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RESUMEN

La idea del estudio de factibilidad para la produccion de lombricompost en la
ciudad de Popayén en la vereda Rio Blanco, surgio con la intencién de explorar la
viabilidad técnica y financiera de la produccién de un abono de lombriz de buena
calidad, a partir del aprovechamiento de materias primas organicas obtenidas en
placitas campesinas y mercados moviles de la ciudad; con el fin de aportar en la
necesidad de reducir la cantidad de residuos organicos como fuentes
contaminantes en el relleno sanitario municipal y contribuir a la conservacion
ambiental.

Para la realizacion de este estudio, se utilizaron herramientas de investigacion
como entrevistas, encuestas Yy visitas a experiencias o proyectos relacionados con
el tema del estudio. Se tom6é como base la informacion técnica y econdmica
obtenida de las personas que producen lombricompost en los alrededores del
municipio de Popayéan, asi mismo se optd por realizar encuestas a Asociaciones
de Productores de café, flores, fresa, cafia, brécoli y ganaderia doble propdsito,
las cuales se ven como potenciales demandantes del producto lombricompost.

La variable con mayor importancia en cuanto a costos de produccion fue la del
trasporte ya que es la que representa el mayor valor en comparacion a otras
variables como lo son la compra de materia prima o el valor del jornal.

En la parte financiera se decidio trabajar en un horizonte de 2 afios teniendo en
cuenta que el ciclo productivo de la lombriz es muy corto. De este analisis se pudo
determinar que el costo de oportunidad del negocio es favorable y sin riesgo, ya
gue en menos de 2 afios se libera la inversion; esto enfatizando que los recursos
con los que se cuenta para la implementacion del proyecto, son recursos propios.
Adicional a lo anteriormente mencionado, se tiene un impacto a nivel ambiental y
social alto, lo cual le da mas peso a la factibilidad del proyecto.



ABSTRACT

The idea of the feasibility of the study for the production of vermicompost in the city
of Popayan, in the village of Rio Blanco, arose with the intention of exploring the
technical and financial viability of the production of a good quality earthworm
compost from the use of Organic raw materials obtained in small farms and mobile
markets across the city. This would be done in hopes of and in order to reduce the
amount of organic waste in the municipal waste dump and contribute to the
conservation of the environment.

To carry out this study, we used research tools such as interviews, surveys and
Visits to experiences or projects related to the subject of the study. Based on the
technical and economic information obtained from the people who produce
vermicompost in the vicinity of the municipality of Popayan, we were able to carry
out surveys to Associations of Producers of coffee, flowers, strawberry, cane,
broccoli and livestock, which are seen as potential users of the vermicompost
product.

The most important variable in terms of production costs was transport, since it
represents the highest value in comparison to other variables such as the purchase
of raw material or the value of the work day.

In the financial part it was decided to work in a time span of 2 years taking into
account that the productive cycle of the worm is very short. From this analysis it
was possible to determine that the opportunity cost of the business is favorable
and without risk, since in less than 2 years there is a return of investment;
Emphasizing the fact that the resources that are used for the implementation of the
project are personal resources. In addition to the above, it has a high
environmental and social impact, which gives more weight to the feasibility of the
project.



INTRODUCCION

Se habla y se escribe intensamente de la necesidad de conservar el medio
ambiente. Las sociedades a lo largo de su historia siempre han producido residuos
sélidos, los cuales han crecido de forma tan desorbitada, que muchos estudios
ambientales han concluido que la tierra esta perdiendo la capacidad de absorber y
degradar los productos que son depositados en ella, muchos de ellos toxicos,
peligrosos y no biodegradables.

Hoy, la calidad de los suelos de las fincas de los productores campesinos e
indigenas se ve disminuida cada dia en su capacidad productiva porque se ha
perdido la vida natural del suelo y por tanto la capacidad para equilibrar su
fertilidad mediante la descomposicion de la materia organica y el ciclaje natural de
nutrientes que se fundamentan en los sistemas agroforestales tradicionales de
produccion de alimentos, (Ricardo Garza, 2013).

El desaprovechamiento de los residuos organicos solidos, impide que sean
convertidos en energia sostenible y en abonos organicos como una alternativa
para contribuir a disminuir la contaminacion ambiental evitando las emisiones de
CO, y olores desagradables de los vertederos, asi como los lixiviados que
contaminan la capa vegetal y las redes de agua subterrdneas, permitiendo
producir abonos de sintesis organica utiles para mejorar la calidad de los suelos y
la productividad de los cultivos.

Por otro lado en la naturaleza se ha encontrado la respuesta a muchos problemas
de contaminacion organica y es justamente alli donde nace la Vermicultura como
una respuesta simple, de sentido comdn y econdémica a este problema que aqueja
a la humanidad y se manifiesta en la cotidianidad de la vida familiar y comunitaria
con el manejo de los residuos organicos en las ciudades o centros poblados, la
cual puede evitarse, si los residuos son procesados de manera adecuada, para la
obtencion de un producto comercializable.

La Vermicultura permite obtener resultados concretos a corto plazo, aprovechando
los residuos organicos producidos en la ciudad, generando ingresos de manera
sostenible por ventas de abono, lixiviado, pie de cria y harina de lombriz. Por un
lado se logra bajar notablemente los gastos de fertilizantes quimicos, y por el otro
es una excelente alternativa para la eliminacién de los residuos urbanos y
desechos agroindustriales organicos (FAO, 2004).
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En Colombia el consumo de Abonos organicos es tan insignificante que no se
registran datos estadisticos de su consumo, hecho atribuido a la revolucion verde
gue siempre ha buscado el incremento de la productividad a costa del uso de
agroquimicos con mayor disponibilidad de minerales. No existiendo en el pais un
sector fuertemente consolidado, pero se esta abriendo un gran mercado a partir
del consumo de productos netamente organicos (Kolmans y Vasquez, 1996).

En la actualidad en los almacenes agropecuarios de la ciudad de Popayan no
existe oferta de vermicompost en el mercado, parece ser porque es dificil sostener
un producto con registro Ica que se pueda comercializar en el Cauca,
garantizando la calidad y estandarizacion del mismo. Es asi, que los productores
de vermicompost que existen son en baja escala como el Sena y algunas fincas
campesinas, los cuales comercializan directamente el producto a algunos de los
agricultores, o suministran el insumo para el desarrollo de algunos proyectos
productivos institucionales.

Es de anotar, que en el mercado se encuentran abonos de origen organico
procedentes del Valle del Cauca, del Norte del Cauca, los cuales presentan una
creciente demanda en los ultimos afios por los agricultores de produccion de papa,
frijol y café entre otros cultivos, demostrando un nivel de conciencia ambiental que
favorece una potencial demanda de vermicompost para el desarrollo de la
produccion agroecoldgica en el Cauca.

En este sentido, el presente estudio pretendidé contribuir con una estrategia de
aprovechamiento de residuos organicos, para que a través de un sistema de
produccion comercial de vermicompost se disminuyan algunos volumenes de
basuras conducidas al vertedero municipal. Al mismo tiempo, motivando el uso de
los abonos organicos por los agricultores, se pueda devolver la fertilidad y la vida a
los suelos maltratados con el uso de agroquimicos y asi mismo, permita reducir
los costos de produccién, todo ello en el marco del compromiso por el desarrollo
de tecnologias amigables con la naturaleza y con el planeta. (Jorge Dominguez,
D. Pérez).

El objetivo principal del proyecto se fundamento en desarrollar un estudio técnico y
financiero de la produccién comercial de vermicompost, lixiviado y lombriz a partir del
aprovechamiento de los residuos organicos producidos en placitas y mercados
campesinos mdéviles del municipio de Popayan, con el fin de establecer la viabilidad para
el montaje de una empresa.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Antecedentes del Sector Agropecuario - Uso de fertilizantes y Abonos
Organicos para la Produccion. En el diagnéstico del Plan de Desarrollo
Municipal de Popayan (2008), se expresa que “La estructura econdmica rural aun
no se transforma y su perfil tradicional le resta funciones y peso especifico en la
economia regional. Igualmente que un porcentaje de la actividad agropecuaria se
desarrolla bajo sistemas tradicionales de produccion con algunos cultivos de
pancoger (maiz, frijol, yuca, arracacha en menor proporcién, hortalizas y frutales) y
ganaderia especializada y extensiva, los cuales generan pequefios excedentes
para comercializacion.

Sin embargo en el renglon agropecuario y agroindustrial del municipio, la
institucionalidad ha avanzado en la dinamizacién de organizaciones y gremios
como el Comité de Cafeteros del Cauca, cooperativas y asociaciones de
productores a través de agrocadenas, cafés especiales regionales, forestal,
ganaderia, hortalizas y frutas, los cuales se han constituido en una demanda
importante en el uso de fertilizantes y abonos organicos tanto para la nutricion del
suelo como para asegurar la productividad de los cultivos.

Cabe resaltar que la influencia de la agricultura convencional es aplicada en mayor
o menor grado por los productores generando la utilizacion de practicas
insostenibles como el uso de pesticidas, fertilizantes, herbicidas y al manejo
inadecuado de las pendientes que llevan a grandes problemas ambientales
relacionados con procesos erosivos Yy la pérdida de la fertilidad de los suelos,
incrementando la dependencia de fertilizantes compuestos que provean los
requerimientos nutricionales necesarios a las plantas para el mejoramiento de su
productividad.

Adicionalmente, en el marco de este tipo de agricultura, se han obtenido nuevos
genotipos con mayor produccion, pero también con una demanda de mayores
insumos a mas altos costos, mayor aplicacion de fertilizantes, nuevas densidades
de siembra y nuevos pesticidas para contrarrestar los problemas fitosanitarios
generados por los sistemas de monocultivo implementados. “Este esquema va en
contravia y debe cambiarse con la resistencia de muchos, dado que va en contra
de lo que histéricamente han “ensenado” los antepasados, debido a que la
transferencia de tecnologia ha sido inadecuada Porta et al. (1994). Y estan
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enmarcados en esquemas de otras condiciones agrocliméaticas, econémicas y
politicas, produciendo alimentos bajo esquemas de preparacion de suelos con
tecnologias para climas templados (Casanova, 1996).

A nivel general para enfrentar los efectos de la desastrosa revoluciéon verde, se ha
creado el modelo de agricultura que promueve la biodiversidad del suelo, a través
de la incorporaciéon de materia organica que nutra a los microorganismos del
suelo, pues son ellos los responsables que los nutrientes queden disponibles para
las plantas, sin contar que también mejoran las condiciones fisicas del suelo.
Estas mejoras se pueden conseguir mediante el empleo de los abonos organicos,
los cuales se definen como fertilizantes de origen natural y de los que depende el
gue hacer de la agricultura orgénica, para esto se utilizan sustancias no
perjudiciales para el medio ambiente uso de diferentes tipos de compost y empleo
de preparados organicos liquidos unido a practicas de conservacién de los suelos
como el uso de abonos verdes, el mantenimiento de cultivos de cobertura
(Guiberteau y Labrador, 1991).

Hoy, ya entendida, por muchos, las especiales condiciones del tropico ecuatorial,
sigue siendo una necesidad el impulso del desarrollo tecnologico del sector
agropecuario a través de procesos dinamicos, que ayuden a mitigar
paulatinamente los impactos generados por el mal manejo del suelo y el uso
inadecuado de altos volumenes de agro toxicos. En este sentido, la incorporacion
de materia organica al suelo se constituye en la alternativa mas valiosa con la que
puede contar un productor agropecuario ya que le da vida al suelo evita la erosion
y perdidas de nutrientes devolviendo al suelo su fertilidad (Casanova, 1996).

Es asi, que poco a poco agricultores indigenas y campesinos e instituciones del
estado y privadas reevallan las consecuencias del sistema productivo
agropecuario convencional, ven la necesidad de generar y promover alternativas
sostenibles y amigables con el medio ambiente, donde la produccion y uso
relevante de los abonos organicos son fundamentales como acondicionadores del
suelo debido a sus compuestos naturales que proporcionan nutrientes, fortalecen
su estructura mejorando sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas las cuales
inciden en disminuir el problema de la acidez y mejorar significativamente la
fertilidad de los suelos.

1.2 ANALISIS DEL SECTOR

1.2.1 A nivel mundial. A nivel mundial existen experiencias exitosas de
promocion y uso del humus o lombricompost en los procesos productivos
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promovidas directamente por el estado a través de las instituciones del sector
agropecuario, siendo considerada como una alternativa agroecologica, que
permite regenerar los suelos, reducir costos y garantizar la calidad de los
productos. Ademas, propicia que las raices asimilen mas rapido los nutrientes,
aumenta la resistencia de las plantas ante organismos problema, agentes
patdgenos e, incluso, protege la cosecha de fenémenos naturales como las
heladas. Es el caso por ejemplo del estado de Tlaxcala en México entregando mas
de 10 mil toneladas de abono organico de lombriz a los productores en el afio
2014. Tambien en el Programa Institucional Especial para la seguridad Alimentaria
PESA de Centro América — Guatemala. FAO TECA y FAO CENTROAMERICA
(pesahon@sdnhon.org.hn) GUATEMALA. Programa Especial para la Seguridad
Alimentaria -PESA-

Diversos estudios han confirmado la efectividad de los abonos organicos, la
vermicomposta en especial es un abono organico de gran efectividad. Se ha
demostrado que los fertilizantes quimicos pueden ser sustituidos por abonos
organicos Yy los resultados son mejores ademas de implementar al mismo tiempo
la agricultura sustentable (http://eximex. blogspot.com. co/2012_ 03_01_ archive.
html.)

Asi mismo empresas grandes productoras de Humus de lombriz o lombricomposta
organica certificada por BioAgricerty Lombricultura de Tenjo que es una empresa
dedicada a la Producciéon y Comercializacion de Productos Derivados de la
Lombricultura ubicada cerca a Bogota.

Figura 1 — Lombricomposta organica certificada por BioAgricer

Fuente: http://hydrocultura.com.mx/producto/humus-de-lombriz-solido-40kg/
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Figura 2 — Lombricultura de Tenjo — Cundinamarca.

MANUAIWBE

LOMBRICULIURA] _

1.2.2 Contexto del Municipio de Popayan y la Produccion de Residuos
Organicos. El territorio del Municipio de Popayan, tiene una extension de 483,11 km?,
con una altitud sobre el nivel del mar es de 1737m. Su temperatura promedio es de 19°C
y se halla situado al sur occidente de la Republica de Colombia, limitando al Norte con los
municipios de Cajibio y Totord; por el Sur con Sotara y Purace; por el Oriente con Totoro,
Puracé y el Departamento de Huila y por el Occidente con El Tambo y Timbio.

Es un municipio eminentemente urbano, tiene un 88,1% de poblacion urbana y
11,9% de poblacion rural. Cuenta con 9 comunas y 23 corregimientos (76 veredas
y 2 resguardos indigenas).

Segun el ultimo Censo de poblacion realizado en Colombia (DANE, 2005), el
municipio de Popayan para el afio 2005 tenia 258.653 habitantes, de los cuales
227.840 residian en el casco urbano y 30.813 en la zona rural.(Popayan-
cauca.gov.co).

También dentro del diagnéstico del Plan de Desarrollo Municipal (2008) se
establece que en la “dinamica rural se manifiestan graves problemas de exclusion
social, hay un fuerte desequilibrio urbano-rural en el desarrollo socio-econémico
gue estimula los desplazamientos de familias del campo — ciudad”, por el conflicto
armado y por la activaciéon de la economia en el sector de la Construccion,
Comercio, Actividad Inmobiliaria, Agroindustria, Produccion Agropecuaria, Yy
Transporte y almacenamiento, incrementado la densidad poblacional del Municipio
de Popayan. (www.undp.org/conten).
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La poblacion estimada para Popayan en el 2016, es de 270.000 habitantes
aproximadamente, los cuales generan un consumo alimentario de productos del
campo significativo y unos residuos organicos considerables (entre el 40 y el 60%)
gue pudieran procesarse en sistemas sostenibles de produccién de abono
organicos para devolver progresivamente el suministro de nutrientes y vida del
suelo a las areas rurales, bajando los costos de produccién y estimulando la
produccion de alimentos mas sanos para el consumo humano.
(https://colaboracion.dnp.gov.co).

1.2.3 Mercados campesinos en la ciudad de Popayan. En Colombia, desde el afio
2004, surgi6 esta propuesta politico-econémica, por parte de diversas organizaciones
campesinas que producen alimentos en todas las regiones. La cual consiste en llevar
alimentos del campo a la ciudad, tratando de eliminar las cadenas que llevan los
productos al consumidor y que disminuye el ingreso de los trabajadores directos.

En distintos lugares de Popayan se realizan frecuentemente mercados
campesinos, con el fin de ofrecer a la comunidad productos del campo, a bajos
precios. Los mercados campesinos, consisten basicamente en que campesinos de
varios municipios del Cauca, van a diferentes parques de la ciudad, como: Benito
Juérez, Parque de la Salud, Yambitara y Villa del viento, La Aldea; a vender ellos
mismos sus productos agropecuarios.

Los dias martes, miércoles, viernes y sdbado, los Payaneses pueden encontrar en
los sectores mencionados respectivamente: carnes, pollo, frutas, verduras,
hortalizas, asi como derivados de la leche.

De esta forma, los mercados campesinos benefician a ciudadanos, debido a que
los alimentos pueden ser entre 15 y 30 % mas econdmicos que en los grandes
almacenes de cadena. Al mismo tiempo, los campesinos mejoran sus ingresos y
sus relaciones comerciales.

Asi, estos representantes de las comunidades campesinas, han creado vinculos
comerciales y se han hecho conocidos, a través de la venta de productos de muy
buena calidad, naturales y a bajos precios. Lo cual les ha traido consecuencias
positivas porque aumentan sus ingresos, ya que ellos son quienes directamente
ofrecen los alimentos. Extra- Diario del Sur Julio 2013.
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1.2.4 Manejo de los residuos orgéanicos en las ciudades. La disposicion final
de los residuos es uno de los problemas principales de las ciudades modernas y
del campo, ya que alli no existe un plan de recoleccion. Por lo general existen tres
caminos a tomar: arrojarla a fuentes de agua, que produce contaminacion
acuatica; incinerarla, que si bien es barato produce contaminacion del aire y
cenizas toxicas; o enterrarla, que si no se hace apropiadamente puede contaminar
el suelo y los reposos de agua subterranea.

En América el método mas utilizado para los residuos solidos urbanos es la
disposicion en rellenos sanitarios, es decir, enterrarla. Pero ocurre que no siempre
se hace de la manera adecuada y el ambiente y la poblacion sufre las
consecuencias.

En Colombia la produccion de residuos solidos se ha incrementado en los dltimos
40 afos (después de la industrializacion). Actualmente se producen 26.000
toneladas de residuos por dia y sélo el 10% es intervenido a través de procesos
de reciclaje, relso y recuperacion, es decir que cada colombiano produce en
promedio 0,6 kilos diarios de residuos -17 kilos por mes y 190 kilos por afio. Se
estima pues que el 85 % de los residuos se generan en los hogares, y el 15%
restante lo produce el comercio, la industria, las instituciones, las plazas de
mercado y las vias publicas. En Popayan para el afio 2009 se llevaban al
vertedero entre 190 y 200 Toneladas de residuos por dia.

La contaminacion que se ocasiona por una mala disposicion de residuos
organicos, representa un riesgo para la salud del ser humano, la cual puede
evitarse, si desde la fuente donde se generan los residuos son procesados de
manera adecuada, para la obtencion de un producto comercializable.

Esta técnica contribuiria a reducir en un 50% los desechos tirados a diario con el
resto de la basura generada en una localidad, fomentando practicas de agricultura
sustentable, que contribuyen al cuidado y conservacion del medio ambiente.

Ultimamente algunas instituciones ambientalistas trabajan en la sensibilizaciéon de
la comunidad urbana para que se manejen responsablemente los residuos y
procurar que se generen menos volumenes, mediante la estrategia de las tres R,
donde todos podemos ser parte de la solucion al problema de la basura al reducir
y no mezclar (separar) desde la fuente donde se producen, para que ésta se
pueda reutilizar y reciclar.
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2. METODOLOGIA

Para llevar a cabo el presente trabajo se parti6 de una revision de informacion
secundaria, que incluyo entre otros el Marco Legal sobre la produccién y
comercializaciéon de abonos organicos y acondicionadores de suelos; en este
sentido, fueron revisadas las normas, leyes y regulaciones a nivel nacional y
municipal, que se deben tener en cuenta para el desarrollo del proyecto. El estudio
de mercado se fundament6é en el conocimiento y analisis de experiencias en
produccion de compost desarrolladas a nivel local y regional, las cuales
permitieron identificar elementos técnicos para la produccion del vermicompost y
su funcién dentro de las empresas o proyectos productivos.

Las normas Colombianas que se relacionan con la produccion de abonos
organicos son:

e Resolucion 698 de febrero de 2011.

e Resolucion 00150 de enero de 2003

e Resolucion Min. agricultura 0187 de 2006

e Resolucion 1167 de 2010

2.1 REVISION DE INFORMACION SECUNDARIA

Se realiz6 revisidbn de documentos que brindaron informacion necesaria para la
realizacion del proyecto, tales como Trabajos de grado en varias universidades del
pais, bases de datos virtuales sobre empresas productoras de vermicompost a
nivel nacional e internacional, documentos, articulos y libros. Se revisaron estudios
previos que permitieron tener una idea de volumenes de residuos en los sitios
planteados.

Asi mismo, (Infraestructura, manejo de la materia prima, manejo de la
alimentacion de la lombriz, poscosecha, empaque y comercializacion). De manera
relevante se identificaron las mezclas de materias primas mas adecuadas para la
alimentacion de las lombrices y asi poder obtener un producto lo mas
estandarizado posible que garantice su calidad, priorizando en su composicién
C/N para que la mezcla sea la ideal.
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2.2 VISITAS.

2.2.1 Visitas a experiencias productoras de lombricompost. Se enfocd en
conocer los sistemas de produccion de vermicompost existentes a nivel local y
regional. Se realizd una visita inicial a cada una de las experiencias para
determinar el estado actual de los procesos que se desarrollan, su impacto sobre
el medio ambiente, estimacién de costos de produccion desde la recolecciéon de la
materia prima (plan de inversion) y tecnologia que permitan definir el tamafio
adecuado del proyecto. Esta informacién se recolecto mediante la aplicacion de
una encuesta (Anexo A) y entrevistas directamente a los propietarios de los
proyectos o negocios.

Experiencias visitadas:

e Granja integral "Mama Lombriz™".
e ECOMOVI

e INAGRO

e Centro Agropecuario SENA

e FANAL

2.2.2 Visitas a mercados. Se realizdé una encuesta (Anexo B), a 11 campesinos
gue participan en la Plaza de mercado del Barrio Bolivar, procedentes de los
municipios de Popayan, Timbio y Tambo, para identificar de manera aleatoria el
uso y la demanda de los abonos organicos y de manera especifica el uso o interés
por el vermicompost.

De la misma manera se realizé encuestas a productores pertenecientes a diversas
asociaciones con el fin de ver la demanda que tiene el lombricompost entre ellos.

Asociaciones encuestadas:
e Productores de fresa del municipio de Puracé — resguardo de Kokonuko.
e Productores de hortalizas (brocoli) y frutas de exportacion (Uchuva), del
municipio de Silvia y Totoro.
e Productores de flores del municipio de Piendamo.
e Productores de panela y ganaderia multipropésito del municipio de Cajibio.
e Productores de Café del municipio de Piendamo.

2.2.3 Visitas a centros agropecuarios. Con el propésito de identificar la oferta de
abonos organicos y vermicompost (volimenes, precios, presentaciones, marcas y
calidades), se realizo la aplicacion de encuestas (Anexo C) y registros fotograficos
en 5 Almacenes agropecuarios y una institucion del estado (SENA).

20



2.2.4 Visitas a sitios de suministro de materia prima de origen vegetal. Se
identificaron por medio de encuestas (Anexo D), los volimenes de residuos
organicos producidos y tipologia de los mismos. Porcentaje del volumen a
procesar en relacion al ofertado en el Mercado Movil de La Paz, la placita
campesina de la Paz y Bella vista, plaza de mercado de Bello Horizonte y la
Unidad Residencial La Rioja.

La frecuencia con que se realiz6 la toma de muestras en la placita campesina de
La Paz y el mercado mévil de La Paz fue de 4 jueves en un mes y en la Unidad
Residencial la Rioja fue de 3 dias por semana, durante un mes.

El Mercado mavil, es un mercado que se desplaza por diferentes sectores de la
ciudad, teniendo un dia fijo en cada sector para vender los productos alimenticios;
siendo todos los jueves el dia en que se establece en barrio La Paz.

La Unidad Residencial La Rioja se encuentra ubicada en la variante Pasto-Cali y
cuenta con 120 viviendas. En la unidad residencial el profesor Roman Ospina de
la Universidad del Cauca, viene realizando actividades de sensibilizacion a la
comunidad para la separaciéon de residuos organicos e inorganicos. Se realizé una
medicion del tiempo de cargue de los residuos con 11 casas, recogiendo las
bolsas y subiéndolas al vehiculo, vivienda por vivienda.

La Placita campesina de la paz se encuentra ubicada en el barrio La Paz, cuenta
con todos los productos agricolas de uso para la alimentacion de la poblacidon
(frutas, verduras, hortalizas, medicinales, aromaticas y condimentarias).

A continuacion se presentan imagenes de los pesajes realizados en la Placita
Campesina del Barrio la Paz:
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Figura 3- Pesajes de los residuos en la Placita Campesina del Barrio la Paz

2.2.5 Visitas a sitios de suministro de materia prima de origen animal.
Especificamente la finca El Arado y La Caballeriza Paraiso Real, ubicadas en la
vereda de Rio Blanco. Se realizdé encuesta (Anexo E), con el fin de determinar el
uso que le dan a los residuos producidos por los animales.

La Caballeriza Paraiso Real esta ubicada en la vereda Rio Blanco a 250 mts de
distancia del lugar de establecimiento de la planta. Cuenta con 43 pesebreras de
las cuales estan ocupadas 38.

2.3 SISTEMATIZACION Y ESTUDIOS DE VIABILIDAD.

2.3.1 Viabilidad técnica. Con base en la informacion consultada y las visitas
realizadas a experiencias de produccion de lombricompost, se determin6 el
sistema técnico mas adecuado para la produccion de vermicompost.

Para determinar los costos de produccién se tuvieron en cuenta los movimientos y
tiempos requeridos en cada una de las fases del proceso (ciclo de produccion),
desde la recoleccion de la materia prima, el cargue, desplazamiento y descargue,
los cuales se determinaron desde cada uno de los sitios proveedores de materia
prima, hasta el lugar donde se realizara el proceso de produccion. Los costos de
procesamiento en planta, se determinaron con base en los resultados de las
experiencias visitadas y de la informacién secundaria consultada (preparaciéon de
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la materia prima para el compostaje — fragmentacién, compostaje, alimentacion de
camas, cosecha, secado, tamizado, empaque).

2.3.2 Estudio de Mercado. Se realiz6 el analisis del entorno, de la demanda y
oferta de cada uno de los productos (vermicompost, lombriz y lixiviado), precios y
canales de distribucion para cada producto. La oferta hizo referencia a identificar
el mercado de los abonos organicos y vermicompost especificamente,
identificando volumenes, presentaciones, calidades y precios.

El estudio permitio determinar el uso de los abonos organicos y de manera
especifica el vermicompost en sus procesos productivos, cantidades, marcas,
precios, frecuencia de compra y resultados. Adicionalmente se identificaron
proyectos con enfoque de desarrollo de agricultura orgénica, tanto estatales como
privados como potenciales de demanda de este producto en la actualidad.

2.3.3 Andlisis financiero. Se identificaron los ingresos, costos y flujo de fondos,
generados por el proyecto en un horizonte de 2 afios, para ver el comportamiento
de las variables financieras TIR y VPN, y asi determinar la rentabilidad del
proyecto.

3. RESULTADOS

3.1 ESTUDIO DE MERCADO

3.1.1 Mercado objetivo. El mercado objetivo para la implementacion de la planta
de lombricompost, son las asociaciones agropecuarias entre los cuales estan
productores de fresa en el municipio de Puracé — resguardo de Kokonuko,
hortalizas y frutas en los municipios de Silvia y Totoro, flores y café en el municipio
de Piendamo y panela y ganaderia doble propdsito en el municipio de cajibio.
Adicionalmente productores independientes del municipio de Popayan — Cauca.

3.1.2 Justificacion del mercado objetivo. Este mercado se identificd teniendo en
cuenta que en la actualidad existen numerosas Asociaciones de productores que
desarrollan  proyectos productivos con enfoque ambiental y énfasis en la
transicion hacia la agricultura orgénica.
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Por otra parte, también es viable hacer distribucion directa a compradores al detal,
ya sea para uso en jardineria o cultivos pequefios. Como productos
complementarios en el mercado se encuentra el lixiviado de la lombriz con
ventajas técnicas importantes en la nutriciéon de los cultivos; asi mismo la lombriz,
ideal como semilla o para producir harina de lombriz para consumo humano o
animal, la cual se obtiene mediante el secado y previa molienda de la lombriz,
siendo un producto altamente proteico.

3.1.3 Andlisis del consumidor. Los abonos organicos en general estan tratando
de posicionarse poco a poco en el mercado con el fin de incentivar a las personas
del cuidado del medio ambiente y el consumo de alimentos libres de quimicos. Los
consumidores encuestados presentan variabilidad en cuanto al uso de los abonos
organicos, teniendo un importante auge los caficultores, quienes vienen
incursionando en mercados especiales internacionales, los cuales demandan
volimenes importantes de abonos organicos procesados en sus fincas o
comprados en el mercado.

Esta se constituye en una potencial demanda de lombricompost para la planta
objeto del estudio. Adicional a ellos se encuentran asociaciones productoras de
fique, brocoli, fresa y panela quienes combinan en su produccion el uso de abono
guimico y organico.

Relacién de Asociaciones de Productores encuestados en el uso y demanda
de los abonos organicos y en especial del lombricompost.

Con el fin de determinar la demanda de humus de lombriz, se realizaron
encuestas a productores asociados de fresa en el municipio de Puracé -
resguardo de Kokonuko, hortalizas y frutas en los municipios de Silvia y Totoro,
flores y café en el municipio de Piendamo y panela y ganaderia doble propdésito en
el municipio de cajibio. A continuacion se presentan algunos de los resultados mas
relevantes obtenidos de la encuesta.

Como se puede apreciar en la figura 4, de las 11 asociaciones encuestadas, el
18% utiliza abonos organicos en sus sistemas productivos, los cuales
corresponden a café organico. El 64% utilizan abonos organicos y quimicos, los
cuales corresponden a los cultivos de café, pastos, fique, brocoli, cafia, y fresa. El
18% restante utilizan abonos quimicos, los cuales corresponden a café y flores.
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Figura 4 — Uso de abonos organicos y quimicos por parte de las asociaciones de
productores en los municipios de Popayan, Puracé y Piendamé (2016).

Tipo de abonos usados por las
asociaciones

B Organico
B Qumico y organico

Quimico

El 82% de los productores representa una tendencia importante en la
incorporacion de abonos organicos asociados a los fertilizantes quimicos en los
cultivos comerciales de café, pastos, fique, brocoli, cafia y fresa; los cuales se
constituyen en una potencial demanda de vermicompost, como una de las fuentes
mas completas a nivel nutricional frente a otras fuentes de abonos orgénicos
existentes en el mercado.

Se observa en la figura 5 que el 50% de los productores encuestados son
caficultores, mientras que el otro 50% lo componen productores de otro tipo de
productos como flores, brdcoli, fique, fresa y panela, en una proporcién de 10%
cada uno.
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Figura 5 — Productores pertenecientes a asociaciones en los municipios de
Popayan, Puracé y Piendamo (2016).

Productos producidos por las
asociaciones

H Café

M Fresa
M Fique
M Flores
M Brocoli

H Panela

Como se muestra en la figura 6, la totalidad de los productores encuestados en las
asociaciones se determind que el 91% de ellos estaria dispuesto a usar abono de
lombriz en sus cultivos, el otro 9% de los productores respondié que rotundamente
no lo usaria.

Figura 6 — Disposicion de los productores al uso de abono de lombriz en sus
cultivos en los municipios de Popayan, Puracé y Piendamé (2016).

Disposicion de los productores al uso
lombricompost

LN
mNO
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Relacion de productores campesinos que venden sus productos en la Plaza
de mercado del Barrio Bolivar y fueron encuestados en el uso y demanda de
los abonos orgénicos y en especial del lombricompost.

Con el fin de determinar la demanda de humus de lombriz, se realizaron
encuestas a productores del Tambo, Silvia y Timbio que venden sus productos en
la Plaza de mercado del Barrio Bolivar. A continuacién se presentan algunos de
los resultados mas relevantes obtenidos de la encuesta.

En la figura 7 se observa que de los 11 productores que venden en la Plaza de
mercado del Barrio Bolivar, el 36% utilizan abonos organicos en sus sistemas
productivos y el 64% de ellos utilizan abonos organicos combinados con quimicos.

Figura 7 - Uso de abonos organicos y quimicos por parte de los productores que
venden sus productos en la Plaza de mercado del Barrio Bolivar (2016)

Tipo de abonos usados por los
productores de la Plaza de mercado
del Barrio Bolivar

M Organico

B Quimico y organico

De acuerdo a lo anterior, se puede decir que el 100% de los productores que
comercializan en el barrio bolivar hacen uso de abonos orgénicos, ya sea de
manera pura o combinada con quimicos; lo cual los convierte en posibles
demandantes de vermicompost.

En la figura 8 se observa que el 64% de los productores estaria dispuesto a utilizar
el lombricompost, porque conocen sus bondades y beneficios tanto para el suelo,
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como para los cultivos y el 36% no lo usaria ya que ve mayores beneficios a nivel
de produccidn con el uso de quimicos mezclados con abono orgéanico.

Figura 8 — Productores que venden sus productos en la Plaza de mercado del
Barrio Bolivar y que usarian en sus cultivos el abono de lombriz para sus
productos (2016).

Disposicion de los productores al uso
del lombricompost

m S|
ENO

Tomando en cuenta los datos de los productores que venden en el barrio bolivar y
los datos de los productores de las asociaciones, se observa en la figura 9 que el
27% utilizan gallinaza comprada para sus cultivos como fuente organica para
abonar, y el 14% de estos productores usan el producto denominado “Abonissa”,
producto a base de cafia y gallinaza compostada. El otro 59% de los encuestados
utiliza residuos organicos sin procesar 0 compostar, provenientes de las mismas
fincas.
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Figura 9 — Productos organicos usados como abono por los productores
pertenecientes a asociaciones y los productores que venden sus productos en la
galeria del Barrio Bolivar (2016)

Productos usados como abono por
los productores

M Gallinaza

59% M Abonissa

Residuos de la finca

3.1.4 Andlisis de la competencia. La competencia directa para el lombricompost
del presente estudio, son las grandes empresas caucanas, que compostan
residuos organicos de la cafia combinada con la gallinaza principalmente; y
lombricompost mezclado con gallinaza compostada.

Cuadro 1. Oferta de abonos orgénicos en centros agropecuarios de Popayan,
(2016).

. | Vende abonos Valor/bulto (40 Vende i }lt'ende !os produt.:tos
Almacen Agropecuario . Cuales Humus de (Lixiviado de Cuales Valor/Lt tienen registro
organicos? Kg) ) )
lombriz? lombriz? ICA?

FRESAGRO Sl Inagro $14.000 Sl Sl Lombriliq $15.000 Sl
AGROSUR S| Abonissa $9.000 NO NO 0 0 S|
EL RODEO Sl Abonissa $9.500 NO NO 0 0 Sl
MULTIAGRO Sl Abonissa $10.000 NO Sl Humus liquido $15.000 Sl
PROAGRO Sl Abonissa $9.000 NO NO 0 0 Sl

En el municipio de Popayan y sus alrededores hay empresas que realizan
compostaje en pequefia y mediana escala, algunos no teniendo como proposito
vital o central el procesamiento de este producto, siendo el caso del centro
recreativo “Mama Lombriz” en la vereda Rio Blanco y la Empresa “ECOMOVI” en
el municipio de Silvia; mientras que la empresa de abono organico “INAGRQO” cuya
planta estd ubicada en el municipio de Popayan y la empresa “ABONISSA”
ubicada en el municipio de Caloto, registro ICA N° 5502, tienen como propdsito
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central la produccién y comercializacién del abono orgéanico en una mezcla de
lombricompost con gallinaza compostada y de cafia con gallinaza
respectivamente, saturando los mercados en los almacenes agropecuarios con
sus respectivas licencias o registro ICA en el municipio de Popayan (figura 10).
Se visitd también el Centro Agropecuario SENA en el municipio de Popayéan en el
area de produccion de abonos organicos de la institucion.

Figura 10 — Abonos organicos producidos y comercializados por empresas de la
region.

La Granja integral “MAMA LOMBRIZ” es una finca tematica que desde sus
principios se fundament6 en la produccién de lombricompost, de ahi su nombre;
pero con el tiempo fueron incorporadas otro tipo de actividades como la pesca, el
senderismo, granja, produccion de lacteos y como sitio de descanso y distraccion
familiar, cambiando el énfasis inicial del negocio. La finca se encuentra ubicada en
la vereda Rio Blanco del municipio de Popayan.

En el area de compostaje y produccion se produce lombricompost utilizando
materias primas de la misma finca estiércol de vaca y otros animales,
desperdicios de cocina, pasto y los desperdicios del lago de pesca (barro,
concentrado y otros) y con este ultimo han encontrado mayor desarrollo de la
lombriz en cuanto a proteina — 40%).

Para el proceso de lombricompostaje disponen de 9 camas con dimensiones de 5
m de largo x 1.5 m de ancho x 50 a 70 cm de alto, la construccion esta hecha en
guadua en paredes y piso y recubierta internamente con plastico negro para evitar
desperdicios y un tubo al fondo en la parte central para drenar los lixiviados
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producidos por la lombriz (Figura 11). Se cubre con polisombra negra con el fin de
mantener la oscuridad en las camas. Los lixiviados en su mayoria son devueltos a
las camas con el fin de enriquecer el lombricompost, otra parte es usada en
piscicultura y el restante es para la venta como abono. Se vende en envase
plastico de 1 litro sin rotulo ni registro Ica. Las indicaciones necesarias para su uso
se hacen directamente al comprador. Por su parte, el humus solido es empacado
en bolsas plasticas de 40 kilos para comercializar.

Figura 11 — Centro recreacional Mama Lombriz en el area de producciéon de
lombricompost

Empresa ECOMOVI - La empresa se encuentra ubicada en el municipio de
Piendamo — Cauca, su propietario es Jaime Mora, la empresa tiene de creacién 4
afos y su actividad principal es la produccion de café exportacién 100% organico y
como segunda linea esta la comercializacion del abono de lombriz en volimenes
importantes, el cual también es usado para la produccién del café organico. Este
producto no tiene registro ICA y manifiesta que no lo va a hacer porque es muy
costoso y ademas porque él da fe de la calidad de su producto con los resultados
en su cultivo del café certificado como organico
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Del proceso del beneficio del café se generan unos subproductos como la pulpa
de café, la cual es usada en la alimentacion de las lombrices, asi mismo los
desperdicios de cocina, el estiércol del ganado y la equinaza; materias primas con
las cuales cuenta directamente en la finca. Tiene 7 camas con dimensiones de 7
m de largo x 1 m de ancho x 70 a 80 cm de alto, construidas en cemento y con
drenaje para lixiviados en tubo de pvc (Figura 12).

En cuanto a la venta de los productos como humus de lombriz, lixiviado o pie de
cria, lo hace directamente en la finca o lo entrega a sus compradores directamente
en el lugar donde se usara, pero siempre recomienda previa compra, realizar un
analisis de suelos para poder determinar de qué tipo de nutrientes carece el suelo
donde se usara el abono y asi poder suplementarlo antes de ser usado. El sefior
Mora también dicta charlas en su finca en todo lo relacionado al tema de
lombricompost, las cuales incluyen la parte teorica y el recorrido por toda la
infraestructura que tiene para este fin.

Figura 12 — Empresa ECOMOVI en el area de produccion de lombricompost
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Empresa “INAGRO”- Productora de abonos organicos ubicada en la vereda Alto
Puelenje en el municipio de Popayan.

Tiene aproximadamente 22 camas, las cuales no presentan medidas
determinadas, estan hechas directamente en el suelo y cubiertas con plastico
(Figura 13). Para evitar que las lombrices se vayan, se mantiene comida constante
y al momento de la cosecha deja de alimentar una cama y pone bastante comida
en la de al lado para que ellas se pasen de una cama a la otra por medio de la
capa de tierra que las divide.

El abono para la comercializacion es a base de lombricompost y gallinaza
compostada en una proporciéon 50-50. Tiene registro ICA n° 5728.
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Figura 13 — Empresa INAGRO, area de lombricompostaje.

Centro Agropecuario SENA. Institucién educativa ubicada al norte de la ciudad
cuenta con un programa de formacién en la produccion de abonos organicos,
donde se destaca la experiencia en la produccion de lombricompost (Figuras 14,
15, 16). Su funcion es estrictamente pedagogica, aunque vende subsidiado el
abono, lixiviado y lombriz como semilla para proyectos productivos.
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Figura 14 — Maqueta con disefio y camas dobles para la produccién
lombricompost en el SENA
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Figura 15 - Maquina para clasificar granulometria de los abonos inventada por
Maria del Socorro Anaya docente de Procesos de Bioinsumos del SENA

2016/03/30

Figura 16 — Maquinaria para picar moler y cernir los abonos del sistema de
Procesos de Bioinsumos del SENA

Se puede concluir frente a la competencia, que en relacion a las grandes
empresas como “Aboniza” e “Inagro” en un principio seria muy dificil competir
porque son grandes empresarios, tienen sus productos con licencia del ICA,
facilitando la comercializaciéon a través de los almacenes agropecuarios y en
voliumenes significativos con precios que oscilan entre $9000 a $14.000 por bulto
de 40 kilos, dependiendo de la calidad.
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Planta productora de abonos orgénicos de la Federacibn Campesina del
Cauca — FANAL - Se visitd esta experiencia por la trayectoria que existe en la
preparacién de abonos organicos de diferentes tipos, para la comercializacion a
las comunidades campesinas en busca de acciones como alternativas de
conservacion del medio ambiente y de generacién de ingresos econémicos. Esta
experiencia no trabaja con los abonos para la produccion de lombricompost, si no
con abonos a base de polvo de rocas mezclados con residuos orgéanicos,
biofertilizantes y microorganismos los cuales son comercializados sin registro ICA
directamente a los campesinos asociados y particulares (Figura 17 y 18).

Figura 17 — Produccién de abonos organicos - FANAL

Figura 18 - Productora de abonos organicos a base de polvo de rocas,
biofertilizantes y microorganismos descomponedores - FANAL
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3.1.5 Estrategias de aprovisionamiento de materia prima para la
alimentacion de la lombriz en la planta. Para la identificacion de las fuentes de
materia prima para la alimentacion de la lombriz, se tuvo como referente la
ubicacion de la parcela, donde se pretende montar la planta productora de
lombricompost y los lugares que podrian proveer la alimentacion con residuos
organicos de origen vegetal y animal, lo mas cercanos posibles a la planta para
disminuir los costos de acarreo y tiempos de recoleccion cargue y descargue. En
la (figura 19) se presenta la ubicacién de la parcela, donde se establecera el
proyecto objeto del presente estudio.

Figura 19 - Parcela Mana - Vereda Rio Blanco — Municipio de Cajibio Cauca
(kilbmetro 2 a la derecha a 500 mts de la panamericana Popayan - Cali)
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Placita Campesina: La Placita campesina del barrio la paz genera en promedio
131 kilos por dia de residuos vegetales (Cuadro 3), siendo mayor los dias martes y
jueves, dias en que puede llegar a 200 kg por dia. Los desperdicios son
empacados en bolsas plasticas y costales, los cuales son llevados por el carro del
servicio municipal de recoleccion de basuras.
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Entre los residuos vegetales se encuentran hojas de lechuga, choclo, cebolla,
repollo, frijol, alverja, entre otros. Asi mismo tomate, papa, arracacha, cebolla y
frutas, que no estan en condiciones aptas para la venta.

Figura 20 — Placita campesina de La Paz, fuente proveedora de materia prima
vegetal.

En conclusion los datos recolectados durante la semana del 12 al 15 julio permiten
deducir que en promedio salen 131,4 kilos por dia de residuos vegetales que
equivalen a 3.416 kilos por mes (26 dias). Los residuos pueden aumentar hasta
los 200 kilos / dia en los dias martes y jueves donde confluye mayor nimero de
compradores y se generan mayor cantidad de residuos organicos, los cuales se
constituyen en una oferta de materia prima Util para el proyecto
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Placita campesina de Bella Vista: no se pudieron tomar muestras, ni hacer uso
de los desperdicios producidos en ella, ya que todos los residuos producidos son
recogidos por el duefio de una porcicola y usados para la alimentacién de
animales.

Mercado movil de La Paz: En el mercado movil se encuentra variedad de frutas,
hortalizas y verduras los cuales al final de la jornada (8am a 2pm), dejan una gran
cantidad de residuos alrededor de 200 kg; los cuales son empacados en costales
y dejados para que el carro recolector de residuos sélidos del municipio los lleve a
su destino en el relleno sanitario. En el cuadro 3 se observan el promedio de los
datos recolectados con el pesaje de los residuos organicos del mercado mavil del
barrio La Paz durante tres dias jueves del mes de Julio.

Figura 21 — Mercado Movil de La Paz, fuente proveedora de materia prima
vegetal.

Se concluye que en el mercado mdévil del barrio la Paz que en promedio se
pueden recoger el dia jueves 194 kilos de residuos organicos para un total de 777
kilos en promedio durante el mes en los cuatro jueves de mercado en el barrio La
Paz. Estos se constituyen en el volumen de residuos organicos como materia
prima disponible a utilizar en la alimentacion de las lombrices, ya que son
destinados al relleno sanitario municipal.
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Unidad Residencial La Rioja: En el cuadro 2, se presentan los tipos de residuos
gue generan las familias, el peso equivalente de los mismos y el porcentaje en que
incide cada tipo de residuo en el volumen total de la basura de este sector.

Cuadro 2 - Tipos de residuos que generan las familia residentes en el conjunto La
Rioja, el peso equivalente de los mismos y el porcentaje cada tipo de residuo.

TIPO DE | Viviendas PESO EN %
RESIDUO KILOGRAMOS
Envases 68% 11,91204 4,00%
plasticos
Bolsas 100% 29,595888 9,95%
platicas
Organicos 0,76% 148,190112 | 49,82%
Papel y 0,68% 29,0682 9,77%
carton
Vidrio 0,16% 19,622232 6,60%
Metalicos 0,36% 4,405968 1,48%
Tela 0,04% 0,625968 0,21%
Calzado 0,04% 1,00296 0,34%
usado
Otros 0,80% 51,416064 17,29%
residuos
Madera 0,04% 0,044352 0,01%
Peligrosos 0,08% 1,57248 0,53%
Electronicos 0% 0 0,00%
TOTAL 297,456264 100%

Fuente: Profesor Ospina, 2016.
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Figura 22 - Tipos de residuos que generan las familias residentes en el Conjunto
Residencial La Rioja y el porcentaje que representa en la basura cada tipo de
residuo.
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Como se puede observar en la figura 22 el 49,82% de los residuos producidos por
las 120 familias residentes en la Rioja corresponden a residuos de origen organico
vegetal, en otras palabras, casi el 50% de los residuos son manejados como
basura, cuando podrian tener un uso productivo y ambiental importante.

De las 120 viviendas, solo 23 familias han adelantado algunos trabajos de
separacion de residuos directamente en los hogares, de las cuales se produce un
promedio de 148 kg por dia de residuos organicos. Este volumen de residuos
organicos clasificados directamente por las familias se constituye en una materia
prima util para la alimentacién de la lombriz en la planta.

Figura 23 — Unidad residencial La Rioja, proveedor de materia prima vegetal.
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Disponibilidad de materia prima para la alimentacién de la lombriz. Los
requerimientos de materia prima para la alimentacion semanal y mensual, se
satisfacen de acuerdo a la oferta de los sitios estudiados (Cuadro 3). Con el
presente estudio se estaria dando una utilidad a los residuos disminuyendo en
pequefia escala la contaminacién ambiental.

Se contara con un servicio de transporte para la recoleccion de la materia prima y
asi mismo para la entrega directa del producto, desde el sitio de produccién hasta
el comprador final. Inicialmente ese vehiculo sera contratado mientras la empresa
cuente con la suficiente solvencia para tener su propia linea de transporte. Se
priorizo la modalidad de contrato integral del servicio en funcién de los costos de
recoleccion, transporte y descargue en planta.

La recoleccion de la materia prima se hara en estopas, que seran entregadas a
cada uno de los sitios de suministro de materia prima y llevadas nuevamente para
cada recoleccion.

Se recolecto informacion en la Placita campesina de La Paz y en el Mercado movil
de La Paz en dos momentos diferentes, ya que en la primera toma de datos, la
region se encontraba en un paro camionero que impedia el paso regular de
alimentos y no se surtia de igual manera estos dos lugares. La recolecta de datos
se duplico con el fin de ver la variabilidad del suministro de materia prima.

A continuacién en el cuadro 3, se presentan los datos durante el paro camionero:

Cuadro 3 - Peso de los residuos organicos vegetales de los sitios de suministro de
materia prima vegetal durante el mes de Julio.

PESO Placita campesina [ Mercado movil |Unidad residencial

(Kg) de LaPaz de LaPaz La Rioja
Promedio 131,4 194,1 148,19
Valor Max. 143,4 200,1 148,19
Valor Min. 116,4 182,8 148,19

El cuadro 3 muestra el promedio de los pesos de la materia prima recogida en el
mes de julio como muestra para definir la oferta de materia prima en cada uno de
los sitios dispuestos para recoleccion.
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En el cuadro 4, se presentan los datos recolectados en actividad normal de los
transportadores.

Cuadro 4 — Peso de los residuos organicos vegetales de los sitios de suministro
de materia prima vegetal, segundo muestreo.

PESO Placita campesina [ Mercado movil |Unidad residencial

(Kg) de LaPaz de LaPaz La Rioja
Promedio 172,3 210,6 148,19
Valor Max. 175,5 219,8 148,19
Valor Min. 169,6 204,8 148,19

Estos valores indicaron que se puede cumplir con la meta requerida para la
alimentacion de las lombrices a la semana.

Cuadro 5 — Tiempos de cargue, acarreo y descargue de la materia prima hasta el
lugar donde estara ubicada la planta.

TIEMPO | Placita campesina | Mercado movil de | Unidad residencial
(Min) de LaPaz La Paz La Rioja
CARGUE 5:14:17 4:52:07 13:26:00
ACARREO 10:30:13 10:22:43 9:08:53
DESCARGUE 2:04:36 1:58:31 1:28:21

Los tiempos representados en la tabla 5, muestran la duracidon de cada viaje para
trasladar la materia prima vegetal de cada sitio de suministro hasta el lugar donde
estara ubicada la planta; los viajes incluyen cargue, acarreo y descargue. EI mayor
tiempo en el cague de materia prima estuvo representado en la Unidad
Residencial La Rioja ya que se hizo la recoleccion casa por casa, que aunque no
es mucho el tiempo, para un servicio de transporte contratado si es significativo,
reflejdndose en el incremento del costo del servicio. En la placita campesina de la
paz y el mercado mdvil los tiempos de cargue son cercanos entre si, ya que
maneja pesos de materia prima similares y son recogidos en un solo punto.

En el acarreo desde el lugar donde se recolecta la materia prima hasta la planta,

los tiempos fueron similares. En el descargue también es similar entre ellos por la
similitud en la cantidad de materia prima (Cuadro 5).
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Los tiempos pueden variar un poco a causa de los seméaforos o del transito de la
ciudad, el cual influye directamente en la movilidad y traslado de la materia prima.

En el cuadro 5 se representaron los tiempos si la materia prima se llevara desde
cada uno de los puntos de recoleccién en un viaje independiente, pero en el
proyecto se trabajara con un transporte que hara la recoleccion de los 3 puntos en
un solo viaje. Al hacerlo de esta manera los tiempos cambian y se representan en
el cuadro 6.

Cuadro 6 — Tiempos de cargue, acarreo y descargue totales de la materia prima
hasta el lugar donde estara ubicada la planta.

TIEMPO (Min)
CARGUE | ACARREO |[DESCARGUE
23:32:24 | 22:52:41 | 5:31:28

El cuadro 7 muestra la distancia desde cada punto de suministro de materia prima
hasta el lugar donde estara ubicada la planta.

Cuadro 7 — Distancia desde cada lugar de recoleccion de materia prima vegetal
hasta el lugar donde estara ubicada la planta.

DISTANCIA | Placita campesina | Mercado movil de | Unidad residencial
(Km) de LaPaz La Paz La Rioja

| Planta 3 3 3,5

Disponibilidad de materia prima animal para la alimentacion de la lombriz.
Las materias primas animales para balancear la dieta de las lombrices con una
composicién de 70%, seran obtenidas de fincas cercanas al lugar de produccion.

Caballeriza Paraiso Real: Se encuentra ubicada a 250 metros de donde sera la
ubicacion de la planta y cuenta con 38 pesebreras. La recoleccion del estiércol de
caballo es diaria y viene mezclado con cisco de madera que se encuentra en el
suelo de las pesebreras (5 Kg de cisco aproximadamente por bulto de 40 Kg de
estiércol). El cisco es cambiado dos dias a la semana. El promedio de recoleccién
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total es de 22 bultos diarios de 40 kg. Ellos utilizan los residuos mezclados con cal
como abono para los pastos directamente sin compostar y el resto lo venden a un
comprador que lo lleva al municipio del Tambo.

Figura 24 — Caballeriza “Paraiso Real”, proveedor de materia prima animal.

Finca El Arado: Finca cercana al lugar donde estara ubicada la finca, cuentan con
20 vacas la cuales son llevadas a un establo para su ordefio y es ahi donde el
estiércol se recolecta. El duefio de la finca rosea el estiércol con E.M. para nutrir
las praderas.

Figura 25 — Finca el arado, proveedor de materia prima animal.
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Cuadro 8 - Demanda semanal y mensual de materias primas para la alimentacion
de la lombriz y fuentes de abastecimiento.
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MATERIAS PRIMAS PARA LA ALIMENTACION DE LA LOMBRIZ
. . Destino de los Kilogramos | Kilogramos -
Fuentes de residuos organicos ) Requerimientos
Residuos porsemana | por mes
Residuos vegetales 30% de la materia prima para la alimentaciéon |Kg/semana| Kg/mes
Placita campesina del barrio La Paz Relleno sanitario 172,3 689,2
Mercado movil del barrio La Paz RRtTlIIeno sar_llta_rlo 210,6 842,4 531 2124
Unidad residencial La Rioja elieno sanitarioy 148,19 592,76
compostera
SUBTOTAL 531,09 2124,36 531 2124
Residuos animales 70% de la materia prima para la alimentacion
Caballeriza P iso Real - Vered Fertilizacié t 2469 9876
aballeriza épralso eal - Vereda ertilizacién pastos 2466 9876
Rio Blanco de corte
SUBTOTAL 2469 9876 2469 9876
TOTAL 3000 12000

De manera general, se puede decir que los residuos de los diferentes
establecimientos comerciales de productos agricolas y residuos de estiércol
animal evaluados en el presente estudio, pueden abastecer la demanda de la
planta equivalente a 3000 kilos semanales, 531 kilos de residuos vegetales y
2.469 kilos de estiércol (por semana); generando un total de 12.000 kilos/mes,
para tres moédulos en produccion simultanea (12 camas).

3.2 ESTUDIO TECNICO

3.2.1 Ficha técnica del producto.

La lombricultura es el arte de criar lombrices en cautiverio, con objeto de
aprovechar los subproductos organicos de naturaleza agricola, ganadera o
urbana, generando a partir de éstos un producto de alta calidad agrondémica; el
HUMUS DE LOMBRIZ. La mejor forma de definir el humus de lombriz es como un
Recuperador de suelos. Se trata de una Enmienda Orgénica Sdélida que ofrece
unas maravillosas propiedades fisicas, quimicas y biologicas al suelo y hoy dia
pasa por ser el mejor fertilizante organico natural del mundo (Cepeda, 1996;
Manual agropecuario, 2002).

Disefio de la planta para el proceso de fabricacion de Lombricompost.

Para la fabricacion del lombricompost, se debe identificar variables que permitan
tener un ambiente propicio que asegure el mantenimiento de las condiciones de
humedad y oscuridad vitales para las lombrices, tales como: area de terreno para
construccion de las camas, dimensiones y disefio de las camas; capacidad de
produccion, tipo de recoleccién y entrada de insumos. Caracteristicas que son
fijadas por cada agricultor y empresario.
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El disefio de la abonera debe contener y cumplir con las funciones de Proteccion,
Ventilacién y Drenaje

La unidad técnica productiva del proyecto ser& de 400 mts?, dividida en 5 areas:

e Area de picado: 25 mt? donde se dispondré de una maquina para realizar el
proceso de picado de la materia prima que posteriormente se llevara a
precompostar.

e Area de precompostado: 100 mt* donde se realizara el precompostaje de la
materia primas para la alimentacion de las lombrices, se contara con 12
camas, una cama de precompostado por 1 cama de lombricompost.

e Area de lombricompostaje: 140 mt*> donde se contara con 12 camas de 5
mt? divididas en 3 modulos de 4 camas cada uno, las camas estaran
formadas por cajones de nevera recicladas en buen estado con
dimensiones de 1mt de largo y 50 cm de ancho.Las neveras se unen a lo
ancho entre si, en grupos de 10 neveras para formar 1 cama. Se instalaran
camas dobles para un total de 6 unidades productoras. Cada unidad estara
separada por un pasillo de 1 mt por donde ingresara la carretilla a realizar la
alimentacion de las lombrices. Las camas se ubicaran con una inclinacion
del 5% adecuada para drenar los liquidos producidos por el proceso de
lombricompostaje, para lo cual se contara con un sistema de recepcion del
lixiviado.

e Area de secado: 91 mt®* donde se realizara el secado de la lombrinaza
hasta obtener la humedad deseada (50%); el secado se hara bajo sistema
de invernadero, y posteriormente se procedera a tamizarlo para obtener un
granulo homogéneo.

o Area de empaque y almacenamiento: 35 mt” donde se realizara el proceso
de empaque del producto en bultos por 40Kg y se almacenaran para su
posterior comercializacion.

Figura 26 - Distribucién de zonas en area de proceso en la planta.
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Figura 27 - Dimensiones de las neveras y conformacioén de camas.
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Para garantizar una oferta permanente del producto, se disefié el establecimiento
de un moédulo cada mes (4 camas), de tal manera que a los 3 meses al finalizar el
ciclo, se coseche el primer modulo, a los 4 meses el segundo y a los 5 meses el
tercero. Una vez establecidas Los 3 mddulos (12 camas) se cosechara un médulo
por mes con 12000 kilos de mezcla (lombrinaza y zoomasa).

Se manejaran ciclos productivos de 3 meses que comprenden establecimiento,
proceso y cosecha. Se contara con 10 ciclos en el primer afio y a partir del
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segundo afo en adelante con 12 ciclos permanentes de produccion, lo que
permitira una oferta mensual del producto para el mercado (Figura 28).

Figura 28 — Ciclos de produccion en el afio 1.
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Densidad de lombrices para la crianza. Se iniciara con una cama nodriza de
3m?, en la cual se sembraran 10kg de semilla de lombriz por m? para una
totalidad de 30kg de lombriz en toda la cama, los cuales al cabo de los 3 meses
producirdn 300kg de lombriz que sera utilizada para empezar el primer ciclo de
produccion en el primer modulo y al mes siguiente se podra iniciar con el segundo
maodulo.

La siembra se hara con un moédulo por mes para que la produccion sea
escalonada.

En cada una de las camas de 5m? se sembraran 7kg de semilla de lombriz por m?
para un total de 35kg de lombriz por cama y un total de 140kg de semilla de
lombriz por médulo (4 camas).

Reproduccién de Lombrices. El cuadro 9 muestra los valores expresados en
kilogramos, de la produccion de lombricompuesto a lo largo del tiempo; siendo el
promedio una lombriz adulta de un gramo de peso, que ingiere lo que pesa por dia
y excreta el 60% en forma de humus (0.6 gramos).

Cuadro 9 — Reproduccién de las lombrices en ciclos de tres meses hasta un afo.
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Poblacion inicial de 1la Generacidn | 2a Generacidn |3a Generacidon|4a Generacion
lombrices (3 meses) (6 meses) (9 meses) (12 meses)
1.000 individuos 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000
LOMBRICES: 1Kg 10 100 1.000 10.000=10ton
ALIMENTO DIA: 1Kg 10 1.000 1.000 10.000 =10ton
LOMBRINAZA DIA: 0,6 Kg 6 60 600 6.000=6ton
PROTEINA DIA: 0,04 Kg 0,4 4 40 400

Fuente: www.infoagro.com/Abonos/lombricultura2.htm.

Al finalizar cada ciclo se obtendra una mezcla de la cual el 60% es humus o
lombrinaza y el 40% zoomasa.

Alimentacion de la lombriz. El lombricompuesto, o humus de lombriz es un
abono obtenido del excremento de las lombrices alimentadas con desechos
organicos (restos vegetales, residuos de cosecha, estiércol vacuno, cama de aves,
residuos organicos urbanos,etc) sobre los que actia y trabaja la lombriz roja
californiana.

En el proyecto, para la alimentacion de las lombrices se usara equinaza como
materia prima animal aportante de nitrégeno, y residuos organicos y aserrin como
materia prima vegetal aportante de carbono. La proporcion a usar en la
alimentacion es de 70% materia prima animal y 30% materia prima vegetal.

Después de hacer la recoleccion de las materias primas se debe hacer un
precompostado de 15 a 20 dias, con el fin de evitar que se produzcan
fermentaciones en la cama, reducir el tiempo de entrada de la lombriz al alimento,
partir de un sustrato sin riesgo biosanitario (pasteurizacion durante el compostaje),
evitar que los insectos acudan masivamente a las camas Yy facilitar el balanceo
nutricional del alimento mejorando en definitiva, la calidad final del humus.

Es de gran importancia tener cuidado con la combinacion de las materias primas
utilizadas como alimentos, en la relacion Carbono —Nitrégeno: La relacion ideal
para el compostaje es de 25:1 a 35:1, la cual decrece a 15:1 en el compost final
porque parte del carbono se pierde como CO, durante la compostacion. Este
valor es dependiente de la disponibilidad del carbono y nitrégeno de las fuentes.

Un exceso de Nitrogeno generara mucho calor por la presencia de NH4y se
pierde como amoniaco (NH3), El alto consumo de oxigeno que esto ocasionaria,
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crea unas condiciones anaerdbicas y empieza la pila a oler mal. El exceso de
Carbono generara un metabolismo lento y menos presencia de bacterias, asi que
el compost es relativamente frio PNUD-INFAT (2002).

Cuadro 10 — Relacion C/N para alimentacion de las lombrices.

RELACION CARBONO NITROGENO PARA PRODUCIR UNA TONELADA DE ABONO
Part C/N 9 K
MATERIA PRIMA C/N a. .e 58 ./ % . &
utilizar Final Material M.P.
Equinaza 30 0,7 21 70 700
Aserrin de madera 638 0,123 78,47 12,3 123
Restos de
. 37 0,089 3,29 8,9 89
hortalizas
Residuos de fruta 40 0,088 3,52 8,8 88
TOTAL 186 1 27 100 1000

Fuente: Manual de Compostaje del Agricultor. Santiago de chile, 2013.

En el cuadro 10 se muestra la cantidad de C/N presente en cada uno de los
residuos a compostar para la alimentacion de las lombrices, con los cuales se
determina la cantidad de materia prima animal y vegetal a usar para que la
relacion C/N final sea la ideal. La relacion se hizo para la produccién de 1 Ton de
compost y se llegd a una relacion 27:1 de C/N.

La lombriz consume grandes cantidades de materia organica en descomposicion,
consume su peso en comida y excreta un 60% del alimento ingerido La produccién
de compostaje para la alimentacion sera en proporcion igual las camas (1 cama de
compost para 1 cama de lomrbicompost).

Al tener una poblacion de 35 Kg de lombriz por cama, se deberan alimentar con
250kg por semana para una totalidad de 1000kg de comida por mes, y 3000kg
para los 3 meses, donde al finalizar el mes se realizara la cosecha. Por lo tanto la
alimentacion de los 3 modulos por mes es de 12000kg, generando asi una
produccion constante.

Figura 29 — Sistema de alimentacion suministrado a los 3 mdédulos (12 camas) en
el afo 1.
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MES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

CAMA 1 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg
CAMA 2 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg
CAMA 3 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg
CAMA 4 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg
CAMA 1 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg
CAMA 2 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg
CAMA 3 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg
CAMA 4 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg
CAMA 1 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg
CAMA 2 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg
CAMA 3 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg
CAMA 4 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg

COMIDA (Kg) 4000 8000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000

MODULO 1
MODULO 2

MODULO 3

Para la alimentacion, la materia organica se debe aportar de manera constante
(cada 8 dias) en capas de 5-10 cm de espesor. Se deposita la materia organica a
un solo lado de la cama, de forma que ellas tengan un espacio libre de alimentos
para vivir. Si lo llenamos todo, la fermentacion de la materia organica en todos los
lugares a la vez produce gases y deja sin oxigeno a las lombrices.

Generalmente las lombrices no sufren enfermedades ni transmiten alguna.
Cuando se le producen heridas o lesiones por ataque de hormigas, moscas, cerca
al epitelio pueden infectarse o morir.

Precauciones en el uso de algunas de las fuentes de alimento:

Los materiales vegetales verdes como restos de podas de arboles, jardines,
residuos de explotaciones agricolas y vegetales de cocina deben
compostarse previamente, antes de ser mezclados con otros alimentos y
suministrados a las lombrices. Se recomienda triturar estos materiales
verdes para acelerar el proceso de descomposicion.

No es muy recomendable utilizar virutas o restos de madera procedentes
de especies resinosas ya que el contenido de taninos puede matar las
lombrices.

Cuando el alimento a utilizar es estiércol de corral traido de otras fincas, es
conveniente investigar periodicamente si los animales han sido
vermifugados. En este caso No conviene utilizar el estiércol si ain no han
transcurrido por lo menos 30 dias de haber sido tratados. Se puede correr
el riesgo de afectar a las lombrices con los residuos del purgante presentes
en las deyecciones.
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e Los estiércoles de pollos y gallinas o de otras aves de corral no son
aconsejables debido a la fuerte acidez ocasionada por la alta temperatura
de fermentacion (90 grados C), y el largo tiempo requerido para que ésta
concluya (12- 14 meses), hasta obtener el valor de pH adecuado.

o El estiércol de cerdo tiene un tratamiento complicado y por ésta razon no se
aconseja en principio. Requiere de algun tiempo para su maduracion y es
muy molesto por los malos olores que produce.

e El suministro de estiércol de bovino debe mezclarse con residuos vegetales
descompuestos con el fin de aumentar el contenido de celulosa.

e Cuando se suministre papel impreso, la recomendacion es desechar
aquellos con tintas a color. La tinta negra debe tratar de removerse
manteniendo el papel en agua durante unos dias.

e« Una de las mejores fuentes de alimentacion de las lombrices, son los
estiércoles en descomposicion, por orden de importancia se describen los
siguientes:

«  Equino: Optimo por su alto contenido de celulosa.

* Bovino: Muy bueno, preferiblemente de animales adultos

* Ovino o Caprino: Muy bueno, preferible que esté previamente triturado,
* Conejo: Muy bueno (Preferible triturado)

* Aves: Es bueno, pero debe estar pre-fermentado.

* Porcino: No es muy aconsejable, por su mal olor.

o Los materiales que deben ser agregados en menor cantidad son:

» Cascaras de huevo molidas

» Cartdn o papel periddico, el cual debe estar mojado y troceado.
* Lana e hilo natural

+ Servilletas y papel de cocina

* Aserrin o virutas de madera no tratada

* Restos de pan, mojados y troceados

Dentro de los materiales que deben evitarse se mencionan los siguientes:

Plantas verdes y frescas, Restos de carne y pescado, productos lacteos y
productos que contengan grasas, Comidas preparadas con salsas, Restos de
nylon, Heces de perros y gatos, Materiales inorganicos (metal, vidrio, baterias,
telas sintéticas) o plasticos, Papeles satinados o con tintas de color (revistas, etc.),
Pesticidas, sintéticos y medicinas, Tierra o piedras, Productos salados o cenizas y
Materiales contaminados.

Las lombrices jamas saldran de las aboneras o de las vermicomposteras, porque
en ellas, encuentran todo lo necesario para vivir
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http://infoagro.net/archivos_Infoagro/Ambiente/biblioteca/ES_MANUALDELOMBRI
COMPOS.pdf

Registros de control y seguimiento al proceso de produccion de
lombricompost.

Es fundamental una perfecta aireacion para la correcta respiracion y desarrollo de
las lombrices, si la aireacién no es la adecuada se reduce el consumo de alimento
y la reproduccion debido a la compactacion. Se debe conservar la temperatura
entre 20 y 25°C, para que se formen los cocones y evitar que las lombrices migren
en busca de ambientes mas frescos.

La humedad de las camas se manejara por medio de un sistema de riego por
goteo, con un mecanismo de cintas que permitirdn que el agua se distribuya
equitativamente por todas las zonas de la cama y garantice alrededor de 80% de
humedad.

Se recomienda llevar hojas de registros, en donde debe anotar la fecha en que
realiza el control de las variables temperatura, humedad, oxigeno. Se debe
registrar también las entradas de comida por capas o camas, especificando la
cantidad total de entradas, asi mismo debe registrarse la cantidad de ingresos de
agua a la abonera. Las hojas de control permitiran crear un proceso replicable.

Cosecha y empaque. Aproximadamente 15 dias antes de realizar la cosecha se
debe quitar el suministro de alimentacion, con el fin de que en el momento de la
misma, sea mucho mas facil la recoleccion de la lombriz por medio de costalillas o
canastillas de plastico que se ponen sobre las camas en un lateral con comida
fresca y luego se procede a retirarla. En ella se recoge la zoomasa presente.

Cuadro 11 — Produccion de lombrinaza y zoomasa en un médulo por ciclo.

PRODUCCION POR CICLO
MEZCLA HUMUS | ZOOMASA HUMUS
CAMA
(Kg) (Kg) (Kg) (50%Humedad) (Kg)
1 3000 1800 1200 900
2 3000 1800 1200 900
3 3000 1800 1200 900
4 3000 1800 1200 900
TOTAL 12000 7200 4800 3600
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La produccion total de cada modulo es de 12000 Kg de los cuales el 60%
representa el humus humedo (1.800 k) y el 40% la zoomasa, quedando
proporciones de 7200 Kg y 4800 Kg, respectivamente.

Posteriormente, se procede a acumular la lombrinaza de las 4 camas y se lleva a
secar bajo invernadero hasta obtener una humedad del 50%, quedando una
totalidad de 3600 Kg de humus que finalmente se tamiza para obtener un
producto homogéneo y libre de impurezas. El producto queda listo para ser
ensacado y comercializado. Es de color negruzco, homogéneo y con olor a
mantillo del bosque.

Deben utilizarse 2 tamafios de tamiz, en funcion del destino final del producto:
4mm para sacos de 50, 40, 20 y 10 kilo y 2mm para bolsas de 5 y 3 kilos
(Empresa LOMBRICOR SCA — Humus de Lombriz - Andalucia — Espafia).

La recoleccién del lixiviado se hara por mes, del cual el producido el primer se
recicla nuevamente en la cama para nutrir el producto y los dos meses siguientes
se recogeran para la venta. La produccién de la planta para venta por mes por
cama, sera de 10 Litros, para un total de 80 Litros por modulo por ciclo.

3.2.2 Estado de desarrollo. El producto se encuentra en etapa de formulacion
para evaluar la viabilidad de su produccion.

3.2.3 Descripcion del proceso.

Cuadro 12 - Proceso del compost y el lombricompost para la obtencion del
producto.

PROCESO DEL COMPOST PROCESO DEL LOMBRICOMPOST
Recepcion de materia prima Preparacion de camas
Clasificacion Siembra de lombrices
Picado Alimentacién por 3 meses (Medicion

temperatura y Humedad).

Preparacion mezcla y montaje de pilas | Cosecha

Fermentacion (M.O. eficientes) Secado
Volteo Tamizado
Control humedad, temperatura y pH Empacado

Aceptacion del producto (15 a 20 dias Almacenado
de compostado)

Fuente: Maria del Socorro Anaya, SENA (2016)
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Descripcion del producto terminado. EI producto tendr4 diferentes
presentaciones segun su tipologia, en el caso del humus sera en bultos de fibra de
40 Kg; el lixiviado se presentara en recipientes plasticos de 1 Lt y la semilla de
lombriz se vendera por kilo o segun necesidad del cliente. Se especificaran
condiciones de uso al comprador para la produccion agropecuaria resaltando las
bondades en el mejoramiento de los suelos.

Comercializacién. Se determinan alternativas de comercializacion, concretar
canales de distribucidén a través de convenios con Asociaciones de productores
principalmente y distribucién directa al detal, presentando variedad en la
presentacion del producto al cliente segun sus necesidades. Asi mismo, se
brindara el servicio que teniendo en cuenta analisis de suelos de las fincas de los
clientes, se adicionan los minerales que estén en deficiencia al lombricompost
para realizar un abonamiento completo para el suelo.

La estrategia de venta se realizara a través de las relaciones con los proyectos o
programas que desarrollen las instituciones del estado con las comunidades
campesinas e indigenas y afrodescendiente en los municipios del cauca tanto para
comercializar el lombricompost como el lixiviado y la semilla de cria de acuerdo a
las capacidades de oferta de los productos en la planta. Ofrecer en la planta
espacios para la sensibilizacion del proyecto como opcién econdémica y de
conservacion ambiental para las comunidades en sus territorios. El productor del
vermicompost disefiara la publicidad de su producto para promocionarlo en los
diferentes espacios.

3.3 ESTUDIO FINANCIERO

Costos de produccidn. Los costos de produccion se dividen en costos directos y
costos indirectos, con el fin de determinar el valor de la unidad comercializable de
lombricompost (Bulto/40Kg). Se deprecio cada uno de los items necesarios para la
construccion de la planta (terreno, infraestructura, equipos, herramientas y mano
de obra indirecta), con el fin de reconocer el desgaste sufrido por cada uno de
ellos en su uso, siendo proporcional al tiempo de vida util en que cada uno de ellos
pueda generar ingresos. Y asi mismo mostrar una informacion contable y
financiera objetiva y real.

58



Cuadro 13 - Costos de produccién de lombricompost por bulto por mes.

COSTOS DE PRODUCCION DE
LOMBRICOMPOST/BULTO/MES
COSTOS DIRECTOS
ITEM ($) %
Transporte 2333 17
Alimentacién 6858 50
Multiplicacion E.M. 222 2
Estopas 50 0
M.O.D. 2459 18
Terreno 198 1
SUBTOTAL 12121 88
COSTOS INDIRECTOS
ITEM ($) %
Infraestructura 340 2
Servicios 67 0
Semilla 49 0
Equipos 333 2
Herramientas 139 1
M.O.1. 797 6
SUBTOTAL 1724 12
TOTAL 13846 100,0

Figura 30 — Costos de produccién de lombricompost por bulto por mes.
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En la figura 30, se observa que el porcentaje mas alto en cuanto a costos de
produccion esta dado por la alimentacion, en la cual esta representada la materia
prima vegetal la cual tiene un valor de $0 y la materia prima animal, que en este
caso esta generado todo el costo. De lo anterior se puede decir que el no contar
con la materia prima para producir, encarece el costo de produccion.

El costo de producciéon total asociado a la unidad a comercializar (Bulto), se
observa en el cuadro 14, en el cual también se representa el precio de venta y su
correspondiente utilidad, y con estos datos se determind que la rentabilidad del
producto es de 8.3%. La produccion de lombricompost es de 3600 Kg para una
totalidad de 90 bultos al mes, los cuales generan una utilidad de $103.896
mensual. Todos los valores se extrapolaron a 1 afio en el cual se tiene una
produccion de 1080 bultos de lombricompost (Cuadro 14).

Cuadro 14 - Costos de produccion total y Rentabilidad por bulto, bultos por mes y
bultos en el afio.

CUADRO DE ANALISIS DE RENTABILIDAD/MES/ANO
ITEM 1 Bulto 90 Bultos/mes | 1080 Bultos/mes
Precio venta (S) 15000 1350000 16200000
Costo prod. (S) 13846 1246104 14953248
Utilidad ($) 1154 103896 1246752
Rentabilidad (%) 8,3 8,3 8,3

Andlisis financiero.
Para el montaje de la planta se hacen inversiones a nivel de Infraestructura,
Equipos y Herramientas. En el Cuadro 15 se encuentran discriminados cada uno

de los implementos necesarios para realizar la construccion, la cantidad a usar y
Su costo.

Cuadro 15 - Inversioén requerida para la construccion de la planta.
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INFRAESTRUCTURA UNIDAD PRECIO CANTIDAD TOTAL
TEJAS DE ZINC - 3 METROS UNIDAD 18.000 119 2.142.000
GUADUA PARA CONSTRUCCION AREA [UNIDAD 6.000 45 270.000
PRODUCTIVA (Techo y base de las
camas)
CAMAS CON CAJONES DE NEVERAS UNIDAD 4.000 120 480.000
RECICLADAS Y ACCESORIOS DE
ADAPTACION RECOLECCION LIXIVIADO
TARROS RECOLECTORES LIXIVIADO UNIDAD 6.000 12 72.000
TANQUE ACUAVIVA 500 LITROS KILO 285.000 1 285.000
NEGRO PARA SISTEMA RIEGO
MANGERA POLIETILENO 1/2 " METROS 800 100 80.000
CINTA DE RIEGO POR GOTEO Y METROS 300 120 36.000
ACCESORIOS PARA CAMAS
PLASTICO NEGRO PARA AREA DE METROS 6.000 10 60.000
ACOMPOSTAJE (6 METROS DE ANCHO
PLASTICO DE INVERNADERO PARA METROS 7.000 14 98.000
AREA DE SECADO (6 METROS DE
ANCHO x 14m)

SUBTOTAL 3.523.000
EQUIPOS UNIDAD VALOR CANTIDAD TOTAL
BASCULA COLGANTE ELECTRONICA UNIDAD 300.000 1 300.000
SEMIINDUSTRIAL DE 100 KILOS
PICADORA MOLINO Y CERNIDO MARCA [UNIDAD 1.500.000 1 1.500.000
BRASILERA

SUBTOTAL 1.800.000
HERRAMIENTAS
CARRETILLAS UNIDAD 105.000 2 210.000
PALENDRAS UNIDAD 15.000 2 30.000
ORQUILLAS DE MANGO LARGO CON 4 |UNIDAD 30.000 2 60.000
PUNTAS REDONDEADAS

SUBTOTAL 300.000

TOTAL INVERSION 5.623.000

En la planta se produce lombricompost como producto principal y se obtiene
lixiviado y semilla de lombriz como subproductos. En el Cuadro 16, se describe el
valor de venta de cada uno de los productos, la cantidad producida por mes y para
el afio 1, y el respectivo valor por mes y por afio, obteniendo el total de ingresos

generados por esa produccion.

Cuadro 16 — Ingresos generados por la venta de los productos producidos en la

planta por mes y por afo.
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MES ANO 1
VENTAS O INGRESOS UNIDAD| VALOR
UNIARIO [CANTIDAD| VALOR | CANTIDAD VALOR

HUMUS DE LOMBRIZ BULTO 15.000 90| 1.350.000 900 13.500.000
LIXIVIADO DE LOMBRIZ - (10LITROS X|LITRO 2.000 80 160.000 800 1.600.000
CAMA X SEMANA)

SEMILLA DE LOMBRIZ DISPONIBLE  |KILO 6.000 50 300.000 500 3.000.000
VENTA

TOTAL INGRESOS 1.810.000 18.100.000

En el Flujo de Caja (Cuadro 17), se observa que los costos del Afio O, necesarios
para el establecimiento de la Unidad Técnica productiva (UTP) en los primeros 3
meses, asciende a $ 8.983.704 en los cuales realiza el montaje de los 3 médulos
(12 camas), relacionados directamente con la mano de obra, insumos,
infraestructura, maquinaria, equipo y la materia prima para alimentacion de las
lombrices. Se observa también que el costo total del establecimiento y
funcionamiento del proyecto en el primer afio asciende a $18.610.867 y en el
segundo afio a $ 12.869.004 pesos correspondientes en este dltimo
fundamentalmente a los costos operativos o de funcionamiento del proyecto. Los
ingresos del primer afio corresponden a $ 18.100.000 y en el segundo afio a $
21.720.000 de pesos.

Cuadro 17 - Flujo de caja

ANALISIS ANANCIERO - Rotacion del capital cada 3 meses que es el tiempo de duracion del ciclo productivo de la lombriz

FLUJO DE CAJA UNIDAD VALOR ARO 0 ANO 1 ARO 2 %
INGRESOS CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR
CANTIDAD HUMUS - KILOS/MES CON |BULTO $15.000 0 $0 900]$ 13.500.000 1.080| $16.200.000| 75
HUMEDAD DEL 50%
LIXIVIADO DE LOMBRIZ - (10LITROS X|LITRO $2.000 0 $0 800| $1.600.000 960| $1.920.000 9
CAMA X SEMANA)
SEMILLA DE LOMBRIZ DISPONIBLE KILO $6.000 0 $0 500 $3.000.000 600| $3.600.000( 17
VENTA
TOTAL INGRESOS $0 $0 $18.100.000 $21.720.000( 100
TOTAL COSTOS $8.983.704 $9.627.163 $12.869.004
Mano de obra $1.180.320 $1.967.200 $2.655.720
Infraestructura $3.523.000
Insumos $1.658.813 $5.555.250 $7.407.000
Maquinaria y equipos $2.100.000
Senvicios $521.571 $2.104.713 $2.806.284
FLUJO NETO (INGRESOS -EGRESOS) -$8.983.704 $8.472.837 $8.850.996

Para el andlisis de factibilidad del presente estudio, se trabajé con un horizonte de
dos afos, teniendo en cuenta que el ciclo productivo de la lombriz es muy corto
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(cada tres meses) hasta la produccion del lombricompost y en el primer afio se
logran 10 meses de cosecha de los modulos productivos, es decir con una
rotacion rapida del capital.

3.4 EVALUACION FINANCIERA

Las variables del analisis financiero relacionadas con la Tasa Interna de Retorno
(TIR) del proyecto en un horizonte de dos afios de analisis es de 57,0% con un
Valor Presente Neto (VPN) Positivo equivalente a $14.620.993, significa que el
costo de oportunidad del negocio es favorable (Cuadro 18).

Cuadro 18- TIR, TIO y VPN

TASAINTERNADE RETORNO 57,0%
TIO - Tasa de descuento 12%
VALOR PRESENTE NETO $14.620.993

3.5 EVALUACION ECONOMICA

El analisis econdmico permite observar que la inversion genera una utilidad por
mes que sumada a los ingresos generados por el trabajo realizado a través de los
jornales, se tiene como resultado un ingreso familiar en el aflo 1 de 1,3 SMLV y
en el segundo afio 1.3 salario minimo legal vigente ($737.717 pesos) con una
vinculacion solamente de medio tiempo al negocio. En el cuadro 15 se presenta el
analisis econdmico familiar con los valores obtenidos del estudio.

En otras palabras si la inversion realizada se coloca en una entidad bancaria a
través de un CDT donde pagan méaximo el 7% anual es decir $ 1.731.000 pesos,
equivalente a un ingreso mensual de $144.264 pesos, es menos que lo que el
proyecto generaria al mes como se ve en el cuadro 19.

Cuadro 19 - Andlisis econémico familiar.
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EVALUACION ECONOMICA PARA EL PRODUCTOR

INGRESOS DEL PRODUCTOR UNIDAD VALOR | ANOO ANO 1 ANO 2
INGRESOS VALOR VALOR VALOR
UTILIDAD/MES POR EL PROYECTO 706.070 [ 737.583
MANO DE OBRA PAGA POR EL 2622931 221.310
PROYECTO/MES (9 dias/mes)
TOTAL INGRESO/MES 968.363] 958.893
SALARIO MINIMO LEGAL VIGENTE SMLV 737.717 13 13
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3.6 ANALISIS AMBIENTAL

El estudio de factibilidad para el montaje de una planta de produccion de
lombricompost con doce (12) camas de lombriz en un area productiva de 60 mts2,
tiene un consumo de materia prima vegetal equivalente a 2.124 kilos /mes, 0 sea
25.488 kilos de residuos organicos sélidos /afio (25.49 ton/afio), que seran
convertidos en energia sostenible a través de abonos organicos como una
alternativa para contribuir a disminuir la contaminacion ambiental.

Los desechos contribuyen de forma importante a las emisiones de carbono. La
reducciéon de los desechos puede evitar muchas emisiones y reducir los malos
olores de los vertederos y disminuir los lixiviados, contribuyendo a la mitigacion de
la contaminacion del aire y la tierra. Los desechos no so6lo emiten CO2 y metano
hacia la atmdsfera, sino que también pueden contaminar el aire, las aguas
subterraneas y el suelo. Como referente se tiene que hace 7 afios Popayan
llevaba al vertedero 200 toneladas de residuos por dia.

Adicionalmente se fomenta la implementacion de la agricultura organica,
disminuyendo el uso de agroquimicos y a su vez permitiendo el enriquecimiento
de los suelos, evitando la contaminacion de aguas subterraneas mitigando el
efecto invernadero, entre muchas otras consecuencias positivas que tiene el uso
de los abonos orgéanicos.

El problema de la disposicién de los residuos representa un riesgo para la salud del
ser humano, principalmente a las personas que se encuentran en contacto directo
con los desperdicios. En los alrededores del relleno sanitario viven personas y
estan en contacto con toda la contaminacion ambiental ahi presente, malos olores,
lixiviados, insectos, roedores, entre otros, que los hace propensos a diferentes
enfermedades.

Muchas de los problemas gastricos de las personas son ocasionados por la mala
alimentacion, la cual en algunos casos viene dada por una mala agronomia donde
en la produccion de los alimentos se hace uso de fertilizantes; por esta razon cual
se podria decir que si el agricultor hace una conversion de fertilizantes a abonos
organicos, influiria de directamente en la salud de la persona que consume su
producto
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Considerando que en el sistema productivo de lombricompost se va a utilizar agua
de la vereda para la hidratacion de las camas por medio de un sistema de riego
por goteo, es importante anotar que en ningdn momento se va a generar
contaminacion de la misma pues los liquidos o lixiviados generados en las camas
de lombriz, se reciclan y luego se cosechan para la venta.

En cuanto al aire, para evitar los malos olores, se incorpora al sistema productivo
en la fase de precompostaje el uso de los microorganismos eficientes para
acelerar y garantizar una adecuada descomposicion de las materias primas de
origen vegetal y animal. Este proceso se realiza bajo techo para evitar pudricion
de las materias organicas con el invierno y por tanto generar olores
desagradables.

En relacion al suelo, cualquier contacto del humus de lombriz genera una
afectacion positiva en las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas que favorecen
la calidad del suelo para su produccion y conservacion.

3.7 ANALISIS SOCIAL

A nivel social, el estudio es viable porque el proyecto puede constituirse en una
alternativa de generacién de ingresos para pequefios propietarios rurales (area
productiva 400 mts2) cercanos a la cabecera municipal y que no cuentan con la
materia prima de origen vegetal y animal para la alimentacion de las lombrices.
Por supuesto, se constituyen en una opcion de mayor rentabilidad para
productores rurales con areas mayores de tierra y que cuenten con sistemas
productivos que generan residuos organicos de origen vegetal y animal, haciendo
mas factible econémicamente el proyecto.
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4  CONCLUSIONES

Una de las motivaciones para realizar el presente estudio es poner un grano de
arena hacia buscar alternativas para aprovechar los residuos sélidos organicos
como materia prima en una planta de produccién de lombricompost, reduciendo
algunos volimenes de materia organica con destino al relleno sanitario municipal.

Las visitas a experiencias productoras de lombricompost en el municipio de
Popayan (Empresa INAGRO, Granja integral “Mama Lombriz”, Empresa Ecomovi,
Centro Agropecuario — SENA, Planta productora de abonos organicos de la
Federacion Campesina del Cauca — FANAL), permitieron conocer los sistemas de
produccion de vermicompost existentes a nivel local y regional, hasta donde fue
posible la estimacion de costos de produccion, tipo de alimentacion y formas de la
recoleccion de la materia prima, lo que permitié definir el tamafio adecuado del
presente proyecto.

La visita a los sitios de suministro de materia prima de origen vegetal, permitié
concluir que existe una oferta de residuos organicos producidos semanal en
promedio de 3.717 kilos/semana, de los cuales la planta requeriria 531,09
kilos/semana, cantidad necesario para la produccién. Los residuos restantes son
llevados al relleno sanitario municipal.

Las visita a la Caballeriza Paraiso Real, sitio de suministro de materia prima de
origen animal, permite concluir que el volumen de abono organico que se produce
semanalmente es de 6.160 kilos, del cual se requiere semanalmente para la planta
de lombricompost 2.469 kilos, ya que el resto es utilizado como insumo para la
siembra de pastos de corte para los mismos animales.

El estudio evidencia que 23 familias de la Unidad residencial La Rioja estan
dispuestas a realizar la clasificacion de los residuos. En promedio se producen
148,19 kg por dia, los cuales seran necesarios para la produccion en la planta.

El mercado objetivo para la implementacion de la planta de lombricompost, se
identificd teniendo en cuenta que en la actualidad existen en el departamento del
Cauca, numerosas Asociaciones de productores que desarrollan proyectos
productivos con enfoque ambiental y énfasis en la transicion hacia la agricultura
organica, asi como productores independientes interesados en incursionar en la
produccion con abonos organicos.
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Frente a la competencia con empresas como “Aboniza” e “Inagro” es algo
complejo porque son grandes empresarios que tienen sus productos con licencia
del ICA facilitando la comercializacion a traves de los almacenes agropecuarios en
volumenes significativos y pudiendo posicionar sus productos con mejores precios.

Segun el andlisis del consumidor, la mayor participacion en el uso de abonos
organicos esta dado por los productores de café, quienes vienen incursionando en
mercados especiales internacionales, con la produccion de café organico

Esta se constituye en una potencial demanda de lombricompost para la planta
objeto del estudio, donde el 82% de los productores representa una tendencia
importante en la incorporacion de abonos organicos.

Se determind que la competencia directa para el lombricompost, son las grandes
empresas caucanas, que compostan residuos organicos de la cafia combinada
con la gallinaza principalmente; y lombricompost mezclado con gallinaza
compostada.

Adicional al producto principal, se obtienen dos productos complementarios o
subproductos para el mercado; el lixiviado de la lombriz con ventajas técnicas
importantes en la nutricion de los cultivos; asi mismo la lombriz, ideal como semilla
o para producir harina de lombriz para consumo humano o animal.

La produccion de lombricompost en la planta serd por mes de 3.600 kilos (90
bultos de 40 kilos/mes o 1.080 bultos / afio), los cuales se constituyen en un
insumo Util y de gran importancia para mejorar la calidad de los suelos y la
productividad de los cultivos de las fincas de los agricultores, vinculados a
procesos organizativos de produccion y comercializacién de productos organicos,
como el caso de los cafés especiales.

Los costos totales de produccion del bulto de 40 kilos de lombricompost con un
50% de humedad incluyendo los costos directos y su participacién en porcentaje
(transporte -17%, alimentacion o materia prima — 50%, multiplicacion de
microorganismos - 2%, estopas — 0,4% y mano de obra directa- 18%, terreno-
1%), asi como los costos indirectos (infraestructura-2% insumos, servicios 0,5%,
equipos -2%, herramientas — 1% semilla de lombriz-0,3% y mano de obra
indirecta- 6%) equivale a $13.846 por bulto, el cual se constituye en un valor muy
alto en relacion al precio de venta ($15.000), donde la alimentacién y el transporte
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de la misma equivalen al 67% del costo total del bulto haciéndolo literalmente
desventajoso econGmicamente.

Segun el analisis de rentabilidad del negocio por bulto se genera una rentabilidad
igual a 8.3% dado que los costos son muy altos al no contar con la materia prima
pues se incurren en costos de compra y transporte de la misma, disminuyendo
drasticamente la utilidad del producto.

El andlisis del flujo de caja del proyecto en un horizonte de dos afios, presenta una
TIR del 57% y un VPN 14.620.993, observandose g al incrementar los volimenes
de produccién el negocio se vuelve favorable econémicamente.

El analisis econdmico familiar como producto de la actividad econémica de la
planta refleja un ingreso neto mensual equivalente a 1.3 salarios minimos legales
vigentes tanto para el afio 1 como para el afio 2 con solo una vinculacién de
tiempo al proyecto equivalente al 50% de tiempo, quiere decir que se dispondria
de medio tiempo para generar otras actividades que complementen el ingreso
economico familiar.

El estudio de factibilidad para montaje de la planta de produccién de
lombricompost en el Municipio de Popayan, es viable desde el punto de vista
técnico y financiero.

Ademéas de la viabilidad técnica y financiera el proyecto genera un impacto
ambiental positivo para la ciudad, puesto que pretende en su capacidad maxima
de produccion eliminar de los centros de acopio de residuos organicos 25.488 Kg
al afio y en cambio integrarlas a un proceso productivo contemplando asi el
desarrollo sostenible.
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ANEXOS

ANEXO A. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA UNA PLANTA COMERCIAL DE
VERMICOMPOSTAJE A PARTIR DE RESIDUOS DE PLAZAS DE MERCADO
EN POPAYAN

ENCUESTA PARA EMPRESAS O PRODUCTORES QUE COMERCIALIZAN
LOMBRICOMPOST

Ciudad y fecha

Nombre del Agricultor cc
Nombre de Empresa NIT:
Municipio Vereda

Numero de celular Email

1. Fecha de creacién o inicio y breve historia del proyecto

2. Explicacion del proceso productivo de abono de lombriz
2.1Area de produccion

2.2 Sistema de produccion (Namero de camas, dimensiones, estructura, pisos
materiales utilizados)

2.3 Siembra por metro cuadrado. Sistema de siembra escalonada para produccion
permanente

2.4 Alimentacién de las lombrices (materias primas o insumos utilizados y mezcla
estandarizada
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2.5 Sistema de cosecha de la lombriz y tiempo utilizado

2.6 Produccion de lixiviado (volumenes y produccion de lombriz para semilla por
unidad de &rea o cama)

3. ¢Como es el tratamiento del abono para la comercializacién (secado, tamizado
o cernido, empaque de presentacion, marca, peso)

4. ¢Cbmo es el tratamiento del lixiviado para la comercializacién? ( empaque de
presentacion, marca, volumen)

5. ¢Harealizado andlisis de componentes nutricionales de los productos (abono y
lixiviado)? ¢ Dénde? ¢ Costo?

6. ¢Llevan registros de costos de produccion? ¢ Cuales son los costos mas
frecuentes (insumos, mano de obra, maquinaria, equipos, herramientas,
infraestructura, transporte)?

7. ¢Tienen registro ICA? Si No Numero de

registro

8. ¢Tienen recomendaciones de uso del producto?
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9. ¢Como comercializan — lugares de venta, promocion de los productos, Marca,
precio de venta por bulto y por litro de lixiviado, volumenes de produccion por
mes?

10. ¢ Cudles Fortalezas tiene el negocio?

11. Situaciones a mejorar en el proyecto o empresa de negocio
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ANEXO B. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA UNA PLANTA COMERCIAL DE
VERMICOMPOSTAJE A PARTIR DE RESIDUOS DE PLAZAS DE MERCADO
EN POPAYAN

ENCUESTA PARA AGRICULTORES QUE VENDEN LOS PRODUCTOS EN LA
GALERIA DEL BARRIO BOLIVAR EN EL MUNICIPIO DE POPAYAN

Ciudad y fecha
Nombre del agricultor
cc

Procedencia: Municipio

Vereda

Numero de celular

1. ¢Utiliza abonos o fertilizantes para la produccion de los cultivos? Sl
NO

2. ¢Qué clase de abono utiliza en sus cultivos?

Abono organico Abono quimico Abono quimico y organico

3. ¢Le gustaria usar el abono organico en su finca? Si No

4. ¢Qué tipo de abono organico propio utiliza? Bocashi abono de
lombriz abono compost de la finca residuos de la finca sin
procesar estiércol de animales sin procesar gallinaza propia
Otros

5. ¢Cudles abonos organicos comerciales conoce y usa?

6. ¢Qué cantidad de abono organico comercial utilizé en el afio pasado?
1 a2 bultos b) 3 a 5 bultos €)6 a 15 bultos d) Mas de 15

bultos

7. ¢Por qué le gusta usar el abono organico en sus cultivos?
Porque mejora la fertilidad del suelo para la produccion

Porque los productos son mas sanos para el consumo
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Porque mejora la calidad del producto para la venta
Porque no se contamina la tierra ni el agua tierra
Otro:

8. ¢Cuanto fertilizante uso el afio pasado?

9. ¢Cuanto abono organico uso el afio pasado?

10. ¢ Utilizaria el abono de la lombriz en sus cultivos? Si No

¢Por qué?

11. ¢ Cuanto esta dispuesto a pagar por bulto de abono de lombriz?
$12.000 - $ 15.000 b) $16.000 - $ 20.000 c) mas de $20.000
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ANEXO C. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA UNA PLANTA COMERCIAL
DE VERMICOMPOSTAJE A PARTIR DE RESIDUOS DE PLAZAS DE
MERCADO EN POPAYAN

ENCUESTA ALMACENES AGROPECUARIOS

Ciudad y fecha
Nombre del Almacén Agropecuario

NIT: Municipio
Numero de celular Email
1. ¢Vende abonos organicos? Si No

2. ¢Cudlesy precio?

3. ¢Cuantos bultos vende en promedio al mes?

4. :Vende abono o humus de lombriz? Si No

5. ¢Cudlesy precio?

6. ¢Cuantos bultos vende en promedio al mes?

1. ¢Vende lixiviado de lombriz? Si No

2. ¢Cudlesy precio?

3. ¢Cuantos litros vende en promedio al mes?

10. ¢Los productos que vende tienen registro ICA? Si No
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ANEXO D. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA UNA PLANTA COMERCIAL
DE VERMICOMPOSTAJE A PARTIR DE RESIDUOS DE PLAZAS DE
MERCADO EN POPAYAN

ENCUESTA PLACITAS CAMPESINAS

Ciudad y fecha
Nombre del Encargado

cc

Nombre de Empresa

NIT: Municipio
Numero de celular Email

1. ¢Fecha de creacién de la empresa?

2. ¢Qué hacen con los desechos producidos en la empresa?

3. ¢Cada cuanto sacan los desechos producidos?

4. ¢En qué empaque los sacan?

5. ¢Cual es la cantidad de desechos producidos?

6. ¢Cuales son los tipos de desechos?
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ANEXO E. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA UNA PLANTA COMERCIAL
DE VERMICOMPOSTAJE A PARTIR DE RESIDUOS DE PLAZAS DE
MERCADO EN POPAYAN

ENCUESTA MERCADO CAMPESINO

Ciudad y fecha
Nombre

cc

Municipio Vereda
Numero de celular

1. ¢Qué hacen con los desechos producidos?

2. ¢En qué empaque los sacan?

3. ¢Cual es la cantidad de desechos producidos?

4. ¢Cuales son los tipos de desechos?
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ANEXO F. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA UNA PLANTA COMERCIAL
DE VERMICOMPOSTAJE A PARTIR DE RESIDUOS DE PLAZAS DE
MERCADO EN POPAYAN

ENCUESTA SUMINISTRO MATERIA PRIMA ANIMAL

Ciudad y fecha
Nombre de la Finca
Nombre del encargado
cc

Numero de celular Email

1. ¢Qué tipo de animales tiene en la finca?

2. ¢Qué cantidad de animales tiene en la finca?

3. ¢Cuanta cantidad de desechos fecales sale?

4. ¢Los desechos fecales se recogen puros o en mezcla?

5.  ¢Qué uso le dan a los desechos fecales producidos?
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