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TITULO DEL PROYECTO

Estudio de prefactibilidad para la implementacion de planta generadora de compost

en el relleno sanitario del municipio de Cocorna — Antioquia

RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio busca evaluar la prefactibilidad para crear una planta generadora
de compost (bioabono), a través de la fraccion organica de los residuos solidos municipales
(RSM), generados por la poblacion del municipio de Cocorna, en el departamento de
Antioquia; a través de la cual se plantea una solucién para la comunidad en materia de
separacion de residuos desde la fuente, desarrollo econdmico, ambiental y la creacién de una
compostera que procese los residuos organicos en bioabono, entre otros aspectos ambientales

gue apuntan a generar un impacto socioeconémico y positivo en la region.

Durante el desarrollo del estudio se identifica que en el municipio de Cocorna, si es
posible generar una planta generadora de bioabono, a través, de los residuos organicos
generados por sus habitantes, que articule los diferentes actores del territorio (Alcaldia,

Empresas de Servicios Publico, Casa cural, Cornare, entre otros).

Para llegar al objetivo planteado, se realiz6 un analisis del comportamiento del sector
en la generacion de residuos organicos, un analisis de mercado en aspectos como demanda,
oferta, precio y plaza, un anlisis técnico en el que se define la localizacién y requerimientos
técnicos para la operacion, identificando aspectos legales y administrativos, posteriormente

una evaluacién financiera que permita determinar la viabilidad financiera del proyecto.



ABSTRACT

The present study seeks to evaluate the pre-feasibility to create a compost
generating plant (bio-fertilizer), through the organic base of municipal waste (RSM),
generated by the population of the municipality of Cocorng, in the department of
Antioquia; through which a solution is given to the community in the matter of the
separation of waste from the source, economic development, the environment and the
creation of a composition that processes the organic resources in the bioabdom,
among the other aspects of care that aim to generate a Socioeconomic and positive

impact in the region.

During the development of the study, it can be identified in the municipality
of Cocorng, if it is possible to generate a bio-fertilizer generating plant, through, the
rights generated by its inhabitants, the different actors of the territory (City Hall,

Public Services Companies, House Cural, Cornare, among others).

In order to reach the stated objective, an analysis of the sector's behavior in
the generation of organic media has been carried out, an analysis of the market in the
aspects of demand, supply, price and market, a technical analysis in the which defines
the location and technical requirements for the operation, identification of legal and
administrative aspects, a financial evaluation that allows determining the financial

viability of the project.



INTRODUCCION

El sistema de gestion integrado y sostenible de residuos solidos en Colombia se
caracteriza por utilizar como Unica alternativa, la disposicion final de los residuos sélidos
municipales (RSM) en rellenos sanitarios, generando impactos ambientales, sociales y
econdémicos que afectan comunidades. Por lo cual, varias ciudades como Medellin,
Bucaramanga y Bogota, ya estan considerando alternativas para el buen uso y disposicion
final de los residuos solidos organicos, utilizando tecnologias de alcance como lo son las
composteras aerobias.

Precisamente, en este estudio se analiza la aplicacion de una compostera aerobica en
el antiguo relleno sanitario de Cocorna, evitando que la fraccién organica sea depositada en
el relleno sanitario, produciendo con este compost (abono organico). Para lo cual, es

necesario construir una planta que requiere de obras civiles y equipos electromecanicos.

El presente estudio tiene como objetivo determinar la pre-factibilidad para la creacion
de una planta de tratamiento y aprovechamiento de residuos organicos en el municipio de
Cocorna Antioquia, para la generacion de compost. El estudio se compone de 10 capitulos,
los capitulos 1 a 8 corresponden al anteproyecto el cual contiene la descripcion del problema,
la justificacion, objetivos generales y especificos, marco de referencia planteamiento

metodolégico, difusion, divulgacion, y usuarios potenciales.

El capitulo 9 contiene toda la formulacion del proyecto el cual se divide en: a) analisis
sectorial; b) estudio de mercado, el cual se enfoca en el insumo principal de la planta de
compost, es decir la fraccion organica de los RSM; c) El estudio técnico se enfoca en la
capacidad de produccion de la planta la ingenieria y presupuesto del proyecto. El capitulo 10
presenta la evaluacion financiera, en donde se explican los criterios para construir el flujo de

caja, el estado de resultados, la evaluacion financiera y analisis de riesgo del proyecto.



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el desarrollo de toda actividad humana se vienen generando residuos sélidos los
cuales se clasifican en no peligrosos, a aquellos que se pueden aprovechar y peligrosos
aquellos que presentan riesgos potenciales y su gestion debe ser encaminada a proteger los

seres humanos y el medio ambiente.

De acuerdo con el Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos - PGIRS de Cocorna,
el municipio cuenta con un relleno sanitario a cielo abierto a cinco minutos del casco urbano
para la disposicion final de residuos sélidos municipales — RSM, el cual cuenta con un afio
de inauguracién, buscando que al sitio ingrese Unicamente el 20% de los residuos

recolectados.

El relleno sanitario Cocorna recolecta 90 Ton de residuos solidos mensuales y una
produccion percapita de 0.75 Kg/habitante-dia, viene generando contaminacion en la fauna,
flora, agua y suelos, debido a la infiltraciéon de lixiviados los cuales son generados por la
percloracion, arrasando consigo materia organica, microorganismos, metales pesados y sales,
Ilegando a tal punto de que las aguas subterraneas y superficiales de la poblacién circundate
alcancen condiciones bajas de acides (pH 3.7), afectando directamente a quienes se

benefician de estas.

Asi mismo. la descomposicién de la materia organica produce gases contaminantes
tales como el Dioxido de carbono CO2 que contribuye al calentamiento global en un 55%
Metano CH4, en un 15%, Oxido nitroso (N20) en 6%, entre otros, generados por el acopio
de basura en condiciones anaerobias, los cuales no son quemados y van a la atmosfera sin
ningdn aprovechamiento, tratamiento, o quema tecnificada, generando impactos negativos
en la salud, malos olores, contaminacion de suelos, lluvias acidas que incurren en la
afectacion del ecosistema, problemas de salud publica en las comunidades cercanas y

familias que trabajan en el relleno.



A su vez, la vida util del relleno sanitario Cocorna es de 13 afios y al no darle una
solucidn sostenible al tratamiento de los residuos orgénicos generados, llegaria a un colapso

a corto plazo, lo cual incurriria en un costo ambiental y econdmico para el municipio.

De acuerdo al Plan Nacional de Gestion de Residuos Sélidos Municipales, en
Colombia los municipios deben de implementar soluciones al manejo inadecuado de la
disposicion final de RSM, lo que muchos municipios no logran debido a que no cuentan con
ayudas financieras del gobierno, profesionales capacitados, capacidad financiera para

ejecutar los proyectos por si mismos, lo cual hace que no se atiendan a este mandato.

La falta de reutilizacion de los residuos organicos es una problematica que se hace
necesaria para la administracion publica, el implementar estrategias para el adecuado
tratamiento de los residuos orgénicos urbanos generados, los cuales poseen gran potencial
para la reutilizacion, como lo es en la generacion de abono para suelos a traves del

compostaje, generando sostenibilidad a largo plazo de la salud publica y el medio ambiente.

Desacuerdo con el PGIRS de Cocornd, el 26% de los residuos solidos municipales
que llegan al botadero son organicos, los cuales, son el causante del impacto ambiental a

mayor escala en el municipio.

De acuerdo con los argumentos planteados, se realiza la siguiente pregunta que orienta el
desarrollo de trabajo: (Qué tan factible es la implementacion de planta generadora de

compost en el relleno sanitario del municipio de Cocornd — Antioquia?



2 OBJETIVOS

2.1 GENERAL

Realizar un estudio de prefactibilidad para la implementacion de planta generadora

de compost en el relleno sanitario del municipio de Cocorna — Antioquia.

2.2 [ESPECIFICOS

2.2.1 Anélisis del mercado

Considerar la oferta y demanda del bioabono, producido por la planta generadora de

compost.

2.2.2 Estudio técnico

Determinar la ubicacion, capacidad de procesamiento y la ingenieria para su

implementacion.

2.2.3 Estudio legal

Estudiar todo lo relacionado a la normativa gubernamental en lo referente al manejo

de los residuos sélidos municipales y del medio ambiente.

2.2.4 Estudio organizacional

Determinar la estructura organizacional méas apropiada segun las caracteristicas y

necesidades del proyecto.



2.2.5 Estudio financiero

Determinar la pre-factibilidad de la implementacion de una planta generadora

compost, considerando criterios financieros.



3 JUSTIFICACION

La legislacion colombiana emitida por el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible junto con la Comision de regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico —
CRA, fomentan a los departamentos la ejecucién de proyectos encaminados a dar solucion
en lo que concierne a la disposicion de residuos sélidos municipales RMS, en rellenos

sanitarios.

Por lo cual, el estudio de pre-factibilidad presentado en este trabajo permite evaluar
la aplicabilidad de la planta generadora de compost, de fraccion organica, de los RMS, para
dar solucién a las problematicas anteriormente mencionadas, promoviendo el desarrollo y la

utilizacion de las fuentes no convencionales de bioabono.

De igual manera, la compostera se presenta como una alternativa de insercion
practica, econdémica y funcionalmente, en los agricultores para mejora de huertas y campos
aledafios, en las empresas agricolas para previa utilizacion o en el mercado para su posterior

venta o comercializacion.

Asi mismo, otra finalidad del posterior estudio de pre-factibilidad es presentar los
beneficios de este tipo de proyectos ante las Corporaciones Auténomas Regionales, de
manera que puedan otorgarse licencias ambientales por el cumplimiento en relacién con la
prevencion, mitigacion, correccion, compensacion y manejo de los efectos ambientales,

establecido en el Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio.

A su vez, al implementarse la planta generadora de compost, se busca favorecer a la
comunidad del municipio de Cocorna, disminuyendo el vertimiento de lixiviados en los

afluentes y la quebrada La Marinilla, la cual desemboca en el rio Cocorné entre otras.

Por otra parte, debido a la falta de documentacion solicitada por el Departamento

Nacional de Planeacion (DNP), el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), el Ministerio



de Ambiente o entidades financieras como Findenter, entre otras, muchos de los municipios
en Colombia no aplican al desarrollo de nuevas tecnologias, este estudio muestra la
informacidn que se debe recolectar y analizar para presentar un estudio de pre-factibilidad de

una planta generadora de compost a través de residuos organicos.

Asi pues, el procesamiento de la fraccion orgénica de los RSM en el compostaje
permite la obtencion del bioabono el cual sustituye el uso de acondicionadores de suelo de

origen quimico, contribuyendo al municipio a obtener cultivos cien por ciento organicos.
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4 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Una de las limitaciones del presente trabajo de grado, durante su desarrollo
investigativo fue la falta de acceso a la informacion con respecto a analisis comerciales y
sectoriales, lo cual, solo era posible siendo miembro de las diferentes agremiaciones, asi
mismo, la falta de informacion primaria de la Empresa de Servicios Publicos E.S.P de

Cocorna.

Otra limitacion es que no se desarrolla el estudio ambiental, cuyo objetivo es la
identificacion y evaluacién de los posibles efectos, ya sean positivos o negativos presentes
en el proyecto, sobre el medio ambiente bioldgico, humano o fisico; ademas, del estudio de

impacto social, basado en la gestion de consecuencias y riesgos sociales.
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5 MARCO DE REFERENCIA

5.1 ESTADO DEL ARTE

De acuerdo con las busquedas bibliograficas realizadas se encontraron los siguientes
trabajos relacionados con la factibilidad de generacion de bioabono a partir RSM, en
instituciones universitarias de Colombia, en donde se observan aspectos abordados como

materia prima, tecnologia, impacto ambiental, econdémico y social. Ver la Tabla 1.

Tabla 1. Estudios relacionados con la produccién de bioabono

Item Descripcion Universidad Autores Afio
Estudio de factibilidad para la | Universidad de Medrano Suéarez
creacion de una planta Cartagena Yesid Armando

. procesadora de residuos solidos Caraballo Correa 2009
urbanos para la produccion de
compost en la ciudad de
Cartagena
Optimizacion del manejo de los | Escuela Superior Jiro Enrique
residuos organicos para elaborar de Pazos Renza

2 | bioabono en la planta de | Administracion 2008
tratamiento de residuos sélidos Publica
del Valle de Sibundoy Putumayo
Aprovechamiento  de los | Universidad de | Gladys Jaramillo
residuos solidos organicos en Antioquia Henao Liliana

3 Colombia Maria Zapata 2008

Marquez

Estudio de factibilidad de un Pontificia Diana Martinez

4 | plan piloto de gestion integral de Universidad 2005
residuos solidos domiciliarios Javeriana
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Item Descripcion Universidad Autores Afio

en el barrio Villa Alexandra en
la localidad de Kennedy.
Estudio de factibilidad para una Escuela Héctor
microempresa comunitaria Politécnica Maldonado Villa

5 | productora compost a partir de Nacional 2011
los desechos organicos en la
parroquia de guayllamba.
Estudio de factibilidad técnico | Universidad de la | Ginna Morales
financiero de abono organico a Salle Cufifo

6 | partir de los desechos organicos Bogota Oscar Mauricio 2007
de la plaza de Corabastos de Avristizabal
Bogota.
Estudio técnico y financiero a Universidad Jesus Velandia
nivel de prefactibilidad para el Industrial de Tatiana Pérez

7 |montaje de una planta de Santander Maribel Lizarazo | 2016
compostaje en el municipio de
Bucarisica, norte de Santander.
Estudio de factibilidad para la | Universidad San | Carolina Renddn
creacion de una planta de | Buenaventura Jiménez
procesamiento  de  residuos Cali

o solidos organicos para la 2013
produccién de compost (humus)
basados en los desechos de La
galeria Santa Elena de la ciudad
de Cali
Estudio para la creacion vy Universidad Liliana Cerdn

9 | puesta en marcha de una planta | Nacional Abierta | Eliana Calderon 2015

de compost a partir de los
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viabilidad para tres ubicaciones
en la ciudad de Bogotd y sus

alrededores

Cardona Gonzélez

Item Descripcion Universidad Autores Afio
residuos organicos en el | ya Distancia-
municipio de suaza Huila. UNAD
Andlisis del Aprovechamiento N.A Edith Nancy
de los Residuos Sdlidos en la Benavides
10 | ciudad de Medellin Tarapues - Luis 2014
Alonso Vasquez
Marin
Plan de negocios para la Universidad José Pablo Uribe
creacion de una planta de Javeriana Lopez - Andrés
procesamiento  de  residuos Bogota Vanegas Barrera -
solidos urbanos para la Francisco
11 | produccion de compost: Alejandro 2004

Fuente: Elaboracién propia

En el estudio de factibilidad denominado: “Estudio de factibilidad para la creacién de

una planta procesadora de residuos sélidos urbanos para la produccién de compost en la

ciudad de Cartagena”, (Suarez & Caraballo, 2009) los autores concluyen que el compostaje

trae beneficios ecoldgicos, reduciendo la contaminacion ambiental y visual provocada por la

disposicion a cielo abierto de los residuos en el basurero y vectores de enfermedades, ademéas

de generar oportunidades de empleo.

En la tesis denominada: “Optimizacion del manejo de los residuos organicos para

elaborar bioabono en la planta de tratamiento de residuos solidos del Valle de Sibundoy”,

(Pazos Renza, 2008) precisa que, la ganancia en cuanto a nutrientes por parte del abono

también disminuye los gastos de la plata en el manejo de residuos sélidos organicos;
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recomendando de igual manera implementar la separacion para los residuos organicos
recepcionados en la planta de tratamiento para su posterior asentamiento con el fin de

disponer de material compostable libre de elementos no degradables.

De igual manera, en el trabajo de grado: “Estudio técnico Yy financiero a nivel de pre-
factibilidad para el montaje de una planta de compostaje en el municipio de Bucarasica, Norte
de Santander” (FAQ, 2011). Concluyen que la cantidad de residuos a recolectar no alcanza a
compensar los costos y gastos que se tendran que incurrir, debido a que la produccién que se
tuvo en cuenta se realizé para la zona del casco urbano, por lo cual es mejor contar con

inversionistas para suplir la necesidad productiva.

Por otra parte, en el trabajo de grado sobre el “Aprovechamiento de los residuos
s6lidos organicos en Colombia” (Jaramillo Henao & Zapata Marquez, 2008). Concluyen, que
el aprovechamiento de la fraccion organica de los residuos sélidos municipales es una
actividad deseable desde el punto ambiental, siempre y cuando se realice adecuadamente; no
es rentable ni obligatoria para todo las ciudades o municipios, agregando también, el alto
aprovechamiento de residuos solidos que estan enfocados en la produccion de compost y
humus, mas que el biogas y biocombustibles.

Por ultimo, podemos analizar que en los estudios citados en la tabla 1, llegan a la
conclusion de que es viable el aprovechamiento de los RSM, beneficiando el pais en los en
aspectos sociales como la salud, ambientales reduciendo las cantidades CO2, CH4 entre otros
gases de efecto invernadero y econdémicos minimizando la dependencia de recursos

energéticos exteriores.

52 MARCO TEORICO

Toda formulacion requiere una base sélida que lo justifique, es decir que este bien

estructurado y evaluado, indicado el camino a seguir, estimando ventajas y desventajas
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econOmicas, planificando una serie optima de actividades orientadas a la inversion y

materializacion del algin aspecto ya sea de desarrollo, social o financiero.

Asi de esta manera, el estudio de factibilidad permite reducir los margenes de
incertidumbre a través de un compendio de estudio, cuyos resultados soportan conclusiones
y recomendaciones las cuales van dirigidas a los inversionistas para su respectiva toma de

decisiones.

5.2.1 Estudio de pre-factibilidad

Segun (Murcia, Diaz, Medellin, Ortega, & Santana, 2005), un estudio de
prefactibilidad es la etapa en donde se comparan enfoques alternativos de varios elementos
del proyecto y se recomiendan las alternativas mas adecuadas para cada elemento a fin de

efectuar andlisis ulteriores

5.2.2 Estudio de mercado

Para (Geoffrey, 2018) un estudio de mercado es la recopilacién, el anélisis y la
presentacion de informacion para ayudar a tomar decisiones y a controlar acciones de
marketing; lo cual se hace para estimar la demanda y la oferta del producto o servicio una
vez se ejecute el proyecto permitiendo a su vez determinar variacion de la demanda, mercado,

flujo de caja, costo de operacion entre otros.

5.2.3 Estudio tecnoldgico

Segun (Cordoba, 2011) Como resultado de una investigacion tecnologica se obtienen
conocimientos que establecen con detalle: acciones, requisitos, caracteristicas, disefio,
materiales, costos, responsables, métodos, instrumentos, y demas circunstancias, que
describen el qué y el como, con lo que se promueve el logro de los objetivos, generalmente

predeterminados en el area de produccion.
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5.2.4 Estudio legal

Este tiene como fin determinar la viabilidad del proyecto analizando las leyes,
decretos, acuerdos municipales, actos administrativos y ordenanzas departamentales, a su vez
normas que rigen localizacién de productos, subproductos y patentes; como también la
legislacion tributaria y laboral con su impacto a nivel de sistemas de contratacion y la

legislacion.

5.2.5 Estudio ambiental

Todo proyecto ambiental que se realice debe contar con licencias ambientales las
cuales son otorgadas por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), la cual
hace seguimiento oportuno, para lo cual se requiere un diagnostico ambiental de alternativas
(DAA) y un estudio de impacto ambiental el cual debe referirse a impactos ambientales

positivos y a impactos ambientales negativos.

Para (Coria, 2008), el estudio de impacto ambiental es un documento técnico de
caracter inter disciplinar que esta destinado a predecir, identificar, valorar y considerar
medidas preventivas o corregir las consecuencias de los efectos ambientales que
determinadas acciones antropicas pueden causar sobre la calidad de vida del hombre y su

entorno.

5.2.6 Estudio organizacional

Por otra parte, un estudio organizacional y legal determina cuél es la capacidad operativa de
la empresa que aborda el proyecto, con la finalidad de conocer evaluar las fortalezas y
debilidades definiendo asi la estructura organizacional para el posterior manejo de las etapas

de inversién operacion y mantenimiento. (Medina, 2017).Estudio socioeconémico
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Este permite analizar el trabajo investigativo sobre la sociedad que lleva
implementando técnicas, metricas, acerca de la situacion social, econémica y del uso de
fuentes alternativas de energia renovable, midiendo de esta manera el impacto econémico

del sector, buscando alternativas de ingreso, en base a la informacién adquirida.

Por otra parte, para los inversionistas el estudio socioeconémico, les permite conocer
el entorno social y econémico, lo cual, es determinante a la hora de elegir el lugar donde
implementar el proyecto, el desarrollo del municipio, departamento o region que influye
directamente; tomando aspectos a su vez como ingresos salariales, condiciones de vivienda,

carencias, necesidades todo en relacion a la poblacion objetivo.

5.2.7 Estudio administrativo

Segln (O"Donnell, 2019), un estudio administrativo es un proceso el cual cuenta con
cinco elementos los cuales son la planeacion, designacion de personal, control, organizacién
y direccion, que permiten determinar aspectos laborales, fiscales, ecoldgicos, legales, la
estructura organizacional, la planeacion estratégica, reclutamiento entre otros, lo anterior
siendo base fundamental para los administradores del proyecto en el momento de hacer el

analisis.

5.2.8 Estudio financiero

Tiene como finalidad demostrar que existen recursos financieros suficientes para
Ilevar a cabo el proyecto y se obtener un beneficio; ademas, de tener presente que el capital
invertido debera ser menor al rendimiento que se obtendra (Weston, 2019); todo lo anterior
a traves de flujo de caja el cual permite determinar el VPN, la TIR, el PRI y el anélisis de

riesgo.
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Para lo cual, se tendra presente, tasa de descuento sin crédito y con crédito, la tasa de
interés del crédito, el sistema de amortizacion del crédito, impuestos, el método de

depreciacion, la estructura de endeudamiento y el valor de rescate del proyecto.

5.2.9 Marco conceptual

El presente proyecto analiza la pre factibilidad de desarrollar una planta generadora
de abono a partir de RSM, lo cual busca disminuir la contaminacién ambiental y generar una
rentabilidad en el municipio de Cocornd. En este sentido, es preciso aclarar algunos

conceptos.

Para lo anterior, es importante tener presente que hay residuos organicos como
biodegradables, los cuales segun (RSU, 2019) se componen naturalmente y tiene la propiedad
de poder desintegrarse o degradarse rapidamente, transformandose en otra materia organica,
se componen de restos de comida y restos vegetales de origen domiciliario, lo cual es llamado
fraccion organica segun la (Agéncia de Residus de Catalunya, 2014) la fraccion organica de
los residuos municipales, esta fundamentalmente constituida por restos de comida y restos
vegetales de pequefio tamafio que pueden recogerse selectivamente y son susceptibles de
degradarse bioldgicamente.

El compostaje es un proceso mediante el cual diversos sustratos organicos se
descomponen y estabilizan debido a la accién de una poblacion mixta de microorganismos,
obteniéndose un producto final denominado compost (abono), organicamente estable, libre
de patogenos y semillas de malezas que puede ser aplicado de manera eficiente al suelo para

mejorar sus propiedades (Haug, 2009)

Para la (FAO, 2011) el abono organico abarca los abonos elaborados con estiércol de
ganado, compost rurales y urbanos, otros desechos de origen animal y residuos de cultivos.
Los abonos organicos son materiales cuya eficacia para mejorar la fertilidad y la

productividad de los suelos ha sido demostrada.
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6 MARCO METODOLOGICO

6.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion a desarrollar en este estudio de pre factibilidad es descriptivo,
el cual busca identificar los diferentes factores del mercado técnico, administrativo, legal,
financiero, econdémico, organizacional, ambiental, los cuales determinaran la viabilidad para

la ejecucion del proyecto.

Segln (Behar Rivero, 2008) la investigacién descriptiva permite caracterizar un
objeto de estudio o una situacion concreta, sefialar sus caracteristicas y propiedades;
combinada con ciertos criterios de clasificacion sirve para ordenar, agrupar o sistematizar los

objetos involucrados en el trabajo indagatorio.

6.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo del presente estudio de investigacion se utilizara el método
deductivo debido al analisis de variables importantes como precio, plaza, demanda, producto,
competencias referentes al estudio de mercado, y a su vez el legal (cumplimiento de leyes,
normas, reglamentos), financiero y econémico (costo/beneficio), técnico (tamafio,
localizacion, instalaciones, ingenieria de proyecto, aspectos administrativos y aspectos
ambientales).

Asi mismo, las fuentes de informacidn secundaria son el municipio de Cocornay su
plan de gestion integral de residuos sélidos (PGIRS, 2019) el cual, cuantificara los valores
correspondientes en términos de inversion, costos gastos, estimacion de presupuestos, la
estimacion del costo de capital, el flujo de caja y la estimacion beneficio-costo, lo cual

definira la pre factibilidad del proyecto.
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6.3 METODO Y PASOS DE LA INVESTIGACION

6.3.1 Fase conceptual

En esta fase se define el problema a investigar y a desarrollar, abordando el alcance
de la investigacion como primera instancia y consultando diferentes estudios de investigacion
realizados, lo cual permitira entender los hallazgos mas relevantes y métodos relacionados

con este tipo de proyecto.

6.3.2 Fase de planeacion y disefio

Este nos permite determinar si el proyecto es pre-factible analizando diferentes
factores como el estudio de mercado, técnico, tecnoldgico, ambiental, socioeconémico,

financiero, organizacional, administrativo y legal.

6.3.3 Fase analitica

Una vez recolectada la informacién se procede al analisis para asi entrar a tomar
decisiones financieras, cuantificando costos de construccion, adquisicién y venta,
determinando de esta manera la pre-factibilidad financiera del proyecto a través de
proyecciones de flujo de caja, estado de resultados, analizando el VNP, la TIR y llegando a

concluir si es 0 no viable el proyecto.

Por altimo, el trabajo escrito, se presentara al asesor quien es el encargado de dar la
revision final, solicitar ajustes y finalmente aprobarlo; asi mismo se hara la retroalimentacion
propuesta por el asesor y sus debidos ajustes para proceder a ser entregado y presentado al

jurado para su posterior sustentacion. Observese la Figural.
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Figura 1. Diagrama de Gantt - Cronograma de actividades
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6.3.4 Fase de difusion

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados analizados y concluidos en el presente estudio de pre-factibilidad

guedaran a disposicion para posteriores consultas, en el repositorio institucional de la

Universidad ESUMER., ademas de ser entregados a la Alcaldia de Cocorna, la Empresa de

Servicios Publicos E.S.P y Cornare.
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7 ENTREGA Y DIFUSION Y DIVULGACION DEL PROYECTO

Este proyecto sera socializado en la Alcaldia de Cocornd, Empresas de Servicios
Publicos ESP y el Centro de la Innovacion, la Agroindustria y la Aviacion, quienes son los

responsables e interesados en cualquier solucién o alternativa que permita evitar la

contaminacién ambiental.

Figura 2. Centro de la innovacién, la agroindustria y la aviacion
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Fuente: Elaboracién propia.

Asi mismo, se recomienda que el estudio de pre-factibilidad sea difundido en las

universidades de igual manera a la coordinacion de posgrados de la Institucion Universitaria

ESUMER, para ser enviado al repositorio institucional y a la biblioteca universitaria para

futuras investigaciones.
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8 USUARIOS POTENCIALES Y SECTORES BENEFICIADOS

Los usuarios potenciales seran los habitantes del municipio de Cocorna de igual
manera las comunidades cercanas al botadero las cuales se beneficiardn directamente,
ademas de las veredas cercanas las cuales hacen uso del botadero una vez implementada la

planta de RSM, asi mismo los recicladores del botadero.

Por otra parte, se beneficiaran los agricultores del municipio de Cocorna los cuales
podrén sustituir el consumo de abono quimico por el acondicionador o bioabono de suelo

que generara la planta de biogas.

De igual manera, se beneficiardn cooperativas, instituciones recuperadoras de
material reciclable las cuales seran encargadas de reincorporar en el sistema productivo todo
material al cual se le pueda hacer su reproceso y entrar de nuevo en el proceso de produccién,

como insumos de materias primas para la industria.
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9 FORMULACION DEL PROYECTO

9.1 ANALISIS SECTORIAL

9.1.1 Factores sociales

El municipio de Cocorna cuenta con una extension de 210 kmz2, segln él (CDIM,
2019), es uno de los 23 municipios de la subregion Oriente del departamento de Antioquia
situado a 79 km de distancia de la ciudad de Medellin, cuenta con 81 veredas, un
corregimiento, tres caserios (La Pifiuela, Pailania, EI Molino), su poblacion para el 2015 es
de 14.972 habitantes, poblacion rural 11.007 habitantes y su poblacion urbana 3.965

habitantes.

La cabecera municipal se encuentra a una altura de 1.300 m.s.n.m. con una
temperatura de 23 °C su via de acceso principal es la via Medellin - Bogota, de la cual se
desprenden dos rutas (Guayabal y La Pifiuela) (Mintrabajo, 2013), que conducen a esta; la
mayoria de rios atraviesan el territorio de Cocorna entre estos estan (Quebradona, Melcocho,

Cocornd, Santo Domingo, San Matias, Calderas entre otros).

Cocorna se ubica dentro de una zona de bosques humedos tropicales con una
exuberante vegetacion y abundantes aguas cristalinas que bajan del Altiplano Antioquefio
(2.300msnm) y una temperatura promedio de 24°C|75°F , caracterizan a este municipio que
hace parte del corredor biolégico colombiano, permitiéndole un potencial hidrico y forestal,
en lo relacionado al medio ambiente el uso de sus suelos se divide en 7.8 km2 en bosques,
51.7 km2 pastos, 14.4 km2 rastrojo y otros 26.5 km2 que corresponden a area urbana,
cultivos, rios, etc. solo un 1 km2 se encuentra urbanizado y su area restante se considera en

area rural.

Por otra parte, su turismo se basa en zonas ecoturisticas como Guayabal, ademas, de

contar con condiciones agroecoldgicas especiales de gran singularidad como bosques
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hamedos para el desarrollo de actividades cientificas (avifauna y flora ), asi mismo, cuenta
con abundantes recursos hidricos para el desarrollo de actividades turisticas (balnearios),
posee excelentes condiciones naturales para practica de deportes de aventura, desarrollo de
actividades agropecuarias de interés, agro-turistico como pesca deportiva, trapiche panelero,

finca cafetera, parque educativo agroambiental municipal y produccién limpia.
9.1.2 Factores econémicos

La produccion agropecuaria es sin duda el primer renglén econémico seguido de la
produccion pecuaria y forestal; los productos mas sobresalientes en las veredas a nivel
municipal son: Café, Cafia panelera, Maiz, Platano y Cacao, como se ilustra en la Tabla 2,

donde se puede observar lo que produce cada vereda en mayor proporcion.

Tabla 2. Veredas con mayor produccion agropecuaria

Café Cafa panelera Maiz Platano Cacao
Alto Bonito | La Aurora El Entablado | El Coco El Entablado
La Cima La Tolda El Retiro La Granja El Higuerén
La Quiebra | Los Limones La Florida Las Playas El Porvenir
Viadal Mazotes La Placeta Los Cedros La Florida

Palmirita San Juan San Martin

Fuente: Elaboracién propia.

Cocornéa cuenta con 4.541 productores agricolas y 8 actividades las cuales le aportan
al PIB agricola de la regidn representativamente, como lo es el café con el Comité de
Cafeteros, el cual representa el 23,36% de la produccion y aporta al producto interno bruto
agricola $4.096.646, teniendo una participacion del 28% del PIB agricola, seguidamente de
la cafia panelera (ASOPACO) otro importante impulsador de la economia representado el
16% vy aportando al producto interno bruto agricola $5.724.600 con una participacion del

39% en el PIB agricola.
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La economia ganadera en Cocorna se viene recuperando, pues la dindmica de la
region se ha mejorado en los Gltimos afios, se desarrolla de forma tecnificada en un 10% y
un 90% de forma tradicional, ademas cuenta con la Asociacion de ganaderos de Cocorna
(ASOCOGAN) que tiene 62 asociados y actualmente es la encargada de la administracion
feria de ganados, siendo un potencial para el mercado interno y externo, representando el
55% de PIB pecuario.

De igual manera, la piscicultura representa el 5% del PIB pecuario, es otro impulsador
de la economia de los Cocornenses, por medio de la Asociacién de Piscicultores de Cocorna
(PROPEZ), la cual promueve el fortalecimiento de la piscicultura en todos los procesos,
desde su cultivo hasta el producto terminado con valor agregado, prestando servicios y
productos de comercializacion de pescado vivo para la pesca, pesca por kilogramo en el punto
de venta Propez; asi mismo, la asociacion cuenta con predios de piscicultores que prestan el
servicio de pesca deportiva, en veredas como Los Cedros, La Chonta, entre otras.

Figura 3. Localizacién de veredas productivas
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Fuente: Camara de Comercio Oriente Antioquéﬁo.
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Por lo anterior, las actividades méas representativas para Cocorna que aportan a su
economia en mayor proporcion en lo pecuario son: los bovinos con 55%, lo equino con 25%

y avicultura con un 13% del PIB pecuario.

Para el afio 2017 la actividad econdémica del oriente Antioquefio represento el 15%
en el PIB nacional donde alcanzo6 los $10.692 billones de pesos, dentro de las cuales, la
participacion por zonas, el municipio de Cocorna el cual pertenece a la zona bosque, obtuvo

el 2.96% equivalente a $317 miles de millones de pesos y su aporte al PIB fue de 1.4%.

En el oriente antioquefio la zona bosques es la menos participativa y ocupa la cuarta
posicién en importancia, en el 2018 esta zona representa el 3.46% del total de unidades
empresariales, su crecimiento corresponde al 12.37%, la region tiene como epicentro de

crecimiento al municipio de Cocornd, quien lidera el crecimiento de la zona bosque.

Cocorné: representa el 1.84% del total de unidades empresariales matriculadas y
renovadas en el territorio durante el 2018, con respecto al afio anterior obtiene un aumento
de 119 unidades lo que equivale a una variacion porcentual positiva de 21.44%, En este orden
de ideas, es el municipio con mayor participacién en la zona, superando a San Luis y San
Francisco (Camara de Comercio Oriente Antioquefio, 2018).

9.1.3 Factores ambientales

Las mujeres Cocornenses por medio de la ADMUC - Asociacion de mujeres
Cocornenses, establecen el Manejo Integral de Residuos Solidos (ADMUC), en donde su
objetivo principal es difundir el mensaje de educacion ambiental la clasificacion,

aprovechamiento, saneamiento y reciclaje de los residuos sélidos generados en el municipio.

La administracion municipal creo el programa de Manejo Integral de Residuos
Soélidos (MIRS) que ha venido logrando concientizar y educar la poblacion sobre el como

almacenar, clasificar y aprovechar los residuos sélidos, buscando que cada familia se apropie
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del concepto y contribuya con un manejo adecuado de los residuos s6lidos desde su vivienda,
estableciendo horarios martes y viernes, donde se recolectan residuos ordinarios los cuales
no tienen ningun tipo de manejo y deben ir al relleno sanitario y los dias jueves se manejan

los residuos reciclables, siendo un proyecto impulsador hacia cultura ciudadana.

Segun el (PDM, 2019), el 45% de las familias del casco urbano y el 10% de las
familias de la zona rural estan sensibilizadas con el manejo integral de los residuos solidos y

1.800 familias estan certificadas en reciclaje adecuado de residuos.
La empresa ADMUC vy los recicladores independientes, gestionan los residuos de
manera sostenible promoviendo el reciclaje y apostando por el cambio de producir, usar y

tirar por un modelo circular, estos reciclan en su mayoria carton, plastico, papel y vidrio.

Tabla 3. Empresas y Cooperativas de reciclaje

No. Nombre No. Cedula Empresa Tiempo de servicio
Asociacion
Maria Fidelina Aguirre de Mujeres
1 ) 21.657.635 16 afios
de Villegas Cocornenses
ADMUC.
Asociacion
Martha Luz Carvajal de de Mujeres
2 21.658.771 11 afios
Cérdenas Cocornenses
ADMUC.

Pedro Claver Quintero )
3 3449 434 No tiene 6 afios
Ocampo

Jairo de Jesus Quintero )
4 B 70.382.766 No tiene 5 afos
Castafio

Arnulfo de Jesus
5 70.381.395 No tiene 1 afio
Gonzalez
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6 | Sulman Valencia 32.394.011 No tiene 7 afos
Ana Cecilia Zuluaga )

7 ] 52.023.975 No tiene 5 afios
Quintero
Julian Alberto Quintero

8 N 1.035.770.384 | Humano 7 anos
Castaino
Gladis Oneida Castafio )

9 32.393.465 No tiene 5 afos
Castario

10 | Maria Tulia Hernandez 42.772.371 No tiene 20 afos

11 | Fabian David Gonzalez | 1.035.770.552 | No tiene 5 afios

Asociacion
. de mujeres .
12 | Blanca Inés Buitrago 21.658.010 5 afios
Cocornenses
ADMUC

Julio Ernesto Vasquez )

13 3.448.530 No tiene 5 afios
Toro

14 | Omaira Restrepo Ortiz 32.515.721 No tiene 5 afios
Angel Esteban Zuluaga _

15 1.036.423.620 No tiene 5 afos
Peléez
Felicio de Jesus Gallego )

16 ) 70.383.879 No tiene 1 afio
Buitrago

Fuente: Elaboracion propia (Datos PGIRS 2019).
9.1.4 Factores tecnoldgicos

La cobertura de los servicios publicos domiciliarios de Cocorna de agua potable,

acueducto y alcantarillado en la cabecera municipal los presta la empresa, Empresa de

Servicios Publicos y lo que corresponde a servicio de energia lo presta Empresa Publicas de

Medellin, tanto en zona rural como en zona urbana para lo cual el acceso a los servicios

publicos en el afio 2016 alcanzaron el 100% de cobertura en 2.849 viviendas urbanas y un

92.22% de cobertura en viviendas rurales, solo un 7.78% de estas no contaron con energia.
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Segln (MinTrabajo, 2013) la cobertura de aseo que mide la proporcion de viviendas
que cuentan con servicios de recoleccién de desechos solidos, paso de 25.7% en 2009 a 5,1%
en 2011, lo que significo un crecimiento de 2.02% en la cobertura rural, ya que la cobertura

urbana se mantuvo casi constante.

La Empresa de Servicios Publicos de Cocornd E.S.P, realiza los servicios de
recoleccion y disposicion de residuos solidos en los horarios de (6:00 pm — 10:00 pm), los
dias lunes, martes, miércoles (en la autopista), jueves y viernes, lo que permite alcanzar una
cobertura del 96% de las viviendas de la cabecera municipal y en un 98% en los barrios. La
cobertura del servicio de recoleccion de basuras en la zona rural es 0%, los habitantes

depositan sus basuras a cielo abierto, generando contaminacion del aire

9.1.5 Situacion energética

La generacion de energia ha sido desarrollada por proyectos hidroeléctricos en los
rios Cocorna, Calderas y diferentes fuentes hidricas por la Corporacion Autonoma Regional,
proyectos que se encuentran en la fase inicial; segin (COCORNARE, 2009) en el plan de
Gestion Ambiental Regional (2009-2034) esta proyectado para el oriente la construccion de
microcéntrales con produccion mayor a los 21 MV , generando regalias directas al municipio

de las cuales Cocornd participa con nueve proyectos.

Cocornéa cuenta en funcionamiento con dos pequefias hidroeléctricas una de ellas es
el Popal, la cual abarca 556 hectareas, es una central a filo de agua, con un salto de 177
metros y una capacidad de 21 MV y la hidroeléctrica San Matias con una longitud de 3.4 km
de longitud un salto 239.2 m y una capacidad de 21 MV. La empresa encargada de prestar el

servicio de gas, electricidad es Empresa Publicas de Medellin EPM.

9.1.6 Situacion actual del sector
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A partir del afio 2018, Empresa de Servicios Pablicos ESP, junto con la Alcaldia de
Cocornd empieza a implementar el programa basura cero buscando la separacion de las

basuras desde el origen (hogares, empresas, entre otros).

La recoleccion de basuras organicas se realiza los dias lunes, lo que corresponde a
reciclaje los dias jueves y su separacion se realiza en la bodega del antiguo relleno sanitario,
el miércoles se realiza la recoleccion de basura en la autopista y el dia martes y viernes se
recolecta la basura en general al municipio; se descargan siete (7) carros semanales lo que

equivale alrededor de siete toneladas de basura semanal y 28 toneladas al mes (Ver figura 4).

Figura 4. Bodega para la separacion de residuos organicos e inorganicos
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Fuente: Elaboracion propia.

A su vez, los residuos organicos son separados para luego ser utilizados en una
compostera, la cual estd en proceso de certificacion por el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), donde se hace la disposicion final de los residuos organicos, con el fin

de generar abono o fertilizante para la tierra.
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Figura 5. Corporacion pan y vida

Fuente: Elaboracion Propia

Por otra parte, la Corporacion Pan y Vida de Cocornd, dirigida por la parroquia que

asume la caridad desde lo asistencial, alimentaria y capacitacién, entrega cada mes ayudas

alimentarias a aquellas personas de escasos recursos con una sola condicion, llevar reciclaje;

ayudando de esta manera al cuidado del medio ambiente, concientizando y generando cultura

ciudadana (Ver Figura 5).

DOFA Empresa de Servicios Publicos E.S.P. Cocorna

Debilidades:

La cultura organizacional dentro de las empresas en algunos casos es muy politica.
Integracion y comunicacion efectiva.

En muchos casos en empresas publicas no hay estabilidad en el personal y no hay un
doliente del proyecto.

Poco conocimiento en emprendimiento y comercializacién de productos.

Amenazas:

Separacion desde la fuente en las casas.

No aceptacion del abono por parte de los consumidores potenciales.
Campesinos no tienen alto poder adquisitivo

Campesino no lleva cuentas ni registros para hacer calculos en productividad.
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Fortalezas:

e “Know-how” las ESP tienen la experiencia y el conocimiento en cuanto a compostaje,
recoleccion y disposicion de desechos.

e Infraestructura: Las ESP cuentan con la infraestructura necesaria para montar el
negocio. No tienen que hacer una gran inversion en infraestructura.

e Las ESP tienen el apoyo de CORNARE en implementacion.

Oportunidades:

e Se aprovecharan 2.000 toneladas mas de material organico en la region producto de
la separacion desde la fuente.
e 21.840 kilos Emisiones de C02 evitadas

e Se disminuyen costos de transporte en disposicion final de los residuos hasta los
rellenos.

e Cada vez mas baja la productividad del suelo, por la manera de tratar los suefios en
los sistemas de agro industrializados.

e Productividad y recuperacion de los suelos.

e Tendencia de consumo saludable y ecoldgica a nivel global.

9.2 ANALISIS DE MERCADOS

9.2.1 Descripcion del servicio

La planta generadora de compost que se analiza en este estudio contribuye a mejorar
el servicio de disposicion final de los RSM que actualmente presta la Empresa Publica de
Servicios E.S.P en el municipio de Cocorna; el servicio de la planta de compost, consiste en
aprovechar y valorizar agropecuariamente la fraccion organica de los RSM, la cual debe ser

previamente separada.

A si mismo, la planta de compost no elimina la necesidad del relleno sanitario o
botadero, su rol es evitar que gran cantidad de los RSM que lleguen al botadero sean
enterrados, lo cual es posible debido a la separacion que hay desde la fuente y posterior
separacién en la bodega, donde se obtiene materiales reciclables y residuos organicos los

cuales son de uso para el compostaje.
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Por lo cual, durante la prestacion del servicio de disposicion final, la planta de
compost, producira abono organico, el cual se propone que se utilice para ser de consumo
(Agricultores, empresas) y comercializacion en el municipio sustituyendo el consumo de

abonos quimicos y mejorador de suelos.

9.2.2 Demanda

9.2.2.1 Comportamiento histérico

Para el afio 2013 de acuerdo con las cifras del Banco Mundial, Colombia logra ser el
pais con mayor consumo de fertilizantes, analizado desde los kilogramos de empleados por
hectarea de tierra cultivable en 2010. Si se contrasta el consumo de fertilizantes en Colombia
con relacién al promedio de la region latinoamericana, se encuentra que el pais se encontraba
5,8 veces por encima del promedio de la region que en 2010 fue del orden de 84,2 Kg por
hectarea de area cultivable (SIC, 2013).

Figura 6. Consumo de compost
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Chile
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Costa Rica

826.6
Fuente: elaboracion GEE-SIC a partir de Banco Mundial (2013).
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De acuerdo con las estadisticas realizadas por el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA), el cual se encarga del control técnico y cientifico de actividades como: el registro,
produccidn, importacién, comercializacion y uso de fertilizantes, acondicionadores del suelo
y bioinsumos en Colombia, podemos observar en la siguiente Tabla 4, La produccion y

ventas de fertilizantes y acondicionadores de suelos.

Tabla 4. Datos de produccion y ventas de compost

Aio Produccion Ventas

2012 1.433.947.768 1.550.931.595
2013 1.429.851.104 1.671.955.547
2014 1.505.598.835 1.771.697.291
2015 1.644.564.167 1.882.816.753
2016 1.565.589.190 2.578.746.218

Fuente: Elaboracion propia (Datos ICA).

Las ventas consolidadas por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), en el
trascurso del afio 2012-2016 ha tenido una tendencia creciente, obsérvese la Figura 7. En la
cual podemos ver que para el afio 2016 las ventas aumentaron significativamente a
$2.578.746.218 con respecto al afio 2015 las cuales fueron de $1.882.816.753 con una
variacion porcentual del 73%, reflejando un componente de comercializacién significativo

que impulsa la economia de abonos.
9.2.2.2 Comportamiento futuro
En la Figura 7, podemos observar el comportamiento a futuro que tiene la produccion

de compost en el pais, en donde se puede observar su tendencia constante hasta el afio 2014,

del afio 2016 en adelante se incrementa significativamente.
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Figura 7. Ventas de compost
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Fuente: Elaboracion propia (Datos ICA).

Por lo anterior, se pronostica la demanda de abono para el afio 2024 en la Figura 8,
teniendo en cuenta las ventas en los Ultimos 6 afios a partir del afio 2012 a 2016, donde se
logra evidenciar la tendencia de las ventas, la cual es creciente, con un coeficiente de
correlacion del 99%, lo cual nos da a entender que la ecuacion es muy fiable en su pronéstico

y sus ventas, posiblemente aumentaran en $262.3097.813 millones de pesos para el afio 2020.

Figura 8. Pronostico de la demanda de compost
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Fuente: Elaboracion propia (Datos ICA).

En la Tabla 5. se observa el incremento pronosticado de las ventas de abono orgéanico
para los posteriores afios (2019-2024) indicando un crecimiento optimista de la demanda para
el afio 2024.
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Tabla 5. Pronostico de ventas abono 2020

Ao Ventas (Millones)
2019 $3.205.917.604
2020 $3.506.430.986
2021 $3.694.872.603
2022 $4.034.133.869
2023 $4.304.667.511
2024 $ 4.566.765.324

Fuente: Elaboracion propia (Datos ICA).

La demanda de alimentos organicos y libres de tdxicos y quimicos es cada vez mas
alta en el mundo, esto lleva a demandar productos como fertilizantes, abono y plaguicidas
orgénicos y naturales. En Colombia existen alrededor de 55.000 hectareas sembradas con
cultivos organicos, una cifra que no alcanza a ser el 1% de los siete millones que ocupan las

siembras tradicionales. (Fedeorganicos, 2018).

En el &rea de la jurisdiccion de CORNARE cuenta con una poblacion rural de 299.590
personas y 96.497 viviendas (2013). Si cada vivienda consumiera en promedio 4 bultos de
abono al mes esto significaria una demanda potencial de 20.000 toneladas de abono al mes

para labores agropecuarias aproximadamente.

Los distintos municipios del Oriente Antioquefio en su gran mayoria tienen
programas con huertas casera, proyectos productivos en los cuales se podria aplicar el abono
organico. En la actualidad el municipio de Alejandria dona su abono a programas como
huertas caseras, y a empresas de la region como Generadora de Alejandria para proyectos de

reforestacion.

Segun la (Alcadia de Cocorné, 2019), en el oriente antioquefio hay aproximadamente
3 tiendas agropecuarias en cada municipio, esto no daria un total de aproximadamente 69
tiendas agropecuarias; ademas, de la gran cantidad de viveros a borde de via que también son
clientes potenciales; si cada vivero consume en promedio 250 kilos al mes y hay 5 viveros

por municipio, eso nos daria una demanda potencial aproximada de 32 toneladas al mes.
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Viveros como el del parque el Poblado, Vivero Tierra Negra: consume 7.000 bultos
de abono orgéanico al afio. (350 toneladas al afio), segun (Penagos, 2018). De igual manera
Empresas Publicas de Medellin (EPM), esta protegiendo 57.321 hectareas de bosque nativo
entre 2016 y 2018 y para ellos cuenta con varios viveros propios donde se producen aprox. 2
millones de &rboles anuales. (600 toneladas de abono orgénico al afio) En el vivero el Palmar
se han producido en el ultimo afio mas de 300 mil especies nativas (90 toneladas de abono

organico aprox.).

Por otra parte, el Area Metropolitana del Valle de Aburra tiene un proyecto nombrado
“Plan Siembra” y para 2019 se tiene proyectado sembrar 300.000 arboles. “Hoy compartimos
con satisfaccion la voluntad de los alcaldes de la regién firmando un Acuerdo en el que cada
municipio se compromete a sembrar como minimo 100.000 &rboles en su jurisdiccion. Por
otra parte, la Entidad se compromete a realizar mantenimiento y acompafiamiento a cada uno
de ellos para garantizar el bienestar ambiental y la conectividad ecoldgica”, expreso el

Director del Area Metropolitana del Valle de Aburra, (Soto, 2017).

Cabe recordar, que segun estudios recientes hasta 2016 la ciudad presentaba un déficit
de 700.000 arboles que faciliten la remocioén de particulas contaminantes en el aire
(EImundo.com, 2017). Esto nos daria una demanda potencial del valle de aburra para su
proyecto “Plan Siembra” de 300 toneladas de abono para el plan de gobierno de Eugenio

Prieto.

Segun (Echavarria, 2019), la produccion nacional de aguacate esta en crecimiento. Se
estan produciendo alrededor de 27.500 toneladas (68.750 arboles de aguacate que consume
cada uno en promedio 50 kilos, estaria demandando el gremio aguacatero 3.500 toneladas de
abono en promedio) en Colombia y solo en Antioquia son 11.500 toneladas de aguacate
(28.750 arboles de aguacate demandan 1.440 toneladas de abono orgénico al afio aprox.).
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9.2.3 Oferta

9.2.3.1 Comportamiento Historico

La produccion de fertilizantes para el periodo 2013 al 2015, presenta una tendencia
creciente llegando a su pico méas alto de produccion en al afio 2015 de 164.564.167 kg y
llegando a una desaceleracion productiva de 1565.589.190 kg, lo cual, de seguir en
decadencia es preocupante para la agroindustria, empresarios y empresas productores de
fertilizantes, llegando afectar el Producto Interno Bruto (PIB) y directamente la economia
del pais (\Ver Figura 9).

Figura 9. Produccion de compost
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Fuente: Elaboracion propia (Datos ICA).

Proyectando la oferta, obsérvese la Figura 10, podemos observar que prondstico para
el afio 2024 de produccién de abono, teniendo en cuenta las ventas en los Gltimos 6 afios a
partir del periodo 2012 a 2016, donde se puede evidenciar la tendencia de la produccion la
cual tiende a ser constante a partir del afio 2021, con un coeficiente de correlacion del 94%,

lo que nos da a entender que su prondstico y produccién es fiable, posiblemente aumentara
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$64.509.205 millones de pesos para el afio 2024, teniendo presente que las situaciones del

mercado sean adversas lo afecten.

Ventas

vvvvvvvvvvvvvv

Figura 10. Proyeccion de la produccion de compost 2024
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Fuente: Elaboracion propia (Datos ICA).

En cuanto a las importaciones de fertilizantes, en la Tabla 6 se observa que desde el

2010 se tuvo un incremento constante en volumen y ventas, para los periodos 2011-2012 el

volumen se mantuvo constante pero el valor incremento pasando de $674.002.209 a

$3.354.548.119 para el afio 2012, lo cual afecta la economia debido a que genera un riesgo

de aumento en la moneda extranjera y a su vez disminuye los ingresos en el sector de la

agroindustria.

Tabla 6. Importacion de compost

Afo Volumen (kg) Valor U$

2010 822.639.741 236.581.067
2011 1.107.172.082 674.002.209
2012 1.164.424.628 3.354.548.119
2013 1.429.851.104 1.671.955.547
2014 1.259.860.144 751.663.811

Fuente: Elaboracion propia (Datos ICA).
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De igual manera, podemos observar en la Figura 11, el crecimiento de las
exportaciones en un volumen de 1.1390.254.838 y un valor de $509.875.626 para el afio 2013
con respecto al afio anterior, asi mismo, se registra posteriormente una desaceleracién en
donde se contraen las exportaciones en un valor de $134.112.996 y el volumen en un
$241.317.715.

Figura 11. Exportaciones de compost
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Fuente: Elaboracion propia (Datos ICA).
9.2.4 Precio

A continuacion, en la Tabla 7, se muestran la descripcion y precios de algunos

bioabono de suelo hallados en la pagina web Mercado Libre.

Tabla 7. Precios acondicionadores de suelos.

Precio
N i Mercado
Marca Descripcion Cantidad .
Libre
($COP)
AGRO INDUSTRIAL | EI Combox-Reina Granulado T de 1
REINAS.AS - arro de 10.000
aporta minimo 8 elementos Kg
nutricionales.




42

Marca

Descripcion

Cantidad

Precio
Mercado
Libre
($COP)

Incrementa la capacidad de
intercambio cationico, la materia
organica oxidada y el acido
monosilicico.

Crea resistencia a plagas y
enfermedades.

Impide la perdida por lixiviacion

del nitrégeno y el potasio.

Mejora la solubilidad del fosforo.

Reduce emisiones de CO2.

El producto se encuentra

revestido por nitrégeno organico,

| fosforo organico, potasio

organico, calcio, magnesio,
azufre silice, zinc, boro vy
bacterias fotosintéticas, lacticas y

levaduras.

BIOAGROINSUMOS

AVISANA Es un acondicionador
organico mineral sélido de
suelos, estd hecho en base a
materiales organicos con una
mezcla de microorganismos
liofilizados con EM
microorganismos eficientes
nitrificantes y oxidantes. Su

accion es directamente al suelo

Bolsa de 1
Kg

6.000
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Marca

Descripcion

Cantidad

Precio
Mercado
Libre
($COP)

mejorando las propiedades fisico
— quimicas de este. Ayudando a
que los nutrientes estén mas
disponibles y de facil asimilacion
a las plantas, logrando asi una
mayor eficiencia metabdlica y
mejorando significativamente la

produccion de los cultivos.

ABONO ORGANICO
JARDINERA

\ sy Ao i p——
| Agre rmumus

!
|

{

ABONO
ORQANICO
PARA LGS DK

LARDMERIL

ey

Abono organico para uso de
jardineria Agrohumus por 1 Kg
Es ideal para que todas las
plantas ornamentales logren su
de

floracién y

maximo potencial
crecimiento,

fructificacion.

Bolsa de 1
Kg

4.990

ABONO ORGANICO

Producto para uso agricola que
aporta varios nutrientes para el
desarrollo de las plantas. Los

Macroelementos son un grupo

Bolsa de 5
Kg

18.000
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Marca

Descripcion

Cantidad

Precio
Mercado
Libre
($COP)

- | formado por aquellas sustancias

| que la planta consume en grandes

cantidades, y que por tanto su
carencia resulta evidente mucho

antes. Son el nitrogeno (N), el

| fosforo (P). Los Microelementos

| su falta puede llegar a causar

problemas en la produccion.
Algunos de estos elementos son:

cinc, azufre.

ABONO ORGANICO
PURO

Gracias a la dieta especial y a su
base HUMICA, lo hace muy rico
en acidos humicos y fulvicos.
Contiene todas las hormonas
como auxinas, citoquininas,
giberelinas incluyendo
aminoéacidos, péptidos, proteinas
y vitaminas, promoviendo una
planta sana con vigoroso sistema
radicular, alta floracion,
excelente fructificacion,
haciéndola mas resistente a
plagas y enfermedades
(Metodologia biodinamica).

Bolsa de 1
Kg

5.500

JARDI TEC

Acondicionador de suelo de

origen vegetal, especialmente

Bolsade 1
Kg

8.000
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Marca

Descripcion

Cantidad

Precio
Mercado
Libre
($COP)

TuRBA W%

| 2\ SELECCIONADA

/
%

suelo’

M O (@)

recomendado para Su Uuso en
plantas de interior, bulbos y
flores. Su alto contenido de
materia organica favorece la
actividad biolégica de los
microorganismos del suelo y
aumenta su capacidad de

intercambio catidnico.

ABONO O
FERTILIZANTE
ORGANICO PURO

Rinde para 600 aplicaciones o
600 plantas pequefias (como el
tomate) :0, puedes wusar, al
momento de la siembra, desde un
pufiado grande (mas o menos 50
a 100 cc por planta) hasta 1 kilo
completo en el caso de arboles
como el aguacate o el cacao,
como es 100% organico, tus
maticas no tendran problemas,
como mantenimiento se
recomienda cada afio reforzar
con 400 gramos para el caso del
aguacate o cacao, es importante
notar las bajas cantidades que se

requieren para lograr resultados

Bulto de 30
Kg

77.000



https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-487022211-abono-o-fertilizante-organico-puro-presentacion-x-30-kilos-_JM
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-487022211-abono-o-fertilizante-organico-puro-presentacion-x-30-kilos-_JM
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-487022211-abono-o-fertilizante-organico-puro-presentacion-x-30-kilos-_JM
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Marca

Descripcion

Cantidad

Precio
Mercado
Libre
($COP)

WIGGLE WORM
SOIL BUILDER

ANITZA) MAOWHTA

H
AISLITAIT JIHADAD

Fertilizante organico con vaciado
de lombriz de tierra es
definitivamente el secreto mejor
guardado de la Madre Naturaleza
para el crecimiento. solo tienes
que utilizar una pequefia cantidad
en o alrededor de tus plantas
domesticas, verduras y flores.
Los milagros de las lombrices de
tierra se ven facilmente en el
hermoso crecimiento de tus
plantas. Los nutrientes en nuestro
vaciado de lombrices de tierra
son la abundancia. Lo que es mas
importante, estos nutrientes son
perfectamente equilibrados en
dos formas. Una forma puede ser
inmediatamente absorbido por la
planta como si  estuviera
directamente inyectada y el otro
es capaz de proporcionar la
nutricion que lentamente
alimenta la planta durante largos
periodos de tiempo. Este

enriquecedor de tierra es muy

Bolsa de 15
Lb

648.439
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Precio
— . Mercado
Marca Descripcion Cantidad .
Libre
($COP)
eficiente 'y rentable porque
pequefias cantidades de producto
ABONO
ORGANICO
Abono organico restaurador de
suelos 'y suplemento para | Bulto de 30
. _ 60.000
produccion de hortalizas vy Kg
demas.
ABONO Abono organico para suelos
ORGANICO maltratados, suelos afectados por
explotacion minera, deterioro de
suelos por construccion,
Bulto de 15
36.000
Kg

Fuente: Elaboracion propia (Datos Mercado Libre).

Podemos observar que el precio por Mercado Libre del abono (bioabono) oscila entre

$5.000 pesos a $8.000 pesos un kilo, para casos de cinco (5) kilos el precio vario entre
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$18.000 a $25.000 dependiendo de la marca y el tipo de fertilizante con el cual venga, para
bultos de treinta (30) kilos esta entre $60.000 a $77000 pesos.

En el mercado del oriente Antioquerio se encuentran principalmente abonos de origen
animal como la gallinaza, la porquinaza, la avinaza, la perrinaza y se encuentran su gran
mayoria con cal incorporada o la gallinaza compostada. La gallinaza cruda se compra en los
galpones entre los $5.000 y $6.000 el bulto.

Asi mismo, hay gran cantidad de criaderos de gallinas y pollos, en solo oriente hay
96 de ellos. Un bulto de abono organico de 50 kg con las empresas competidoras esta en
promedio a $10.000; el precio promedio de un bulto de abono orgénico en los municipios
oscila entre $10.000 y $12.000.

A continuacién, se muestra en la Tabla 7. alguna de las marcas mas conocidas en el

oriente Antioquefio en venta de abonos.

Tabla 8. Empresas del oriente antioquefio productoras de abonos

MARCAS PRODUCTO PRECIO
Abonos Vigor: Gallinaza con cal incorporada Bulto de 50 kg - $10.000
Abonaza: Gallinaza Bulto de 50 kg - $9.000
TierraNegra: Gallinaza Bulto de 50 kg - $20.000
Gallinaza compostada Bulto de 50 kg - $12.000-
$14.000
Abocol: Gallinaza Bulto de 50 kg - $22.000
Biorganicos: Materia organica micorrizada Bulto de 50 kg - $18.000-
$16.000
Abonamos SA: Abono orgéanico de origen vegetal | Bulto de 50 Kg - $10.500
enriguecido con micorrizas.
Aborgan: Abono compuesto por Pollinaza | Bulto de 50 Kg - $10.000
(80%) y Gallinaza (10%) y Borra de
Café (10%).
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Proferco: Gallinaza pura compostada y abono | Bulto de 50 Kg - $10.000
organico  enriquecido  quimico
mineral.

Fuente: Elaboracion propia (Datos Secretaria de Agricultura — Cocorna).

9.25 Plaza

9.2.5.1 Canales de comercializacion y distribucion del producto

El canal de comercializacion establecido para ofrecer el producto es directo, con el
cual, se pretende eliminar la intervencién de intermediarios, y garantizar un margen esperado
para el negocio y ofrecer precios asequibles y atractivos para el consumidor que representa

un impacto positivo en la demanda del producto.

Teniendo presente que el almacenamiento del compost no requiere un
almacenamiento especial, salvo el cuidado de manipulacién y almacenaje en estibas en un
lugar seco a temperatura ambiente, este sera exhibido en el mismo lugar para posterior venta.
Debido a que la planta se encuentra a escasos 200 metros de la cabecera municipal, lo cual

facilita al agricultor, familia o empresa a tener un punto compra cercano.

9.2.5.2 Promocion y publicidad

Para el éxito en la comercializacion de este producto es de gran importancia hacer un
buen trabajo en la promocion y divulgacién para dar a conocer sus bondades. Para esto se

proponen las siguientes actividades de promocion y activacion:

e Lanzamientos en cada en el municipio de Cocorna la plaza de mercado, cada fin de

semana.
o Dar degustaciones a actores clave para regar el voz a voz.

e Tener videos, y entrevistas con testimonios de la utilidad y veracidad del abono.
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e Plan de comunicaciones en radio en la emisora municipal Radio Cascada Estere en
Vivo — 107.7 FM, entre otras emisoras municipales y canales de television regional
como Cascada TV.

e Hacer un folleto (brochure) para contar las bondades de la materia organica.

e Participacion en material digital o impreso en foros, ferias, seminarios, congresos.

e Alianzas con gestores de residuos para pautar en medios comunes.

e Atrticulos en revistas especializadas.

9.3 ANALISIS TECNICO

9.3.1 Localizacion

Una planta generadora de bioabono puede construirse en cualquier relleno sanitario o
botadero a cielo abierto donde se separe manual o automaticamente la fraccion organica de
los RSM, por esta raz6n uno de los factores que se considera para determinar la localizacion

es la existencia y disponibilidad de espacio en el antiguo relleno sanitario de Cocorna.

9.3.1.1 Factores de localizacion

Los factores considerados para definir la localizacion son: Disponibilidad de la
bodega para la separacion de los residuos organicos e inorganicos, ademas, la infraestructura
donde se situara la planta generadora de bioabono se encuentra a 30 metros de la bodega de
separacion de residuos organicos y reciclaje la cual ya se encuentra construida y esta situada

a 200 metros de la cabecera municipal para dicho uso. Obsérvese la Figura 12.
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Figura 12. Infraestructura, planta generadora de compost

La planta generada de compost cuenta tres vias de acceso urbanas, obsérvese la
Figura 15, su carretera de acceso no es pavimentada pero no impide el acceso a ella para
automotores, el area de la planta es de 180 metros cuadrados y su oficina es de 41 metros

cuadrados, cuenta con los servicios publicos de agua luz y alcantarillado.

9.3.1.2 Macro localizacion

El municipio de Cocorna esté localizado al oriente del Departamento de Antioquia,
el cual hace parte de los 26 municipios de la jurisdiccion de la Corporacion Auténoma
Regional de Rio Negro Nare, CORNARE. Limita con los municipios del Santuario, Carmen
de Viboral, Granada, San Luis, San francisco y Sansén. Distante 79 kilémetros de la ciudad
de Medellin, la cabecera municipal se encuentra a una altura de 1.300 m.s.n.m. con una
temperatura media de 23°C; posee una extension de 210 kilémetros cuadrados. ( CORNARE,
2015).



52

Figura 13. Limitacién geografica Cocorné
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Interactividad: Felipe Embal o Paramo e
Osorio Vergara (2019). @felipeosoriove 4 @felosove

Fuente: Diarioriente.com

Su altitud es de 1.150 metros de altitud, sus coordenadas geogréaficas son: latitud 6.05,
longitud -75.183, latitud 6° 3' 0" Norte, longitud 75° 10 59" Oeste. Su densidad poblacional
es de 64.7 hab./km? y su cddigo postal 54447, cédigo del municipio 05197.

9.3.1.3 Miicro localizacion

El municipio de Cocorna de acuerdo con el Plan de Gestion Integral de Residuos
Soélidos (PGIRS), cuenta con un relleno sanitario para disposicion final de residuos sélidos
municipales localizado a 500 metros de la cabecera municipal, observe en la Figura 11. El
punto B. asi mismo, para la separacion y puesta en marcha de la planta generado de bioabono
se realizard en antiguo relleno sanitario, ubicado a 200 metros de la cabecera municipal,

obsérvese el punto A.



53

Figura 14. Localizacion de disposicion final
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Fuente: satellite’s.pro
9.3.1.4 Meétodo evaluativo

El método utilizado para la evaluacion y determinacion de la localizacion es el método
cualitativo por puntos, el cual nos permite definir los principales factores determinantes de
una localizacion, asignandole valores ponderados de peso relativo, de acuerdo con la
importancia que se le atribuye.



Tabla 9 Método cualitativo por puntos.
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Fuente: Elaboracion Propia

FACTOR % De Antiguo Relleno (A) Relleno Sanitario (B) Cerca de la via Publica(C)
Importancia | calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion
Distancia al 16
Mercado 40% 4 1.6 3 1.2 4 ’
Distancia de
Materia prima 15% 4 0.6 3 0.45 3 0.45
Costo de
movilizacion MP 15% 4 0.6 3 0.45 3 0.45
Costo de los
Servicios
Pablicos 15% 4 0.6 4 0.6 4 06
Distancia de
Mano de Obra 5% 4 0.2 3 0.15 3 0.15
Calidad de los 1 01
Suelos 10% 5 0.5 1 0.1 )
100% 4.1 2.95 3.35

Por medio del método cualitativo por puntos se analizaron los criterios de evaluacién

para la ubicacion de la planta generadora de abono, el cual, segun los resultados obtenidos

en la Tabla 9, El lugar mas ideal para llevar a cabo el proyecto, es en el antiguo relleno

sanitario, ya que cumple con los factores y caracteristicas requeridas, con una ponderacion

de 4,1.

Tabla 10. Criterios de evaluacion

| Ubicacion | Ubicacion | Ubicacion
CRITERIOS DE EVALUACION A B C
Distancia al mercado 100m 200 120
Distancia de materia prima 100m 200 120
Costo de movilizacion MP Bajo Alto Medio
Costo de los servicios publicos comercial | comercial | comercial
Distancia de mano de obra disponible | disponible | disponible
Calidad de los suelos Optima regular regular

Fuente: Elaboracion Propia

De igual manera, otro factor determinate para la toma de la ubicacion A, es debido a

que el municipio es el propietario de la infraestructura donde se realiza la compostera, por lo

cual en este se estudid se propone la implementacion de la planta generadora de compost en

dicha infraestructura; obsérvese en la Figura 15, la localizacion.
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Figura 15. Localizacion de planta generadora de compost

Fuente: satellites.pro

9.3.2 Tamaiio
9.3.2.1 Tamafio optimo

Al relleno sanitario de Cocorna el cual mensualmente recolecta 90 Ton de residuos
solidos y una produccion percapita de 0.75 Kg/habitante-dia, entran en promedio siete
camiones semanales de RSM de lunes a viernes, diariamente se estdn depositando en el
botadero tres toneladas de RSM, pero con la recoleccién selectiva van al relleno sanitario

aproximadamente sesenta (60) toneladas.

Figura 16. Generaciones residuos sélidos Cocorna

Descripcion Valor
Residuos diarios (kg) 40.000
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Descripcion Valor
Residuos semana (kg) 20.000
Residuos mes (kg) 80.000
Residuos afo (kg) 960.000
Residuos afio (ton) 960

Fuente: Elaboracion Propia

En este caso estariamos evitando que entraran 80.000 kg de materia organica
mensualmente y anualmente 960 Ton, lo cual es representativo para el relleno aumentando
su vida util, el cual cuenta con una vida util de trece (13) afios, teniendo un afio de uso después

de su inauguracion y puesta en marcha el 01 junio de 2018.

Para efectos de definir la capacidad de procesamiento de residuos organicos de la
planta de compost, se considera segun la Secretaria de Agricultura de la Alcaldia de Cocorna
(Guarin, 2018) “la capacidad de residuos organicos generados es de 8.000 kilogramos
semanales, lo que quiere decir que se estan recolectando 40 toneladas mensuales, lo cual, nos

Ilevar a obtener 400 costales de 50 kilos de abono organico al mes”.

Tabla 11. Produccion de compost

Kilos recolectados al mes de materia organica — Planta de Compost 40.000 Kg
KILOS de abono/MES 20.000 Kg
Costales de 50 kilos de abono organico/MES 400

Capacidad instalada de la planta (Cuantas toneladas puedo procesar al 20.000
MES?)

Fuente: Elaboracién propia

9.3.3 Ingenieria del proyecto

9.3.3.2 Descripcidn técnica del producto
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A continuacién, se muestra en la Tabla 1, la ficha técnica del abono obtenido en planta

generadora de bioabono, en la cual, se resume el funcionamiento y otras de sus

caracteristicas.

Tabla 12. Ficha técnica bioabono

Producto
Principal

Mezcla fisica

Nombre Técnico

Abono organico

Caracteristicas del
producto

Es un bono orgéanico, resultado de la mezcla de materia organica,
enriquecido con un 10% de micorrizas

Presentacion

Bulto de 50 Kg

Generalidades

Aporta materia organica para nutricion y renovacion de suelos
mejorando su estructura y textura, haciendo mas ligero al suelo
arenoso, suelos afectados por la explotacién minera aumentando la
actividad microbiana del suelo, favoreciendo la retencion de
nutrientes y mejorando la absorcion agua. Ademas de su contenido
en un (10%) de micorrizas que le aportan:

El crecimiento de las raices.

Mejora la resistencia de la planta en caso de estrés hidrico, salinidad,
acidez del suelo, y/o toxicidad de metales pesados

Explora mejor el suelo facilitando la toma de nutrientes como
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, azufre, hierro, magnesio, cobre y
zinc. Debido al didmetro y longitud de la raiz.

Disminuye incidencia de hongos patégenos de forma indirecta,
ocupando espacios donde antes se podrian ubicar estos.

20%-30% mas de eficiencia con respecto a la gallinaza.

Permite reducir el plan de fertilizacién quimico hasta en un 50%.
No debe alterar costo de produccion.

Aumenta productividad desde un 5% hasta un 45% depende de cada
tipo de planta.

Mejora la estructura del suelo.

Es compatible con sistemas agroecoldgicos.
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Disefio
producto

del

Empaque

El producto es empacado en fibras (Costales); este sistema permite
buena conservacion y facil manejo del producto.

Fuente: Elaboracion propia.

9.3.3.3 Identificacion y seleccion del proceso de produccion

9.3.3.4 Recepcion

El vehiculo recolector descarga los residuos organicos en la zona de recepcion de la

planta de compost, en donde llegan las canecas con el compost entregado por los habitantes.

Figura 17. Recoleccion de residuos organicos

Fuente: Elaboracidn propia
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9.3.3.5 Descontaminacion de los residuos organicos

Una vez lleguen a la planta de biodegradacion los residuos organicos procedentes de
la recoleccion selectiva de origen industrial, agropecuario y/o domiciliario, son sometidos a
una descontaminacion manual, consistente esta, en la eliminacion de todas aquellas
sustancias o elementos no orgénicos y que no son objeto de descomposicion (plasticos,
cubiertos de cocina, loza, ceramica y vidrio, entre otros) o aquellos residuos organicos que
por su volumen ( mazorcas, frutas y cascaras de platano, naranja, semillas de aguacate o de
mango, etc.), se hace necesario reducirles el tamafio antes de iniciar su proceso de

compostacion.

Los operarios depositan los residuos como llegan en las canecas al suelo, alli abren y
limpian, sacando todo tipo de impurezas, este proceso debe hacerse el mismo dia de la

recepcion.

9.3.3.6 Almacenamiento temporal en canecas plasticas

Los residuos organicos libres de materiales contaminantes se van depositando en
canecas plasticas de 55 galones de capacidad con tapa hermética, hasta unos 10 -15 cm. de
su capacidad tope. Estos recipientes se van almacenando hasta terminar de descontaminar la
totalidad de los residuos. La importancia de contar con la suficiente cantidad de canecas

obedece basicamente a:

e Facilitar el almacenamiento temporal.

e Evitar la proliferacion de insectos vectores.

o Facilitar el pesaje del material ya sea directamente en bascula o por volumen
(1 caneca de 55 galones equivale a un peso de 195 a 200 Kg), de esto deben
permanecer los registros de datos.

e Almacenar temporalmente los residuos organicos hasta alcanzar un volumen

adecuado para llenar totalmente un médulo.
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9.3.3.7 Premezclado

Para la preparacion del material a compostaje bajo un Sistema de Compostaje de
Residuos Organicos — SISCRO, se hace necesario la adicion de ciertos sustratos organicos
con menor contenido de humedad que el mismo residuo orgénico, los mas empleados pueden
ser: aserrin, viruta de madera, hojarasca, cascarilla de arroz, pasto, grama o el mismo compost
grueso procesado que no ha pasado por el tamiz. Esta mezcla tiene diferentes propositos a

saber:

e Reducir el contenido de humedad y por ende la generacién de lixiviado.

e Mejorar la porosidad de la mezcla

e Otro propdsito del premezclado es mejorar la relacién Carbono — Nitrdgeno y
por ende la calidad del compost producido.

e Una mezcla adecuada seria aquella que guarde una relacién 3:1 (3/4 partes de

residuos organicos y 1/4 de sustrato).

Figura 18. Premezclado de bioabono

Fuente: Elaboracion propia
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9.3.3.8 Llenado de los modulos de SISCRO

Un Sistema de Compostaje de Residuos Organicos — SISCRO puede estar compuesto
por varios médulos, que de acuerdo a sus dimensiones pueden procesar en término medio
unos 1.650 kilogramos cada uno. Los operarios introducen la mezcla homogénea del material
orgénico en el compostador y registran la cantidad de kilogramos cargados, el nimero de

canecas empleadas, la fecha de cargue y el tipo de residuo.

Figura 19. Llenado de mddulos

Fuente: Elaboracion propia

9.3.3.9 Control de vectores

En el sistema no se evidencia afectacién por aves de carrofia, ya que, todos los
subproductos en el momento de llegada a la planta se encuentran en canecas y totalmente
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tapados, ademas se adiciona aserrin para contrarrestar exceso de humedad y proliferacion de

olores ofensivos.

9.3.3.10 Maduracion

Terminado el proceso de biodegradacion al disminuir el contenido de humedad por
debajo del 40% Yy la actividad microbioldgica, se retira el material compostado del modulo y
se lleva en coches (carretas) a la zona de maduracion. En la zona de maduracion se deposita
el material en pilas piramidales de 1.2 m de ancho, 0.8 a 1.2 m de altura y un largo variable
acorde con la cantidad de material a madurar y la disponibilidad de terreno.

Durante este proceso que puede tardar entre 20 y 30 dias (dependiendo de las
condiciones medio ambientales) se deben hacer volteos periddicos y tomar registros de la
temperatura y la humedad de la pila, a fin de determinar la madurez del compost y

finalizacion del proceso.

Figura 20. Maduracién del compostaje

Fuente: Elaboracion propia
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Caracteristicas de un compost maduro:

Su temperatura se reduce a temperatura ambiente en ocasion hasta los 30°C,

reduciendo el volumen de la masa original en una tercera parte.

e Esde color marrén oscuro o negro y con un olor agradable a tierra de bosque.

e Su aspecto es homogéneo y no se diferencian los restos organicos que se han
incorporado.

e Esligero y esponjoso.

e Se desmenuza facilmente con las manos y no se compacta.

9.3.3.11 Se agregan micorrizas

Para el proceso de agregado de las micorrizas es necesario tener una maquina
mezcladora. El orden de mezclado es importante, debe ir primero una porcién de abono y
luego se va agregando la micorriza gradualmente para que quede bien homogenizada. Se

agregan micorrizas al 10%. Por cada 100 kilos de materia organica 10 de micorrizas.

9.3.3.12 Proceso limpieza y aseo

Aseo y limpieza diariamente de la planta de aprovechamiento de organicos, a los
pisos, limpieza de compostadores, lavado de herramienta, canecas y alrededores, limpieza a
los tanques de aguas lluvias, cada vez que se descarga un compostador este se limpiay cepilla
para retirar el abono que haya quedado impregnado. El lixiviado generado por el proceso se

recoge con aserrin y se reintegra al proceso.
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Figura 21. Limpieza y aseo planta de compost

Fuente: Elaboracién propia

9.3.3.13 Beneficio y empaque

El material proveniente de los compostadores después del proceso, donde tiene una
maduracion del 60 o 70%, se procede a cargar los maduradores en donde permanecen un
tiempo aproximado de 20-30 dias para el proceso de maduracion de la mezcla. Después de
este tiempo el material sale totalmente descompuesto y listo para cernir y ripiar. Luego se

procede al empacado y pesa, realizando los respectivos registros de datos.

9.3.3.14 Fases del compostaje

e Fase Mesofila. La temperatura aumenta hasta los 45°C. el pH puede bajar (hasta cerca
de 4.0 0 4.5). Esta fase dura pocos dias (entre dos y ocho dias).

.

e Fase Termdfila o de Higienizacion. Cuando el material alcanza temperaturas mayores
que los 45°C. Esta fase puede durar desde unos dias hasta meses, segun el material

de partida, las condiciones climéticas del lugar, y otros factores.



65

Fase de Enfriamiento o Mesdfila 1. Agotadas las fuentes de carbono y en especial el
nitrégeno en el material de compostaje, la temperatura desciende nuevamente hasta
los 40 - 45°C. El pH se mantiene ligeramente alcalino. Esta fase de enfriamiento

requiere de varias semanas y puede confundirse con la fase de maduracion.

Fase de Maduracién. Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente,
durante los cuales se producen reacciones secundarias de condensacion y
polimerizacion de compuestos carbonados para la formacion de &cidos humicos y
falvicos. (FAO, 2013).



Figura 22. Diagrama de flujo proceso de compostaje
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9.3.3.15 Inversiones en maquinaria y equipo, muebles y enseres.
A continuacién, en la Tabla 12, se muestra la inversion en capital de maquinaria
equipo, muebles y enseres, su vida Gtil y cantidades requeridas para el proceso de compost,

con costo total de $70.570.000.

Tabla 13. Inversion inicial compostera

Inversion Vida atil (Afios) | Cantidad Costo
Instalacion planta 20 1 42.000000
Moto carguero 5 1 12.000.000
Ripiadora 15 1 2.500.000
Bascula 5 1 300.000
Fumigadora 10 1 70.000
Carretas 5 2 260.000
Palas 5 4 100.000
Manguera 5 1 50.000
Mezcladora 10 1 7.000.000
Cosedora 10 1 600.000
Cajones de compostaje 40 24 3.000.000
Canecas 5 10 1.000.000
Zaranda 5 1 500.000
Mesa de trabajo 5 1 700.000
Termdmetros 5 3 300.000
Herramientas de mano 5 - 600.000
Equipos de computo 5 3 7.500.000

Fuente: Elaboracion propia

9.3.3.16 Caracteristicas técnicas

Compostador

Posee su estructura en poste de 5x5 cm con vareta de 9 cm x 3 cm de espesor, cubierta
en tabla de 10 cm x 2 cm, cuenta con 4 compuertas frontales para facil extraccién e ingreso

de material, estas compuertas son deslizantes.
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Los sistemas de compostaje tienen piso reforzado elaborado en tabla de 10 cm x 2 cm
de espesor, elevado 10 cm de la superficie donde se instalaran para poder hacer limpieza en

la parte inferior.

Medidas exteriores: Altura 1.80, Largo 1.25 m, Ancho 1.25 m estas medidas
equivalen a un aparato compostador para uso agricola, con un peso total de 267k

aproximadamente.

Cuenta con una estructura externa fabricado en largueros de 4x8 cm la cual abraza
los paneles en la parte superior, media e inferior evitando la deformacion por carga del

equipo.

Todas las paredes del modulo cuentan con perforaciones de 10 mm para mejorar el

flujo de oxigeno y dos tubos de 3 con perforaciones de %4’ en toda su longitud.

Su peso total en madera plastica es de 280 Kg aproximados y la capacidad de los
compostadores es de 1.700 kg incluyendo la mezcla con aserrin o material absorbente. La
capacidad de carga de los compostadores varia segun el porcentaje de humedad de los

residuos.

Ripiadora

Ripiadora o picadora cuenta con dos (2) cuchillas versatiles que se ajustan a motores
eléctricos y gasolina, disefiada para picar producto como cafia de azucar y pasto en general

entre otros componentes.

Sus beneficios, es su tolva de alimentacion de alto calibre, lo que permite mayor
durabilidad, tiene un rotor con aleta trasera, que le permite aumentar el rendimiento y un

volante de doble cuchilla.
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Tabla 14. Ficha técnica ripiadora

Potencia requerida Unidades
Para motor eléctrico 2 hasta 5hp
Para motor a combustion 4 hasta 10hp
Productos verdes Rendimiento (Kg/h)
11mm 500 hasta 3500
Numero de cuchillas 2
Rotacion de trabajo 2.500 a 2.700 RPM
Dimensiones  (Largo-Ancho- 820x600x750
Alto.)
Peso aproximado 39kg

Fuente: eduardono.com

Bascula

Tabla 15. Ficha técnica ripiadora

Descripcion
Bascula de 300kg recargable
Calcula peso y precio
Panta LED Botones y Panel de Control de Precision: 5G
Funcion de suma acumulativa
Proteccidn de sobrepeso bandeja de acero inoxidable
5 Digitos para el precio, 5 digitos para la cantidad
Funcion de ahorro de energia
Bateria recargable de 4 vatios
Corriente directa 4V/4AH
Trabaja 30h después de carga completa y 25h continuas

Dimensiones: 50x40cm
Fuente: Mercadolibre.com

Moto carguero

Tabla 16. Especificaciones técnicas moto carguero

Motor 4T OHV monocilindrico
Cilindraje 197cc
Potencia 11.53 hp @ 7.000 rpm
Peso seco 377 kg
Capacidad del tanque 3.9 Galones




Torque Max 13.9 Nm @ 5500 rpm
Compresion 8.0:1-85:1
Arrangue Eléctrico - Patada

Suspension Delantera

Telescopica reforzada
(Didmetro Barra: 49.95mm)

Suspensioén Trasera

Ballestas (3 hojas)

Freno Delantero

Disco hidraulico

Freno Trasero

Tambor hidraulico

Largo x Ancho x Alto (mm) 3260x1250x1450

Encendido CDI

Distancia entre ejes (mm) 2050

Distancia del motor al piso 305

(mm)

Llanta delantera 4.50x12

Llanta trasera 4.50x12

Capacidad de carga 410kg

Garantia 6 meses 0 6.000 kms.

Revisiones gratuitas 3

Luces AHO Si

Fuente: aktmotos.com

Fumigadora

Tabla 17. Ficha técnica fumigadora

Motor HYUNDAI

Tipo 2 tiempos
Cilindraje 30,5 cc

Sistema de ignicion Eléctrico

Sistema de arranque Manual
Carburador Diafragma WALBRO
Capacidad tanque de combustible 1.0 Its
Combustible Mezcla de gasolina — aceite
Relacion mezcla 40:1 JASO FD
Bomba 2 pistones desplazamiento axial
Caudal méximo 8l/min
Capacidad tanque quimico 25 Its

Presion maxima de trabajo 52,7 kg/cm2/750 PSI
Dimensiones (Largo-Ancho-Alto) 390 x 340 x 630

Peso 10 kg

Fuente: eduardono.com
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Cosedora

Tabla 18. Ficha Técnica Cosedora

Caracteristicas

Especificaciones

Maquina Portatil de Operacion Manual.

Voltaje: 110V/ 60Hz/1Ph

Bajo Mantenimiento.

Corriente: 0.73A

Fécil de utilizar puede usarse con una
mano.

Poder: 90 Watts

Liviana mas resistente. Construcciéon
metalica.

Velocidad: 1.100 rpm

Puntada de costura sencilla

Ancho méximo de la Bolsa a coser: 4mm

Sistema Integrado de Auto lubricacion.

Espacio entre Puntadas: 7-8.5mm

Velocidad 1100 rpm

Dimensiones: 365 mm Longitud x 240
mm Ancho x 305 mm Alto

Cortador Automatico de Hilo.

Peso de la Maquina: 5.5 Kg

Puede colgarse del techo (con Sistema de
poleas Opcional)

El centro de la bobina de hilo puede ser
plastica o de carton

Velocidad 1100 rpm

Fuente: tecnoembalaje.com
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9.3.3.17 Descripcion de insumos y mano de obra

A continuacién, se listas los insumos requeridos para el personal de planta los cuales se

detallan en la Tabla 14, y la mano de obra requerida en la planta de compost en la Tabla 15.

Tabla 19. Insumos

Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Unit. Total
Tapabocas Und. 4 3.000 30.000
Botas Und. 1 30.000 30.000
Uniforme Und. 0.67 52.000 34.840
Guantes Und. 12 5.000 60.000
Jabdn para pisos- Detergente Kilo 3 5.000 15.000
Cepillo para lavar los pisos Mes 1 1.300 1.300
Costos de  mantenimiento | Mes 1 100.000 100.000
(Pintura, tejas, arreglos,
ripiadora)

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 20. Mano de obra
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Concepto Cantidad | Salario I\?Izlr?sﬁgl prei?ggi)(;nal p??s!?z:cl?orTeS Salario anual
Personal Planta 63.599.308
Personal recolector - MO 2 828.116 | 1.656.232 993.739 2.649.971 31.799.654
Personal de planta 2 828.116 | 1.656.232 993.739 2.649.971 31.799.654
Personal Administrativo 71.099.827
Vigilancia 1 828.116 828.116 496.869 1.324.985 15.899.827
Promotor (a) Ambiental 1 1.000.000| 1.000.000 600.000 1.600.000 19.200.000
Jefe de Planta 1 2.000.000| 2.000.000 1.000.000 3.000.000 36.000.000
Factor Prestacional 60%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 13, se realiza la descripcion de los saliros mas las prestaciones, del

personal de la planta de compost, asi como el personal necesario en planta, en donde se
requiere contar con cuatro (4) personas, dos de ellos encargados de la recoleccion de la
materia organica (MO) en el municipio y los otros dos estaran en planta revisando el proceso
de llenado, vaciado o maduracion del compost, asi mismo, se requiere de un personal

administrativo, para ello se cuenta con vigilante un promotor ambiental y un jefe de planta.

9.3.3.18 Distribucién espacial

A los alrededores de la planta generadora de compost, como podemos ver, no hay
viviendas cercanas, la planta se encuentra en un lugar totalmente despejado; la bodega cuenta
con tres zonas (descarga y mezcla organica, secado y compostaje, almacenaje), ademas del

area donde se ubican los cajones compostadores, finalmente cuenta con una oficina y bafios.

Las dimensiones de la planta son de 200 metros cuadrados, que corresponden a la
zona de compostaje y cuarenta y un (41) metros cuadrados la zona de oficina, ademas de

contar con la zona de bafios, observar Figura 23.



1800 cm

Tabla 21. Distribucion espacial planta generadora de compost

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23.Layout planta generadora de compost.
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9.3.4 Analisis Administrativo

Fuente: Elaboracién propia

Figura 24. Layout planta generadora de compost 3D
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La empresa encargada de llevar a cabo el proceso de la planta generadora de compost

es la Empresa de Servicios Publicos E.S.P, del municipio de Cocornd — Antioquia, constituida

hace 22 afios prestando los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo.

Tabla 22. Descripcion general de la empresa

1D Empresa Nit. Representante Fecha de Tipo de Servicio
Legal constitucion | prestador
2514 | Empresade | 811021485-0 Luis Daniel 14/12/1997 Empresa | Acueducto,
servicio Gomez Castafio Industrial y | Alcantarilla
publicos de Comercial | doy Aseo
Cocorna del Estado
E.S.P

Fuente: Registro Unico de Prestadores de Servicios Publicos - RUPS



9.3.4.1 Organigrama

El organigrama establecido para la planta generadora de compostaje parte de un gerente
general, un personal administrativo en el cual se tendran tres personas, las cuales son un jefe

de planta y vigilante; un personal de planta, en el cual se tendran dos personas asignadas para

planta y dos recolectoras de M.O.

Figura 25. Organigrama

Gerente general

9.3.4.2 Descripcion del personal

Gerente general

Fuente: Elaboracion propia

eleccion y evaluacion del personal, entre otras.

Educacion: Profesional en ingenieria sanitaria

Personal
Administrativo Personal Planta
Promotor Personal de Personal
Jefe de planta ambiental planta recolector M.O.
— Vigilancia

Objetivo: Ejecutar todas las actividades administrativas de la empresa,
relacionadas aprobar programas y presupuestos, interpretar estados financieros,

estudiar contratos, Revisar y analizar estadisticas, gestion del recurso humano,
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Experiencia: Cuatro afios (4) como gerente de empresas publicas o privadas.

Conocimiento: Administrativos, ambientales, legales, gerenciar y gestionar

residuos organicos e inorganicos y manejo de personal.

Habilidades: Trabajo en equipo, iniciativa, integracion mental, orientacion y

resultado.

Responsabilidad del cargo:

- Gerencia de proyectos.

- Aprobacion de pago de ndminas y seguridad social.

- Recibir y tramitar solicitudes de servicio de mantenimiento y reparaciones de
maquinas y/o equipos de la planta.

- Planificar, organizar, dirigir y controlar los objetivos alcanzar por la planta.

- Atender las contingencias ocurridas.

- Asignar tareas a subordinados.

- Llevar buenas relaciones con las partes interesadas o StakeHolders.

Personal Administrativo

Jefe de planta

Objetivo: Garantizar la operacion normal del proceso de compostaje.
Educacion: Profesional en ingenieria ambiental.

Experiencia: Tres afios (3) en cargos directivos, administrativos y manejo de
personal.

Conocimiento: Gestion de residuos orgénicos e inorgénicos, normativa
ambiental en residuos, tratamiento fisico de residuos, conocimientos en logisticas
administracién, compras, ventas, pagos y direccion de personal.

Habilidades: Trabajo en equipo, iniciativa, integracion mental, orientacién y
resultado. Analisis de la informacion.

Responsabilidad del cargo
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- Garantizar la operacion normal del proceso de compostaje

- Cumplir con los objetivos y metas establecidas por la gerencia
- Garantizar el buen funcionamiento de la maquinaria

- Velar por un ambiente de trabajo seguro para el personal

- Coordinar equipo de trabajo operativo

- Coordinar actividades de investigacion y desarrollo

Promotor ambiental

e Objetivo: Promover la compra y venta de compost

e Educacion: Técnico ambiental

e Experiencia: Un afio (1) en cargos de promocion y ventas.

e Conocimiento: Compostaje, gestion de residuos organicos.

e Habilidades: Trabajo en equipo, iniciativa, integracion mental, orientacién y
resultado. Anélisis de la informacion.

e Responsabilidad del cargo
-Hacer demostraciones de articulos en venta, con el objetivo de informar a los
clientes acerca del producto y sus caracteristicas.
-Realizar ventas, tomar pedidos y entrega.
-Distribuir catalogos, folletos y material publicitario.

- Informar y atender al cliente sobre el producto.

Vigilancia

e Objetivo: Velar por la seguridad de la planta de compost.
e Educacion: Vigilante de seguridad.
e Experiencia: Un afio (1) en cargos de vigilancia y seguridad.

e Conocimiento: Seguridad y vigilancia (con o sin arma).



78

e Habilidades: Capacidad de observar, percibir y analizar su entorno, asi mismo,
habilidad fisica (rondas) y técnicas (radio de dos vias).
e Responsabilidad del cargo
- Ejercer la vigilancia de los muebles e inmuebles de la compostera.
- Realizar rondas y controles.
- Comprar estado de puestas y ventanas.

- Comprobacion del sistema incendio y seguridad.

Personal planta

e Objetivo: Ejecutar trabajos propios de funcionamiento y control de equipos, para
los procesos fisicos y fases de fabricacion de productos, siguiendo las
instrucciones del director operativo.

e Educacion: Bachiller.

e Experiencia: Minimo un afio en manejo de procesos productivos.

e Conocimiento: Leer y escribir, nociones basicas de residuos organices.

e Habilidades: Trabajo en equipo, iniciativa, comunicacion efectiva y
cumplimiento de compromisos.

e Responsabilidades del cargo:

- Recepcion de materia organica.

- Diligenciamiento de formatos propios del proceso.
- Limpieza de material organico.

- Almacenamiento adecuado del material organico.
- Uso de los EPP.

- Buenas préacticas ambientales.

- Reportar anomalias del proceso.

- Cumplir con las politicas de la empresa.

Personal recolector materia organica (MO)
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e Objetivo: Recoleccion y disposicion final de materia organica.
e Educacion: Bachiller.
e Experiencia: Minimo un afio en manejo de procesos productivos.
e Conocimiento: leer y escribir, nociones béasicas de residuos organicos.
e Habilidades: trabajo en equipo, iniciativa, comunicacion efectiva y
cumplimiento de compromisos.
e Responsabilidades del cargo:
- Recoleccion de materia organica.
- Diligenciamiento de formatos propios del proceso.
- Uso de los EPP.
- Buenas practicas ambientales.
- Reportar anomalias del proceso.

Cumplir con las politicas de la empresa.

9.3.4.3 Esquema de contratacion

El esquema de contratacion de la Empresa de Servicios Pablicos E.S.P es directo con
la empresa a término indefinido para el nivel directivo y directo con la empresa término fijo,

un afo para los operarios y ejecutivos.

Seleccion: para la seleccion del personal se desarrolla el siguiente procedimiento:

e Identificacion de la vacante: Definicion del cargo, para luego abrir la
convocatoria.

e Publicacion de la vacante: Definir fecha de publicacién y retiro de la oferta

e Medios: Visuales: paginas de empleo.

e Recepcion de hoja de vida: Se realiza a través de una base de datos la cual

permite el registro de la informacion de los postulados.
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e Primer filtro: Revision de documentacion y seleccionar la que més se adapte al
perfil, haciendo el registro en la base de datos.

e Segundo filtro: Comunicar al candidato de su preseleccion e informar de
condiciones contractuales, para posterior entrevista, la cual es informada ademas
por correo.

e Tercer filtro: entrevista grupal la cual durara alrededor de una hora, nimero de
participantes sugeridos 5, metodologia casuistica y ejercicios précticos que
permitan el andlisis y la interaccion.

e Seleccion del candidato: se selecciona el candidato que cumple con los
requerimientos de la vacante y posteriormente informandole telefonicamente y

por correo, para luego realizar el proceso de contratacion e induccion.

9.3.5 Andlisis legal

9.3.5.1 Requisitos legales

La planta generadora de compost se encuentra en proceso de certificacion por el
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), para su posterior produccion y venta de abono
organico, como lo indica la resolucién 698 del ICA, entidad encarga de otorgar el registro
para producir, comercializar y/o manejar bioinsumos, asi como ejercer su control legal y

técnico.

De igual manera, se da cumplimiento a la ordenanza 10 del 22 de abril de 2016, por
la asamblea departamental de Antioquia, (ADA, 2019) la cual, estipula el “institucionalizar
y reglamentar para el departamento de Antioquia el programa “Basura Cero” como un
instrumento para el manejo integral de los residuos solidos municipales de Antioquia” y
contribuir a mejorar la condiciones de calidad de vida de la poblacién y medio ambiente con
el apoyo de la Secretaria de Medio Ambiente, salud y Proteccion Social y Agricultura y
Desarrollo Rural.
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Entre otros requisitos legales, se encuentra el documento CONPES 3934: El
documento compas nos da los lineamientos hacia un crecimiento verde. Donde define la

economia circular.

Resolucion 0754 de 2014: Todos los municipios deben tener un PGIR con metas de
aprovechamiento claramente establecidas. “Por la cual, se adopta la metodologia para la
formulacién, implementacion, evaluacion, seguimiento, control y actualizacion de los Planes
de Gestion Integral de Residuos Solidos”. (CORANTIOQUIA, 2019)

Ordenanza 10 del 22 de abril de 2016: Institucionalizar el programa “Basura Cero”

en los municipios de Antioguia como instrumento para el manejo integral de residuos sélidos.

Acuerdo 362 de 2017: Por medio del cual se institucionaliza para la Jurisdiccion
Cornare la Estrategia Regional de Gestion de Residuos Solidos y se establecen las acciones
de apoyo y gestion en el marco de las competencias de Cornare para la implementacién del
programa departamental “Basura Cero” — Ordenanza 10 de abril 22 de 2016 de la Asamblea
Departamental de Antioquia. (DAPRE, 2019)

NTC 5842: Normalizacion de Bioinsumos de uso agricola. Sensibilizar a productores,
comercializadores, asi como a los consumidores, sobre la importancia de los Bioinsumos

como complemento a las practicas agricolas tradicionales.

NTC 5167 de 2011: Quiza esta sea una de las Normas que mas nos interesa en este
negocio ya que tiene todos los requisitos técnicos de cumplimiento para el abono organico,
esta regula o interpreta los resultados de laboratorio, requisitos legales segun (NTC, 2011)

como:

Requisitos generales:
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e Los productos deben presentarse en forma solida como granulados, polvos o
agregados, o liquida como concentrados solubles, suspensiones o dispersiones.
e Debera declararse el origen (clase y procedencia) de las materias primas y los

procesos de transformacion empleados.

9.3.5.2 Inversiones y financiacion

9.3.5.3 Inversiones fijas
En esta seccidn se determinan las inversiones en equipos y herramienta necesarias
para la puesta en marcha del proyecto, asi mismo su respectivo precio y valor de salvamento.

Obsérvese la Tabla 16.

Tabla 23. Inversiones fijas

Descripcion Valor Vida Util/afios | Valor de Salvamento
Inversiones Fijas 70570000
Instalacion planta 42.000.000 20 -
Moto Carguero 12.000.000 5 4.000.000
Ripiadora 2.500.000 15 1.000.000
Bascula 300.000 5 100.000
Fumigadora 70.000 10 35.000
Carretas 260.000 5 60.000
Palas 100.000 5 40.000
Manguera 50.000 5 10.000
Mezcladora 7.000.000 10 3.500.000
Cosedora 600.000 10 300.000
Cajones Compostaje 3.000.000 40 1.000.000
Canecas 1.000.000 5 100.000
Zaranda 500.000 5 50.000
Mesa de Trabajo 700.000 5 100.000
TermoOmetros 300.000 5 50.000
Herramientas de mano 600.000 5 100.000
Equipos de Computo 7.500.000 3 3.500.000

Fuente: Elaboracion propia
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El procesamiento del compost exige inversion en activos fijos los cuales al finalizar
su vida atil cuentan con un valor de salvamento, teniendo presente que, el valor de
salvamento para el numero de cajones de compostaje se realizd para veinticuatro (24),
canecas diez (10), termometros tres (3), herramientas de mano (destornilladores, alicates y
tenazas, martillo, Ilaves) y tres (3) equipos de computo; obteniendo una inversion total fija
de $70.570.000.

9.3.5.4 Inversiones en activos diferidos

Tabla 24. Inversiones diferidas.

Inversiones diferidas 8.000.000
Promocién y Divulgacion 3.000.000
Estudios del Proyecto 3.000.000
Capacitacion 2.000.000

Fuente: Elaboracion propia

Las inversiones en diferidos que se llevaran a cabo, es la promocién y divulgacion
del producto, los estudios del proyecto (Analisis sectorial, Analisis de mercado, Analisis
técnico y Evaluacion financiera) asi mismo, las capacitaciones realizadas a personal de planta

en lo referente al compostaje, para una inversion total en diferidos de $8.000.000.

9.3.5.5 Capital de trabajo



Tabla 25. Gastos de administracion
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Calculo Necesidades de Efectivo Factor| Afo0 Ano 1 Afo 2 Ano 3 Ano 4 Aho 5
Gastos Generales de Administracion 011 8,788,870 | 9,096,480 | 9,414,857 | 9,744,377 | 10,085,430
Efectivo Requerido en Caja

Calculo del Capital de trabajo

Activo Corriente 18,722,324 | 19,327,938 | 19,953,259 | 20,598,931 [ 21,265,621
+ Efectivo requerido en caja 8,788,870 | 9,096,480 | 9,414,857 | 9,744,377 | 10,085,430
- CXC 0.083 9,933,454 | 10,231,458 | 10,538,402 | 10,854,554 | 11,180,190

Pasivo Corriente 2,781,367 2,864,808 2,950,752 3,039,275 3,130,453

Cx P Costos produccidn 0.111 2,781,367 | 2,864,808 | 2,950,752 | 3,039,275 3,130,453

Capital de trabajo (AC-PC) 15,940,957 16,463,130 | 17,002,506 | 17,559,656 18,135,167

Incremento del Capital de trabajo 15,940,957 522,173 539,376 557,149 575,512 |- 18,135,167

Fuente: Elaboracién propia

El capital de trabajo requerido para el funcionamiento de la planta generadora de
compost como inversion inicial es de $15.940.957. Para los afios de funcionamiento se
establecié como capital de trabajo, el efectivo requerido equivalente a 40 dias al afio de los
gastos generales de administracién, 30 dias de las cuentas por cobrar y 40 dias de las cuentas
por pagar. Estos valores son necesarios para poder cubrir recursos a corto plazo, cubriendo
necesidades que se presenten a tiempo, en los cual se tuvieron en cuenta todos los gastos
asociados a la administracién y produccion, dentro de los cuales podemos resaltar, las

materias primas, analisis de laboratorio y némina del personal.

9.3.5.6 Alternativas de financiacion

Este proyecto en su momento no contara con acceso a fuentes de financiacion
bancarias para su puesta en marcha, debido a que sera financiado por la Empresa de Servicios
Publicos E.S.P de Cocorna, quien es la que lleva su ejecucion, junto con la Alcaldia de
Cocornd y la Corporacion Auténoma Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare
“Cornare”, el cual promueve el desarrollo y la actividad comunitaria en programas de

proteccion ambiental.

9.3.5.7 Presupuesto de ingresos, costos y gastos
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En la Tabla 26, se proyectan los ingresos, los cuales vienen definidas por las unidades
para la venta, los cuales son 4.800 costales anuales de 50kg cada uno, constantes para los
posteriores cinco afios y asumiendo un margen de contribucion del 80%, lo que nos da un
precio por saco de $26.035 y un precio total anual de recuperacion para el afio uno de
$124.966.525

Tabla 26. Ingresos proyectados

Descripcion Afo 1 Ao 2 Ao 3 Ano 4 Afo 5
Unidades para la

venta 4.800 4.800 4.800 4.800 4.800
Precio por saco 50

Kilos 26.035 26.816 27.620 28.449 29.302
Precios totales

anuales 124.966.525 | 128.715.521 | 132.576.987 | 136.554.296 | 140.650.925
Margen de

Contribucién 80.00%

Fuente: Elaboracién propia

Los costos proyectados se calcularon a partir del precio de un saco (bulto) de 50 kilos,
el cual tiene un precio de venta al mercado de $26.035, aplicando un IPC del 3% y teniendo
presente que las unidades para la venta (4.800) permanecen constantes para los siguientes 5
afios, de esta manera se obtienen unos costos por saco de $5.207 y un costo total anual de
$24.993.305.

Tabla 27. Costos proyectados

Descripcion Afo 1 Afo 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Unidades Producidas (

Sacos de 50 Kilos) 4.800 4.800 4.800 4.800 4.800
Costos por saco de 50

Kilos 5.207 5.363 5.524 5.690 5.860
Costos totales anuales | 24.993.305 | 25.743.104 | 26.515.397 | 27.310.859 | 28.130.185
Crecimiento de IPC 3%

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 28, se observan los gastos administrativos los cuales estan determinados

la némina del personal (Personal de planta), los gastos de oficina, servicios puablicos ICA 'y

analisis de laboratorio, todos proyectados a cinco afios con un factor de incremento del 3,5%

anual.

Tabla 28.Gastos proyectados
Concepto Ano 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
Nomina Personal 71.099.827 | 73.588.321 | 76.163.912| 78.829.649 | 81.588.687
Gasto de Oficina 600.000 621.000 642.735 665.231 688.514
Servicios Publicos 1.200.000 1.242.000 1.285.470| 1.330.461 1.377.028
ICA 2.200.000 2.277.000 2.356.695| 2.439.179 2.524.551
Analisis de
Laboratorio 4.000.000 | 4.140.000 4.284.900| 4.434.872 4.590.092
Totales 79.099.827 | 81.868.321 | 84.733.712| 87.699.392 | 90.768.871
Factor de
Incremento 3.5%

Fuente: Elaboracion propia

Los gastos de insumos como es (tapabocas, botas, uniformes, guantes, jabdn para lavar pisos,

aseo) van a ser considerados como un factor prestacional, el cual es del 60%.

10.1 EVALUACION FINANCIERA

10 EVALUACION DEL PROYECTO

La evaluacion financiera es un proceso que nos permite determinar la rentabilidad del

proyecto, teniendo como base la inversion requerida, para que el proyecto pueda ser

ejecutado; identificando, valorando y comprando entre si, los costos y beneficios asociados,

con la finalidad de tomar las decisiones mas convenientes.




10.1.1 Construccidn del flujo de caja del proyecto y del inversionista

Tabla 29. Flujo de caja libre
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Afio 2019 Afio 2020 Ao 2021 Afio 2022 Afio 2023 Afio 2024
Ingresos Gravables
Ventas 124.966.525 128.715.521 132.576.987 136.554.296 140.650.925
Total Ingresos Gravables 124.966.525 128.715.521 132.576.987 136.554.296 140.650.925
Egresos Deducibles
Gastos Administrativos 24.993.305 25.743.104 26.515.397 27.310.859 28.130.185
Costos de Operacion 79.099.827 81.868.321 84.733.712 87.699.392 90.768.871
Total Egresos Deducibles 104.093.132 107.611.425 111.249.110 115.010.252 118.899.056
UAIIA (EBITDA) 20.873.392,98 21.104.095,64 21.327.876,90| 21.544.044,65| 21.751.869,02
Margen EBITDA 16,70% 16,40% 16,09% 15,78% 1547%
Menos Depreciaciones y Amortizaciones 10.430.666,67 10.430.666,67 10.430.666,67 7.930.666,67 7.930.666,67
UOAI 10.442.726,32 10.673.428,97 10.897.210,23 13.613.377,98 13.821.202,36
Impuestos Causados y Pagados 0 0 0 0 0
uoDI 10.442.726,32 10.673.428,97 10.897.210,23 13.613.377,98 13.821.202,36
Mas Depreciaciones y Amortizaciones 10.430.666,67 10.430.666,67 10.430.666,67 7.930.666,67 7.930.666,67
Flujo de Caja Bruto 20.873.392,98 21.104.095,64 21.327.876,90| 21.544.044,65| 21.751.869,02
Ingresos No Gravables
Valor de Rescate del Proyecto 0 0 0 0 50.412.500
Beneficios ambientales cuantificables 0 0 0 0 0
Total Ingresos No Gravables - - - - 50.412.500
Inversion Inicial
Inversiones fijas -79.080.000
Inversiones diferidas -8.000.000
Capital de Trabajo -16.425.713|- 536.716 |- 554.355 |- 572.578 |- 591.403 18.680.764
Total Inversion Inicial -103.505.713 -536.716 -554.355 -572.578 -591.403 18.680.764
Flujo de Caja Libre -103.505.713 20.336.677 20.549.740 20.755.299 20.952.642 90.845.133
Tasa de Crecimiento del Flujo de Caja Libre 1,05% 1,00% 0,95% 33357%

Fuente: Elaboracion propia
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Partiendo de los estudios realizados anteriormente como el analisis (sectorial,
mercados, técnico, administrativo legal), se llega al flujo de caja libre el cual es resultado del

consolidado de flujo de operacion y flujo de inversion, obsérvese la Tabla 29.

Podemos observar que para el afio 1, el flujo de caja libre es negativo, debido a la
inversion que se hace, para lo cual, la Empresa de Servicios Pablicos, la Alcaldia de Cocorna
y Cornare, deberan aportar la suma de $103.505.713, teniendo presente, que para los
siguientes cinco afios consecutivos el flujo de caja es positivo, lo que permite recuperar la
inversion en un corto plazo, lo que nos indica que es un proyecto con buena capacidad

financiera (Ver Figura 26).

Figura 26. Flujo de caja libre
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Fuente: Elaboracion propia

10.1.2 Construccion del estado de resultados

El estado de resultado se proyectd para cinco periodos consecutivos, en donde la
planta de compostaje generara ganancias desde el primer afio de $11.238.173, lo cual, nos
indica que no habra perdidas, siendo lo anterior importante para la E.S.P la Alcaldia de

Cocornd y Cornare.



Tabla 30. Estado de resultado
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2019 2020 2021 2022 2025
Ventas 124,966,525 | 128,715,521 | 132,576,987 | 136,554,296 | 140,650,925
Recuperadores de Suelos 124,966,525 | 128,715,521 | 132,576,987 | 136,554,296 | 140,650,925
Costos de Operacion 24,993,305 | 25,743,104 | 26,515,397 | 27,310,859 | 28,130,185
Utilidad Bruta 99,973,220 | 102,972,417 | 106,061,589 | 109,243,437 | 112,520,740
Gastos Administrativos
Gastos de Administracion 79,099,827 | 81,868,321 | 84,733,712 | 87,699,392 | 90,768,871
Depreciaciones y Amortizaciones 4,100,000 4,100,000 4,100,000 1,600,000 1,600,000
Utilidad Operativa 16,773,393 | 17,004,096 | 17,227,877 | 19,944,045 | 20,151,869
Gastos Financieros
Otros egresos
Utilidad Antes de Impuestos) 16,773,393 | 17,004,096 | 17,227,877 | 19,944,045 | 20,151,869
Impuesto 5,535,220 5,611,352 5,685,199 6,581,535 6,650,117
Utilidad Neta 11,238,173 | 11,392,744 | 11,542,678 | 13,362,510 | 13,501,752
Tasa de Impuesto 33%

Fuente: Elaboracién propia

10.1.3 Criterios de evaluacion financiera e indicadores financieros

Los criterios de evaluacion financiera para determinar la prefactibilidad del proyecto

son el valor presente neto (VPN) y el periodo de retorno de inversion, aplicando una tasa

minima aceptable de rendimiento (TMAR) del 12% y obteniendo una tasa interna de retorno

(TIR) del 15,.16%.

TMAR = 12%
VPN=10.671.125
TIR=15.16%
PRI= 4.8 afios

Los anteriores indicadores financieros, como lo es el VPN, el cual nos da mayor a

cero, nos indica que el proyecto genera rentabilidad y que tendra un incremento equivalente

al monto del valor presente neto, ademas de indicarnos que los dineros invertidos en el

proyecto rentan a una tasa que es superior a la tasa de interés de oportunidad, confirmando

la factibilidad del proyecto, con un periodo de recuperacion de la inversion de 4.8 afos.



89

Asi mismo, el proyecto cuenta con unos beneficios ambientales cuantificables que la

Empresa de Servicios Publicos E.S.P estima, como lo es, el ahorro en costos anual por no

arrojar los residuos organicos al relleno, obsérvese la Tabla 31, 32.

Tabla 31.Datos benéficos ambientales cuantificables

Datos Unidad de medida Valor
Total de toneladas de residuos recibidas al afio Toneladas 20.000
Costo operativo de tener una tonelada en el relleno Pesos $ 5.000.000
Vida util del relleno Afos 50
Aumento anual en la tasa de llenado Porcentaje 5%
Toneladas de materia organica recibidas/afo Toneladas 480
Porcentaje que representa la materia organica en el relleno Porcentaje 2%
Capacidad del relleno sanitario Toneladas 4.186.960
Desechos recibidos sin materia organica al afio Toneladas 19.520
Vida util del relleno aprovechando la materia organica Afos 50.45

Fuente: Empresa de Servicio Pablicos E.S.P Cocorna
Tabla 32.Beneficios ambientales
Beneficio econémico Unidad valor

Ahorro en costos/afno Pesos 200.000.0000

Aumento de la vida util Afos 0.45

Aumento capacidad del relleno Toneladas 102.958

Fuente: Empresa de Servicio Publicos E.S.P Cocorna

Para lo cual, si estimamos o consideramos los $200.000.000 de los beneficios

ambientales en el flujo de caja libre, tendriamos que el Valor Presente Neto pasaria a

$731.626.365, lo cual, llega a ser demasiado rentable, tanto asi que la recuperacion de la

inversion de $106.105.713 pasaria de 4.8 afios a recuperarse en un afio.

10.1.4 Analisis de sensibilidad

y riesgo

Se realiz6 un analisis de riesgo con la variable critica margen de contribucion, el cual

hace rentable el proyecto para lo cual, se disminuye porcentualmente observando su variacion
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y afectacion en el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Periodo
de Retorno de Inversion (PIR). Obsérvese la Tabla 33.

Tabla 33. Analisis de riesgo

Disminucién Margen Contribucion Criterios de evaluacion
% de disminucion VPN TIR PRI
0% 10.671.125 15.16% 4.8
1% -11.175.863 8.63% -

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a lo observado, este proyecto es muy sensible a una disminucion en el
margen de contribucidn, lo que lo hace riesgoso el proyecto, dado que cualquier disminucion
en el margen de contribucion por debajo del 79%, el proyecto pasaria a tener un VPN
negativo y la TIR disminuiria aun 8.63%, lo cual, nos indica que el proyecto no es rentable
para un inversionista. Teniendo presente que no se consideraron los beneficios ambientales
dentro del célculo de la TIR, VPN y PRI, dado que desde el punto de vista tedrico, las

evaluaciones financieras no consideran las externalidades.

10.1.5 Conclusidén general de la evaluacion financiera

El estudio permiti6 establecer una estructura de ingresos, costos y gastos, los cual,
nos indica que al construir la planta generadora de compost (abono organico) es rentable si
el margen de contribucién es por encima del ochenta por ciento (80%), obteniendo un VPN
de $10.671.125 y una TIR de 15.16%, lo que nos indica, que el proyecto es viable
financieramente, ya que el valor presente neto arroja cifras positivas y la tasa interna de
retorno es superior a la tasa a la TMAR, la cual es del 12% y un periodo de retorno de

inversion de 4.8 afios, asumiendo ademas, que no contaria con los beneficios ambientales.

Por lo cual si el proyecto contara con los beneficios ambientales seguiria siendo
rentable y su periodo de recuperacion en inversion seria en solo un afio, con un VPN de
$515.879.199.
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Por altimo, el proyecto es sensible al disminuir en el analisis de riesgo la variable
critica margen de contribucion en menos de un ochenta por ciento (80%), lo cual, nos indica

que tiene que ser superior de lo contrario no seria rentable el proyecto financieramente.
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11 CONLUSION GENERAL DEL PROYECTO Y RECOMENDACIONES

Se puede analizar que a través del estudio de mercado existe gran variedad de abonos
organicos que son altamente enriquecidos con fertilizantes, lo cual hace que su precio de

venta varié y su demanda sea alta, entrando a competir precio y calidad.

El municipio de Cocorna posee un plus y es la separacion desde la fuente de la materia
organica, lo que ha venido generando consciencia por el medio ambiente, en los Cocornenses,
siendo cada dia méas el nimero de ciudadanos que se concientizan de la problemaética
ambiental, lo cual es un factor directo que afecta positivamente la produccién mensual de

compost.

La planta de tratamiento y aprovechamiento de compost (abono organico), estara
ubica segun la evaluacion de punto l6gico, en el antiguo relleno sanitario, la cual cumple con

todas las condiciones requeridas para operar.

La capacidad de la planta permitird procesar al mes 400 costales de 50 kilos y 4.800
al afio y se pronostica que se procesaran 240.000 kilos de materia organica al afio.

Los resultados de la evaluacion financiera nos arrojan que con una TMAR: 12% y un
VPN de $10.671.125 y la TIR de 15.16% el proyecto es factible, con un periodo de retorno

en inversion a 4.8 anos, sin contar con los beneficios ambientales.

El andlisis de riesgo nos muestra que la variable critica margen de contribucién no

puede ser inferior al 80%, para poder ser factible financieramente el proyecto.

Segun el estudio de pre-factibilidad, es posible seguir adelante con el proyecto, aun
estudio de factibilidad méas complejo y detallado, permitiendo verificar la puesta en marcha

y posterior a esto realizar la evaluacion ex post.
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GLOSARIO Y SIGLAS

VPN: Valor presente neto

TIR: Tasa interna de retorno

PRI: Periodo de recuperacion de la inversion

TMAR: Tasa minima aceptable de rendimiento

ICA: Instituto Colombiano de Agropecuario

RSM: Residuos solidos municipales

PGIRS: Plan de gestion integral de residuos solidos

DNP: Departamento Nacional de Planeacion

CRA: Comision de regulacion de Agua Potable

PIB: Producto Interno Bruto

ASOPACO: Asociacion de Productores de Panela de Cocorna
ASOGAN: Asociacién de ganaderos de Cocorna

FAOQ: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién
CO2: Dioxido de carbono

CH4: Metano

N20: Oxido nitroso

FINDENTER: Financiera del desarrollo

E.S.P: Empresa Servicios Publicos

ANLA: Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
DAA: Diagnostico ambiental de alternativas

ADMUC: Asociacion de mujeres Cocornenses

MIRS: Programa de Manejo Integral de Residuos Solidos
EPM: Empresas Publicas de Medellin

CORNARE: Corporacion Autonoma Regional

MO: Materia organica

CONPES: Consejo Nacional de Politica Econémica y Social

NTC: Norma Técnica Columbiana
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