más 

difíciles de tratar que otros. Los papeles cubiertos con plástico o aluminio, y los papeles 

encerados, pegados o engomados normalmente no se reciclan por el elevado coste del 

proceso. Los papeles de regalo tampoco pueden reciclarse debido a su ya de por sí pobre 

calidad. 

En ocasiones, las plantas de reciclaje piden que se retiren los brillos de los periódicos, dado 

que son de un tipo de papel diferente. Tienen un recubrimiento de arcilla que algunas fábricas 

no pueden trabajar. La mayoría de la arcilla se retira de la pasta reciclada como lodos. 

Plastificación: Se les añaden disolventes químicos específicos a las fibras de papel y se 

separan. 

Criba: Que retira todo lo que no son fibras de papel. 

Centrifugación: Los materiales se separan por su densidad, quedando en diferentes estratos 

el papel y los lodos. 

Flotación (eliminación de la tinta): Se añaden burbujas de aire para que la tinta se separe 

de los lodos. 

Lavado de las pastas para retirar las pequeñas partículas que pueden quedar. 

Blanqueamiento, generalmente con peróxido de hidrógeno o hiposulfito de sodio. 
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Razones para reciclar 

La industria del papel supone un efecto en el medio ambiente, tanto con las actividades 

previas (donde se adquieren y procesan las materias primas), como en las posteriores 

(impacto de eliminación de residuos). El reciclaje del papel reduce este impacto. 

Actualmente, el 90% de la pasta de papel está fabricada con madera. La producción de papel 

representa aproximadamente un 35% de árboles talados, suponiendo el 1,2% del volumen 

de producción mundial total. (Kimberly Clark y Alas Doradas) 

Reciclar una tonelada de papel de periódico ahorra aproximadamente una tonelada de 

madera, mientras que reciclando una tonelada de papel impreso o de copias se ahorra algo 

más de dos toneladas de madera. Esto se debe a que la fabricación de pasta requiere el doble 

de madera para retirar la lignina y producir fibras de mayor calidad que con los procesos 

mecánicos de fabricación. La relación entre las toneladas de papel reciclado y el número de 

árboles salvados no es banal, dado que el tamaño de los árboles varía enormemente y es el 

factor principal en la cantidad de papel que se puede obtener de un determinado número de 

ellos. 

La mayoría de los fabricantes de pasta de papel llevan a cabo una reforestación para asegurar 

un continuo abastecimiento de papel. En Canadá, el Programa para la Aprobación de la 

Certificación Forestal (PEFC en inglés) y el Consejo de Manejo Forestal (FSC) certifican 

que el papel hecho de los árboles talados se ajusta a las guías de actuación, asegurando 

buenas prácticas forestales. Se estima que reciclar la mitad del papel mundial evitaría la tala 

de 20 millones de hectáreas (81.000 km²) forestales. 

Algunas razones para reciclar papel son el ahorro de: 

17 árboles adultos. 

2,5 metros cúbicos de desperdicios. 

27.000 litros de agua. 

1440 litros de aceite. 

4100 kilovatios-hora (14.700 mega julios) de energía. 

27 kilogramos de contaminantes. 

Por cada tonelada de papel reciclado, en comparación con la producción de esa misma 

tonelada de papel virgen.  
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Reciclaje de cartón. 

El cartón es un material formado por varias capas de papel superpuestas, a base de fibra 

virgen o de papel reciclado. El cartón es más grueso, duro y resistente que el papel. Algunos 

tipos de cartón son usados para fabricar embalajes y envases, básicamente cajas de diversos 

tipos. La capa superior puede recibir un acabado diferente, llamado «estuco» que le confiere 

mayor vistosidad. 

 

Tipos de cartón 
 

Según la materia prima empleada en su fabricación, pueden distinguirse cuatro tipos de 

cartoncillo: 

Cartón sólido blanqueado o cartulinas:  Fabricado con pasta química blanqueada en las capas 

interiores y capas de estuco en la cara superior y en el reverso. Se utiliza para envase de la 

industria cosmética, farmacéutica y otros envases de lujo. 

Cartón sólido no blanqueado: Más resistente que el anterior, se utiliza para embalajes de 

bebidas (grupos de botellas y latas, etc.). 

Cartón folding: Se fabrica con varias capas de pasta mecánica entre capas de pasta química. 

Se utiliza en envases de alimentos congelados y refrigerados, de dulces, etc. 

Cartón de fibras recicladas: Se fabrica con fibras recuperadas; está formado por muchas 

capas de diversos tipos de fibras. Se utiliza para los envases de cereales, juguetes, zapatos, 

etc. 

Cartón y medio ambiente. 

Cada tonelada de cartón reciclado representa un ahorro de dos metros cúbicos de vertedero, 

140 litros de petróleo, 50.000 litros de agua y la emisión de 900 kilos de dióxido de carbono. 

Reciclaje del plástico 

Proceso productivo. La primera parte de la producción de plásticos consiste en la elaboración 

de polímeros en la industria química. Hoy en día la recuperación de plásticos post- 

consumidor es esencial también. Parte de los plásticos terminados por la industria se usan 

directamente en forma de grano o resina. Más frecuentemente, se utilizan varias formas de 

moldeo (por inyección, compresión, rotación, inflación, etc.) o la extrusión de perfiles o 

hilos. Parte del mayor proceso de plásticos se realiza en un horno. 



 

23 

 

Reciclado. 

Es fácil percibir cómo los desechos plásticos, por ejemplo, de envases de líquidos como el 

aceite de cocina, no son susceptibles de asimilarse de nuevo en la naturaleza, porque   su   

material   tarda   aproximadamente   unos   180   años   en degradarse. 

Ante esta realidad, se ha establecido el reciclado de tales productos de plástico, que ha 

consistido básicamente en recolectarlos, limpiarlos, seleccionarlos por tipo de material y 

fundirlos de nuevo para usarlos como materia prima adicional, alternativa o sustituta para el 

moldeado de otros productos. 

De esta forma la humanidad ha encontrado una forma adecuada para evitar la contaminación 

de productos que, por su composición, materiales o componentes, no son fáciles de desechar 

de forma convencional. 

Se pueden salvar grandes cantidades de recursos naturales no renovables cuando en los 

procesos de producción se utilizan materiales "reciclados". Los recursos renovables, como 

los árboles, también pueden ser salvados. La utilización de productos reciclados disminuye 

el consumo de energía. Cuando se consuman menos combustibles fósiles, se generará menos 

CO2 y por lo tanto habrá menos lluvia ácida y se reducirá el efecto invernadero.  

Desde el punto de vista financiero: Un buen proceso de reciclaje es capaz de generar 

ingresos. Por lo anteriormente expuesto, se hace ineludible mejorar y establecer nuevas 

tecnologías en cuanto a los procesos de recuperación de plásticos y buscar solución a este 

problema tan nocivo para la sociedad y que día a día va en aumento deteriorando al medio 

ambiente. En las secciones siguientes se plantea el diseño de un fundidor para polietileno de 

baja densidad, su uso, sus características, recomendación y el impacto positivo que 

proporcionará a la comunidad. 

Problemas relacionados con el reciclaje de plástico 

En la vida moderna el plástico ha constituido un fenómeno de indudable trascendencia. Hoy 

en día el hombre vive rodeado de objetos plásticos que en siglos anteriores no eran necesarios 

para la vida cotidiana. Los plásticos se han fabricado para satisfacer las demandas de una 

gran variedad de usos, dando lugar a una vasta industria donde la civilización debería 

llamarse la civilización del plástico, debido al papel determinante que ha desempeñado este 

material en su desarrollo, en el mejoramiento de las condiciones de la vida del hombre y el 

acelerado crecimiento de la ciencia y la tecnología. 



 

24 

 

En general, las personas tienen muy poco conocimiento sobre lo que es un plástico, cómo se 

obtiene, cuáles son los tipos de plástico y sus aplicaciones, y cuáles son los procesos de 

transformación del mismo. Estas informaciones son importantes para quienes trabajan en la 

comercialización de plásticos, e industrias de producción o trasformación del plástico, o 

apenas curiosos por el asunto. De tal forma surge como necesidad en este proyecto mostrar 

a una parte importante de la población las graves consecuencias del mal uso del plástico que 

va desde la manera de obtención, hasta los procesos que se utilizan para reciclarlos. 

Cabe destacar que el plástico es una sustancia muy importante para el desarrollo de la 

industria ya que su material sintético o natural que contiene como ingredientes esenciales 

sustancias orgánica de elevada masa molecular llamada polímero.  

 

Problemas medioambientales 

Actualmente estos plásticos son muy utilizados como envases o envolturas de sustancias o 

artículos alimenticios que, al desecharse sin control, tras su utilización, han originado 

gigantescos basureros marinos, como la llamada «sopa de plástico», el mayor vertedero del 

mundo. 

De este modo, surge el problema asociado la contaminación ambiental, muchas veces 

producto del desecho de los plásticos de alta y baja densidad. Las características moleculares 

(tipos de polímeros) del plástico contribuyen a que presenten una gran resistencia a la 

degradación ambiental y con mayor razón a la biodegradación. La radiación UV del sol es 

la única forma de degradación natural que hace sentir sus efectos en el plástico a mediano 

plazo, destruyendo los enlaces poliméricos y tornándolo frágil y quebradizo. 

Como es evidente el desecho acumulativo de estos plásticos al ambiente trae graves 

consecuencias a las comunidades como lo son las enfermedades entre las cuales se encuentra 

el dengue; producido por el acumulamiento de basura y estancamiento de aguas negras 

sirviendo éstos como criaderos de los zancudos patas blancos. Entre otras de las 

consecuencias importantes se pueden mencionar son las obstrucciones de las tuberías de 

aguas negras. Aunado a ello el desecho de estos materiales plásticos al ambiente provoca la 

disminución del embellecimiento de algunas áreas, establecimientos, municipios, ciudades 

y estados. 
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Los plásticos arrojados al mar que presentan flotabilidad son un gran problema en las zonas 

de calmas ecuatoriales, ya que se van reuniendo en esos sectores acumulándose en grandes 

cantidades. 

En Chile, durante una grave sequía producida en 1967 en la IV región de La Serena, una 

gran cantidad ganado caprino de las estancias rurales aledañas a la Ruta Panamericana se 

alimentó en los restos plásticos (bolsas de polietileno) que se desechaban a las orillas por los 

usuarios, provocando la muerte en masa al cabo de unas pocas horas después de la ingesta.  

Muchas de las ventajas de los productos plásticos se convierten en una desventaja en el 

momento que desechamos ya sea el envase porque es descartable o bien cuando tiramos 

objetos de plástico porque se han roto. 

Si bien los plásticos podrían ser reutilizados o reciclados en su gran mayoría, lo cierto es que 

hoy estos desechos son un problema de difícil solución, fundamentalmente en las grandes 

ciudades. Es realmente una tarea costosa y compleja para los municipios encargados de la 

recolección y disposición final de los residuos ya que a la cantidad de envases se le debe 

sumar el volumen que representan. 

Por sus características los plásticos generan problemas en la recolección, traslado y 

disposición final. Algunos datos nos alertan sobre esto. Por ejemplo, un camión con una 

capacidad para transportar 12 toneladas de desechos comunes, transportará apenas 5 o 6 

toneladas de plásticos compactados, y apenas 2 de plástico sin compactar. 

Dentro del total de plásticos descartables que hoy van a la basura se destaca en los últimos 

años el aumento sostenido de los envases de PET, proveniente fundamentalmente de botellas 

descartables de aguas de mesa, aceites y bebidas alcohólicas y no alcohólicas. Las empresas 

vienen sustituyendo los envases de vidrio por los de plástico retornables en un comienzo, y 

no retornables posteriormente. Esta decisión implica un permanente cambio en la 

composición de la basura. En Uruguay este proceso se ha acelerado desde mediados de 1996, 

agravándose durante 1997 cuando, además, muchos envases retornables de vidrio se 

transformaron en vidrio descartable. 

De esta manera, resulta claro que el abandono de estos materiales al medio ambiente 

representa un grave problema ambiental. 
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Por consiguiente, existe la inquietud de elaborar un equipo con la capacidad de recuperar 

dichos plásticos que han sido desechados por la sociedad, los cuales son considerados no 

reutilizables.  

De este modo surge como propósito diseñar un equipo que utilice energía térmica por 

inducción fundiendo el polietileno de baja densidad que se encuentren depositados en el 

mismo, una vez fundidos, aglomerados y en estado líquido pasan a ser vertidos a un molde 

para elaborar otros productos que serán utilizados en otras aplicaciones. 

Un material candidato a sustituir al petróleo es el cáñamo, utilizable para todos los usos 

petroquímicos, pero que además es 100% biodegradable y altamente reciclable. 

 

Consecuencias ecológicas del reciclaje en general. 

El reciclaje tiene tres consecuencias ecológicas principales: 

Reducción del volumen de residuos, y por lo tanto de la contaminación que causarían 

(algunas materias tardan decenas de años e incluso siglos en degradarse). 

Preservación de los recursos naturales, pues la materia reciclada se reutiliza. 

Reducción de costes asociados a la producción de nuevos bienes, ya que muchas veces el 

empleo de material reciclado supone un coste menor que el material virgen (como el HDPE 

reciclado o el cartón ondulado reciclado). 

 

La planta de tratamiento de residuos sólidos urbanos consta de las siguientes 

componentes y equipamiento (Proarca 2003) 

Sistema de Recepción. Este sistema tiene la función de recibir la basura urbana que llega a 

través de camiones procedentes del área urbana y de alimentar de forma continua la estera 

de captación. Toda la basura es descargada sobre una plataforma de concreto, que tiene como 

función, almacenar temporalmente la basura, permitiendo el funcionamiento continuo de la 

estera de captación, sin importar las variaciones en la descarga. Permite también una 

reclasificación donde se separan componentes indeseables del sistema de alimentación. 

Después de la preclasificación, la basura es llevada a través de un canal metálico el cuál 

alimenta la estera de captación y clasificación. Este canal metálico está fabricado en chapa 

de acero 1010/1020 con un espesor de 3mm, sus medidas son 2,5 metros de ancho, 3 metros 
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de alto, tiene forma de embudo para dosificar la basura a ser clasificada en la estera de 

captación. 

Molino rompedor de bolsas. Está compuesto por un eje con cuchillas y su función es 

romper las bolsas donde vienen empacados los R.S.U. 

Esfera de alimentación. Se encuentra en el fondo del embudo y posterior al molino 

rompedor y está compuesta por un conjunto de placas adosadas a una cadena de tracción. Su 

oficio es alimentar la banda de selección de una manera continua y ordenada. 

Banda de selección. Es una banda de caucho inodora, resistente a los ácidos y que tiene una 

longitud y ancho mínimos de 15mts y 0.80 m. respectivamente, con protecciones laterales y 

una velocidad de trabajo que fluctúa entre 6 y 12 m por minuto, lo cual garantiza el tiempo 

suficiente para realizar la selección manual. Electroiman. A la entrada de la banda de caucho 

y a una altura de 0.20 m se coloca un electroimán cuya función es retener los materiales 

ferrosos que puedan ir incorporados a la masa de R.S.U.  

A lo largo de la banda de caucho y a una altura de 0.80 de la misma se instala una plataforma 

donde laborara el personal dedicado a la selección. 

Ductos. Anclados a la plataforma se instala un mínimo de 10 ductos de 1mt de alto y 0.80 

de diámetro por los cuáles se descarga el material seleccionado. 

Carros de carga. Bajo cada ducto se instala un carro equipado con ruedas macizas de 

caucho. Estos carros se retiran al finalizar la selección y los productos obtenidos continúan 

el proceso de limpieza, ripiado y empaque. 

Molino biodegradable. Al final la banda de caucho solo debe quedar en material 

biodegradable, el cual se hace pasar por un molino de cuchillas de dos ejes, cuya función es 

homogeneizar y mezclar los diferentes productos. 

Tornillo sin fin. El oficio de este equipo es retirar el material procesado por el equipo de 

cuchillas y llevarlo hasta el elevador de cangilones. 

Elevador de cangilones. Es un equipo compuesto de una cadena sinfín a la cual se adosan 

los cangilones que han de subir el material hasta un nivel donde pueda ser cargado por una 

volqueta o similar. 
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Tolva de cargue de biodegradables. El elevador deposita el material en una tolva tipo 

tronco de pirámide invertida cuyo fondo se encuentra a una altura de 2.50 m y que debe tener 

como mínimo una capacidad de 3 toneladas. 

La planta cuenta con 5 equipos de manejo de los residuos seleccionados, así: 

a) Prensa de papel y cartón  

b) lavadora de plástico 

c) Molino de plástico  

d) molino de vidrio 

e) Pórtico con diferencial eléctrico de 1 tonelada  
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Figura 1: Proseso de segregciòn de residuos sòlidos (Fuente: https://sipse.com/imgs/082015/210815d12f68cd6.jpg) 
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Tecnologías de recuperación de materiales 

Estas tecnologías están basadas en el concepto de reciclaje y reutilización. 

El reciclaje hace referencia a la recuperación de forma directa o indirecta de los componentes 

de interés que se encuentran dentro de los residuos sólidos urbanos, estos materiales 

recuperados son empleados como materia prima para la elaboración de nuevos productos. 

Mientras que cuando el material recuperado vuelve a ser empleado para la fusión original 

que fue creado o similar, se denomina reutilización. Los objetivos principales de emplear las 

tecnologías de recuperación son: reutilizar de forma directa los materiales recuperados y 

obtener materias primas útiles para la creación de nuevos productos. J. C. S. Cobo (2011). 

Principales equipos empleados 

En una planta de clasificación de residuos sólidos urbanas nos podemos encontrar con un 

gran número de máquinas y equipos complementarios, entre las más comunes tenemos: 

cribas, bandas trasportadoras, prensas, carros contenedores. 

En él figura 2 se puede observar una distribución típica de una planta de clasificación de 

RSU con su respectivo equipamiento.  

Figura 2: Planta de reciclaje de RSU con su respectivo equipamiento 
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Criba (trómel) 

De todos los distintos tipos de cribas existentes en la industria el trómel (ver figura 3) es el 

que más se emplea para la gestión de residuos sólidos urbanos, su diseño está basado en los 

siguientes parámetros: diámetro, longitud, velocidad de rotación, ángulo de inclinación, tasa 

de alimentación, entre las más importantes. G. Tchobanoglous (1994). 

 

Transportadoras 

Las transportadoras, más conocidas como bandas o cintas (ver figura 004), son las que se 

encargan de mover los residuos sólidos desde un punto a otro, esto facilita mucho algunos 

procesos como: el flujo de descarga, selección, procesamiento, transporte. El objetivo 

principal de las transportadoras es asegurar que el flujo sea constante. L. H. F. (2008). 

Una transportadora es una cita sin fin, asentada sobre rodillos que giran libres conducida por 

medio de un rodillo motriz ubicado en el extremo. La cinta puede estar fabricada por 

materiales como goma, lona o sintéticos, en el caso de manejo de materiales ligeros. Para 

aplicaciones pesadas se usan cinta de acero bisagras. J. C. S. Cobo (2011). 

Los transportadores se diseñan en base a la velocidad de la cinta, para el caso de que la cinta 

sea metálica la velocidad utilizada varia de 0,05 a 0,5 m/s, pero si es de material flexible la 

velocidad empleada varía entre 0,5 a 2,5 m/s. También es necesario para el diseño saber 

rendimiento por peso kg/h, la potencia y al espesor del material sobre la cinta. J. C. S. Cobo 

(2011). 

Para determinar las necesidades de potencia requería de una cinta trasportadora se pueden 

emplear las siguientes ecuaciones empíricas. J. C. S. Cobo (2011). 

Figura 3: Partes principales del trómel (Fuente: Tchobanoglous, 1994) 
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Prensas 

Los compactadores de material son claves para la comercialización de los residuos 

recuperados ya que el plástico, papel y cartón, son materiales voluminosos con poco peso, 

de allí que con una compactación adecuada se pueden educir el volumen considerablemente, 

bajando los costos de transporte asiendo más eficiente el proceso. E. Röben (2003). 

En la figura 5 tenemos el esquema las partes principales de una prensa hidráulica de cámara 

baja, este modelo es el más empleado en el manejo de los RSU. 

Figura 4: Partes de una faja trasportadora (fuente: 
https://www.911metallurgist.com/metalurgia/wp-content/uploads/2018/06/Fajas-

Transportadoras-Polea.png) 
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En el primer cuadro se tiene una idea de la relación entra la densidad suelta y compactada 

de los materiales reciclables más frecuentes, la densidad del material presado depende 

mucho de la presión máxima de la prensa.  

Tabla 1 

Peso específico de algunos materiales reciclables 

Material 
Densida

d suelta 

kg/m 

Densidad 

prensado 

kg/m 

Papel y 

cartón 

Cartón 208 288 

Plegadiza 208 327 

Periódico 178-237 340 

Kraft  269 

Archivo  390 

Bond impreso  401 

Bond blanco  361 

Pastico 

PET  200-315 

PEHD (soplado)  38-56 

PEHD (funda)  230-238 

PELD (funda)  326 

Vidrio  297-326 
Densidad 

triturado de 

593-1068 Metales 
Lata de aluminio 30 104 

Lata de hojalata 90 167-504 

Fuente: E.Róben, El Reciclaje, Loja: Municipio de Loja / DED, 2003 

Figura 5: Prensa hidráulica para RSU (fuente: Róben, 2003) 



 

34 

 

1.3. Definición de términos básicos  

 

Aporte solidario o sobreprecio. 

Es el mayor valor pagado por el servicio, sobre el costo de referencia de éste, como 

contribución de los usuarios residenciales de los estratos cinco y seis y los usuarios 

industriales y comerciales de los servicios de acueducto y alcantarillado, y los usuarios 

pequeños y grandes productores en el servicio de aseo, como aporte para el pago de los 

subsidios a otorgar a los usuarios residenciales de los estratos uno y dos y eventualmente el 

tres. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

 

Aprovechamiento.  

Es el proceso mediante el cual, a través de un manejo integral de los residuos sólidos, los 

materiales recuperados se reincorporan al ciclo económico y productivo en forma eficiente, 

por medio de la reutilización, el reciclaje, la incineración con fines de generación de energía, 

el compostaje o cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales y/o 

económicos. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Área de servicio exclusivo.  

Es un área otorgada por las entidades territoriales competentes a una persona prestadora del 

servicio público domiciliario de acueducto, alcantarillado o aseo, mediante licitación 

pública, en la cual ninguna otra persona prestadora puede ofrecer los servicios objeto del 

contrato, durante un tiempo determinado. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Área pública.  

Es aquella destinada al uso, recreo o tránsito público exceptuando aquellos espacios cerrados 

y con restricciones de acceso. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Base de operaciones.  

Sitio requerido para la organización operativa de las empresas prestadoras de los servicios 

de recolección, barrido y limpieza. Allí se encuentran los carros recolectores y es el lugar 

donde inician y finalizan las rutas recolectoras de residuos ordinarios, hospitalarios o 

peligrosos. En este sitio funcionan las oficinas administrativas de los operadores, se hace 

mantenimiento y lavado de los vehículos recolectores y se atiende al personal operativo. 

(Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 
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Basura 

Se considera de forma genérica a los residuos sólidos sean urbanos, industriales, etc.  (Del 

Val, 1997) 

Bodegas especializadas de reciclaje  

Son lugares cerrados y cubiertos, de escala urbana o zonal, que reciben materiales 

provenientes de los   centros de acopio y de otras fuentes de suministro de tipo privado, 

mediante convenios y acuerdos de tipo comercial.  En ellas se llevan a cabo procesos de 

almacenamiento, pre-transformación y comercialización del material con la industria 

transformadora. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Calcín 

Chatarra de vidrio fragmentado, acondicionado o no para su fundición. (Del Val, 1997) 

Calidad del servicio de aseo. “Se entiende por calidad del servicio público domiciliario de 

aseo, la prestación con continuidad, frecuencia y eficiencia a toda la población; con un 

debido programa de atención de fallas y emergencias, una atención al usuario completa, 

precisa y oportuna; un eficiente aprovechamiento y una adecuada disposición de los 

residuos sólidos; de tal forma que se garantice la salud pública y la preservación del 

medio ambiente, manteniendo limpias las zonas atendidas. (Ministerio de Desarrollo 

Económico, 2002) 

Centros de acopio.   

Son lugares cerrados de escala vecinal, cuya actividad productiva se basa en la recepción, 

selección, acopio transitorio y comercialización, sin ningún tipo de transformación, de 

material reciclable ordinario inorgánico, en pequeña escala. (Ministerio de Desarrollo 

Económico, 2002) 

Centros recolectores 

Lugar especial, donde los pobladores pueden llevar residuos sólidos reciclables. (Del Val, 

1997) 

Chatarra.  

Restos producidos durante la fabricación o consumo de un material o producto. Se aplica 

tanto a objetos usados, enteros o no, como a fragmentos resultantes de la fabricación de un 

producto. Se utiliza fundamentalmente para metales y también para vidrio. (Del Val, 1997) 
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Composición de residuos sólidos 

Es el estudio para conocer el porcentaje y la cantidad de cada uno de los residuos generados. 

(Del Val, 1997) 

Cultura de la no basura. “Es el conjunto de costumbres y valores de una comunidad que 

tiendan a la reducción de las cantidades de residuos generados por sus habitantes en especial 

los no aprovechables y al aprovechamiento de los residuos potencialmente reutilizables. 

(Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Estaciones de transferencia.  

Son las instalaciones dedicadas al manejo y traslado de residuos sólidos de un vehículo 

recolector a otro con mayor capacidad de carga, que los transporta hasta su sitio de 

aprovechamiento o disposición final. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Frecuencia del servicio. “Es el número de veces por semana que se presta el servicio de 

aseo a un usuario. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Gestión de residuos sólidos 

Es el conjunto de prácticas orientadas a educar a la población, manejar y utilizar técnicas de 

minimización en los residuos sólidos, de tal forma que se pueda controlar la cantidad que se 

genera. (Del Val, 1997) 

Gestión integral de residuos sólidos. 

Es el conjunto de operaciones y disposiciones encaminadas a dar a los residuos producidos 

el destino más adecuado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus 

características, volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de recuperación, 

aprovechamiento, comercialización y disposición final. (Ministerio de Desarrollo 

Económico, 2002) 

Grandes generadores o productores. 

Son los usuarios no residenciales que generan y presentan para la recolección residuos 

sólidos en volumen superior a un metro cúbico mensual. (Ministerio de Desarrollo 

Económico, 2002) 

Generador o productor.   

Persona que produce residuos sólidos y es usuario del servicio. (Ministerio de Desarrollo 

Económico, 2002) 
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Manejo integral de residuos sólidos.  

Es la articulación de los resultados derivados de la aplicación de los instrumentos de gestión 

pública con las prácticas cotidianas de los ciudadanos y usuarios en torno a objetivos de 

minimización de residuos sólidos en espacios privados y públicos, de su reciclaje y 

aprovechamiento y de reconocimiento a los impactos ambientales y sanitarios por su 

disposición inadecuada en el espacio público. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Macro ruta. 

Es la división geográfica de una ciudad, población o zona para la distribución de los recursos 

y equipos a fin de optimizar el servicio. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Material reciclado 

Productos creados a partir de material reciclable. (Del Val, 1997) 

Materia inerte.  

Vidrio (envases y plano), papel y cartón, tejidos (lana, trapos y ropa), metales (férricos y no 

férricos), plásticos, maderas, gomas, cueros, loza y cerámica, tierras, escorias, cenizas y 

otros. A pesar de que pueden fermentar el papel y cartón, así como la madera y en mucha 

menor medida ciertos tejidos naturales y el cuero, se consideran inertes por su gran 

estabilidad en comparación con la materia orgánica. Los plásticos son materia orgánica, pero 

no fermentable. (Del Val, 1997) 

Micro ruta. 

Es la descripción detallada a nivel de las calles y manzanas del trayecto de un vehículo o 

cuadrilla, para la prestación del servicio de recolección o del barrido manual o mecánico, 

dentro del ámbito de una frecuencia predeterminada. (Ministerio de Desarrollo Económico, 

2002) 

Micro, pequeñas y medianas empresas de reciclaje.  

Son Unidades productivas que se especializan en realizar labores de pretransformación y 

transformación de materiales reciclados para obtener, o bien materia prima con un valor 

agregado o productos nuevos compuestos de este tipo de materiales. Estas unidades se 

podrán especializar por tipos de materiales y utilizarán, al mediano plazo, la tecnología 

derivada de los procesos a desarrollar por el componente de Investigación y Desarrollo 

Tecnológico. Por tratarse de unidades que centran su actividad en procesos de 



 

38 

 

transformación, deben acogerse para su operación al cumplimiento de la normatividad 

establecida para la actividad industrial. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Multiusuarios del servicio público domiciliario de aseo.  

Son todos aquellos usuarios agrupados en unidades inmobiliarias, centros habitacionales, 

conjuntos residenciales, condominios o similares bajo el régimen de propiedad horizontal 

vigente o concentrados en centros comerciales o similares, que se caracterizan porque 

presentan en forma conjunta sus residuos sólidos a la persona prestadora del servicio en 

los términos dados en la normatividad vigente. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Parques de reciclaje.   

Son lugares cerrados, de escala urbana, que recibirán materiales recuperables, provenientes 

de la ruta de recolección selectiva realizada por los operadores de aseo.     Su actividad 

productiva desarrollará los procesos de recepción, selección, clasificación, almacenamiento, 

pretransformación y comercialización. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Pequeños generadores o productores.  

Es todo usuario no residencial que genera residuos sólidos en volumen menor a un metro 

cúbico mensual. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Persona prestadora del servicio público domiciliario de aseo.  

Es la persona natural o jurídica, pública, privada o mixta, encargada de todas, una o varias 

actividades de la prestación del servicio público domiciliario de aseo. (Ministerio de 

Desarrollo Económico, 2002) 

 

Planta de reciclaje 

Planta especial donde se obtienen nuevos productos a partir de Residuos Reciclables. (Del 

Val, 1997) 

Planta de trituración. 

Serán sitios asociados a las escombreras, donde se realizan procesos de pretransformación 

de los escombros, como materia prima para la elaboración de nuevos materiales para 

construcción. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Presentación. 

Es la actividad del usuario de envasar, empacar e identificar todo tipo de residuos sólidos 

para su almacenamiento y posterior entrega a la entidad prestadora del servicio de aseo para 
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aprovechamiento, recolección, transporte, tratamiento y disposición final. (Ministerio de 

Desarrollo Económico, 2002) 

Reciclador. 

Es la persona natural o jurídica que presta el servicio público de aseo en la actividad de 

aprovechamiento. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Reciclaje. 

Es el proceso mediante el cual se aprovechan y transforman los residuos sólidos recuperados 

y se devuelve a los materiales su potencialidad de reincorporación como materia prima para 

la fabricación de nuevos productos. El reciclaje puede constar de varias etapas: procesos de 

tecnologías limpias, reconversión industrial, separación, recolección selectiva acopio, 

reutilización, transformación y comercialización. (Ministerio de Desarrollo Económico, 

2002) 

Recolección. 

Es la acción y efecto de recoger y retirar los residuos sólidos de uno o varios generadores 

efectuada por la persona prestadora del servicio. (Ministerio de Desarrollo Económico, 

2002) 

Recuperación. 

Es la acción que permite seleccionar y retirar los residuos sólidos que pueden someterse a 

un nuevo proceso de aprovechamiento, para convertirlos en materia prima útil en la 

fabricación de nuevos productos. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Reciclaje 

Proceso simple o complejo que sufre un material o producto para ser reincorporado a un 

ciclo de producción o de consumo, ya sea éste el mismo en que fue generado u otro diferente. 

La palabra "reciclado" es un adjetivo, el estado final de un material que ha sufrido el proceso 

de reciclaje. En términos de absoluta propiedad se podría considerar el reciclaje puro sólo 

cuando el producto material se reincorpora a su ciclo natural y primitivo: materia orgánica 

que se incorpora al ciclo natural de la materia mediante el compostaje. Sin embargo y dado 

lo restrictivo de esta acepción pura, extendemos la definición del reciclaje a procesos más 

amplios. Según la complejidad del proceso que sufre el material o producto durante su 

reciclaje, se establecen dos tipos: directo, primario o simple; e indirecto, secundario o 

complejo. (Del Val, 1997) 
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Recogida selectiva.  

Recogida de residuos separados y presentados aisladamente por su productor. (Del Val, 

1997) 

Recuperación.  

Sustracción de un residuo a su abandono definitivo. Un residuo recuperado pierde en este 

proceso su carácter de "material destinado a su abandono", por lo que deja de ser un residuo 

propiamente dicho, y mediante su nueva valoración adquiere el carácter de "materia prima 

secundaria". (Del Val, 1997) 

Reducción 

Generar menos residuos sólidos. (Del Val, 1997)  

Residuo.  

Todo material en estado sólido, líquido o gaseoso, ya sea aislado o mezclado con otros, 

resultante de un proceso de extracción de la Naturaleza, transformación, fabricación o 

consumo, que su poseedor decide abandonar. (Del Val, 1997) 

Residuos sólidos.  

En función de la actividad en que son producidos, se clasifican en agropecuarios (agrícolas 

y ganaderos), forestales, mineros, industriales y urbanos. A excepción de los mineros, por 

sus características de localización, cantidades, composición, etc., los demás poseen 

numerosos aspectos comunes desde el punto de vista de la recuperación y reciclaje. (Del 

Val, 1997) 

Residuos sólidos urbanos (RSU). 

Son aquellos que se generan en los espacios urbanizados, como consecuencia de las 

actividades de consumo y gestión de actividades domésticas (viviendas), servicios 

(hostelería, hospitales, oficinas, mercados, etc.) y tráfico viario (papeleras y residuos viarios 

de pequeño y gran tamaño). (Del Val, 1997) 

Residuo sólido o desecho. 

Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento sólido resultante del consumo o uso de 

un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de servicios, 

que el generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento o 

transformación en un nuevo bien, con valor económico o de disposición final. Los residuos 
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sólidos se dividen en aprovechables y no aprovechables. Igualmente, se consideran como 

residuos sólidos aquellos provenientes del barrido de áreas públicas. (Ministerio de 

Desarrollo Económico, 2002) 

Residuo sólido aprovechable. 

Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento sólido que no tiene valor de uso directo 

o indirecto para quien lo genere, pero que es susceptible de incorporación a un proceso 

productivo. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Residuo sólido no aprovechable. 

Es todo material o sustancia sólida o semisólida de origen orgánico e inorgánico, putrescible 

o no, proveniente de actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de 

servicios, que no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento, reutilización o 

reincorporación en un proceso productivo. Son residuos sólidos que no tienen ningún valor 

comercial, requieren tratamiento y disposición final y por lo tanto generan costos de 

disposición. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Reutilizar.  

Volver a usar un producto o material varias veces sin "tratamiento", equivale a un "reciclaje 

directo". El relleno de envases retornables, la utilización de paleas ("pailets") de madera en 

el transporte, etc., son algunos ejemplos. (Del Val, 1997) 

Reusó 

Utilizar nuevamente un objeto para el mismo o un nuevo uso. (Del Val, 1997) 

Separación en la fuente. 

Es la clasificación de los residuos sólidos en el sitio donde se generan para su posterior 

recuperación. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Servicio especial de aseo. 

Es el relacionado con las actividades de recolección, transporte y tratamiento de residuos 

sólidos que por su naturaleza, composición, tamaño, volumen y peso no puedan ser 

recolectados, manejados, tratados o dispuestos normalmente por la persona prestadora del 

servicio. Incluye las actividades de corte de césped y poda de árboles ubicados en las vías y 

áreas públicas; la recolección, transporte, transferencia, tratamiento, aprovechamiento y 

disposición final de los residuos originados por estas actividades; el lavado de las áreas en 
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mención; y el aprovechamiento de los residuos sólidos de origen residencial y de aquellos 

provenientes del barrido y limpieza de vías y áreas públicas. (Ministerio de Desarrollo 

Económico, 2002) 

Servicio ordinario de aseo. 

Es la modalidad de prestación de servicio público domiciliario de aseo para residuos sólidos 

de origen residencial y para otros residuos que pueden ser manejados de acuerdo con la 

capacidad de la persona prestadora del servicio de aseo y que no corresponden a ninguno de 

los tipos de servicios definidos como especiales. Está compuesto por la recolección, 

transporte, transferencia, tratamiento y disposición final de los residuos sólidos originados 

por estas actividades. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Servicio de tratamiento y disposición final.  

Es el conjunto de actividades relacionadas con el tratamiento y la disposición final de 

residuos sólidos prestado por una persona prestadora a otras personas prestadoras, 

municipios u otros productores de residuos sólidos. (Ministerio de Desarrollo Económico, 

2002) 

Suscriptor. 

Es la persona natural o jurídica con la cual la persona prestadora del servicio de aseo ha 

celebrado un contrato de condiciones uniformes de servicios públicos. (Ministerio de 

Desarrollo Económico, 2002) 

 

Tratamiento.  

Conjunto de operaciones por las que se alteran las propiedades físicas o químicas de los 

residuos. (Del Val, 1997) 

Usuario. 

Es la persona natural o jurídica que se beneficia con la prestación de un servicio público, 

bien como propietario del inmueble en donde este se presta, o como receptor directo del 

servicio. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Usuario residencial. 

Es la persona natural o jurídica que produce residuos sólidos derivados de la actividad 

residencial privada o familiar, y se beneficia con la prestación del servicio de aseo. Se 
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considera como servicio de aseo residencial el prestado a aquellos locales que ocupen menos 

de veinte (20) metros cuadrados de área, exceptuando los que produzcan más de un metro 

cúbico de residuos sólidos al mes. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 

Usuario no residencial. 

Es la persona natural o jurídica que produce residuos sólidos derivados de la actividad 

comercial, industrial o de servicios, y otros no clasificados como residenciales y se 

beneficia con la prestación del servicio de aseo. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2002) 



 

CAPÍTULO II  

MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Materiales 

Libreta de campo, se tomo notas sobre la información brindada de forma oral, tomando lo 

mas relevante para nuatro estudio. 

Memoria USB, se uso para recibir información de las entidades como son la Municipalidad 

Provincial de Moyobamba, Facultad de Ecologia. 

Papel bond A4, Para imprimir el informe final de tesis, documentos, entre otros. 

Lapiceros (rojo y azul), para redactar dichos apuntes, como son  

Folder, donde se guadaron los papeles, documentos, entre otros 

Información primaria, encontramos a PIGARS realizado por la municipalidad, tesis sobre 

plantas para el tratamiento de residuos sólidos urbanos. 

Planos catastro, tomamos como referencia para la ubicación de nuestra planta. 

Equipo de protección, para la protección al realizar contacto directo con los residuos 

solidos depositados  tanta en las veredas como en el botadero municipal. 

 

2.2. Método 

 

2.2.1. Tipo y nivel de investigación 

 

Tipo de Investigación 

Aplicada. La investigación aplicada no es otra cosa que la investigación encaminada a 

buscar soluciones efectivas, creativas y autónomas a los problemas que se presentan. En 

Latinoamérica, la investigación aplicada se desarrolla principalmente para hacer frente a los 

problemas de los sectores populares, y por tanto, es asumida directamente por ellos. (Endara 

T., 1991) 

 

Nivel de investigación 

Descriptiva. Consiste en la caracterización de un hecho, fenómeno, individuo o grupo, con 

el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de esta investigación se 

ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundad de los conocimientos se refiere. 

(Arias O., 2012) 
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2.2.2.  Diseño de investigación 

La presente investigación se tendrá un Diseño de tipo no experimental, transversal, 

descriptivo. 

No experimental porque no hay manipulación deliberada de las variables, porque se observa 

al fenómeno tal y como se da en un contexto natural, para después ser analizado, transversal 

por que la recolectaran los datos en un solo momento, en un tiempo único. Y descriptivo 

porque se describirá la variable indagando la incidencia y los valores en los valores en los 

que se manifiesta en ella. (Kerlinger, 1979) 

 

Donde: 

M: representa una muestra con quien o en quien vamos a realizar el estudio. 

O: representa la información relevante o de interés que recogemos de la muestra.  

 

2.2.3. Población y muestra  

 

Población 

La población para el presente proyecto de investigación, es el número de predios 

domiciliarios (viviendas y residencias estudiantiles) y predios no domiciliarios (comercios, 

instituciones, servicios, especiales) de la ciudad de Moyobamba (11,114), en la cual se tomó 

como muestra estadística atraves de la realización de una caracterización de los residuos 

sólidos. 

Se ha tomado como muestra 77 viviendas residentes de la ciudad del distrito de Moyobamba. 

 

Muestra 

La muestra se determino con el total del numero de la muestras domiciliarias y numero de 

la muestras no domiciliarias, donde se tendrá en cuenta el promedio de habitantes en la 

muestras domiciliarias. Para lo cual se procedio a ser un estudio estadístico, tomando en 

cuenta varios factores como el nivel de confianza deseado, el margen de error que le 

investigador esta dispuesto a tolerar y la homogenidad de la población que se estudia.  

M 

 

O 
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El nivel de confianza es la probabilidad de quela estimación efectuada se ajusta a la realidad. 

Los niveles de confianza más utilizados son el 90%, 95%, y el 99%, a estos niveles les 

corresponde un valor de Z α   según la tablas de distribución normal de Z. los cuales 

corresponden  a 90%, Zα =1,64; 95%, Zα = 1.96, para una seguridad del 99%, Zα = 2.58 . 

La precisión se designa con la letra d, este es el valor del error que el investigador está 

dispuesto a tolerar. 

La desviación estándar poblacional indica si la población a analizar es dispersa, la muestra 

será grande, pero si la población es homogénea se necesitara una muestra pequeña. 

Para calcular el tamaño de la muestra para la caracterización de los RSU se empleara la 

siguiente formula: 

Donde: 

n: Número de muestras a realizar. 

N: Número total de viviendas =11,114. 

σ: Desviación estándar de la generación per cápita de la población.  

Z1-α/2 = (1.96): Nivel de confianza de 95% 

E = (10%): Error permisible de la estimación de PPC (Kg/hab/día). 

Fuente: Guía metodológica para el desarrollo del estudio de caracterización de Residuos. Sólidos 

Municipales (EC-RSM) 

Reemplazando los datos de la ciudad de Moyobamba en la formula se obtiene: 

N = 11,114. viviendas 

σ:  = 0.25 Kg/hab/día 

Z1-α/2 = 1.96 

E = 0.054 Kg/hab/día 

El tamaño de la muestra es de 77 viviendas, asumiendo el 10% de viviendas como 

muestra de contingencia.  

 

2.3.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Recopilación de información general de manejo de residuos sólidos de la ciudad de 

Moyobamba. 
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Se diagnóstico del manejo de los residuos sólidos en la ciudad de Moyobamba. 

Se considero datos del estudio de caracterización de Moyobamba como base de ficha técnica. 

Documentación y/o informes de estudios de caracterización ya realizados actualizados por 

norma como bases de información primaria. 

Toma de fotografías para el mejor diagnóstico del manejo de los residuos sólidos por parte 

de la población de Moyobamba. 

Bibliografía existente para fundamentar la propuesta de un diseño de una planta de reciclaje 

de residuos sólidos valorizados es una solución a la problemática de no reciclar.  

La metodología a emplear para la ejecución de los estudios respectivos en la ciudad de 

Moyobamba serán los siguientes: 

Estudio de mercado: Para estudio de mercado se realizará lo siguiente: 

Investigación sobre los residuos sólidos que tienen valor económico en el mercado, el costo 

del trasporte que conlleva su traslado, las especificaciones en las que deberán encontrasen 

dichos residuos. 

Investigar en las autoridades de la Ciudad de Moyobamba, sobre la disponibilidad a 

contribuir con la instalación de una planta de reciclaje de residuos sólidos valorizados, 

recogida de los residuos sólidos valorizados por separado, sobre el manejo y el tratamiento 

de los residuos sólidos valorizados.  

Investigar en los hogares de la ciudad de Moyobamba sobre la disposición de la población 

en contribuir en el proceso de segregación en sus hogares de los residuos sólidos valorizados 

separando los inorgánicos de los orgánicos y los para disposición final. 

Equipos a emplear: para la planta de reciclaje se usarán los siguientes equipos:  

Transportadoras. Las transportadoras, más conocidas como bandas o cintas son las que se 

encargan de mover los residuos sólidos desde un punto a otro, esto facilita mucho algunos 

procesos como: el flujo de descarga, selección, procesamiento, transporte. El objetivo 

principal de las transportadoras es asegurar que el flujo sea constante. 

Prensas. Los compactadores de material son claves para la comercialización de los residuos 

recuperados ya que el plástico, papel y cartón, son materiales voluminosos con poco peso, 

de allí que con una compactación adecuada se pueden educir el volumen considerablemente, 

bajando los costos de transporte asiendo más eficiente el proceso. 
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2.4. Técnicas de procesamiento y análisis de datos. 

Se obtuvieron datos respecto a la situación actual de la recolección y transportes de los 

residuos sólidos valorizados por parte de la Gerencia Unidad de Gestión de Residuos sólidos 

con su programa segregación en la fuente.       

En cuanto a la caracterización de los residuos sólidos se obtuvieron datos de los residuos 

sólidos valorizados. Estos datos fueron tabulados, procesados, presentados en tablas 

estadísticas y tomados como base para el dimensionamiento de la planta. 

Cálculos matemáticos:  

Para obtener población proyectada, volúmenes sueltos y compactados de residuos sólidos 

valorizados, producción diaria de residuos sólidos valorizados y otros parámetros necesarios 

para el dimensionamiento, entre los cuales tenemos. 

Proyección de población Aritmetica     𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 ∗ (1 + 𝑟)𝑛  

Proyeccion de  población Geometrica  𝑃𝑓 = 𝑃𝑜(1 +
𝑟𝑡

100
) 

Proyeccion de producción per cápita de residuos solidos 𝑃𝑃𝐶𝑛 = 𝐺𝑃𝐶(
𝑘𝑔

ℎ𝑎𝑏−𝑑í𝑎
) ∗ 1.01 

Proyección de la producción diaria 𝐷𝑆𝑝 = 𝑃𝑜𝑏 ∗ 𝑃𝑃𝐶(
𝑘𝑔

ℎ𝑎𝑏−𝑑í𝑎
) 

Proyección de la producción anual  𝐷𝑆𝑝𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 = 𝐷𝑆𝑝 ∗ 1 𝑎ñ𝑜(
𝑡𝑜𝑛

𝑑í𝑎
) ∗ 365(

𝑑í𝑎𝑠

𝑎ñ𝑜
) 

Dimensionamiento de la planta de tratamiento de residuos sólidos valorizados. 

Software: 

Excel 2016: Para el cálculo de población proyectada, volúmenes compactados generados y 

dimensionamiento de la planta de tratamiento de residuos sólidos valorizados. 

AutoCAD: Para el diseño de la planta de reciclaje de residuos sólidos valorizados. 

Word 2016: Para la redacción de los datos 



  

   

CAPÍTULO III  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

  

3.1. Resultados 

3.1.1. Caracterización de los residuos sólidos de la ciudad de Moyobamba. 

Para la caracterización de los residuos sólidos municipales de la ciudad de Moyobamba, se 

tuvo en cuenta la caracterización realizada por la municipalidad en el año 2016, realizándole 

una proyección al año 2019. 

 La generación per cápita de residuos sólidos domiciliarios de la ciudad de Moyobamba es 

de 0.54 Kg./hab./día. 

Proyección de la generación total de residuos sólidos domiciliarios. 

Para proyectar la generación total de los residuos sólidos se procedió a multiplicar la 

generación per cápita (GPC) por la población urbana de la ciudad de Moyobamba. 

 

Tabla 2 

Generación per cápita de Moyobamba 

 

  

 

 

Fuente: Estudio de Caracterización de Residuos Sólidos Municipales 2016-Moyobamba-San 

Martín, modificado por el autor. 

 

La genercion per cápita de la ciudad de Moyobamba nos permite calcular cuando será la 

cantidad producida de residuos sólidos en los próximos años, que van relacionados con nuestro 

estudio de análisis de residuos sólidos inorgánicos valorizados. 

  

AÑO 
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

GPC(Kg/hab/día) 0.54 0.55 0.55 0.56 0.56 0.57 0.57 0.58 0.58 0.59 0.60 0.60 

AÑO 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 

GPC(Kg/hab/día) 0.61 0.61 0.62 0.63 0.63 0.64 0.65 0.65 0.66 
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Tabla 3 

Composición física de residuos sólidos municipales de Moyobamba. 

Kg

1 Materia Orgánica 304.43 75.00%

2 Madera, Follaje 4.55 1.12%

3 Papel 5.80 1.43%

4 Cartón 4.43 1.09%

5 Vidrio 3.56 0.88%

6  Plástico PET 3.33 0.82%

7 Plástico Duro 4.95 1.22%

8 Bolsas 14.29 3.52%

9 Tetrapak 0.72 0.18%

10 Tecnopor y similares 0.76 0.19%

11 Metal 7.18 1.77%

12 Telas, textiles 4.88 1.20%

13 Caucho, cuero, jebe 0.62 0.15%

14 Pilas 0.71 0.17%

15 Restos de medicinas, etc 1.86 0.46%

16 Residuos Sanitarios 27.02 6.65%

17 Residuos Inertes 13.28 3.27%

18 Latas 0.65 0.16%

19 Otros 2.95 0.73%

Total 405.97 100.00%

N° Tipo de residuos sólidos

Composición 

porcentual

%

Composición de Residuos 

Sólidos Domiciliaria

 

Fuente: Estudio de Caracterización de Residuos Sólidos Municipales 2016-Moyobamba-San 

Martín 

  

En el cuadro se observa que el mayor porcentaje de residuos sólidos producidos en la ciudad 

de Moyobamba esta dado en materia orgánica (75%) lo que implica un gran potencial para 

la realización de compostaje; seguidos de residuos sanitarios (6.65%) también encontramos 

a las bolsas y empaques plásticos (3.52%) siendo los más abundantes.  

También se observa que en menor porcentaje se encuentra tecnopor y similares (0.19%), 

tetrapak (0.18%), latas (0.16%) y caucho, cuero y jebe (0.15%). 

Los residuos sólidos valorizados reciclables de los cuales se tratara en este documento 

representan un buen porcentaje con lo que respecta a la totalidad de residuos sólidos urbanos 

producidos en la ciudad de Moyobamba.  
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Interpretación 

De la figura 6 se puede decir que la producción de residuos sólidos valorizados es 13% que 

es equivalente a 0.07 kg/hab/día de la generación per cápita (GPC).  

Todos los residuos sólidos valorizados no  son reciclables, (madera, follaje, telas, textiles) 

estos tienden más a ser reutilizados.  

Determinación de residuos aprovechables en la planta de reciclaje: Para ello se trabajó en 

base a los datos obtenidos en la tabla N° 3, teniendo en cuenta los residuos sólidos 

inorgánicos que tengan un valor en el mercado de lo cual se logró lo siguiente:   

Materia 

Orgánica …

Materia Inorganica; 

Materia inerte; 

Materia peligrosa; 

Materia Orgánica Materia Inorganica Materia inerte Materia peligrosa

Figura 6: Composición física de los Residuos Sólidos (Fuente: Estudio de Caracterización 

de Residuos Sólidos Municipales 2016-Moyobamba-San Martín, modificado por el autor) 
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Tabla 4 
 

Clasificación de los residuos sólidos de la ciudad de Moyobamba 

 

Tipo de residuos 

sólidos 

Composición de 

Residuos Sólidos 

Domiciliaria 

Kg 

Composición 

porcentual 

% 

I Aprovechables     

IA Compostificable     

Materia orgánica 304.43 75.00% 

IB Reciclables     

Papel 5.80 1.43% 

Cartón 4.43 1.09% 

Vidrio 3.56 0.88% 

 Plástico PET 3.33 0.82% 

Plástico Duro 4.95 1.22% 

Bolsas 14.29 3.52% 

Tetrapak 0.72 0.18% 

Metal 7.18 1.77% 

Caucho, cuero, jebe 0.62 0.15% 

Latas 0.65 0.16% 

IC Reutilizables   
 

Madera, Follaje  4.55 1.12% 

Telas, textiles 4.88 1.20% 

II No Aprovechables     

Residuos Inertes  13.28 3.27% 

Tecnopor y similares 0.76 0.19% 

Otros 2.95 0.73% 

III Peligrosos   
 

Residuos Sanitarios  27.02 0.46% 

Restos de medicinas, etc  1.86 6.65% 

Fuente: Estudio de Caracterización de Residuos Sólidos Municipales 2016-Moyobamba-San 

Martín, modificado por el autor.  

 

Los residuos sólidos a considerar en la planta de reciclaje son los valorizados reciclables, los 

residuos sólidos valorizados hacen un total de 11.22% del total de residuos sólidos que se 

producen en la ciudad de Moyobamba. 

 Donde podemos encontrar con mayor porcentaje a las bolsas (3.52%), papel (1.43%), 

Cartón (1.09%), plástico duro (1,22%), metal (1,77%). Los cuales tienen una gran demanda 

en el reciclaje por el gran uso de materia prima en su producción.    

Residuos 

sólidos a ser 

aprovechados 

en la planta 
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3.1.2. Memoria de cálculo para dimensionamiento de la planta de reciclaje 

Tabla 5 

Datos de diseño para la planta 

Ítems Moyobamba 

Población 2017 INEI 50073 hab 

Población 2019 proy. Aritmética 56,241 

Población 2019 proy. Geométrica 56,042 

Población 2019 proy. Promedio 56,151 

GPC 0.54 kg/hab/día 

Densidad 246.43 kg/m3 

Tasa de crecimiento (INEI) 5.98% 

Con los datos obtenidos, se podrá remplazar los datos en las ecuaciones para poder 

dimensionar la planta de reciclaje para el volumen de residuos sólidos valorizados que serán 

transportados de la recolección de residuos sólidos valorizados reciclables domiciliarios, 

entidades publicas y privadas, pequeñas y medianas empresas como librrerias, bodegas, o de 

los acopios en el caso de que existieran, o directamente a la planta de reciclaje, es decir que 

nuestra población objetivo son todos los productores de residuos sólidos valorizados 

inorgánicos de la ciudad de Moyobamba, para lo cual se tiene que realizar un trabajo de 

hablar de tema en forma educativa. 

Proyección de la población al 2039 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 ∗ (1 + 𝑟)𝑛  

 

Pf2039 (Aritmética) = 179,692 

Pf2039 (Geométrica) = 123,112 

Pf2039 (Promedio) = 151,402 

GPC inorgánicos para el año 2039 

 GPCi = GPC2039 * % GP C inorgánica 

GPCi2039 = 0.086 Kg/hab/día 

Producción diaria de Residuos Sólidos Inorgánicos 2039 

PRSI = GPCi2039 * Pf2039 

PRSI2039 = 12969 Kg. 

PRSI2039 = 12.97 Tn. 
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3.1.3. Estudio de mercado 

Al tener com propósito de brindar un servicio, es necesario hacer un análisis y estudio de 

mercado de dicho producto a nivel local, regional y/o nacional, donde intentemos realizar, 

ya que con ello sabremos si nuestro producto tendrá salida o que por lo contrario se quedará 

estancado. También debemos tener en consideración tanto hacer un estudio de la demanda 

del producto también es útil hacer un estudio de la competencia que existe en torno a la 

oferta que pretendemos ofrecer al consumidor. 

Nos centraremos en el mercado que abarca Perú, ya que es donde se implementara la planta 

específicamente en la ciudad de Moyobamba. Desde el punto de vista del análisis se trata de 

un mercado de producción o industria, ya que está formado por individuos, empresas u 

organizaciones que pretendan adquirir materia reciclada para su producción. 

Por último, nos centraremos en las industrias que hay alrededor de la ciudad de Moyobamba, 

explicando porque la necesidad de implementar la planta en dicha ciudad, y la necesidad de 

la industria que necesita los residuos sólidos valorizados sea utilizados como materia prima 

para ser utilizados como sus servicios, ya que este proyecto tiene la finalidad de enviar los 

residuos sólidos valorizados procesados a la ciudad capital y en un futuro crecer como 

empresa, con la finalidad de generar conciencia y fomentar el cuidado del medio ambiente. 

Con este proyecto se pretende demostrar que el reciclaje de residuos sólidos valorizados 

inorgánicos con un precio en el mercado, es de gran importancia ya que podemos encontrar 

diferentes tipos de residuos sólidos valorizados inorganicos que pueden ser reciclados con 

un mercado de distribución desarrollado para cada tipo. 

Cada sector es diferente, debido a que cada residuo sólido inorgánico reciclado presenta 

comportamientos diferentes como se ha comentado con anterioridad, lo cual significa que 

ofrece una gran variedad cumpliendo con la finalidad que cada empresa requiere, reduciendo 

el costo de la materia prima para aquellos productos que se quieran realizar. 

A cada tipo de residuo sólido inorgánico le confiere características diferentes de acuerdo a 

su destino, lo que implica un proceso de transformación personalizado de acuerdo al residuo 

sólido inorgánico reciclado, un diseño de planta adecuado y una inversión. Lo que los 

identifica de los otros el grado de pureza y la forma física en que se encontrarán.  
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Figura 7: Producciòn de residuos sòlidos valorizados en Moyobamba por tipo de 

matrerial utilizado 

El valor de la producción de los residuos sóliodos valorizados en la ciudad de Moyobamba 

esta dado por la producción de papel y cartón con un 2,52 %como el primer material, seguido 

del plástico con un 2,04 % como el segundo material, luego encontramos a los metales con 

un 1,77 %  como tercer material más significativos en cuanto al costo de obtencción para ser 

procesados se refiere. Según los datos recogidos por el PIGARS de la ciudad de Moyobamba. 

Análisis de la demanda  

De acuerdo con el estudio de mercado que se detallado anteriormente, es nessesario partir 

de  dichos datos para hacer un estudio de la demanda, utilizando fuentes donde se recopile 

información sobre el sector, del cual es realizara un pronostico de la progreso de la 

producción de residuos valorizados (reciclaje de sustancias inorgánicas y metales) que se 

generan en la producción de un bien material o en la prestación de un servicio determinado, 

dado que dichos materiales pueden ser seleccionados con facilidad y constituyen las materias 

primas recuperables como son: papel, cartón, plasticos, vidrios, entre otros. 

De acuerdo al proyección de la población desarrollado en esta investigación, en base a los 

datos del INEI obtenidos en el censo del 2017, donde se calculo el índice de crecimiento 

poblacional, para determinar la población de la ciudad de Moyobamba, que lo podemos 

encontrar en el apartado anterior de de esta investigación, considerando una proyección de 

20 años, la población para el diseño de la planta es de 151402 hab. (ver anexo 1). 

2,52%

2,04%

0,88%

1,77%

0,18%

0,15%
0,16%

Papel y carton

Plasticos

Vidrio

Metal

Tetrapak

Caucho, cuero, jebe

Latas
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Tabla 6 

 Demanda proyectada del servicio 

PERIODO AÑO 
TONELADAS 

Tn 

0 2019 1,242 

1 2020 1,329 

2 2021 1,420 

3 2022 1,516 

4 2023 1,616 

5 2024 1,720 

6 2025 1,829 

  

En la tabla 6 se proyecta la demanda del servicio durante un periodo de 20 años de vida de 

la planta de reciclaje de residuos sólidos valorizados; donde se puede deducir que la demanda 

a futura estará vinculada fundamentalmente con el incremento de producción per capita y el 

incremento  poblacional. 

 

Analisis de la oferta    

Determinar la cantidad y condiciones de producción de acuerdo con el mercado presente de 

los residuos sólidos valorizados, para poner a disposición la introducción de dichos residuos 

procesados atraves de la selección manual, compactación, molido; para hacer el análisis de 

la oferta, me basare en las toneladas anuales que se producirán en Moyobamba y así hacer 

una aproximación de la oferta de residuos sólidos valorizados. 
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A partir de estos datos, pretendremos realizar un pronóstico del comportamiento que tendrá 

la generación en el futura; que son productos generados por acumulación de residuos y 

desechos provenientes de las actividades cotidianas de las unidades familiares, recicladores, 

intermediarios, colegios, instituciones publicas y privadas conlas que se tomen contanto 

iniciado la planta de reciclaje. 

 

Tabla 7 

Proyección de la oferta de residuos sólidos valorizados 

PERIODO AÑO 
TONELADAS 

Tn 

1 2020 650 

2 2021 700 

3 2022 800 

4 2023 900 

5 2024 1,000 

6 2025 1,000 

7 2026 1,000 

 

 

Oferta de residuos sólidos inorgánicos. 

En el mercado de los residuos sólidos valorizados se determino la cantidad y condiciones de 

producción, para poner a disposición la introducción de los residuos sólidos valorizados. 

Producción de residuos solidos de plástico PET, plastico duro y bolsas. 
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Se toma la producción de residuos sólidos determinados por la municipalidad a través de la 

realización de caracterización de residuos sólidos, estos fueron multiplicados por el 

porcentaje de plástico PET, plastico duro y bolsas (5,56 %). 

Tabla 8 
 

Producción de residuos sólidos de plástico PET, plástico duro y bolsas (ver anexo 1) 

Año 
plástico PET, Plastico 

duro y bolsas (Ton) 

2019 332 

2020 359 

2021 388 

2022 445 

2023 450 

2024 484 

2025 520 

 

Tomado como base la tabla 8 y considerando que el plástico PET, plastico duro y bolsas 

representa el 5.56% de los residuos sólidos donde la producción de los residuos sólidos crede 

en ritmo a la población y a la tasa de crecimiento es de 5,98 %, que al multiplicarlo por el 

5,56 % que corresponde a laproducción de plástico PET, plastico duro y bolsas de la 

producción de residuos solidos. 

Producción de residuos solidos de papel y cartón. 

Se toma la producción de residuos sólidos determinados por la municipalidad a través de la 

realización de caracterización de residuos sólidos, estos fueron multiplicados por el 

porcentaje de papel y cartón (2,52 %). 
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Tabla 9 

Producción de papel y cartón en Moyobamba (ver anexo 2) 

Año papel y cartón (Ton) 

2019 279 

2020 299 

2021 319 

2022 340 

2023 363 

2024 386 

2025 411 

 

Tomado como base la tabla 9 y considerando que el papel y el cartón representa el 2.52% de 

los residuos sólidos donde la producción de los residuos sólidos crede en ritmo a la población 

y a la tasa de crecimiento es de 5,98 %, que al multiplicarlo por el 2,52 % que corresponde 

a laproducción de papel y cartón de la producción de residuos solidos.  

Producción de residuos solidos de metal y latas.  

Se toma la producción de residuos sólidos determinados por la municipalidad a través de la 

realización de caracterización de residuos sólidos, estos fueron multiplicados por el 

porcentaje de metal y latas (1,93 %). 

Tabla 10 

Producción de metal y latas en Moyobamba (ver anexo 3) 

Año metal y latas (Ton) 

2019 115 

2020 124 

2021 134 

2022 154 

2023 156 

2024 167 

2025 180 
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Tomado como base la tabla 10 y considerando que el metal y latas representa el 1.93% de 

los residuos sólidos donde la producción de los residuos sólidos crede en ritmo a la población 

y a la tasa de crecimiento es de 5,98 %, que al multiplicarlo por el 1,93 % que corresponde 

a laproducción de metal y latas de la producción de residuos solidos.  

Producción de residuos solidos de vidrio (blanco, verde y marron) .  

Se toma la producción de residuos sólidos determinados por la municipalidad a través de la 

realización de caracterización de residuos sólidos, estos fueron multiplicados por el 

porcentaje de vidrio (0,88 %). 

Tabla 11 

Producción de vidrio en Moyobamba (ver anexo 4) 

Año vidrio (Ton) 

2019 53 

2020 57 

2021 61 

2022 70 

2023 71 

2024 77 

2025 82 

 

Tomado como base la tabla 11 y considerando que el vidrio representa el 0.88% de los 

residuos sólidos donde la producción de los residuos sólidos crede en ritmo a la población y 

a la tasa de crecimiento es de 5,98 %, que al multiplicarlo por el 0,88 % que corresponde a 

laproducción de vidrio de la producción de residuos solidos.  

Producción de residuos solidos de tetrapack, caucho, cuero, jebe.  

Se toma la producción de residuos sólidos determinados por la municipalidad a través de la 

realización de caracterización de residuos sólidos, estos tendrán que multiplicarse por el 

porcentaje de tetrapack, caucho, cuero, jebe. (0,33 %). 
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Tabla 12 

Producción de tetrapack, caucho, cuero, jebe en Moyobamba (ver anexo 5) 

Año 
tetrapack, caucho, 

cuero, jebe (Ton) 

2019 20 

2020 21 

2021 23 

2022 26 

2023 27 

2024 29 

2025 31 

Tomado como base la tabla 12 y considerando que el tetrapack, caucho, cuero, jebe 

representa el 0.33% de los residuos sólidos donde la producción de los residuos sólidos crede 

en ritmo a la población y a la tasa de crecimiento es de 5,98 %, que al multiplicarlo por el 

0,33 % que corresponde a laproducción de Tetrapack, caucho, cuero, jebe de la producción 

de residuos solidos.   

Determinación de la demanda potencial insatisfecha 

El análisis de la oferta y de la demanda permite comparar datos cualitativos y cuantitativos 

que determinan el mercado del producto, con el fin de preveer la viabilidad del proyecto 

durante su vida útil. Este estudio se hace con ayuda de graficas con sus respectivas 

proyecciones, como se ha realizado previamente.    

La demanda potencial insatisfecha se obtiene mediante la diferencia de los datos de un año 

con otro, siendo el resultado la cantidad de bienes y servicios que se pueden consumir en el 

futuro. 

La demanda potencial insatisfecha (DPI) se calcula de la siguiente ecuación. 

𝐷𝑃𝐼 = 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 − 𝑜𝑓𝑒𝑟𝑡𝑎 

Tomando los datos de la proyención de la demanda y oferta obteniendo los siguientes 

resultados: 
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Tabla 13 

Demanda potencial insatisfecha de residuo sólidos  valorizados 

PERIODO AÑO 
TONELADAS 

Tn 

1 2020 542 

2 2021 529 

3 2022 520 

4 2023 516 

5 2024 616 

6 2025 720 

7 2026 829 

   
 

Análisis de precio 

El precio es una variable con la que se puede formar varios puntos de estrategia, ya que 

dependiendo de su nivel dará una posición al producto e importancia de compradores. 

 El precio de venta es un factor determinante en el recuento de la empresa, ya que según su 

valor conllevará ganancias o pérdidas a la empresa. La diferenciación, innovación, 

originalidad son algunos matices que modifican los costes y por lo tanto los precios en cada 

mercado. Según el canal de comercialización del que dependerá el producto y elección 

influirá en la determinación del costo. 

Para el cálculo de precios de nuestro producto, optamos por emplear un método diferente al 

empleado anteriormente ya que dicho método con llevaría a resultados erróneos, debido a 

que el precio depende de la inflación del país. Cuando hablamos de la inflación del país, nos 

referimos a su situación económica, social del país, por lo tanto del gobierno, ya que es quien 

toma la decisión de dicha tasa. 
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Debido a que no hay un método estadístico que proporcione la curva del ajuste de esta 

inflación por lo que dicha tasa deberá hacerse por parte de la empresa anualmente, de acuerdo 

a la decisión del gobierno. Razón por la que no se verá reflejada en este documento. 

Comercialización del producto 

El departamento de ventas será el encargado que cumplir la función de encontrar los puntos 

de oferta y demanda según las necesidades del entorno. A través de la comercialización se 

pretende analizar las estratagemas para elegir el canal idóneo, garantizándose así un nuevo 

mercado y la cobertura de este, lo cual implica una puesta de dispositivos de los productores 

en el momento y lugar donde sean solicitados. 

En nuestro caso de reciclaje de residuos sólidos inorgánicos (papel, cartón, plástico, vidrio, 

entre otros.), nuestro promotor de comercio será los fabricantes, es decir, compradores 

industriales, ya que nuestra visión y enfoque de comercio está orientado a la producción de 

materias primas recicladas. 

Esta vía permite un contacto directo y por lo tanto, más cercano entre comprador y vendedor, 

favoreciendo la negociación y permitiendo el control de la oferta y demanda de la materia a 

vender. 

Para concluir con este apartado, nuestro producto es el reciclado de materia inorgánica, cuyo 

origen será del reciclado a partir del cual se fabricarán nuevos productos o formarán parte 

de ellos ya que puede ser utilizado junto a otros componentes. Esta elección se debe a la 

carencia de productores de este tipo de producto en esta zona, implicando que la oferta no 

está cubierta por competencia, garantizando una mejor aceptación por parte del mercado. 

Con el reciclado de estos productos se pretende ayudar a reducir la contaminación ambiental 

y la concientización de reciclar a nivel industrial. 

 

Flete de Transporte terrestre  

Costo del trasporte de los materiales a Lima desde Moyobamba, que se rige por el método 

de medición  bajo el concepto de toneladas (Tn), la forma de pago es bajo el concepto de 

estimación completa, cuyo precio y pago contribuye a la compensación completa del 

trasporte hasta el destino final, que tiene un valor de S/. 200 por tonelada, por lo que se 



 

64 

plantea la adquisición de veiculos para el trasporte y no acudir a terceros por demandar de 

un costo elevado a mediano y largo plazo, a comparación de conta con nustros propios 

veiculos de trasporte donde la inversión se realizara en el combustible.   

3.1.4. Estudio técnico 

Para poder implantar nuestro plan de negocio, debemos considerar que nuestro proceso de 

manufactura será por lotes, ya que se elaboraran grandes cantidades de residuos sólidos 

valorizados inorganicos, se tiene en cuenta una gran variedad de clientes y también es debido 

a que los productos reciclados han llegado a ser de gran consumo popular. 

Localización del proyecto 

Se requiere una zona industrial lo suficientemente espaciosa para que quepa toda la 

maquinaria unos (2.000 m2 aprox.),  que cuente con los servicios básicos como son agua y 

desagüe y fácil acceso para la población ya que se pretende abrir un departamento de 

recogida de residuos sólidos valorizados a ser procesados en la planta procedentes de los 

hogares, es decir, que los propietarios puedan llevar sin problemas sus residuos sólidos 

valorizados, también que sea fácil el transporte  de los residuos sólidos valorizados por los 

vehículos con los que cuente la planta de reciclaje. (ver anexo 9) 

Zona de ubicación de la planta en Moyobamba 

Ubicación estratégica, en la ciudad de Moyobamba con facilidad de acceder a la población 

económica activa.  

Desarrollo en la industria del reciclaje de residuos solidos valorizados inorgánicos. 

Potencia comercial en el sector de San Martin. 

Proximidad geográfica de los distritos a la capital de provincia (Moyobamba). 

Infraestructuras y servicios que facilitan la implementación y extensión de redes de 

servicios públicos. 

Concentración de servicios industriales. 

Permite la difusión y el uso de tecnologías y la generación de nuevas oportunidades 

laborales. 

Acceso controlado y directo con la carretera Fernando Belaunde Terry principal hacia 

Lima. 

Beneficios 
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Liderazgo: ya que no hay otra empresa de reciclaje en la zona. 

Productividad: permite trabajar con otras empresas en un ambiente colaborador. 

Rentabilidad: facilita a cada empresa en sus actividades de acuerdo a su función. 

Promovemos temas ecológicos, seguridad, formación y valores a futuras generaciones. 

Flexibilidad:  visión   de innovar   e implantar   estrategias efectivas en   todos   los 

departamentos que constituyen la empresa. 

Sustentabilidad: garantizar una armonía entre empresa y entorno. 

Sustentabilidad: garantizamos una armonía entre empresa y entorno. (Ver anexo ) 

3.1.5. Ingeniería del proyecto 

Este apartado tiene como finalidad, definir todos aquellos procesos técnicos implicados en 

la producción, es decir, establecer todos aquellos conceptos técnicos que condicionan el 

desarrollo de este proyecto y los matices necesarios para su correcto funcionamiento. 

Figura 8: Zona de ubicación de la planta en Moyobamba (Fuente: Google Earth) 
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El estudio de ingeniería del proyecto ayuda a la hora de aportar datos técnicos y económicos 

con el fin de establecer los costes de construcción y explotación de manera fácil y rentable. 

En el transcurso del estudio deben identificarse aquellos problemas de carácter técnico en la 

ejecución o aquellos que limitan la viabilidad del proyecto, también debe definirse los 

requisitos de manos de obra, insumos, obras civiles, maquinaria, equipos de construcción y 

funcionamiento del proyecto de acuerdo a la descripción del proceso de producción. 

Selección de la materia prima 

El punto de partida de nuestra producción es la elección de la materia prima, en nuestro caso, 

de los residuos sólidos valorizados. Debe hacerse una preselección de todos los residuos 

sólidos valorizados como son los plásticos, papel, cartón, vidrio de acuerdo con su naturaleza 

y destino. 

Papel 

El papel reciclado es una muy buena materia prima para la elaboración de nuevo papel ya 

que las técnicas de reciclado están constante evolución. 

Las principales fracciones del papel son: 

Bond blanco de primera 

Bond impreso y archivo 

Kraft 

Cartón  

Plegadiza 

Periódico 

Plástico  

Los plásticos tienen un procesamiento económico y operativo viable, el material recuperado 

es recolectado, triturado, mezclado con resina virgen y regranulado. 

Un fator a tomar en cuenta es el valor comercial del petróleo ya que los plásticos son 

derivados de él, y por ende se hace más fuerte la necesidad de reutilizarlos. La selección de 

los plásticos con fines de ser reutilizados, se efectuará siguiendo la codificación dada por la 
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Sociedad de la Industria del Plástico (SPI), que los clasifica en siete categorías, de acuerdo 

con la siguiente tabla. 

  

Vidrio 

El vidrio para envases es el único que en la actualidad se recicla en grandes cantidades. El 

proceso de selección del vidrio va de acuerdo con el color, siendo los más frecuentes el 

incoloro, verde y marrón. 

Fuente: Sociedad de la Industria de Plásticos (SPI) 

Tabla 14 

Código de identificación de los plásticos 
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El vidrio no constituye una amenaza para el medio ambiente ya que está formado por 

materiales inertes, básicamente de arena de playa y silicatos, los cueles son elementos o 

comunes en la tierra. 

Metales 

Los metales recuperados, están constituidos por cobre, aluminio, plomo, bronce y hierro en 

la mayor parte, siendo el hierro con mayor demanda y valor comercial, los metales existentes 

pueden ser fundidos y ser procesados para crear nuevos metales, estos son fácilmente 

reciclados cuando no están mesclados con otras sustancias, ya que al ser fundidos pueden 

mantener su forma o cambiar a una forma diferente. 

El reciclaje de aluminio está incrementándose básicamente debido a que una lata, producto 

de reciclaje, requiere solo una parte de la energía necesaria para elaborar una lata similar 

elaborada desde cero. Recuperando todos estos materiales serian una gran fuente de materias 

primas. 

 

3.1.6. Análisis de instalaciones y máquinas 

En este apartado   lo dedicaré a la elección de los equipos necesarios para llevar a cabo el 

reciclado de la materia inorgánica, haciendo una selección de las maquinarias industriales 

más necesarias. 

Zona de descarga (Tolva de recepción). 

La tolva de recepción sirve para recibir los residuos sólidos valorizados descargados de los 

carros recolectores, de los recolectores y de la población que lleve sus residuos a la planta, 

en ella los obreros se encargarán de abrir las bolsas y/o sacos y separar los objetos 

voluminosos para evitar que estos ingresen en el trómel. 

Para dimensionar el área de descarga es necesario tener en cuenta la información siguiente: 

La cantidad de residuos sólidos valorizados descargados en la planta. 

La densidad promedio de los residuos sólidos valorizados en kg/m3 

La forma del área de descarga es en V con la punta en dirección a la planta de reciclaje. 

(Según lo recomendado por E. Róben, El Reciclaje, 2003.) 
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Una inclinación del 3% para facilitar el manejo de RSU, facilitando la labor de los obreros. 

(Según lo recomendado por E. Róben, 2003.) 

Profundidad máxima de 1m. (Según lo recomendado por E. Róben, 2003.) 

Criba (Trómel.)  

El trome separador nos facilitara en la separación de los residuos solidos Los operarios que 

se encuentran en la banda de clasificación tienen que destinar un tiempo para la separación 

manual por tipo de residuos los cuales seran un total de doce para cubri en su totalidad, otro 

dos operarios tendrán que  pesarlos, prensarlos y almacenarlos. Todo esto luego de haber 

separado por grupos en la banda de clasificación, para esto es necesario hacer trabajar a su 

máxima capacidad a los equipos. Por tal motivo el turno de trabajo en la banda de 

clasificación y el trómel será de 8 horas. 

 

 

Cinta transportadora:   

La Cinta Transportadora es una maquinaria que será utilizada para transportar los materiales 

desde la tolva de recepción de la planta hacia la separación manual de los residuos sólidos. 

Una vez depositados los reciclables en la cinta trasportadora plana con canales y 

contenedores laterales donde un grupo de obreros seleccionará los distintos materiales y 

colocará en contenedores. Esta máquina consiste en un mecanismo de engranaje que aplica 

un torque a las poleas apoyada sobre rodillos. Un armazón sujeta el motor, el reductor, la 

 
Figura 9: Trómel separador (Fuente: Róben, 2003) 
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cinta y las poleas. Para su funcionamiento los obreros deben colocar el material reciclable 

manualmente encima de una tolva que será arrastrado por correa la cual se mueve cuando 

las poleas giran.   

Los requerimientos técnicos de esta Cinta Transportadora deben tener una distancia de 

0.70mts de ancho, 5mts de largo y cinta de caucho de material sintético con listones de 0.02 

mm de espesor que recorra la longitud de este aparato. 

 

Prensas hidráulicas. 

Los prensas hidráulicas o compactadores de materiales son claves para la comercialización 

de los residuos sólidos valorizados ya que el plástico, papel y cartón, son materiales 

voluminosos con poco peso, de allí con la compactación se puede reducir el volumen 

considerablemente, haciendo un proceso más eficiente. Esta máquina nos permitirá 

compactar los residuos sólidos valorizados, reduciendo su volumen para poder almacenarlos 

para luego ser transportados a las plantas o fabricas donde serán procesados. 

Figura 10: Cinta Transportadora 

elevación de metal 

Figura 11: Cinta trasportadora para separación manual 

de Goma (Fuente: Róben, 2003) 
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Molino de cuchillas.  

El molino de cuchillas nos servirá para cortar los plásticos, dándonos una densidad similar a 

la de los trozos y que la granulometría sea homogénea. Este procesador nos servirá para 

reducir el tamaño de los materiales plásticos para así tener una mejor producción y una mejor 

calidad del producto a través de la reducción del tamaño. Teniendo como primer objetivo en 

el proceso de molienda de los residuos plásticos logrando un material molido de tamaño 

uniforme y que en tamaño se acerque a materia prima (resina virgen) y con un mínimo de 

finos. Ya que mientras se acerque la densidad del molido a la resina virgen, menores serán 

los problemas con la alimentación de los materiales en la planta que procesaran dichos 

materiales para ser reutilizados en nuevos productos o en formar parte de ellos.   

Figura 13: Molino de cuchillas SERIES MAZO 

Figura 12: Prensa hidráulica para Residuo Sólidos (Fuente: Róben, 2003) 
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Otras maquinarias 

Montacargas 

Se hará uso de un montacargas para facilitar el transporte del producto y materia prima 

dentro de la planta. Debe tenerse en cuenta que el montacarga, será conducida por una 

persona, para descargar la materia prima y ayudar a cargar el producto final en el camión.  

 

3.1.7. Organigrama y recursos humanos 

La administración de recursos humanos, es decir, el personal, administrativo es el 

incremento y mantenimiento del esfuerzo, experiencias, conocimientos, etc, de todos 

aquellos miembros que conforman la empresa, en beneficio tanto a nivel personal como 

global de la organización. Encargados en ayudar a los empleados a alcanzar un nivel de 

desempeño y calidad de conducta personal y social que cubra sus necesidades. 

Esto se puede traducir como un comportamiento a cualquier nivel de acuerdo con sus fines 

propios o de la organización. Toda aquella persona que trabaja como integrante de una 

entidad tiene como tal una determinada función en el eslabón de la cadena empresarial, su 

comportamiento implica una selección y elaboración de ciertas tareas. Estas elecciones 

pueden efectuarse de forma deliberada o inconscientemente. 

Cuando se estudia un proyecto, el encargado de darle función debe analizar las mejores 

alternativas para llevar dicho proyecto con éxito haciendo la más acertada elección, lo que 

indica que actúa de manera deliberada, con conocimiento de todo aquello que realiza. Por lo 

Figura 14: Montacarga 
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contrario, la elección de un operario es de manera automática, ya que deciden una acción 

tras otra de forma inmediata guiándose de la experiencia que adquieren gracias a la práctica 

continua de su tarea. De cualquier manera, el comportamiento humano dentro de una entidad 

se ve condicionado por múltiples variables cuya interacción determinan el proceso de 

selección. 

Es deber de la empresa proporcionar formación y seguridad a cada uno de sus operarios, ya 

que gracias a ellos la empresa seguirá el camino hacia el éxito, teniendo en cuenta que cada 

personalidad es una estructura organizada que se ven condicionadas entre sí, por lo que es 

obligación de la empresa encontrar el equilibrio interno, ya que de esta manera individuo y 

entorno se hallaran integrados. 

Un organigrama facilita de manera visual la estructura interna que sigue una entidad, cuyas 

tareas están distribuidas por departamentos, a continuación, exponemos el organigrama de 

manera resumida que implantará en nuestra organización: 

 

Responsabilidades dentro de la planta 

Las responsabilidades dentro de la planta son: 

Director general 

Esta persona también ejercerá de director de operaciones. Las funciones principales que debe 

acometer el director general son: 

Dirigir y formular la política de la planta. 

Dirigir, planificar y coordinar el funcionamiento general de la planta. 

Representar a la compañía en su trato con terceros. 

Como director de operaciones debe realizar: 

Establecer la estrategia desde la perspectiva de desarrollo de los productos en un mercado, 

con la responsabilidad de definir los medios a utilizar para alcanzar los objetivos fijados. 

También debe definir los presupuestos de todas las actividades relacionadas con las 

operaciones y alianzas estratégicas con el mercado. 

Asegurar el desarrollo operacional de la actividad de la planta, facilitando el trabajo de la 

fuerza de ventas garantizando la capacidad de la planta para cumplir los nuevos contratos. 
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Administrar los recursos internos para hacerse asistir en el desarrollo de la actividad tanto 

a nivel de producción como de administración. 

Será el encargado de dirigir el trabajo de todos los operarios del departamento de 

operaciones, distribuyendo el trabajo entre ellos y señalando la forma de desarrollarlo. Esta 

persona deberá hacerse cargo de hacer cumplir la política de calidad de la compañía, 

realizando así las correspondientes evaluaciones y tomando las acciones correctivas y 

preventivas cuando sean oportunas. 

En resumen, el director general tendrá que realizar tareas relacionadas con la administración, 

relaciones comerciales y supervisión. Deberá tener estudios superiores relacionados con 

empresariales, administración y dirección de empresas o marketing. 

Responsable de recepción y responsable de almacén 

Este operario será el encargado de la correcta recepción de la materia prima, es decir, de los 

residuos sólidos valorizados. Esta persona también será la encargada de llevar a cabo el 

registro de los pellets introducidos en el almacén, lo cual deberá llevar un meticuloso 

recuento de cada producto entrante y saliente. 

Responsable de mantenimiento 

Este departamento se encargará del correcto funcionamiento de la maquinaria, ya sea desde 

la más voluminosa maquina hasta la más sencilla fuente de agua, por lo cual se requiere 

personal cualificado capaz de enfrentar los posibles problemas de manera eficiente y rápida. 

Responsable de vigilancia 

Se necesita personal de vigilancia y seguridad global de toda la planta, se contratará a una 

empresa privada especializada en este sector, instalando las cámaras necesarias y la 

comunicación con cada sección las 24h. 

Responsable de la contabilidad y finanzas de la empresa 

Las funciones principales que deberá cometer son las siguientes: 

Llevar la contabilidad de la empresa de una manera correcta en los correspondientes 

registros de contabilidad. 

Hacer transacciones bancarias. 

Encargarse de la tesorería de la empresa realizando pagos y cobros. 
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Calcular los salarios a pagar partiendo de los registros de horas trabajadas por cada 

trabajador por lo cual debe preparar y pagar las nóminas. 

Determinar los costes de producción. 

Responsable de compras, logística y servicio al cliente 

La persona que se ocupe de este puesto se encargara principalmente de la gestión de compras 

ya sea de las materias primas, como el material de empaque, maquinas, repuestos etc. Por 

otro lado, también se hará cargo de contactar con el operador logístico y diseñar las rutas de 

los comerciales. 

También será responsable de llevar todo lo relacionado con la atención de quejas, 

sugerencias y servicio al cliente. 

Responsable de limpieza 

Este puesto de trabajo se realizará por personas capacitadas, y con conocimientos necesarios 

para realizar la limpieza en las zonas operación, almacenes con sus correspondientes 

productos, que garanticen la desinfección y esterilización de cada zona para evitar la mínima 

contaminación ya que nuestros productos pueden ser la materia prima de un producto 

alimentario, sanitario por lo que deberá cumplir normas de higiene y calidad. 

Para la limpieza de oficinas, recepción y aseos se contratará un personal de limpieza. 

 

Tabla 15 

Trabajadores requeridos para la planta 

Cargo Numero de Trabajadores 

Director General 1 

Responsable de Almacen 1 

Responsable de Calidad 2 

Responsable de Control 1 

Mantenimiento 2 

Contabilidad 1 

RRHH 1 

Ventas 2 

Vigilancia 2 

Operarios 12 

Limpieza 3 

Total 28 
Trabajadores para laborar en la planta cuando esta este al cien porciento de su funcionamiento. 
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3.1.8. Estudio económico 

En este apartado realizaremos un estudio de presupuesto, costes y beneficios partiendo desde 

un primer año donde se tendrán en cuenta los gastos de inversión para llevar a cabo nuestra 

empresa y posteriormente se hará una previsión futura. En global todo el registro monetario 

que conlleva la implantación de este proyecto, las cuales se han hecho de acuerdo a la 

cantidad que se pretende reciclar y producir. 

Materias Primas. 

El precio de la materia reciclable en el Perú varía entre los 0.3 y 1.0 soles por kilo de los 

diferentes tipos de residuos sólidos valorizados (Papel, Cartón, Plástico, Vidrio, metal, entre 

otros), es decir entre 300 y 1000 S/Ton de residuos sólidos valorizados, para mis cálculos he 

cogido el valor de 500 S/. (RECYCLEAN, 2019) 

Tabla 16 

Costos de materia prima los primeros 5 años 

Año 
Producción 

(Ton/ año) 

Capacidad de  

aprovechamiento (%) 

Requerimiento de  

materia prima (Ton) 

Costo de  

materia prima 
Costo Total 

1 650 80.00 812.50  S/     500.00   S/    406,250.00  

2 700 85.00 823.53  S/     500.00   S/    411,764.71  

3 800 90.00 888.89  S/     500.00   S/    444,444.44  

4 900 95.00 947.37  S/     500.00   S/    473,684.21  

5 1000 100.00 1000.00  S/     500.00   S/    500,000.00  

  Total        S/ 2,236,143.36  

Los costos que conllevara la planta de reciclaje de residuos solidos inorganicos durante los primeros 

cinco años de funcionamiento. 

Mano de obra 

Tabla 17 

Mano de obra directa en la producción 

Ocupación Plazas de Trabajo Salario Mensual (S/) Salario Anual (S/) 

Director General 1  S/            2,700.00   S/            32,400.00  

Jefe de Producción 1  S/            2,000.00   S/            24,000.00  

Departamento de Ventas 2  S/            1,300.00   S/            31,200.00  

Administración y 

Contabilidad 

1  S/            1,500.00   S/            18,000.00  

RRHH 1  S/            1,500.00   S/            18,000.00  

Total 6   S/          123,600.00  

Mano de obra que se encargara de la separación, selección, prosesamiento, prensado, almacenado y 

dispocicion para su traslado a las plantas prosesadoras de los residuos solidos inorgánicos 

aprovechales. 
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Tabla 18 

Mano de obra indirecta en la producción 

Ocupación Plazas de Trabajo Salario Mensual (S/) Salario Anual (S/) 

Almacenista 1  S/              1,100.00   S/      13,200.00  

Operario 12  S/                950.00   S/    136,800.00  

Tec. de Mantenimiento 2  S/             1,500.00   S/      36,000.00  

Total 15   S/    186,000.00  
Mano de obra que se encargara de la administracion, operacion y mantenimiento de la planta de 

reciclaje. 

Los cálculos de los salarios tanto de la mano de obra directa como indirecta en la producción 

se ha hecho de manera global, es decir, calculando lo que se supone el salario anual de todos 

los operarios que en promedio son remunerados en nuestro país. 

Tabla 19 

Costo de producción 

Actividad 1 2 3 4 5 

Volumen Producción (Tn) 650 700 800 900 1000 

Materia Prima  S/ 406,250.00   S/ 411,764.71   S/ 444,444.44   S/ 473,684.21   S/ 500,000.00  

Mano de Obra Directa  S/ 186,000.00   S/ 186,000.00   S/ 186,000.00   S/ 186,000.00   S/ 186,000.00  

Mano de Obra Indirecta  S/ 123,600.00   S/ 123,600.00   S/ 123,600.00   S/ 123,600.00   S/ 123,600.00  

Mantenimiento  S/     1,000.00   S/     1,000.00   S/     1,000.00   S/     1,000.00   S/     1,000.00  

Total (S/)  S/ 716,850.00   S/ 722,364.71   S/ 755,044.44   S/ 784,284.21   S/ 810,600.00  

Costo Unitario  (Tn)  S/        500.00   S/        500.00   S/        500.00   S/        500.00   S/        500.00  

Son los costos que debera realizer la planta para el prosesamiento de residuos sólidos valorizados 

de la ciudad de Moyobamba. 

Tabla 20 

Costos de administración 

Actividad 
1 2 3 4 5 

Contabilidad  S/   18,000.00   S/   18,000.00   S/   18,000.00   S/   18,000.00   S/   18,000.00  

Compras  S/ 406,250.00   S/ 411,764.71   S/ 444,444.44   S/ 473,684.21   S/ 500,000.00  

Total(S/)  S/ 424,250.00   S/ 429,764.71   S/ 462,444.44   S/ 491,684.21   S/ 518,000.00  

Costos que se realizaran para la parte administrative de la planta de reciclaje de residuos solidos 

valorizados. 

Tabla 21 

Costos de ventas 

Actividad 1 2 3 4 5 

Logistica  S/ 31,200.00   S/ 31,200.00   S/ 31,200.00   S/ 31,200.00   S/ 31,200.00  

Costo de Transporte  S/   2,100.00   S/   2,100.00   S/   2,100.00   S/   2,100.00   S/   2,100.00  

Total (S/)  S/ 33,300.00   S/ 33,300.00   S/ 33,300.00   S/ 33,300.00   S/ 33,300.00  

Son los costos de combustible, documentacion y dedmas prosesos para el traslado de los residuos 

solidos ya prosesasos a las divesas plantas tranformadoras de dichos materiales. 
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Tabla 22 

 Costo total de la operación 

Actividad 1 2 3 4 5 

Costo de Producción  S/    716,850   S/ 722,364.7   S/ 755,044.4   S/ 784,284.2   S/    810,600  

Costo de Administración  S/    424,250   S/ 429,764.7   S/ 462,444.4   S/ 491,684.2   S/    518,000  

Costo de Ventas  S/      33,300   S/   33,300.0   S/   33,300.0   S/   33,300.0   S/      33,300  

Total (S/)  S/ 1,174,400   S/ 1,185,429   S/ 1,250,789   S/ 1,309,268   S/ 1,361,900  

El costo total de la planta de reciclaje de residuos solidos aprovechables. 

*coste o costo es el valor monetario de los consumos de factores que supone el ejercicio de 

una actividad económica destinada a la producción de un bien, servicio o actividad. 

La importancia de conocer estos valores, es que los interesados en invertir deben tener en 

cuenta todos aquellos componentes que pueden incrementar el valor de la empresa, con este 

estudio se quiere permitir la toma de decisiones a la hora de implementar el sistema, la 

contratación de los empleados, el tipo de maquinaria a ser utilizado, entre otros.   

Inversión inicial 

Se entiende como inversión inicial el factor que indica la cuantía y la forma en la que se 

estructura la puesta en marcha de una empresa y su desarrollo empresarial hasta alcanzar un 

umbral de rentabilidad. 

A lo largo del desarrollo del Plan de empresa cabe la posibilidad que se encuentre nuevas 

necesidades de inversión o algún posible cambio e incluso el descarte de dichas necesidades 

iniciales por lo que siempre es necesario tener una cuantía monetaria de emergencia para 

aquellos contratiempos. 

En el plan de inversión se concretan aquellas inversiones imprescindibles, teniéndose en 

cuenta de que se debe hacer una inversión mínima para que el negocio sea operativo. 

Activos fijos tangibles 

Como activos fijos se definen aquellos bienes utilizados en el proceso de transformación de 

apoyos a la operación. Se distinguen: 

Terrenos. 

Obras Civiles. 

Recursos naturales. 

Equipos y maquinarias. 

Infraestructura de servicios (energía, agua, etc). 
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En general todos los activos fijos con excepción de los terrenos están sujetos a una pérdida 

del valor activo con el pasar del tiempo. Esto debe tenerse en cuenta a la hora de calcular los 

impuestos que genera el proyecto como actividad económica.  

 

Tabla 23 

 Determinación de costos de infraestructura 

Costos de Infraestructura m² Total S/ 

Terreno 2000  S/      600,000.00  

Edificacion y Obras Civiles   S/      300,000.00  

Total   S/      900,000.00  

Costos de inversión para la instalación de la planta el lugar y la infraestructura con la que contara la 

planta. 

 

Tabla 24 

 Determinación de costos de maquinaria y equipos 

Maquinaria y Equipos    

Maquinaria para Proseso S/ Unidad Unidade

s 

Total 

Bandas transportadoras  S/   6,000.00  3  S/   18,000.00  

molino  S/   8,000.00  1  S/     8,000.00  

Balanza Industrial  S/   3,000.00  3  S/     9,000.00  

prensas horizontales  S/ 10,000.00  3  S/   30,000.00  

Total    S/   65,000.00  

Otros Equipos    

Montacargas  S/   1,000.00  1  S/     1,000.00  

Camiones  S/ 98,600.00  2  S/ 197,200.00  

Total    S/ 198,200.00  

Total Maquinaria y equipo    S/ 263,200.00  

Son las maquinrias y equipos para el prosesmiento de los residuos solidos nesesarios, y requeridos 

para dar el funcionamiento de la planta con vistas a una factibilidad economica. 

 

Las maquinarias que serán utilizadas en el proceso de compactado, y molido de los residuos 

sólidos valorizados, son de producción peruana y extranjera en el caso de los camiones y del 

montacargas, el mayor costo los camiones, que usarán en la recolección, y en el transporte 

de la materia ya compactada a las plantas donde serán utilizadas como materias primas u 

otros componentes similares.   
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Tabla 25 

 Determinación de costos de muebles de oficina 

Muebles de Oficina S/ Unidad Unidades Total 

Computadora  S/ 3,300.00  9  S/   29,700.00  

Computadora portatil  S/ 3,000.00  2  S/     6,000.00  

Impresora de inyección de 

tinta 

 S/ 2,800.00  2  S/     5,600.00  

Impresora con Fotocopiadora  S/ 5,000.00  1  S/     5,000.00  

Escritorio  S/    500.00  9  S/     4,500.00  

Muebles de resepción  S/    600.00  4  S/     2,400.00  

Silla ejecutiva  S/    450.00  1  S/        450.00  

Silla semi-ejecutiva  S/    360.00  8  S/     2,880.00  

Total    S/   56,530.00  

Equipamiento para las oficinas donde estaran los encargados de la administracion, operación y 

mantenimiento de la planta de reciclaje de residuos solidos inorgánicos. 

El mobiliario es importante para la comodidad y ergonomía de los trabajadores, las 

computadoras que se usan para la planta son corei7 que cuenta con un procesador de 8 

núcleos necesario para este tipo de industrias. 

Tabla 26  

Resumen de Inversión en activos fijos tangibles 

  

Inversión en Activos Fijos Valor 

Costos de Infraestructura  S/    900,000.00  

Maquinaria y Equipos  S/    263,200.00  

Muebles de Oficina  S/      56,530.00  

Total  S/ 1,219,730.00  

Recurso que seran invertidos en bienes susceptibles donde estan los terrenos, obras civiles, 

maquinarias, equipos. 

La inversión para activos tangibles representa los costos de inversión del terreno, obras 

civiles, instalaciones básicas, maquinaria y equipo para las oficinas de la empresa. 

Para concluir con este apartado, es necesario decir que las tarifas de los precios han sido 

consultadas por diferentes fuentes en especial sitios web oficiales de empresas distribuidoras 

de equipos, maquinarias entre otros productos, haciendo una estimación del costo más 

próximo a la realidad. 
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Activos fijos intangibles. 

Las inversiones intangibles son aquellas que se caracterizan por su inmaterialidad y 

comprenden los gastos incluidos por los derechos y servicios recibidos en periodo pre 

operativo del proyecto. Donde se detalla de manera global las cantidades necesarias para 

estudios de factibilidad, gastos de constitución, licencia de funcionamiento de la 

municipalidad, gastos de la puesta en marcha, entre otros.  

Tabla 27 

 Inversión en activos intangibles 

Intangibles S/ Unidad 

Gatos de organización  S/  2,500.00  

Gastos de instalación  S/  1,500.00  

Puesta en marcha  S/  3,000.00  

Estudios de factibilidad  S/     800.00  

Intereses pre-operativos  S/  3,200.00  

Total  S/11,000.00  

Recursos invertidos en las documentaciones, para los tramites, permisos entre otros.  

Capital de trabajo 

Es el conjunto de recursos reales y financieros que forman parte del patrimonio de la 

empresa, los cuales son necesarios como activos corrientes para la puerta en operación del 

proyecto durante un ciclo productivo. Corresponde al monto disponible de la empresa para 

atender sus necesidades ordinarias de operación durante su ciclo productivo comercial, que 

le va a permitir cubrir necesidades de materia prima.  

Tabla 28 

Capital de trabajo 

Capital de trabajo Costo (S/) 

Materia prima 1año  S/   406,250.00  

Capital de trabajo 1er mes  S/     33,854.17  

Capital de trabajo 2do mes  S/     33,854.17  

Recursos economicos para el funcionamiento de la planta proyecctado para el primer año de 

funcionamiento detallado mes a mes fuente: Elaborado por el autor. 

Inversión total del proyecto 

La inversión total del proyecto se halló sumando la inversión inicial, tangible e intangible, 

más el capital de trabajo de los 2 primeros meses. Del cual el 50% del monto será asumido 

como inversión propia y el 50% como inversión financiera a través de un crédito bancario.    
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Tabla 29 

 Inversión total del proyecto 

Inversion Fija   

Activos Fijos Tangibles  S/   1,219,730.00  

Activos Fijos Intangibles  S/        11,000.00  

Capital de trabajo  S/        67,708.33  

Total  S/   1,298,438.33  

La cantidad de dinero requerida para el funcionamiento de la planta  

Tabla 30 

Distribución de la inversión. 

 Proporción Total 

Socios 50%  S/    649,219.17  

Banco 50%  S/    649,219.17  

   S/ 1,298,438.33  

La inversion a realizer por parte de los socios de la planta  es llegar a cubrir el  50 % y lo resto 

acudir a una agencia de finaciamiento para cubrir el otro 50 % con un plazo de amortización del 

prestamo de 10 años. 

Proyección de los costos de ingresos. 

Para calcular los ingresos de nuestra empresa durante los primeros 5 años, tomando en cuenta 

la cantidad de materia prima a tratar.  

Tabla 31 

 Costos de ingresos 

Año 
Materia prima  

a tratar (Tn) 

Prosesada 

Tn 

Costo de  

Tn (S/) 

Costo Total 

Ingresos 

Beneficio (S/) 

1 812.50 650  S/  1,400.00   S/     910,000.00   S/     503,750.00  

2 823.53 700  S/  1,400.00   S/     980,000.00   S/     568,235.29  

3 888.89 800  S/  1,400.00   S/  1,120,000.00   S/     675,555.56  

4 947.37 900  S/  1,400.00   S/  1,260,000.00   S/     786,315.79  

5 1000.00 1000  S/  1,400.00   S/  1,400,000.00   S/     900,000.00  

   Costos de la materia primas donde Podemos encontrar los beneficios. 

Obteniéndose los cálculos del promedio de los costos de los diferentes residuos sólidos 

valorizados procesados en la planta (Papel, cartón, plástico, vidrio, metal entre otros) los 

beneficios son visibles en  los primeros años con la posibilidad de ir recuperando los gastos 

implicados en la puesta en marcha, lo cual indica que el proyecto tiene rentabilidad y viabilidad, 

como he dicho anteriormente. 

Una vez hecho todos estos cálculos es conveniente hacer el cálculo del punto de equilibrio ya que 

nos permite estudiar las relaciones entre los costes fijos, variables y así mismo el beneficio. Este 

punto indica cuando el nivel de producción es igual a los beneficios obtenidos por ventas a la suma 
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de costes fijos y variables. Para no incurrir en pérdidas, sin significar que haya ganancias suficientes 

para hacer del proyecto una vía rentable. 

En el caso de que se venda por encima de este punto, ello significara que nuestro producto ha hecho 

una contribución marginal al beneficio total de la empresa. El punto de equilibrio se puede graficar 

mediante ingresos y costos con respecto a las unidades producidas y vendidas o mediante la siguiente 

expresión matemática 

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 =
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝐹𝑖𝑗𝑜𝑠

𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠
 

Para su cálculo he creado una tabla con la información necesaria, teniendo en cuenta que los 

costos fijos son aquellos que permanecen insensibles a pequeños cambios en las actividades 

de la empresa y entendemos como costes variables aquellos que se modifican con el volumen 

de producción. 

Tabla 32 

 Costos fijos 

Concepto 1 2 3 4 5

Maquinaria y equipos 263,200.00S/ 263,200.00S/ 263,200.00S/ 263,200.00S/    263,200.00S/    

Insumos 9,600.00S/     9,600.00S/     9,600.00S/     9,600.00S/        9,600.00S/        

Costos Variables (S/) 272,800.00S/ 272,800.00S/ 272,800.00S/ 272,800.00S/    272,800.00S/    

Materia Prima 337,500.00S/ 370,588.24S/ 400,000.00S/ 426,315.79S/    450,000.00S/    

Mano de Obra directa 186,000.00S/ 186,000.00S/ 186,000.00S/ 186,000.00S/    186,000.00S/    

Mano de Obra indirecta 123,600.00S/ 123,600.00S/ 123,600.00S/ 123,600.00S/    123,600.00S/    

Mantenimiento 1,000.00S/     1,000.00S/     1,000.00S/     1,000.00S/        1,000.00S/        

Cotos Fijos (S/) 920,900.00S/ 953,988.24S/ 983,400.00S/ 1,009,715.79S/ 1,033,400.00S/  

Costos que nosh an ayudado a determiner el punto de equlibrio que es la cantidad de materia a 

tartar para que la planta no obtenga ganacias ni perdidadas, es el punto cero. 
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Determinación del punto de equilibrio en cuanto al volumen. 

Tabla 33 

Punto de equilibrio del volumen de materia prima 

Concepto 1 2 3 4 5 

Egresos totales S/ 980,050.00 S/ 985,564.71 S/ 1,018,244.44 S/ 1,047,484.21 S/ 1,073,800.00 

Costos Variables S/ 263,200.00 S/ 263,200.00 S/    263,200.00 S/    263,200.00 S/    263,200.00 

Costos Fijos S/ 716,850.00 S/ 722,364.71 S/    755,044.44 S/    784,284.21 S/    810,600.00 

% de producción 80% 85% 90% 95% 100% 

Producción 

Programada 
S/ 406,250.00 S/ 411,764.71 S/    444,444.44 S/    473,684.21 S/    500,000.00 

Punto de Equilibrio 5011.18 4862.29 4165.89 3726.10 3312.01 

Cantidad de materia para que la planta no obtenga perdidas  

Con el punto de equilibrio, podemos saber el volumen en el cual el umbral de rentabilidad 

no se obtiene ni perdidas, en nuestro caso la empresa empieza con una producción superior 

a la obtenida, lo cual nos indica que es un proyecto viable.  

Con esto se pretende tener una idea a que de beneficios de la empresa son iguales a la suma 

de los costos variables y fijos, indicando que se cubre todo tipo de coste y cuan viable es su 

ejecución. Es oportuno saber esta información ya que permite tener una visión clara a la hora 

de expandir la empresa. 

3.1.9. Diseño de la planta de reciclaje 

La Planta de Reciclaje que se ubicará en una zona específica de la ciudad de Moyobamba, 

Región de San Martin contará con una edificación y con las maquinarias y equipos que se 

han descrito en este documento:  

Edificación   

 La Planta de Reciclaje requiere una edificación que cumpla con las siguientes 

características:  

 Terreno:  

 El terreno necesario para la construcción de la Planta de Reciclaje requiere una extensión 

de unos 2000 m2 de los cuales la edificación principal será una nave que ocupará unos 800 

m2.  Tendrá además una calle interna, área de carga, de descarga, de parqueos.  
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Construcción  

La edificación principal que albergará la Planta de Reciclaje será una nave con un área de 

800 m2 construida con placas metálicas y una losa de concreto, el depósito de vehículos 

recolectores de residuos y la parte trasera de la nave, las columnas serán construidas de 

metal, con estructura metálica de acero con planchas de Aluzinc pintada de color verde claro.   

El techo de la nave tendrá una altura de cinco metros para facilitar una adecuada iluminación, 

ventilación y el movimiento de los montacargas que trasladarán las balas de los reciclables 

que se comercializarán hacia los camiones que las transportarán hasta los compradores 

finales.  

La nave contará con un área de 800 m2 la cual incluye el   área de operaciones, de recepción, 

selección, compactación y carga de los reciclables; incluye, además, instalados.  

La losa del área de operaciones de la planta será construida en concreto armado y pintado de 

rojo.  

El acceso al interior de la planta de reciclaje será a través de la puerta principal que se 

encontrará en la parte derecha de la construcción de las oficinas, la parte trasera de la nave 

habrá tres puertas a través de la cual se ingresarán los montacargas y las maquinarias que 

serán instaladas, esta puerta además servirá de escape en caso de emergencia.  

 

Sistema de iluminación:  

 Para la iluminación de la nave se aprovechará ampliamente la luz solar, para tales fines en 

el techo se colocarán estratégicamente líneas intercaladas de hojas de aluzínc transparente 

de dimensión 1.2x6 mts. por 3/16=4.8mm de espesor y color verde / 26x5=130.    

Alternativamente, el interior de la edificación también contará con lámparas de alta presión 

de Sodio 250W las cuales serán encendidas en días de lluvia y en horas de trabajo nocturno 

cuando sea necesario.  

 Las oficinas   contarán de un sistema de iluminación a través de las ventanas instaladas 

estratégicamente. En las áreas de Parqueo serán instaladas tres lámparas tipo cobra de sodio 

de 150w.  
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Sistema de ventilación:  

 Para facilitar la ventilación y continua eliminación de olores, el área de operaciones de la 

nave contará en su diseño estructural con cuatro ventanas estilo persianas colocadas a una 

altura de 5 mts del nivel del piso, las compuertas de carga y descarga, y dos extractores de 

calor instalados en la parte superior de las paredes laterales los cuales son suficientes para 

mantener una temperatura apta para el trabajo productivo.    

Accesos, parqueos y áreas de seguridad:  

El acceso a la Planta de Reciclaje contará con un ancho de 10 metros, en medio de los cuales 

se edificará una caseta de seguridad con un baño incluido cuya dimensión es 2.5 m2.  Tanto 

la entrada como la salida contarán con una puerta corrediza en fierro las cuales cerrarán en 

los horarios de inactividad de la planta.  La salida, además contará con un brazo el cual 

permanecerá cerrado y abrirá sólo en el momento de salida de los vehículos luego del 

chequeo que será establecido en los procedimientos de control interno.  

La parte frontal del terreno estará cerrada con dos líneas de bloques y maya ciclónica en la 

parte superior.   

 La edificación de la Planta de Reciclaje contará con 15 parqueos de los cuales 14 estarán 

disponibles para vehículos livianos y uno para 6 motocicletas, éste último contará con una 

barra en hierro horizontal que servirá para que los usuarios que lo deseen puedan asegurar 

sus motos con cadenas mientras se dirigen a las áreas de oficinas.   

 La delimitación del lateral derecho será construida con bloques y columnas reforzadas y 

abarcará un perímetro de 40 metros de ancho por 5 metros de altura. Tendrá también una 

delimitación trasera con pared de igual calidad y con medida de Profundidad de 34 metros y 

5 metros de altura. Tanto el área de parqueo como la calle interior y las áreas de carga y 

descarga de la edificación estarán rellenas de petróleo y estarán debidamente señalizadas.  

 

Servicios higiénicos 

Para oficinas 

Los locales comerciales o edificaciones destinadas a oficinas o tiendas o similares deberán 

dotarse como mínimo de servicios sanitarios dotado de inodoro y lavatorio. 
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En locales con área mayor de 60 m2 se dispondrá de servicios sanitarios separados para 

hombres y mujeres, dotados como mínimo de los aparatos sanitarios que indica la Tabla 30. 

Tabla 34 

 Instalaciones sanitarias para oficinas 

Tabla Nº 34 

Área del local (m2) 
Hombres Mujeres 

Inodoro Lavatorio Urinario Inodoro Lavatorio 

61 – 150 1 1 1 1 1 

151 – 350 2 2 1 2 2 

351- 600 2 2 2 3 3 

601- 900 3 3 2 4 4 

901- 1250 4 4 3 4 4 

Por cada 400 m2 adicionales 1 1 1 1 1 

Fuente: Norma I.S. 010 Instalaciones Sanitarias 

Para industria 

En las plantas industriales, todo lugar de trabajo debe estar provisto de servicios sanitarios 

adecuados y separados para cada sexo. La relación mínima que debe existir entre el 

número de trabajadores y el de servicios sanitarios se señala en la Tabla 31. 

Tabla 35 

 Instalaciones sanitarias para industrias 

TABLA Nº 35 

Trabajadores Inodoro Lavatorio Ducha. Urinario Bebedero 

1 a 9 1 2 1 1 1 

10 a 24 2 4 2 1 1 

25 a 49 3 5 3 2 1 

50 a 100 5 10 6 4 2 

Por cada 30 adicionales 1 1 1 1 1 
Fuente: Norma I.S. 010 Instalaciones Sanitarias 

 

3.2.  Discusión 

A partir de los resultados obtenidos, sobre el análisis y diseño de una planta de reciclaje de 

residuos sólidos valorizados con el objetivo principal de reducir el volumen de residuos 

sólidos valorizados dispuestos en el botadero municipal. 
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Obteniendo resultados similares a Taveras U. y Otros (2010), Vargas P. (2015), Quintero D. 

(2015), Ormaza S. (2015), Bañon C. (2009), Programa de segregación en “Surco la basura 

sirve” y su planta de reciclaje. quienes determinaron la factibilidad del reciclaje de los 

diferentes tipos de plástico, papel, cartón, y de los residuos sólidos urbanos valorizados 

(orgánicos e inorgánicos) producidos por los municipios donde realizaron sus 

investigaciones, con los cuales, a través de un proceso, con su correspondiente distribución 

para la fabricación de otro producto. Dando como resultado del estudio económico de la 

inversión, se verá una amortización en los primeros años, a partir de los cuales se tendrán a 

obtener benéficos, siendo favorable para la implementación de este tipo de industrias. Donde 

se plantean con el proyecto aumentar la cantidad de residuos sólidos valorizados a tratar con 

los años y lograr una expansión a nivel local e internacional, en el caso de Quintero D. (2015) 

que su estudio es a nivel privado. 

Donde se difiere con los estudios realizados por Taveras U. y Otros, (2010), Vargas P. (2015) 

Ormaza S. (2015), Bañon C. (2009), Programa de segregación en “Surco la basura sirve” y 

su La plante de reciclaje, en sus estudios de diseño e implementación de la planta de 

tratamiento de residuos sólidos  valorizados es realizado en conjunto con el municipio en 

todo caso el estudio es para la implementación del municipio o en el caso del Programa de 

segregación en “Surco la basura sirve” y su La plante de reciclaje fue elaborado por dicha 

municipalidad, la cual fue fuente  del desarrollo de esta investigación en la ciudad de 

Moyobamba pero a nivel privado. 

Obteniendo resultados similares a Taveras U. y Otros, que con la implementación de un 

programa de reciclaje contribuirá a descongestionar las aceras, contenes y cañadas del 

municipio de Santo Domingo Oeste de desperdicios no biodegradables, y que se inicie un 

camino irreversible hacia el reciclaje de sus desperdicios, la instalación de la planta de 

reciclaje en municipio beneficiará a las autoridades municipales. 

Donde se difiere con los estudios realizados por Taveras U. y Otros, la implementación de 

la planta de reciclaje en el municipio de Santo Domingo Oeste requiere de una inversión 

inicial por parte del gobierno central, municipal y/o de organismos extranjeros.    

La investigación de este proyecto tiene como finalidad investigar la instalación de una planta 

de reciclaje de residuos sólidos valorizados a nivel privado, si esta conllevaría ganancias 

económicas a las personas implicadas en el proyecto a ejecutarse.  
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Obteniendo resultados similares a Vargas P. (2015), que el municipio de Restrepo debe 

contar con espacios delineados y limitados para el almacenamiento de los residuos 

inorgánicos almacenamiento, clasificación y posterior uso de los residuos sólidos 

valorizados que se producen en el municipio, donde se beben identificar los residuos 

aprovechables y los no aprovechables para desarrollar una gestión sostenible y sólida, 

promover buenas prácticas ambientales con los residuos y la separación en la fuente. Y 

teniendo un análisis financiero realizado que el proyecto es totalmente viable y que para el 

municipio de restrepo la inversión a realizar representa una fuente importante de ingresos 

durante un periodo muy corte de operación. 

El objetivo de evaluar y seleccionar la ubicación y el tamaño óptimo de la planta de reciclaje 

de residuos sólidos valorizados esta dado por los factores de la producción de residuos 

solidos generados en la ciudad de Moyobamba por sus moradores, de los cuales a través de 

la proyección de la población y de los residuos solidos podemos proyectar y analizar las 

dimensiones de la planta a ser edificada. 

La implementación de una planta de reciclaje es una fuente generadora de empleo tanto para 

profesionales y técnicos como también para personas no profesionales, además de mitigar 

impactos ambientales ocasionados por la disposición de residuos sólidos valorizados en el 

botadero municipal, donde a través de la clasificación manual de los residuos sólidos 

valorizados siendo un sistema adecuado para ser implementado y pueda ser ampliado en el 

futuro, como tratamientos más específicos de los distintos residuos sólidos valorizados, 

Ormaza S. (2015) llegando a una conclusión similar. Que cumple con nuestro objetivo de 

factibilidad económica, social y ambiental con la implementación de la planta. 

Según Ormaza S. (2015), el diseño de la maquinaria y la selección de equipos lo realizo en 

base a los datos obtenidos de la densidad de residuos sólidos  valorizados y el volumen de 

material a procesar como son en su caso el papel y plástico. En nuestro caso la materia a 

procesar de residuos sólidos valorizados es diverso como (papel, plástico, cartón, vidrio, 

metal, tetra pack, latas), por lo que la maquinaria y la selección de equipos será de manera 

generalizada para que su principal función es facilitar la separación, selección, prensado, 

traslado interno y a los camiones. Que contribuyo a nuestro estudio de selección de lo 

principales equipos para ser instalados en la planta de reciclaje de residuos sólidos 

valorizados. 
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Los conceptos de ergonomía es un tema importante hoy en día para los trabajadores, ya que 

su función es facilitar el trabajo adaptándolo al trabajador, reduciendo los riesgos laborales, 

como por ejemplo los que realizaran los trabajadores de la planta reciclaje descrito en este 

documento, Ormaza S. (2015), toma como fuente los conceptos ergonómicos para el diseño 

de las maquinarias y equipos a emplear.       

Por otro lado, los estudios realizados por Cobos S. (2018), sobre el diseño de una planta de 

trasferencia de residuos sólidos valorizados para los distritos de Soritor, Calzada y Habana. 

La generación per cápita de los tres distritos es de 0.46 kg/hab/día de residuos sólidos 

valorizados, convirtiéndose en una fuente futura de proveedores de la planta de reciclaje.   

 

 

 

 

 



  

   

CONCLUSIONES 

 

La investigación realizada determina que el diseño de una planta de reciclaje contribuye a la 

reducción de residuos sólidos valorizados dispuestos en el botadero municipal, estos 

representan un 11,22% del total de residuos sólidos urbanos valorizados producidos en la 

ciudad, estos conllevan a que los residuos sólidos valorizados no tengan como destino el 

botadero municipal, sino por el contrario a ser reutilizados como materia prima o ser 

reutilizados a través de su reciclaje. 

Para la determinación de la localización fue necesario evaluar la localización de la ciudad 

Moyobamba en función a las fábricas que requieren de estas materias recicladas para ser 

utilizadas en la elaboración de sus productos, y tomando en cuenta que la vía principal que 

tiene la ciudad es la carretera Fernando Belaude Terry se tuvo que seleccionar una área 

estratégica de 2000 m2 en función a un fácil acceso a la carretera y de fácil acceso de los 

veiculos que trasportaran los residuos sólidos valorizados inorgánicos de la ciudad hacia la 

planta, determinando un tamaño óptimo de 800 m2 para la nave de la planta tomando de 

manera general la producción de residuos sólidos valorizados a futuro de la ciudad, con 

capacidad a ser ampliada en capacidad de toneladas a tratar, y también a tener capacidad de 

procesar los residuos sólidos valorizados de localidades cercanos a dicha ciudad. 

La planta de reciclaje se financiara con la cantidad de un millón docientos noventa y ocho 

mil cuatrocientos treinta y ocho con treinta y tres centimos ( S/ 1,298,438.33 y 00/100), con 

la cual se plantea procesar a una capacidad de 80 % de la planta un total de 650 toneladas de 

residuos sólidos  valorizados procesados requeriendo un total de 812.50 toneladas de 

residuos solidos inorgánicos aprovechables sin procesar, de esta manera se plantea que en 

un plazo de 5 años llegas a procesar al 100 % de la planta un total de 1000 toneladas anuales 

de residuos sólidos valorizados.   

La seleccionar de los equipos son las compactadoras verticales FV-6030,cintas 

transportadoras de selección manual de caucho serie TGS y Cintas de planchas metálicas 

serie TM 125, trituradora de plástico SERIES MAZO, montacargas , tolvas para ser 

instalados para la planta de tratamiento se realizó de manera general tras el análisis de las 

diversas fuentes revisadas sobre la instalación de plantas de tratamiento revisadas para el 

desarrollo de esta tesis. 
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El dimensionamiento de las distintas áreas con las que se dispondra en la planta de reciclaje 

fue de acuerdo a los criterios del autor, tomando en cuenta los espacios necesarios para la 

maniobra del personal y vehículos empleados en la planta, para el desarrollo de las distintas 

actividades a realizar en la planta, teniendo en cuenta que no existe leyes, normas, ni 

reglamentos que regulen la edificación de plantas de producción de dicho rubro. 

La instalación de una planta de reciclaje en la ciudad de Moyobamba es factible económica 

y socialmente  que conlleva un veneficio financiero de la inversión realizada en ella, creando 

nuevos empleos, reducción de los residuos sólidos valorizados dispuestos por la ciudad  

contribuyendo a tener una ciudad más limpia y a obtener benéficos por la realización de este 

proyecto y reduciendo la contaminación ambiental hecha por la disposición de los desechos 

sólidos en el botadero local, que son fuente de gases invernaderos como el metanos, 

contaminado el agua a través de los lixiviados, convirtiéndose en fuentes de enfermedades.   



  

   

RECOMENDACIONES 

 

Ejecutar una planta piloto con una muestra de la población para determinar el tipo, cantidad 

y calidad de residuos sólidos valorizados a ser recuperados, haciendo uso de los principales 

equipos que son cinta transportadora de selección manual, trómel, cinta trasportadora de 

alimentación y cinta trasportadora de evacuación, tolva receptora, y prensa hidráulica 

vertical, de tal forma que estos datos sirvan como base para la verificación de estos estudios 

de la ampliación del proyecto. 

Los responsables de la ejecución de la planta serán en convenio entre el autor y la asociación 

de recicladores del alto mayo, comprador de residuos sólidos valorizados para su 

comercialización, y la ejecución del proyecto tendrá un plazo no mayor a tres años donde 

debe realizarse el perfil y su posterior ejecución. 

Efectuar un estudio de factibilidad de reciclaje de cada uno de manera individual de los 

principales residuos a reciclar como son los distintos tipos de plásticos (PET, PEAD, PVC, 

PEBD, PP, PS y otros), papel, cartón, vidrio, metales, latas, tetrapack, entre otros.   

Instalar puntos de recolección como estratégicos en coordinación con las juntas vecinales 

para los distintos tipos de residuos como los plásticos, vidrios, latas, tetrapack.  Para una 

fácil recolección por la empresa.
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Anexo 1: Proyección de la población y producción de residuos sólidos.

2019 0 0.540 56,241 56,062 56,151 30,322 11,067,414 0.061 3,402 3.40 1,241,764 1,242

2020 1 0.545 59,604 59,414 59,509 32,456 11,846,538 0.061 3,642 3.64 1,329,182 1,329

2021 2 0.551 63,168 62,767 62,968 34,686 12,660,356 0.062 3,892 3.89 1,420,492 1,420

2022 3 0.556 66,946 66,119 66,532 37,016 13,510,908 0.062 4,153 4.15 1,515,924 1,516

2023 4 0.562 70,949 69,472 70,210 39,453 14,400,370 0.063 4,427 4.43 1,615,722 1,616

2024 5 0.568 75,192 72,824 74,008 42,003 15,331,068 0.064 4,713 4.71 1,720,146 1,720

2025 6 0.573 79,688 76,177 77,933 44,673 16,305,481 0.064 5,012 5.01 1,829,475 1,829

2026 7 0.579 84,454 79,529 81,991 47,469 17,326,260 0.065 5,326 5.33 1,944,006 1,944

2027 8 0.585 89,504 82,882 86,193 50,401 18,396,234 0.066 5,655 5.65 2,064,057 2,064

2028 9 0.591 94,856 86,234 90,545 53,475 19,518,427 0.066 6,000 6.00 2,189,967 2,190

2029 10 0.596 100,529 89,587 95,058 56,702 20,696,067 0.067 6,362 6.36 2,322,099 2,322

2030 11 0.602 106,540 92,939 99,740 60,089 21,932,604 0.068 6,742 6.74 2,460,838 2,461

2031 12 0.608 112,912 96,292 104,602 63,649 23,231,723 0.068 7,141 7.14 2,606,599 2,607

2032 13 0.615 119,664 99,644 109,654 67,390 24,597,363 0.069 7,561 7.56 2,759,824 2,760

2033 14 0.621 126,820 102,997 114,908 71,325 26,033,733 0.070 8,003 8.00 2,920,985 2,921

2034 15 0.627 134,403 106,349 120,376 75,467 27,545,331 0.070 8,467 8.47 3,090,586 3,091

2035 16 0.633 142,441 109,702 126,071 79,827 29,136,964 0.071 8,957 8.96 3,269,167 3,269

2036 17 0.640 150,959 113,054 132,006 84,421 30,813,772 0.072 9,472 9.47 3,457,305 3,457

2037 18 0.646 159,986 116,407 138,196 89,264 32,581,247 0.072 10,015 10.02 3,655,616 3,656

2038 19 0.652 169,553 119,759 144,656 94,371 34,445,262 0.073 10,588 10.59 3,864,758 3,865

2039 20 0.659 179,692 123,112 151,402 99,759 36,412,096 0.074 11,193 11.19 4,085,437 4,085

DIARIA

Tn

GPCi

(kg/hab-dia)

PRODUCCIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS INORGÁNICOS

ANUAL

Kg

ANUAL

Tn

DIARIA

Kg

AÑO PERIODO POBLACIÓN
 DIARIA  ANUAL

PPC TOTAL 

(kg/hab-dia)
POBLACIÓN POBLACIÓN

PRODUCCIÓN DE RESIDUOS 
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Anexo 2: Producción de papel y cartón 

Años 
GPCi 

(kg/hab-dia) 

PRODUCCIÓN DE PLASTICO PET, PLASTICO DURO 

Y BOLSAS 

DIARIA 

Kg 

DIARIA 

Tn 

ANUAL 

Kg 

ANUAL 

Tn 

2019 0.030 1,685.89 1.69 615,348.21 615.35 

2020 0.030 1,804.57 1.80 658,667.49 658.67 

2021 0.031 1,928.54 1.93 703,915.78 703.92 

2022 0.031 2,058.10 2.06 751,206.48 751.21 

2023 0.031 2,193.59 2.19 800,660.60 800.66 

2024 0.032 2,335.36 2.34 852,407.36 852.41 

2025 0.032 2,483.79 2.48 906,584.73 906.58 

2026 0.032 2,639.29 2.64 963,340.04 963.34 

2027 0.033 2,802.28 2.80 1,022,830.62 1022.83 

2028 0.033 2,973.22 2.97 1,085,224.53 1085.22 

2029 0.033 3,152.61 3.15 1,150,701.32 1150.70 

2030 0.033 3,340.97 3.34 1,219,452.77 1219.45 

2031 0.034 3,538.86 3.54 1,291,683.81 1291.68 

2032 0.034 3,746.89 3.75 1,367,613.41 1367.61 

2033 0.035 3,965.69 3.97 1,447,475.58 1447.48 

2034 0.035 4,195.95 4.20 1,531,520.42 1531.52 

2035 0.035 4,438.40 4.44 1,620,015.22 1620.02 

2036 0.036 4,693.82 4.69 1,713,245.70 1713.25 

2037 0.036 4,963.06 4.96 1,811,517.31 1811.52 

2038 0.036 5,247.00 5.25 1,915,156.55 1915.16 

2039 0.037 5,546.61 5.55 2,024,512.53 2024.51 
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Anexo 3:produccion de plástico PET, plástico duro y bolsas 

Años 

GPCi 

(kg/hab-

dia) 

PRODUCCIÓN DE PAPEL Y CARTON  

DIARIA 

Kg 

DIARIA 

Tn 

ANUAL 

Kg 

ANUAL 

Tn 

2019 0.014 764.11 0.76 278,898.83 278.90 

2020 0.014 817.90 0.82 298,532.75 298.53 

2021 0.014 874.08 0.87 319,040.97 319.04 

2022 0.014 932.81 0.93 340,474.88 340.47 

2023 0.014 994.22 0.99 362,889.33 362.89 

2024 0.014 1,058.47 1.06 386,342.90 386.34 

2025 0.014 1,125.75 1.13 410,898.12 410.90 

2026 0.015 1,196.22 1.20 436,621.74 436.62 

2027 0.015 1,270.10 1.27 463,585.10 463.59 

2028 0.015 1,347.57 1.35 491,864.36 491.86 

2029 0.015 1,428.88 1.43 521,540.89 521.54 

2030 0.015 1,514.25 1.51 552,701.61 552.70 

2031 0.015 1,603.94 1.60 585,439.42 585.44 

2032 0.015 1,698.23 1.70 619,853.56 619.85 

2033 0.016 1,797.40 1.80 656,050.08 656.05 

2034 0.016 1,901.76 1.90 694,142.35 694.14 

2035 0.016 2,011.65 2.01 734,251.50 734.25 

2036 0.016 2,127.42 2.13 776,507.04 776.51 

2037 0.016 2,249.44 2.25 821,047.41 821.05 

2038 0.016 2,378.14 2.38 868,020.59 868.02 

2039 0.017 2,513.93 2.51 917,584.82 917.58 
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Anexo 4: producción de metales y latas 

Años 
GPCi 

(kg/hab-dia) 

PRODUCCIÓN DE METALES Y LATAS 

DIARIA 

Kg 

DIARIA 

Tn 

ANUAL 

Kg 

ANUAL 

Tn 

2019 0.0104 585.21 0.59 213,601.09 213.60 

2020 0.0105 626.41 0.63 228,638.18 228.64 

2021 0.0106 669.44 0.67 244,344.87 244.34 

2022 0.0107 714.41 0.71 260,760.52 260.76 

2023 0.0108 761.44 0.76 277,927.15 277.93 

2024 0.0110 810.66 0.81 295,889.61 295.89 

2025 0.0111 862.18 0.86 314,695.78 314.70 

2026 0.0112 916.16 0.92 334,396.81 334.40 

2027 0.0113 972.73 0.97 355,047.32 355.05 

2028 0.0114 1,032.07 1.03 376,705.64 376.71 

2029 0.0115 1,094.34 1.09 399,434.09 399.43 

2030 0.0116 1,159.72 1.16 423,299.25 423.30 

2031 0.0117 1,228.42 1.23 448,372.26 448.37 

2032 0.0119 1,300.63 1.30 474,729.11 474.73 

2033 0.0120 1,376.58 1.38 502,451.06 502.45 

2034 0.0121 1,456.51 1.46 531,624.89 531.62 

2035 0.0122 1,540.67 1.54 562,343.41 562.34 

2036 0.0123 1,629.33 1.63 594,705.79 594.71 

2037 0.0125 1,722.79 1.72 628,818.06 628.82 

2038 0.0126 1,821.35 1.82 664,793.55 664.79 

2039 0.0127 1,925.35 1.93 702,753.45 702.75 
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Anexo 5: producción de vidrio 

Años 
GPCi 

(kg/hab-dia) 

PRODUCCIÓN DE VIDRIO 

DIARIA 

Kg 

DIARIA 

Tn 

ANUAL 

Kg 

ANUAL 

Tn 

2019 0.0048 266.83 0.27 97,393.24 97.39 

2020 0.0048 285.62 0.29 104,249.53 104.25 

2021 0.0048 305.24 0.31 111,411.13 111.41 

2022 0.0049 325.74 0.33 118,895.99 118.90 

2023 0.0049 347.19 0.35 126,723.26 126.72 

2024 0.0050 369.63 0.37 134,913.40 134.91 

2025 0.0050 393.12 0.39 143,488.23 143.49 

2026 0.0051 417.73 0.42 152,471.08 152.47 

2027 0.0051 443.53 0.44 161,886.86 161.89 

2028 0.0052 470.58 0.47 171,762.16 171.76 

2029 0.0052 498.97 0.50 182,125.39 182.13 

2030 0.0053 528.79 0.53 193,006.91 193.01 

2031 0.0054 560.11 0.56 204,439.16 204.44 

2032 0.0054 593.03 0.59 216,456.80 216.46 

2033 0.0055 627.66 0.63 229,096.85 229.10 

2034 0.0055 664.11 0.66 242,398.91 242.40 

2035 0.0056 702.48 0.70 256,405.29 256.41 

2036 0.0056 742.91 0.74 271,161.19 271.16 

2037 0.0057 785.52 0.79 286,714.97 286.71 

2038 0.0057 830.46 0.83 303,118.30 303.12 

2039 0.0058 877.88 0.88 320,426.44 320.43 
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Anexo 6: producción de tetrapack, caucho, cuero, jebe  

Años 

GPCi 

(kg/hab-

dia) 

PRODUCCIÓN DE TETRAPACK, CAUCHO, 

CUERO, JEBE 

DIARIA 

Kg 

DIARIA 

Tn 

ANUAL 

Kg 

ANUAL 

Tn 

2019 0.0018 100.06 0.10 36,522.47 36.52 

2020 0.0018 107.11 0.11 39,093.57 39.09 

2021 0.0018 114.46 0.11 41,779.17 41.78 

2022 0.0018 122.15 0.12 44,586.00 44.59 

2023 0.0019 130.20 0.13 47,521.22 47.52 

2024 0.0019 138.61 0.14 50,592.52 50.59 

2025 0.0019 147.42 0.15 53,808.09 53.81 

2026 0.0019 156.65 0.16 57,176.66 57.18 

2027 0.0019 166.32 0.17 60,707.57 60.71 

2028 0.0019 176.47 0.18 64,410.81 64.41 

2029 0.0020 187.12 0.19 68,297.02 68.30 

2030 0.0020 198.29 0.20 72,377.59 72.38 

2031 0.0020 210.04 0.21 76,664.69 76.66 

2032 0.0020 222.39 0.22 81,171.30 81.17 

2033 0.0020 235.37 0.24 85,911.32 85.91 

2034 0.0021 249.04 0.25 90,899.59 90.90 

2035 0.0021 263.43 0.26 96,151.98 96.15 

2036 0.0021 278.59 0.28 101,685.45 101.69 

2037 0.0021 294.57 0.29 107,518.11 107.52 

2038 0.0022 311.42 0.31 113,669.36 113.67 

2039 0.0022 329.21 0.33 120,159.92 120.16 

 

  



 

106 

Anexo 7: Precios de algunos residuos aprovechables.  

Residuos Sólidos 
Und. 

(S) 
Ton (S/) 

Mat. 

60% 
Año 1 

Mat. 

70% 
Año 2 

Mat. 

80% 
Año 3 

Mat. 

90% 
Año 4 

Mat. 

100% 
Año 5 

Papel   S/ 0.90   S/    900.00  122  S/ 109,677  134  S/ 114,349  148  S/ 127,092  164  S/ 128,675  185  S/ 133,440  

Carton   S/ 0.20   S/    200.00  93  S/   18,578  101  S/   19,369  115  S/   21,528  131  S/   21,796  141  S/   23,545  

Plastico   S/ 1.00   S/ 1,000.00  174  S/ 173,847  191  S/ 181,252  204  S/ 180,790  232  S/ 203,961  264  S/ 208,575  

Vidiro  (botellas)  S/ 0.10   S/    100.00  73  S/     7,304  78  S/     7,819  100  S/     8,913  113  S/     8,798  115  S/     9,884  

Metal   S/ 0.50   S/    500.00  151  S/   75,419  155  S/   73,389  182  S/   86,274  203  S/   89,679  229  S/ 100,680  

Latas   S/ 0.60   S/    600.00  12  S/     7,437  14  S/     8,188  17  S/     9,480  20  S/     9,209  23  S/   10,921  

Caucho, cuero, jebe,  S/ 0.40   S/    400.00  12  S/     4,648  12  S/     4,976  14  S/     5,317  16  S/     6,242  19  S/     6,912  

Tetrapack  S/ 0.30   S/    300.00  14  S/     4,183  15  S/     4,542  20  S/     5,333  21  S/     5,472  24  S/     6,143  

   S/    500.00  650  S/ 401,094  700  S/ 413,884  800  S/ 444,727  900  S/ 473,832  1000  S/ 500,100  
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Anexo 8: 

 

Planos de la planta de reciclaje de residuos sólidos valorizados inorgánicos. 


