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INTRODUCCION

En el umbral del segundo milenio, cuando el tiempo marca un punto de
referencia en la historia de la humanidad, se hace necesario plantear una
reflexion sobre la situacion en que nos hallamos y lo que nos espera, en
primer lugar como habitantes del planeta tierra y en segundo lugar como
elementos en constante interrelacion con el medio econdémico, social,
ambiental y cultural; conscientes en que la dinamica en que se mueve el
mundo es cada vez mas acelerada, mas competida y agresiva, bajo la
constante de que quien no sea competitivo no sobrevivira a los cambios y a
los nuevos desafios. En este orden de ideas se enmarca una expresion ya
muy conocida “Desarrollo Sostenible” como la Unica alternativa viable a
seguir por todos los pueblos para lograr su crecimiento economico a la par
con una buena calidad de vida y bienestar social, logrando preservar los
recursos naturales sobre los que se sustenta, y garantizando el pleno
desarrollo de las futuras generaciones mediante el disfrute de los recursos

gue hemos preservado para ellos.

Por lo anterior, todos los entes involucrados en el desarrollo de un pais a



través de la obtencion y aplicacion de conocimientos generadores de trabajo,
rigueza y bienestar social, debemos romper el paradigma de Ila
competitividad entendiendo éste como la Unica forma de garantizar la

supervivencia como negocio, en un mercado muy hostil.

Para empezar a hablar de sostenibilidad, entendida como la forma adecuada
de garantizar la supervivencia no solo como negocio Sino como seres Vivos
gue somos. Sobre estos conceptos se fundamenta la aplicacion de un
proyecto con una orientacidbn netamente social — ambiental con excelentes
beneficios econdmicos; se trata de dar solucion al grave problema ambiental
gue causan los desechos sdlidos de una sociedad orientada al consumo,
mediante la aplicacion de un proyecto de reconversion de residuos sélidos
organicos y con la utilizacion de la lombriz roja californiana en el municipio de
Soata, especificamente se pretende obtener abono organico (humus) de
excelente calidad, como producto principal para el presente proyecto, pues la
utilizacion de este tipo de fertilizantes, aporta propiedades inmejorables en la
recuperacion de suelos pobres o agotados en pro del mejoramiento de la

produccion agropecuaria en la region.

La ejecucidén del proyecto en el municipio de Soata, (o en cualquier parte que
se aplique), trae consigo otros beneficios asociados que repercuten en las

actividades sociales, ambientales y econdmicas. La comunidad se vera



beneficiada en la medida que el manejo de los residuos sélidos se haga mas
eficiente y su procesamiento adecuado disminuya la contaminacion; y que se
generen fuentes de trabajo e ingresos adicionales por la adopcion de una

cultura de reaprovechamiento.

Estamos convencidos que este es el camino a seguir y que con la
presentacion de este tipo de proyectos a la comunidad local, nacional o
internacional se esta participando activamente en el verdadero “Desarrollo

Sostenible”. Base de la sana interaccion hombre — medio ambiente.

Este proyecto abarca 6 capitulos, los cuales contienen una serie de
generalidades sobre el manejo de los residuos sélidos desde la recoleccion
hasta su transformacion en humus. EIl cual cuenta con su respectivo estudio

de mercados.

Para su organizacion se propuso de forma tentativa una sociedad de
economia mixta, la cual contiene todos los pardmetros que requiere una

empresa para su constitucién y funcionamiento.

También cuenta con su respectivo estudio financiero en el cual se realiza un

andlisis de la evaluacién econémica y social.



1. GENERALIDADES SOBRE EL MANEJO INTEGRADO

DE RESIDUQOS SOLIDOS

Existen en la naturaleza tres tipos principales de contaminacion, sobre todo
en las zonas urbanas: la del aire, la del agua y la contaminacion producida
por los residuos liquidos y sélidos. En los referente a los residuos solidos, se

deben considerar cuatro aspectos:

¢ CUIDAR la salud de la poblacion, evitando el almacenamiento
inadecuado de estos en las casas y promoviendo la recoleccion frecuente

de los mismos.

¢ MINIMIZAR la contaminacion ambiental, promoviendo el uso de
tecnologias adecuadas y evitando que se contamine el aire cuando se
gueman los residuos. Se debe prever la existencia de aguas
subterraneas y superficiales cuando se botan las basuras a cielo abierto o
se destinan a la alimentacion de cerdos, lo que puede causar o transmitir

enfermedades.



¢ Evitar el “CONSUMISMO” evaluando con seriedad las ventajas y
desventajas del uso de articulos y envases desechables, de modo que la
produccion per capita de basuras domésticas y la generacion de residuos

industriales sea racionalizada.

¢ PROMOVER el reciclaje de objetos contenidos en las basuras para su
procesamiento como materia prima, para su transformacion en otros

objetos utiles o0 para su conversidn energética.

Con respecto al primero y segundo aspecto las alcaldias tienen que operar
los servicios, y el ministerio de salud tiene a su cargo la vigilancia de los
mismos. El tercer aspecto es ya mas complicado y es la sociedad a traves
de las diversas instancias democréticas de la sociedad civil, la que debe
decidir las politicas a seguir. El cuarto punto presenta diferentes
posibilidades, pero la empresa o departamento de Ilimpieza de Ila

municipalidad debe necesariamente evaluar y opinar al respecto.

Existe otro aspecto de los residuos urbanos que en latinoamérica recién
empieza a tocar, el problema de los residuos peligrosos, sobre todo de
origen industrial, los cuales son normalmente arrojados, sin precaucion
alguna en lotes baldios, botaderos de basuras, o almacenados en los patios

de la misma industria. En algunos paises ya ha habido incidentes que han



causado grandes intoxicaciones, quemaduras y contaminacion de mantos

freaticos.

La produccion unitaria de basura por hogar que se ha censado para
latinoamérica corresponde a las generaciones globales de toda la basura
generada. En México, por ejemplo, el resultado de un muestreo que se
realizé en mas de 40 ciudades del pais indica que la generacién domiciliaria
media esta en 0,518 kg/Hab/dia con un maximo de 0,680 y un minimo de

0,312.1

CUADRO 1. GENERACION DE BASURAS POR HABITANTE*

GENERACION E.U.A. EUROPA LATINO PERU INDIA
OCCIDENTAL AMERICA
URBANO 16-22 1,0-15 04-10 0,3-0,5 0,4

(Kg/Hab-dia)

FUENTE: Grupo IPS Holanda / Flora Tristan. 1986

* incluye basura domiciliaria y otras como barrido, mercados, etc.

En el cuadro 2 se observan los porcentajes en peso de los diferentes
materiales reutilizables o reciclables. La presentacion de los datos en
porcentaje en peso, puede dar lugar a errores de interpretacion, como por
ejemplo, un peruano produce mas residuos plasticos que un europeo. Para

aclarar esto se han estimado las cantidades en peso que generan cada

! TURK WITTES. Tratado de ecologia. Nueva editdriseramericana. México, 1996.




habitante, tomando como base las generaciones siguientes, expresadas en

Kg/Hab/dia; que E.U.A 2,0; Europa 1,25; México 0,6; Pert 0,4 e India 0,4.

CUADRO 2. COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS REGISTRADA EN
DIVERSOS PAISES

PORCENTAJE EN PESO
MATERIAL E.U.A. EUROPA MEXICO PERU INDIA
1) (2 3) 4) 2
Humedad 25,0 30,0 45,0 50,0 50,0
Putrescible 26,0 30,0 50,0 77,0 75,0
Cartén y papel 37,1 27,0 20,0 9,7 2,0
Metales 9,6 7,0 3,2 2,1 0,1
Textiles 2,1 3,0 4,2 1,4 3,0
Plasticos 7,2 3,0 3,8 3,2 1,0
Vidrio 9,8 11,0 8,2 1,3 0,2
Otros 8,9 19,0 10,6 53 18,7
FUENTES:
(1) E.P.A.

(2) MANAGEMENT OF SOLID WASTES IN DEVELOPING COUNTRIES FRANK
FLINTOFF

(3) D.D.F., PLANTA INDUSTRIALIZADORA DE BASURA
(4) IDMA.

1.1. DESARROLLO SOSTENIBLE

Se entiende por desarrollo sostenible el que conduzca al crecimiento
econdmico, a la elevacion de la calidad de vida y al bienestar social, sin
agotar la base de los recursos naturales renovables en que se sustenta, ni
deteriorar el medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a

utilizarlo para la satisfaccion de sus propias necesidades.



El desarrollo sostenible busca brindar a las generaciones futuras un planeta
mejor, un habitat donde todas las especies puedan convivir, se les respete y
puedan interactuar con gran calidad de vida. Desdichadamente estamos
muy lejos de cumplir con el cuidado que debemos dar a la naturaleza, debido
a la indisciplina social y ecoldgica de la especie humana; la relacion violenta
del hombre con su entorno; el uso de tecnologias, de modelos de desarrollo
y de produccién que estan causando dafio al ambiente y son antiecologicos
porque consumen los recursos naturales de manera excesiva, irracional y no

buscan su recuperacién, restauracion y conservacion.

El planeta tierra no es una herencia de nuestros antepasados sino un
préstamo que nos han hecho nuestros hijos, nuestros nietos y bisnietos y en
general todas las generaciones de especies del futuro. La esperanza ya no

es suficiente, necesitamos accion.

En el mundo moderno los patrones y los habitos de consumo son y seran
definitivos para colaborar, participar y ayudar a conservar el planeta a traves
de un desarrollo sostenible o en armonia con la naturaleza. Usted, como
consumidor de hoy y como formador del consumidor del futuro, es
responsable por su entorno, debe exigir y puede comprar sélo aquellos
productos que sean amigos del ambiente, es decir, aquellos que en todo su

ciclo de produccién, distribucién, consumo y destino final no causan dafio al



ambiente.

NORMAS ICONTEC PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC) Cre6 el Comité de

Gestibn Ambiental, que busca establecer una completa normalizacién en
torno al medio ambiente. Lo conforman cinco subcomités que trabajaran los
temas de aire, agua, suelo, residuos sélidos y herramientas de gestion

ambiental, articulardn una serie de normas técnicas que fueron al principio
de aplicacion voluntaria por los industriales, pero que después las adopté el
gobierno como reglamento técnico y se conviertan en obligatorias para la

preservacion y el manejo sostenible de los recursos naturales.

El subcomité de residuos solidos  trabaja en el area de reciclaje y la
disposicién adecuada de los desechos industriales y homologara las normas

técnicas que deben tener los rellenos sanitarios.

En este comité de desechos sodlidos se trabajé en el anteproyecto para la
norma Icontec sobre las cualidades que deben tener los envases, para que,

después de su uso, no se conviertan en basura.



1.1.1. Principios Basicos del Desarrollo Sostenible

¢ PRECAUCION: Cuando exista peligro de dafio grave e irreversible sobre
los recursos naturales renovables, la falta de certeza cientifica absoluta,
no podra alegarse por el estado ni por los particulares, como justificacion
para postergar la adopcion de medidas eficaces que eviten el peligro o la

degradacién ambiental.

¢ SUSTITUCION: Se deben formular nuevos parametros de prosperidad
mediante los cuales se eleve el nivel de vida de la poblacion y se logre
una mayor eficiencia en la produccion, modificando los esquemas de

consumo vigentes por modalidades sostenibles.

¢ CAPACIDAD DE CARGA: En la ejecuciéon de cualquier actividad que
desarrollen en los diferentes ecosistemas del pais, se considerara de
manera prioritaria la capacidad de los ecosistemas para soportar las
presiones y para recuperar su estado original de equilibrio dindmico o de

maxima productividad.

¢ EL QUE CONTAMINA PAGA: Las autoridades fomentaran la
internacionalizacion de los costos ambientales teniendo en cuenta el

criterio de que el que contamina, debe pagar los costos de la



contaminacion y los gastos requeridos para prevenir o corregir el

deterioro, sin prejuicio de las sanciones legales a que halla lugar.

¢ ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL: Seran instrumentos bésicos
para la toma de decisiones y para la planificacion ambiental, Cuando la

ley y los reglamentos exijan su presentacion.

La accion de la proteccion y recuperacion ambiental del pais es una tarea
conjunta y coordinada entre el estado, la sociedad civil, las organizaciones

no gubernamentales y el sector privado.

En general el proceso de desarrollo econémico y social del pais se orientara
segun los principios universales contenidos en la declaracion de Rio de
Janeiro y la politica ambiental colombiana se guiar4 por los principios

generales ambientales previstos en el articulo primero de la ley 99 de 1993.

1.2. LAS BASURAS

Las basuras son desechos sdlidos de materiales que el ser humano

considera no utilizables, dan mal aspecto al paisaje y lo contamina.



Se entiende por desechos la amplia variedad de materiales que en la
sociedad de consumo, son desechados por los individuos, por los hogares,

fincas, comercio e industria.

La gran mayoria de los desechos son solidos entre los cuales podemos
mencionar papel, carton, vidrio, plastico, y toda clase de desechos que

arrojamos desde ropa vieja hasta aparatos eléctricos dafados, etc.

Los grandes deseos de mejorar el bienestar de la comunidad conducen con
mucho de los productos que se fabrican a contaminar, con serias
implicaciones sobre el agua, el suelo y los alimentos y con el crecimiento
cada vez mayor de la poblacion del mundo, los montones de basuras que se
acumulan cada dia se han convertido en un problema muy dificil de controlar.
Se puede decir que hasta el espacio exterior se esté llenando de basura con
los desechos radiactivos y quimicos de los proyectos espaciales que algunos

paises ejecutan.

Lo que para unas personas consideran la basura sin valor, puede
representar para otras la fuente de un material utilizable por lo tanto solo
podemos decir que el desecho es un recurso, pero por otra parte, podemos
observar que se encuentra desde la simple basura organica de cocina hasta

los desechos industriales altamente téxico. Por lo tanto, es necesario



considerar a los desechos como un material que puede ser peligroso para el

medio ambiente, e inclusive para nuestro propio bienestar personal.

Hoy en dia en casi todas las regiones de nuestro planeta la forma y los
niveles de vida han cambiado, es decir que la simple basura domeéstica
inofensiva a cambiado para convertirse en una compleja mezcla de

substancias inocuas y peligrosas.

Uno de los mas grandes problemas presentados por estos desechos es que
muchas personas ni siquiera estan conscientes de que lo son, especialmente
cuando sus efectos no son reconocibles inmediatamente. Por lo tanto es
muy importante informar al publico los peligros que implica el entrar en

contacto con estas substancias.

MANEJO DE BASURAS

La disposicién sanitaria de las basuras es uno de los fundamentos del
saneamiento ambiental. Para su correcto manejo se deben tener en cuenta

tres aspectos fundamentales:

¢ ALMACENAMIENTO: Es responsabilidad de cada casa y edificacion, las
basuras deben colocarse en recipientes adecuados y sacarse poco antes

de pasar el vehiculo recolector.



¢ TRANSPORTE: Es necesario tener en cuenta la distancia hasta el sitio
de disposicion final, la escogencia de rutas para reducir al minimo el

tiempo de los residuos y el cumplimiento del horario de recoleccion.

¢ DISPOSICION FINAL: EIl sistema mas utilizado es el relleno sanitario.
Consiste en el enterramiento de las basuras por capas sucesivas

apisonadas y cubiertas con tierra posteriormente compactadas a presion.

1.2.1. Tipos y Clasificacion de las Basuras

Segun la National Fire Protection Agency (NFPA) las basuras se clasifican en

seis tipos de la siguiente manera:

¢ TIPO O: Consisten en una mezcla de desperdicios altamente
combustibles tales como: papel, cartén, cartulina, carbon fibras y
barreduras de piso, que se obtienen en los lugares comerciales e
industriales. También aquellas basuras que contienen el 10% en bolsas
plasticas, revestimiento de papel laminado, cartones tratado, desperdicios

aceitosos y fragmentos de caucho.



¢ TIPO 1: Este tipo de basura consiste en una mezcla de desperdicios
tales como: vegetales, trozos de fibra, cartones, papel y barreduras de
suelos que se encuentran en establecimientos comerciales e industriales.
También aquellas basuras que contienen un 20% de su peso en
desperdicios de cafeteria, restaurantes y pequefias cantidades de

papeles, plastico y caucho.

¢ TIPO 2: Este tipo de basuras contiene una mezcla de desperdicios de
tipo 1 y tipo 3 en proporciones iguales. Es muy comudn en residencias y
apartamentos. Contiene un 50% de humedad y un 7% de solidos no

combustibles.

¢ TIPO 3: Este tipo de basuras consiste en desperdicios vegetales y
animales de restaurantes, cafeterias, mercados y otros sitios de estar.

Contienen un 70% de humedad y hasta el 5% de sélidos no combustibles.

¢ TIPO 4: Este tipo de basuras consiste en residuos animales y humanos,
esqueleto y partes organicas. Corresponde a los desperdicios de los
hospitales, mataderos, expendios de carnes y sitios similares. Estos
desperdicios contienen un 85% de humedad y un 5% de sélidos no

combustibles.



¢ TIPO 5: Consiste en desperdicios liquidos o semiliquidos como el
alquitran, disolventes, lodos, gases, emanaciones Yy desperdicios

similares, resultado de la operacion industrial.

¢ TIPO 6: Este tipo de desperdicio consiste en cauchos, plasticos en

trozos, resultado de la operacion industrial.

Algunos tratadistas también clasifican las basuras de la siguiente forma:

¢ RECICLABLES: Todos aquellos desechos que pueden ser convertidos
en nuevos materiales para fabricar nuevos productos. Este hecho es muy
positivo porque ayuda a ahorrar energia, trabajo y a no destruir la

naturaleza; como: Carton, vidrio, papel, etc.

¢ NO RECICLABLES: Son aquellas que dificilmente pueden ser utilizadas
en nuevos productos y causan serios problemas a la naturaleza.

Ejemplo: envases y empaques plasticos, icopor, etc.

¢+ BIODEGRADABLES: Son aguellos residuos que se descomponen en
forma natural, sin necesidad de la mano del hombre. Son benéficos para

la naturaleza. Ejemplo: residuos vegetales y animales.



¢ CONTAMINANTES TOXICOS: Son sustancias venenosas, inflamables y
corrosivas que pueden causar mal al ser humano, los animales y el medio

ambiente. Ejemplo: envases de insecticidas, pilas, etc.

¢ MIXTOS: Son una serie de residuos fabricado de distinta clase de
material y por lo tanto ofrecen peligro al hombre y a la naturaleza.
Ejemplo: aerosoles, traperos sintéticos, envases de crema de dientes,

maquinas de afeitar, etc.

Otra clasificacion de las basuras es la siguiente:

a. ORGANICAS (Biodegradables)
1- Desechos vegetales.

2- Desechos animales.

b. INORGANICAS (No Biodegradables)
1- Vidrio.

2- Plastico.

3- Cartones y papeles.

4- Materiales Ferrosos.

5- Materiales no Ferrosos.

6- Llantas y Neuméticos usados.



7- Hueso.
8- Trapos y textiles.
9- Radiografias.

10- Pilas y Termometros.

CUADRO 3. PORCENTAJES DE BASURA GENERADA SEMANALMENTE EN EL

MUNICIPIO DE SOATA

DESCRIPCION PORCENTAJE
VIDRIO 4,1
PAPEL 30,5
TIERRA 11,4
PLASTICO 15,2
MATERIA ORGANICA 24,2
PLANTAS 5,0
RESIDUOS DE CONSTRUCCION 5,0
OTROS 4,6
TOTAL 100

FUENTE: Empresa de servicios publicos domiciliarios de Soata. 1998

La cantidad de basura dispuesta en el municipio de Soatd semanalmente es

de 36 toneladas en peso y 72 metros cubicos en volumen.

11funcionarios encargados del servicio y distribuidos asi:

6 Barrido y Recoleccion

1 Conductor

Cuenta con



3 Relleno sanitario

1 Parquero

Actualmente se lleva a cabo un programa de manejo integrado de basuras el
cual se centra en la separacion de los desechos sélidos en la fuente
(hogares, oficinas e industrias), para la orientacion de este programa se
utiliza bolsas de polietileno de colores, la bolsa de color verde para depositar
todo el material reciclable como papel, carton, plastico, vidrios, cauchos,
metales y textiles; y en la bolsa de color negro se vierten los residuos que
provienen de elementos vivos vegetales y animales, residuos de comida,
cascara de alimentos, frutas, verduras, excremento de animales, carnes

procesadas en descomposicion, grasas y papel higiénico.

La recoleccion de los desechos sdlidos se realiza los dias lunes, miércoles y

viernes en los horarios establecidos por la empresa de servicios publicos.

1.3. RECICLAJE

Es el proceso mediante el cual se recuperan, reelaboran y aprovechan los
materiales de desechos industriales, comerciales y domésticos,
transformandolos en materia prima para la fabricacién de nuevos productos

Utiles a la sociedad. En los envases de vidrio el reciclaje es un ciclo cerrado



perfecto: El envase, después de su uso por el consumidor, es materia prima

para la fabricacion del mismo producto y en el mismo proceso manufacturero.

REUSO O REUTILIZACION

Volver a utilizar el envase o el empaque para contener el mismo producto u
otros productos diferentes. Sus cualidades y caracteristicas deben permitir

gue el reuso sea de un numero determinado de veces.

Los envases de vidrio o su etiqueta deben llevar la leyenda o el simbolo de
reciclaje y/o reutilizacion; contener, como minimo, el 50% de material
reciclado y especificar el porcentaje de material reciclado que contiene el

envase.

Los envases 0 empaques que sean reusables deben reunir las normas
técnicas y las caracteristicas para resistir el reuso, ademas deben tener en
cuenta las restricciones que para el reuso contemplan las normas para

proteger la salud y la exclusividad de los disefios.

NECESIDAD DE LEGISLACION EN COLOMBIA

En Colombia se hace necesaria la reglamentacion ecolégica especifica para

los diferentes empaque y envases, porque el consumidor del aflo 2.000 se



perfila como un consumidor verde, con preferencia por los productos
naturales y ecoldgicos producidos con sistemas que contribuyan a alcanzar
el desarrollo sostenible; los mercados internacionales lo estan exigiendo y las
condiciones ambientales del siglo XXI ya se iniciaron, Su conservacion es
una necesidad imperativa, no da espera y requiere del compromiso de los

estamentos de la sociedad en todos los paises del mundo.

La reglamentacion debera lograr, entre otros, los objetivos siguientes:

a.) Evitar contaminar el suelo, el agua y el aire por el mal manejo de los

envases y empaques en todo su proceso.

b.) Disminuir la cantidad de materiales a disponer en los diferentes sistemas

técnicos de disposicion final.

c.) Los procesos de produccién y las materias primas no deben causar dafio

al medio ambiente.

d.) Las materias primas secundarias, que se generan con los desechos de
envases, se puedan consumir en procesos de produccion existentes en
el pais. Si no hay demanda asegurada el reciclaje es utopia y por

consiguiente los envases se convertiran en basura.



e.) Establecer las cantidades de material reciclado que deban contener los
diferentes tipos de envase, teniendo en cuenta los porcentajes fijados en
otros paises, pues asi lo exige la apertura, la libre competencia y la

globalizaciéon de la economia.

f.) Evitar que Colombia se convierta en el “Basurero” de los envases y

empagues que ya salieron del mercado de los paises desarrollados.

g.) Brindar facilidades y recursos para realizar programas de educacion al
consumidor y la informacién sobre las cualidades ambientales de cada

uno de los tipos de empaque.

Soluciones a los desechos Sdlidos Municipales

En el mundo moderno la produccion per cépita de basura esta creciendo en
forma acelerada, por lo cual se esta haciendo imperativa la adopcion de
estrategias combinadas, tales como la disminucién en la cantidad y uso de
materiales, el reciclaje y reutilizacion de los empaques, la incineracion con

recuperacion de energia y los rellenos sanitarios.

En Europa los incineradores siguen teniendo fuertes objeciones, mientras

gue la recogida selectiva de basuras va teniendo mayor acogida.



La Unidn Europea Prevé que en el afio 2.000 se incinere el mismo porcentaje

de 1.993, o sea, un 20% como media de los 12 paises.

Los contenedores selectivos, tanto para el hogar como para mercados,
hoteles y restaurantes, para recoger el vidrio blanco, el vidrio de color, el
papel y el carton, los aceites usados, la materia organica, las pilas, los
plasticos, los metales, etc., esta siendo el sistema que mas se utiliza,

especialmente en Alemania, Holanda, Suiza, Dinamarca.

En Espafia, segun datos de la Asociacion de Empresas con Valoracion de
Residuos Sélidos Urbanos (ATRAVA), de los 2.5 millones de toneladas sélo

la quinta parte recibe tratamiento.

El reciclado mas significativo es la obtencion de casi 400.000 toneladas
anuales de COMPOST (abono organico). En 1993, en Espafia se reciclaba
un 25% de los envases y empagues; los objetivos son llegar al 60% en el

ano 2.000.

1.3.1. Tecnicas de Reciclaje

Muchos desperdicios municipales, industriales y agricolas no pueden ni

volver a usarse ni repararse y por consiguiente, han de ser reducidos a



materias primas aptas para un nuevo articulo. Para esta clase de

recirculacién se dispone de diversas técnicas.

¢+ FUNDICION

Muchos materiales, como los metales, vidrio y algunos plasticos, pueden

fundirse, purificarse, y volver a vaciarse o modelarse.

¢ REVULCANIZACION

El caucho es un material plastico que no puede en absoluto calentarse ni
remodelarse. El caucho bruto es viscoso y amorfo, y a de hacerse
reaccionar con azufre para ligar entre si a las moléculas de caucho en forma
cohesiva. Los articulos de caucho gastados pueden desmenusarse,
someterse a desintegracion quimica y volverse a unir en un proceso llamado
revulcanizacion. El caucho reciclado que se manufactura en esta forma
carece de la resistencia y elasticidad del hecho a partir de materia virgen; por
consiguiente, para determinadas aplicaciones solo sirve si es mezclado con

fibras mas duraderas.



¢+ REDUCCION A PULPA'Y CONVERSION A PAPEL

Todo material que contenga fibra de celulosa natural (Madera, Trapos, Papel,
Tallos de cafa de azlcar y juncos de pantano) pueden machacarse,

reducirse a pulpa y convertirse en fibra til.

El paso inicial consiste en la recuperacion de fibra para mezclar 3 partes de
papel de desecho con 97 partes de agua en una maquina de reduccién
hidraulica. El material de desecho es agitado y batido con un dispositivo
similar a un batidor de huevo hasta que se forma una suspension. Si se
reduce a pulpa el papel procedente de fuentes municipales, a la mezcla de
pulpa se afiaden substancias quimicas que eliminan la tinta. Una vez hecho
esto, la suspension se tamiza para eliminar los objetos grandes que pudiera
contaminar la masa original y luego se hace rodar a través de exprimidores
para quitar el agua y la tinta disuelta. Las pequefias impurezas se eliminan
en un separador centrifugo y la fibra se convierte en papel mediante los

procedimientos normales.

¢ CONVERSION EN ABONO

Es la biodegradacion acelerada y controlada de materia organica humeda

gue se transforma en un producto parecido al mantillo (humus), susceptible



de ser utilizado como fertilizante o acondicionador del suelo. Este proceso
constituye un método practico de reciclar los desechos organicos. Casi toda
la materia vegetal o animal (residuos de alimentos, periodicos viejos, paja,
aserrin, hojas o recortes de hierba) constituyen una base excelente para la

conversion en abono.

¢ DERRETIMIENTO

Consiste en cocer desechos animales tales como la grasa, huesos, plumas y
sangre, para obtener tanto un producto graso llamado sebo, que es una
materia prima del jabon, como un producto no graso, que tiene un alto
contenido de proteinas y puede ser un ingrediente del alimento para
animales. La materia prima para una planta de derretimiento comprende
desechos de una gran diversidad de procedencias como granjas, mataderos,
carnicerias, planta de elaboracion de pescado, plantas de productos avicolas

y enlatadoras.

Si no hubiese plantas de derretimiento, todos esos desechos impondrian una
pesada carga a las plantas de tratamiento de aguas negras, afadirian
ademas contaminantes a los rios y los lagos, alimentarian a organismos
patdgenos. En la planta de derretimiento, los materiales de desecho son
esterilizados y convertidos en productos utiles tales como sebo y alimentos

para animales. Soélo hay un problema: EI proceso de coccién produce



olores. Estos pueden controlarse por métodos tales como la incineracién,
pero todos ellos estan sujetos a interrupciones ocasionales; por ejemplo, las

gue ocasiona una averia en el suministro de corriente.

¢ LA FERMENTACION

Las levaduras pueden cultivarse en una mezcla de azucares derivados de
desperdicios agricolas. En esta forma, materiales como la paja, el aserrin, la
poda de vergel, la lactosa de maiz e incluso la basura hidrolizada pueden
convertirse en alimentos. Ademas, es posible obtener metano a partir de la

conversion anaerobia en abonos o del cultivo de levaduras.

¢ DESTILACION DESTRUCTIVA (PIROLISIS)

Es el proceso mediante el cual un material es descompuesto por
calentamiento en ausencia de aire, a unos 1.650 €. Si una substancia como
el plastico o el caucho, integrada por moléculas organicas es pirolizada, las
moléculas se fragmentan y vuelven a reaccionar y a fragmentarse muchas
veces hasta que alcanzan un equilibrio. Esta mezcla en equilibrio contiene
gran diversidad de quimicos utiles. Esta técnica parece ser particularmente
ventajosa: El equipo de pirdlisis consiste fundamentalmente en un sistema

cerrado, de modo que no descarga contaminantes en la atmadsfera.



1.4. COMPOSTAJE

El Compost se puede visualizar como el producto estabilizado via microbiana

de una cantidad dada de residuos solidos ricos en materia organica.

El proceso de compostacion consiste en la degradacion bioquimica de
materiales organicos: “Es un proceso sanitario para tratar desechos solidos
de naturaleza organica de origen domeéstico, comercial, publico, agricola o

industrial”. 2

La compostacion se puede realizar al aire libre o en un recinto cerrado. Si el
proceso es correctamente manejado, se produce un compuesto
sanitariamente apto para propdésitos agricolas o de jardineria aun cuando el
compostado no puede considerarse como un fertilizante integral, su principal
valor radica en su alto contenido organico como acondicionador de suelos, lo
cual permite que los suelos pobres mejoren el contenido de nutrientes y

aumenten la capacidad de almacenamiento de humedad.

En Cali la empresa de servicios varios municipales Emsirva con su personal
cientifico y técnico ha implementado la primera planta de reciclaje de

desechos organicos para obtener abono natural denominado compost.

2 OPAZO GUTIERREZ, Mario. Manual para tratamiemitegral de basuras. Santafé de Bogota,
Colombia: Fondo Rotatorio de Tecnologia Apropiad@ayticipacion Comunitaria. 1991.



Este compuesto es rico en minerales y nutrientes naturales pudiendo ser
utilizado en cultivos, huertas, parques, jardines, separadores viales y cerros

tutelares.

Hoy en dia, la poblacion estd adquiriendo una mejor vision acerca de la
conservacion y preservacion del ambiente, a través de campafas
publicitarias y comerciales que ensefian la gran importancia de reciclar los
materiales organicos e inorganicos. Un ejemplo de ello, es el gran aporte
gue esta haciendo Emsirva en el botadero de Navarro ubicado en el
corregimiento de Navarro al oriente de la ciudad y que cuenta con 10
hectareas, donde se depositan diariamente mil toneladas de desechos y

viven unas 700 personas en condiciones infrahumanas.

1.5. LOMBRICULTURA

Para un gran namero de personas el hablar de cultivo de lombrices suena
algo extrafio. Pues bien, desde tiempos antiguos se conoce de los
beneficios de las lombrices; los pueblos cercanos a Egipto castigaban a las
personas que transportaban lombrices a otras tierras, esto pudo ser el
comienzo de la lombricultura y del conocimiento que hoy se tiene de este
anélido. Darwin demostré durante la mayor parte de su vida su inclinacién

hacia las lombrices, por este motivo llevé a cabo experimentos que hoy son



modelos de metodologia, es de recordar su libro “La formacién del suelo

vegetal por accion de las lombrices”.

En Estados Unidos se inicia el cultivo de lombrices a comienzos del presente
siglo contando en la actualidad con grandes extensiones de tierra en las que
se cultiva lombrices, las que se utiliza en el mercado como carnada para

pesca y alimento para animales.

El comercio de lombrices no para ahi, en algunos estados es tanto el
fomento que se da a la lombricultura, que se realizan concursos culinarios
con el Unico propdsito de que las personas consuman lombriz de tierra en su
dieta alimenticia, alimentacién ya utilizada en otros paises orientales y por

aborigenes de Australia.

En la actualidad se amplian méas los conocimientos sobre ésta actividad en
ese pais y en otros que se consideran pioneros de la lombricultura. Se
puede mencionar entre otros a Filipinas, Italia y Argentina. Dichos paises
cuentan con asociaciones de cultivadores que se encargan de la
comercializacion de los productos y pies de cria de ésta actividad, ademas
de prestar asesoria a los nuevos lombricultores y la mas importante,
investigar nuevas y mejores técnicas para el cultivo y el uso de la lombriz de

tierra.



En Colombia posiblemente muchas personas estén trabajando en
lombricultura (cultivo de lombrices), pero por la falta de comunicacién entre
entidades, universidades y las mismas personas, se dispersan esfuerzos que
una vez unidos tendran en la lombricultura un campo especial en lo que la

agroindustria se refiere.

Con una vocacion agricola por excelencia, Colombia debe prestar mas
atencion a este tipo de actividad, que reporta beneficios enormes al suelo, al
mejorar con el lombricompuesto (humus de lombriz de tierra) la capa vegetal
de éste aportando nutrientes y una carga bacteriana que ayuda al mejor

desarrollo de los cultivos.

DEFINICION

La lombricultura es una actividad que recicla desechos organicos
produciendo abono y proteina animal, utilizando para esto, lombrices de
tierra, especialmente adaptadas para vivir en condiciones de alta densidad
(40.000 lombrices/m?) y que, exceptuando vidrio, lata y plastico, comen todo

tipo de material biodegradable.

La lombriz més utilizada para este tipo de actividad es la lombriz roja de

California (Eisenia foetida), lombriz que se adapta a nuestras condiciones



ambientales. El cultivo de otro tipo de lombrices para la persona inexperta
en este tema, le resultara a la postre dificil y desmotivante, por lo que no se
aconseja el inicio de cultivos con otras lombrices diferentes a la Roja

Californiana, la cual se consigue actualmente en el pais.

La lombricultura permite reciclar desechos, obteniendo beneficios ecologicos
con buenos ingresos econdmicos. Fuera de todo lo anterior, el futuro de la
lombricultura es enorme, algunos paises estan trabajando para obtener
drogas de uso humano, otros ya la utilizan en la produccién de harina para
consumo animal y humano, en lo que a los alimentos se refiere, como un
sustituto de la harina de pescado, soya, carne y por su capacidad de

mezclarse sin alterar el sabor el del alimento.

El cuadro 4 se refiere al valor de la proteina de lombriz en lo referente a los
aminoacidos esenciales comparada con la dieta requerida en la alimentacion
de peces (valor expresado en gramos/100gr. Proteina). Y en el cuadro 5 los

porcentajes de los nutrientes presentes en el lombricompuesto.



CUADRO 4. COMPOSICION DE AMINOACIDOS ESENCIALES

AMINOACIDO EISENIA PESCADO | HARINA DE CARNE
FOETIDA SOYA
ARGININA 6,1-7,0 7,8 7,7 6,7
CISTINA 1,4-4.2 1,0 15 1,2
HISTIDINA 2,2—-43 2,6 2,5 2,0
ISOLEUCINA 4,2-6,3 4,2 5,7 3,5
LEUCINA 7,8 —-8,7 7,1 7,7 6,4
LICINA 6,6 - 8,7 7,9 6,6 5,5
METIONINA 15-3,6 3,1 15 1,4
FENILALANINA 35-4,6 3,6 5,0 3,5
TREONINA 4,7-5,3 4,0 3,9 3,3
TRIPTOFANO 12-15 1,1 1,6 0,6
TIROSINA 22-44 3,4 2,9 1,6
VALINA 45-59 7,9 5,4 4,7

FUENTE: STAFFORD Y TACON. Fish trice on a diet of worms.

End report 11/abril 1984.

CUADRO 5. ANALISIS PROMEDIO DE LOMBRICOMPUESTO

Materia Organica 15-30 %
Nitrégeno 1-3%
Fosforo 1-3%
Potasio 1-2%
Calcio 1-2%
Magnesio 1-3%
Hierro 1-3%
Manganeso 200 — 1500 p.p.m.
Cobre 80 — 400 p.p.m.
Cinc 200 — 1500 p.p.m.
Cobalto 9 —48 p.p.m.
PH 6,5-75
Contenido Bacteriologico > 200 millones/gr

FUENTE: L.A.S.A. (Lombricultores Argentinos S.A.). 1990




1.5.1. Clasificacion Taxonémica

REINO Animal
SUB-REINO Metazoos
PHYLUM Anélidos
GRUPO Oligoquetos
ORDEN Lumbricidade
FAMILIA Protostomio
ESPECIE Eisenia Foetida

1.5.2. Caracteristicas Generales

Se conocen 8000 especies, que viven especialmente en suelos hiumedos y
gue dentro de las especies tropicales ubicadas en Ecuador y Australia se
caracterizan por tener una longitud de 2,30 mts y un diametro de 2,5 cms a

diferencia de las especies pequefias que alcanzan 1 mm de longitud.

Por sus caracteristicas de locomocion son grandes excavadoras de suelo, lo
cual permite la aireacion y formacion de agregados en el mismo, sus
deyecciones poseen un 100% de flora bacteriana ademas de aportar un alto

nivel de nitrégeno, calcio, fosforo, y magnesio al mismo.



MORFOFISIOLOGIA

Su cuerpo estd formado por numerosos segmentos denominados “somitas”,
los cuales van desde 100 hasta 180, siendo todos muy parecidos y por lo
general son muy visibles. En la parte externa tiene unas cerdas o quetas
como cortos pelitos que sobresalen en cada anillo y por esta razon se
denominan oligoquetos, su simetria es bilateral, cubierta con una cuticula
hameda sobre un epitelio sensitivo glandular. El final de su cuerpo es en

forma de punta roma.

No presenta cabeza separada, la boca se encuentra en la primera somita
después del l6bulo anterior o protomio. El ano se encuentra en la ultima
somita. Entre las somitas 21 y 37 existe un abultamiento glandular o clitelio y
su funcion es secretar una capsula para albergar huevos, en cada somita
excepto del 1 al 3 y el dltimo, existen 4 pares de cerdas diminutas, cada una
es secretada por una célula especial y puede extenderse o retraerse en
cualquier direccion por accion de los musculos internos, y las quetas sirven

entonces como puntos de sujecion.

A parte de la boca y el ano posee numerosas aberturas en el resto del

cuerpo:

O Poro dorsal



O Aberturas excretoras
O Aberturas seminales

O Aberturas del oviducto.

ANATOMOFISIOLOGIA

¢ SISTEMA DIGESTIVO: Boca mediante la cual chupa los alimentos ya
gue carece de dientes, esta ubicada debajo del prostomio, continua la
faringe y luego el eséfago, lugar donde existen unos cilios en los cuales
se encuentran los conductos que albergan las glandulas calciferas o
glandulas de Morrem, que son érganos mas excretivos que digestivos y
funcionan para liberar el exceso de calcio y asi mantener el PH constante.
A continuacion del esofago esta el buche que sirve como camara de
almacenamiento, luego sigue la molleja cuya funcion consiste en triturar el
alimento, seguidamente estd el intestino que posee glandulas
clorogogeas que tiene como funcidn excretar urea y sintetizar vy

almacenar glucégeno.

¢ SISTEMA CIRCULATORIO: La sangre esta constituida por plasma
liguido que tiene un pigmento denominado hemoglobina que le da el color
rojo. Esta circula por un sistema cerrado constituido en esencia por los

vasos longitudinales: Dorsal, ventral y lateroneural.



¢ SISTEMA RESPIRATORIO: No posee un sistema organizado, la sangre

recibe oxigeno y desprende anhidrido carbonico.

¢ SISTEMA NERVIOSO. Sobre la faringe se encuentre el encéfalo
formado por dos ganglios cerebrales los cuales poseen conexiones
laterales a través de la faringe que se unen con el cordon nervioso
central, que a su vez se extiende hacia atras a través de ganglios y 3
pares de nervios laterales en cada somita, la locomocion se realiza a

través de contracciones peristalticas.

¢ SISTEMA EXCRETOR: Su funcion es eliminar la urea presente en el

organismo a través de los nefridios.

REPRODUCCION

La lombriz es hermafrodita, cada individuo posee un aparato masculino y
femenino, el sistema masculino comprende: Dos pares de testiculos, un
embudo espermatico, un vaso deferente, un poro masculino en el somita 15

y dos pares de vesiculas seminales.



El sistema femenino comprende: Dos ovarios, embudos ciliados, oviductos
en la somita 14, dos pares de receptaculos seminales que se abren en las

somitas 9, 10y 11.

ALIMENTACION

Son autosuficientes desde el mismo momento de nacer. La lombriz adulta
pesa aproximadamente 1 gramo y se ha considerado que esta consume su
mismo peso diario, del cual transforma el 60% en humus y el 40% lo asimila

para su sustento.

La lombriz actia sobre los residuos urbanos o industriales, regenerando la
parte organica de los residuos urbanos, abonos organicos de distintos
animales, vacunos, caballos, cerdos y cualquier otro tipo de material
biodegradable. Hay que tener cuidado con el estiércol de los equinos, por la

propagacion del tétano.

CUADRO 6. PARAMETROS FISICO — QUIMICOS PARA EL
MANTENIMIENTO DEL HABITAT E N CONDICIONES OPTIMAS

PH 6,5-75
HUMEDAD 82,5 %
TEMPERATURA 18 -25°C
DENSIDAD 40.000 Lomb/ M2
UBICACION La misma direccion de los vientos
LUZ Sensible a los rayos ultravioletas

FUENTE: Agricultura Orgénica y Biologica. 1996



LOS ENEMIGOS

Las lombrices no sufren enfermedades, pero si tienen muchos enemigos, el
primero es el hombre que indirectamente con el uso de insecticidas, abonos
guimicos y productos antiparasitarios. Existen una serie de animales que las
cazan y las comen, como: las ratas, las serpientes, los topos, los sapos, las
gallinas, los pajaros y otros animales mas pequefios como las hormigas,

ciempiés, y gorgojos.

MANEJO DE UNA CAMA DE LOMBRICES

Es de vital importancia en la lombricultura tener en cuenta tres factores a

saber: la humedad, alimentacion y manejo.

La humedad debe ser homogénea y estable en toda la cama, varia de
acuerdo al tipo de sustrato pero debe estar entre un 65 a un 75% y para
mantener estos niveles es necesario aplicar riego, dar una capa de cobertura
para que lo proteja del sol y de un suelo con buen drenaje para el invierno, la
mejor manera de medir la humedad en la cama es a través de la llamada
prueba del guante que consiste en tomar un pufiado de material de la cama y
oprimirlo fuertemente, si gotea copiosamente la humedad esta muy alta, y si
no deja escurrir ni una sola gota de agua la humedad es muy baja, el punto

ideal es cuando gotea levemente y humedece el guante o la mano.



La alimentacién debe ser fresca o completamente curada, pero nunca en
proceso de fermentacion, para evitar intoxicaciones o temperaturas elevadas

y siempre se debe dar en capas delgadas maximo de 10 cm de espesor.

El buen manejo es imprescindible para el éxito del proyecto y este consiste
en. buen disefio de las camas, revisarlas periodicamente, humedad,
temperatura, alimento oportuno, sombrio, reproduccion y consumo,
distribucion de las lombrices a lo largo de la cama, llevar registros y realizar

cosechas y contar con asistencia técnica especializada.

Z SIEMBRA DE LAS LOMBRICES

a. Colocar las lombrices directamente al sustrato de manera dispersa y
homogénea a lo largo y ancho de la cama, evitando dejar nudos de
lombrices en un mismo lugar a una densidad de 10 kg de lombrices
por metro cuadrado. Por ningdn motivo se deben abrir huecos o

enterrar las lombrices dentro de la cama.

b. Cubrir la cama con pasto de poda, tamo, paja o cualquier elemento
que ofrezca sombrio y guarde la humedad de la cama protegiendo los

huevos de la deshidratacion por accion del sol.



c. Observar que al cabo de 5 minutos la totalidad de las lombrices se han

enterrado por si solas evidencidndose asi la prueba de supervivencia.

d. Al cabo de unas horas realizar la prueba de adaptacion de las
lombrices al sustrato, observando la plena distribucion e incorporacion

de estas en la cama.

s ALIMENTACION DE LAS CAMAS

a. Al cabo de unos 15 a20 dias de haber sembrado las lombrices es
necesario alimentar la cama con una capa de material compostado
previamente de 10cm de espesor a lo largo de toda la cama sin apisonar

0 compactar la misma, cubrir nuevamente con pasto de poda.

b. Catear la cama diariamente y constatar que las lombrices han subido a

consumir la nueva capa de alimento.

c. Alimentar las camas de lombrices de acuerdo a la velocidad de consumo
de las lombrices, el promedio de alimentacion es de una capa de 10 cm

de comida cada 10 dias.



RIEGO DE LAS CAMAS

La frecuencia del riego de las camas esta condicionada a la cantidad de
lluvia que reciban y a la efectividad de la capa de cobertura o sombrio,
por tal motivo es necesario hacer cateos diarios y realizar la prueba del

guante.

En tiempo de verano es necesario regar las camas dia de por medio a
razon de 5 minutos por cada 20mt lineales de cama con agua pura para

tuberia de una pulgada con poma en la salida.

COSECHA DE LOMBRICES

Al llenarse las camas de humus en un tiempo de tres a cuatro meses, es

necesario extraer las lombrices para cosechar posteriormente el humus.

Realizar un trampeo en la cama que consiste en colocar una capa de
unos 15cm de espesor y 40cm de ancho a lo largo del centro de la cama,
dejando descubierto y sin alimento las partes laterales paralelas al
monticulo o capa central con el propdsito de que las lombrices emigren
hacia este monticulo o trampa en un periodo de 8 a 15 dias, al cabo del
cual se levantara todo el monticulo con aproximadamente el 80% de las

lombrices y se sembraran en una nueva cama.



c. De quedar muchas lombrices en la cama inicial se hard un segundo

trampeo igual al indicado en el punto anterior.

s COSECHA DE HUMUS

a. Una vez extraida la mayor cantidad posible de lombrices se procedera a
extraer el humus de la parte superficial a lo largo de la cama previo
picado o descompactacion de la misma con el propdsito de que las
lombrices se profundicen en la tierra por accion del sol, ya que son

fotofébicas y asi no sean extraidas con el humus.

b. Otra manera de cosechar el humus cuando se esta realizando el
trampeo de las lombrices, es extraer el humus lateral a lo largo de la
cama e inmediatamente llenar estos vacios con material nuevo y asi
permitir que las lombrices emigren a los lados sin manipularlas

demasiado.

c. Empacar el humus en bolsas de polietiieno de 40kg y cuantificar las
toneladas por cama, si se desea cernir el humus es necesario bajarle la

humedad hasta un 50% para realizar esta tarea.



2. ESTUDIO DE MERCADOS

La finalidad de este estudio consiste en probar que existe una demanda del
producto que se va a obtener en la planta, este va a generar un bien para

quien lo adquiera y por lo tanto se justifica la creacion de la empresa.

Actualmente en nuestro pais, cuya base de la economia depende en un alto
porcentaje del sector agropecuario, se estan consumiendo aproximadamente
500 toneladas de abonos quimicos, herbicidas, plaguicidas por dia, segun
estudios realizados en 1996 por Colciencias, generando problemas de salud,
ya que los quimicos pasan al fruto y posteriormente son consumidos por el

hombre.

Se calcula que en promedio en cualquier cultivo sé esta aplicando una libra
de insumos quimicos a los productos que constituyen nuestra alimentacién
diaria, representando una de las principales causas de muerte por

intoxicacion.



La necesidad de implementar una agricultura organica es inminente,
actualmente se satisface muy deficientemente la demanda de bioabonos que
se requieren para realizar una agricultura medianamente sana en nuestro

pais.

2.1. COMERCIALIZACION

El producto a ofrecer es el Humus (lombricompuesto), su comercializacién se
realizara directamente en la planta, ya que el producto se almacena en una
bodega ubicada en la misma, la cual se encuentra en una de las principales

vias de acceso a escasos tres kildbmetros del casco urbano.

No se contard con puntos de distribucion en otros municipios, ya que Soata
es capital de provincia y es ahi donde se centra las principales actividades

gue tienen que ver con el desarrollo del sector agropecuario de la region.

El producto se empacara en sacos de polietileno con capacidad de 40 Kg. El
transporte correra por cuenta del comprador y el cargue se realizara en forma

manual por empleados de la planta.

Por ser un producto 100% organico, y por encontrarnos en la era de la

conservacion del medio ambiente, en la cual predomina el consumo de



productos obtenidos a través de una produccion limpia, el abono obtenido

sera de gran aceptacion en el mercado.

2.2. ANALISIS DE LA OFERTA

En la regién se ve la necesidad de incrementar la utilizacion de abonos
organicos, para recuperar la estructura del suelo, ya que por la aplicacion
indiscriminada de abonos quimicos para aumentar la produccion se ha

deteriorado el suelo, presentando problemas de erosion.

Para nuestro estudio, la oferta es del 100%, debido a que los pequefios
agricultores que producen este tipo de abonos es para su autoconsumo y se

ven obligados a adquirir otros abonos porque su produccion es insuficiente.

A continuacion se describe el porcentaje y peso total de los residuos solidos
generados en el municipio de Soata, de los cuales se utilizara la materia

prima para la elaboracion del humus.



CUADRO 7. BASURA GENERADA SEMANALMENTE EN EL MUNICIPIO DE

SOATA
DESCRIPCION PORCENTAJE PESO (Kg)
VIDRIO 4,1 1.476
PAPEL 30,5 10.980
TIERRA 11,4 4.104
PLASTICO 15,2 5.472
MATERIA ORGANICA 24,2 8.712
PLANTAS 5,0 1.800
RESIDUOS DE CONSTRUCCION 5,0 1.800
OTROS 4,6 1.656
TOTAL 100 36.000

FUENTE: Empresa de servicios publicos domiciliarios de Soata. 1998

2.3.  ANALISIS DE LA DEMANDA

En el municipio de Soata por intermedio de los técnicos y directivos de la
UMATA se realizaron estudios recientes para verificar la utilizacion de
abonos organicos en algunos cultivos. Se pudo comprobar que los pequefios
productores que estan utilizando el abono organico (lombricompuesto), lo
producen ellos mismos, ya que no existe una empresa productora de dicho
abono en el municipio y en la region. La Secretaria de agricultura del
departamento con apoyo de entidades internacionales adscritas al sector
agropecuario han desarrollado diversos cursos de capacitacion y orientacion
en la utilizacion de abonos organicos aprovechando los residuos generados

en las diferentes explotaciones, para mejorar la textura de los suelos.



Este andlisis nos permite asegurar que nuestro producto va a tener una
demanda asegurada en el mercado local y regional, pues ademas de su
escasa comercializacién, ofrece grandes oportunidades para el sector
agropecuario de la regién. Por otro lado los abonos organicos producidos en

el pais son muy apetecidos y lo que se genera no abastece los mercados.

A continuacidén se describe la cantidad de desechos sélidos que se utilizaran
semanalmente en la planta, para la obtencion del compost que seré

suministrado a las lombrices posteriormente.

CUADRO 8. DESCRIPCION DE LOS DESECHOS UTILIZADOS P ARA EL COMPOST.

DESCRIPCION PORCENTAJE PESO (Kg)
Materia Orgénica 24,2 8.712
Plantas 5,0 1.800
papel 30,5 (50%)* 5.490
TOTAL 59,7 16.002

FUENTE: autores del proyecto. 1999
* Se utilizara el 50% del total del papel recolectado por presentar deterioro y no poder

utilizarse para reciclaje.

2.4. PRECIO

Dentro del estudio de mercados se realizé un analisis del precio de nuestro
producto en el mercado y se concluyé que debe salir a $290.000 ton. (ver

numeral 5.2.1.1). Para hacerlo mas competitivo, se inicia la venta a un precio



menor al de los abonos comercializados en la region, obteniendo un margen
de utilidad sobre costos, relativamente bajo ( 8%), que se podra incrementar

paulatinamente con el posicionamiento del producto en el mercado.

Al averiguar precios de abonos que actualmente se comercializan en el

municipio, encontramos los siguientes precios:

Abono 10-30-10 $ 540.000 ton.
Abono 15-15-15 $ 476.000 ton.

Abono organico humus San Rafael $ 300.000 ton. (Bogota).

Al igual que en otras ciudades el precio es mayor y se incrementa por el
transporte, por eso consideramos que por ser un producto nuevo y al
producirlo en la zona de influencia se reducen los costos y se pueden

establecer precios comodos para los agricultores de la region.



3. ESTUDIO TECNICO PARA LA OBTENCION DEL HUMUS

3.1. ESTUDIO DE INGENIERIA

Para la creacion de la empresa productora de humus se deben tener en

cuenta las siguientes recomendaciones:

Para determinar el tamafio de la explotaciébn se debe tener en cuenta la

cantidad de alimento a suministrar para estar seguros de que el lote de

lombrices esté bien alimentado y tenga la capacidad de procesarlo.

El terreno debe estar cerca al sitio donde se deposita el alimento para

facilitar el suministro.

El terreno debe tener pendiente para permitir un buen drenaje.

Debe disponer de suficiente agua para regarlo continuamente, ya que la

cama debe permanecer himeda.



Definido el sitio adecuado, es posible producir el cultivo al aire libre, sin
disponer de ninguna estructura fija, ya que se trata de la lombriz roja
californiana (Eisenia Foetida), hibrido seleccionado acostumbrado a vivir en

cautiverio, teniendo en cuenta algunos cuidados en terreno abierto.

Es importante tener en cuenta que el terreno elegido no presente

antecedentes de inundaciones para evitar problemas en épocas de lluvia.

Las eras o lechos son el lugar donde se depositaran las lombrices, ese es su
hébitat. Para el proyecto se construiran 30 lechos con unas dimensiones de
10m de largo, 1m de ancho y 0,50m de alto; entre cada era se deja 1m para
el desplazamiento del personal encargado del manejo del cultivo; las eras
estaran distribuidas en 2 filas, el area de cada lecho sera de 10m% La
explotacion se realizara directamente sobre el suelo, a los 50 dias se
duplicara el nimero de camas con el fin de transformar la mayor parte del

material compostado, manteniendo este nimero de lechos durante el afio.



3.1.1. DESCRIPCION TECNICA DE LA MATERIA PRIMA

CUADRO 9. ANALISIS QUIMICO DEL COMPOST

ena

PH 7,3
% De Materia Organica 10,9 Se considera alto
Fosforo (P) 255,3 p.p.m. Se considera alto
Potasio (K) 10 p.p.m. Se considera muy alt
Aluminio (Al) 0,3
Calcio (Ca) 25,75
Capacidad de intercambio cationijco 55,05 Cuando es > de 20 es bu
Hierro (Fe) 2,260 Alto
Boro (B) 0,51 Alto
Cobre (Cu) 32,4 Alto
Manganeso (Mn) 42,4 Medio
Magnesio (Mg) 8,75
Zinc (Zn) 42 4 Alto

FUENTE: Centro Internacional de Agricultura Tropi¢@IAT). 1996
* miliequivalentes en 100 gr de suelo.

CUADRO 10. ANALISIS DE METALES PESADOS EN EL COMP OST

METALES P.P.M TOLERANCIA HASTA
Cromo (Cr) 16,77 2.000 p.p.m.
Niquel (Ni) 32 500 p.p.m.
Plomo (Pb) 30 300 p.p.m
Mercurio (Hg) No detectable 15 p.p.m.
Cadmio (Cd) 5,23 18 p.p.m.

FUENTE: Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). 1996

Segun los resultados obtenidos del andlisis quimico y de metales pesados

realizado por el CIAT en noviembre de 1995, el compost no tiene ningun

problema de toxicidad en cuanto a metales pesados, en cambio tiene

muchos elementos minerales y nutrientes ricos para el desarrollo de las

plantas.



3.1.2. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Para la obtencion del humus que es el producto final de este estudio, se

transformara la materia prima a través de las siguientes fases:

£ RECEPCION DE BASURAS

Las basuras son transportadas por el carro recolector perteneciente a la
empresa de servicios publicos, desde la zona urbana donde ya han sido
clasificadas en la fuente gracias al programa de reciclaje que se ha
implementado en el municipio; hasta la planta de produccién, los desechos
son divididos en dos grupos, en uno las bolsas de color verde que contienen
el material reciclable, y en el otro las bolsas de color negro con el material
organico. La cantidad de basuras recolectadas semanalmente es 36 ton; de
las cuales se utilizara el 44,2% consistente en: materia organica 24,2%;
plantas 5%; y 50% de papel que no se puede reciclar por deterioro. Para el

proyecto se trabajara con 16 ton aprox.

CUADRO 11. CANTIDAD DE DESECHOS UTILIZADOS PARAL A
PRODUCCION DE COMPOST

DESCRIPCION PORCENTAJE CANTIDAD A
PROCESAR (Kg)
Materia Orgénica 24,2 8.712
Plantas 5,0 1.800
papel 30,5 (50%)* 5.490
TOTAL 59,7 16.002

FUENTE: Autores del Proyecto. 1999



El personal se encarga de romper las bolsas negras y extrae los materiales
gue no sean biodegradables; de las bolsas verdes se separan los materiales
gue seran luego vendidos a empresas que los reutilizaran para producir
nuevos elementos como: plastico, carton, vidrio, papel, etc. Los desechos
organicos seran llevados al triturador donde son picados para acelerar su

descomposicion.

¥ COMPOSTAGE

Semanalmente ingresan al lugar de compostage 16 ton. Durante 30 dias
estos son dejados al aire libre para ser procesados de la siguiente forma:
cada 3 dias un operario se encarga de medir la temperatura de
descomposicién de las partes superior, media e inferior del montdn; esto
permite llevar un control estadistico del promedio de la temperatura, la cual
oscila entre 50 y 65 °C. También se encarga de medir el PH el cual
inicialmente debe tener un valor de 6 (acido) debido a la descomposicion de
la basura causada por microorganismos, este mejorard. También se encarga
de medir la humedad (vapor de agua que existe en el aire) la cual oscila

entre 40 y 50%.

Durante la descomposicion de los residuos se evitara la eventual
contaminacion de las corrientes de agua por los liquidos lixiviados, ya que en

los monticulos de compostage se fabricaran unos canales para conducir



dichos liquidos y depositarlos en una pileta, en la cual por medio de la accion
solar se evaporardn.  Se deben realizar volteos periddicos, permitiendo la

aireacion de los desechos e infiltracion del lixiviado en la tierra.

Al final del periodo de maduracion (30 dias) se toma nuevamente la
temperatura que debe ser de 30°C aprox. Y presentara una disminucién por
evaporacion de gases y deshidratacion del 40%, con esto obtendra 9,6

ton/semanal de compost disponibles para la alimentacion de las lombrices.

CUADRO 12. CANTIDAD DE MATERIAL COMPOSTADO SEMANA LMENTE.

DESCRIPCION PESO (Ton.)
Materia prima a compostar 16
Disminucion (40%) 6,4
Total 9,6

FUENTE: Autores del Proyecto. 1999

Finalizando este proceso, se recoge el material y se lleva al area de

zarandeo para separar desechos inorganicos, permitiendo que el

compostage sea mas puro.

£ TRANSFORMACION DEL COMPOST

Para esta fase del proceso, se iniciara con la adquisicion de 150 Kg de

lombriz-semilla, la cual, segun su caracteristica de reproduccion, se multiplica



cada mes tres veces mas la cantidad de semilla sembrada, por consiguiente
si el primer mes se siembran 150 Kg de semilla, al segundo mes se tendra
450 Kg, al tercero 1.350 Kg, al cuarto 4.050 Kg. , que son aptos para iniciar
la produccién en este quinto mes. Se debe tener en cuenta que se usara 10

Kg de lombriz por m?.

Hay que tener en cuenta que el proceso de obtencion del humus
(lombricompuesto) maneja unos parametros de transformacién de materia
orgénica en abono del 60%, o sea, que de cada 100 Kg de compost, 40 Kg
es de sustrato y alimento (sostenimiento de la lombriz), y 60 Kg son de

humus.

CUADRO 13. CANTIDAD DE HUMUS OBTENIDO DE LOS DESE CHOS
RECOLECTADOS SEMANALMENTE

DESCRIPCION PESO (Ton.)
Compost a suministrar 9,6
Disminucion (40%) 3,84
total 5,76

FUENTE: Autores del Proyecto. 1999

Algo muy importante que se debe tener en cuenta en el manejo de la lombriz,
es la necesidad de agua en su sistema de vida, ya que el alimento lo toma
absorbiendo los nutrientes, y los controles periédicos que se haran con los

equipos respectivos.



El dia 0 se aplican 10 Kg de materia organica por m? de era, a una altura de
10 cms, o sea, que el primer dia se aplicaran 100 Kg de compost. El dia 2 se
depositan las lombrices en los lechos y se dejan ahi 7 dias para que se
adapten a su nuevo habitat, teniendo en cuenta que se debe cubrir el lecho
con pasto de poda, tamo, paja o cualquier elemento que ofrezca sombrio y
guarde la humedad de la cama protegiendo las lombrices de la
deshidratacion por accion del sol. Al cabo de cinco o diez minutos se debe
observar si las lombrices se han enterrado por si solas evidenciando asi la

prueba de supervivencia.

El alimento se debe suministrar cada 8 dias, teniendo en cuenta que el
material halla sido compostado previamente, la capa debe ser de 10 cms de
espesor a lo largo de toda la cama, sin apisonar o compactar la misma, y

cubrirla nuevamente.

Al terminar el proceso de 50 dias se habran utilizado 700 Kg de
compost/lecho. Para extraer las lombrices, se realiza un trampeo en el lecho,
como fue explicado anteriormente en el manejo de una cama de lombrices;
luego se extraera el humus de los lechos y se procedera a su empaque y

almacenamiento.



CUADRO 14. PRODUCCION DE HUMUS ARNO.

Fecha Area (m ?) Cantidad Consumo Produccion Produccion
Camas (kg) Compost Humus (Kg) | Humus (Kg)
lombriz (Kg) Afo 1 Afio 2 -5
Enero 1/2000 300 3.000 21.000
Feb. 20/2000 600 6.000 42.000 12.600 25.200
Abril 10/2000 600 6.000 42.000 25.200 25.200
Mayo 30/ 2000 600 6.000 42.000 25.200 25.200
Julio 20 /2000 600 6.000 42.000 25.200 25.200
Sept. 10/ 2000 600 6.000 42.000 25.200 25.200
Oct. 30 /2000 600 6.000 42.000 25.200 25.200
Dic.20 /2000 600 6.000 42.000 25.200 25.200
TOTAL 315.000 163.800 176.400

FUENTE: Autores del Proyecto. 1999

En el area de empaque, el humus es introducido en bolsas de polietileno de

40 Kg vy asi se podra cuantificar la produccidén por cama. Si se desea cernir

el humus es necesario bajarle la humedad en un 50% para realizar esta

tarea.

3.2. LOCALIZACION

3.2.1. Macrolocalizaciéon

La planta estara ubicada en el municipio de Soata, departamento de Boyaca.



3.2.2. Microlocalizacién

La planta estard ubicada en la vereda la Costa, en predios que son
propiedad del municipio, donde funciona actualmente el relleno sanitario.

Presentando las siguientes especificaciones:

A.S.N.M.: 2.000 metros.
Temperatura: 18 °C.

Precipitacion anual: 1.200 — 1.300 mm



4.  ORGANIZACION

4.1. TIPO DE ORGANIZACION

Para determinar el tipo de organizacion del estudio de factibilidad para la
creacion de una empresa productora de humus a base de desechos sélidos
organicos para el municipio de Soata, se propone de forma tentativa una

sociedad de economia mixta.

4.1.1. Sociedad de Economia Mixta

‘B Resefia descriptiva y Generalidades

Adentrandonos en el campo del intervencionismo de estado y de la fuerza
gue el poder econdmico ejerce en el desenvolvimiento y desarrollo de las
actividades empresariales, podemos decir que la economia mixta es una
forma de explotacion en la cual el estado u otra entidad publica se asocia a
los capitales privados, permitiendo con ello que se dé una linea de defensa a

los intereses capitalistas tanto del sector privado como el del Estado, para



asi poder emerger en una economia mas sélida para cada uno de los

pueblos que se rigen sobre estos parametros.

El sistema de economia mixta se generé a raiz de una transaccion entre el
liberalismo y el socialismo de Estado; dado que el Estado francés seducido
por la tentacion de la intervencidon en la economia privada que le generaba
grandes beneficios y a la vez ejercia vigilancia sobre la explotacion de los
recursos naturales y debido a la necesidad de capitalizar las industrias,
facilmente los capitalistas aceptaron dicha intervencion a cambio de que el
Estado les proporcionara dinero a base de créditos oficiales poniendo
entonces de manifiesto la participacion estatal en cada una de las empresas
interesadas en permitir la tan anhelada intervencion del Estado en sus

empresas y sus actividades econémicas.

La organizacion de la economia mixta ofrece sin embargo, grandes
dificultades, pues intenta consolidar lo inconciliable, es decir, el interés
publico y los intereses privados. Si el Estado es el mas fuerte se trata en
realidad de una empresa de Estado que adopta la apariencia de una
empresa privada. Si el Estado no puede imponer su voluntad, interviene en
la economia Unicamente para proteger subvencional o sea la concepcién de
dinero efectuada a las entidades privadas por el Estado, para fomentar una

obra o servicio de interés publico.



En las empresas de economia mixta su gestion y administraciéon
corresponden a unos y a otros dependiendo del porcentaje en los aportes de

capital de cada uno de los aportadores.

Sombart define las sociedades de economia mixta como “Todas aquellas
entidades de orden econdmico, en las cuales los intereses publicos y los
intereses capitalistas se encuentran asociados en vista de un interés

comun™,

En Colombia hoy dia, una sociedad de este tipo es una sociedad anénima en
la cual participan junto con los particulares, el sector publico u oficial del
Estado por intermedio de cualquiera de sus entes, tanto en el capital social

como en la direccién y administracion de la empresa.

El articulo 3 del decreto 1050 de 1968 define la sociedad de economia mixta
asi: “Son organismos constituidos bajo la forma de sociedades comerciales
con aportes estatales y de capital privado, creados por la ley o autorizados
por esta, que desarrollan actividades de naturaleza industrial o comercial
conforme a las reglas del derecho privado salvo las excepciones que

consagre la ley...".

% Diccionario de las ciencias politicas socialesrjdicas, OSSORIO. Manuel, (pag 7 — 16) Editorial
Eliasta S.R.L. Viamonte 1730 — Piso 1 Buenos Akegentina.



Cabe anotar, entonces, que las sociedades de economia mixta se
caracterizan por la presencia, la participacion y ademas la cooperacion del

Estado con los particulares, en el pleno sentido de los términos.

“En efecto, toma la Nacién dineros que le pertenecen, por tenerlos en su
patrimonio, esto es, en sus propias arcas y despidiéndose de ellos los
entrega a titulo de aporte a una sociedad. Dejan entonces de ser propiedad
de la nacion tales dineros y entran a ser parte de la sociedad, engrosando el
capital social, el cual se conforma ademas con el aporte de otros socios que
no son entidades oficiales, sino personas (naturales o juridicas) privadas o
comunmente llamadas particulares. Asi pues, de la union de aportes del
sector fiscal y del sector privado, surge un capital mixto, al igual que una
colaboracién entre el sector privado y el oficial entorno a la direccion y el

manejo de la sociedad; o lo que es igual, entorno a una gestion empresarial.

Entonces por lo dicho hay sociedades de economia mixta cuando se

presentan los siguientes casos:

@ Si existe una sociedad andonima y tiempo después del acto de
constitucion decide participar en ella el Estado colombiano con sus
propios dineros mediante un contrato de “suscripcion de acciones”, la

sociedad automéaticamente pasa a ser sociedad de economia mixta.



@ Cuando el Estado decide junto con los particulares constituir una

sociedad participando en su capital.

@ Por lo demas, es suficiente con anotar que la estructura organizacional
de una sociedad de economia mixta es idéntica a la de una sociedad
anonima; y que por el hecho de ser denominadas de economia mixta, la
ley no exige una forma especial de abreviatura o de indicacion
perteneciente, pudiendo utilizar o agregar a su nombre las siglas “S.A.”

propia de la sociedad anénima; con como realmente lo son.*

Las sociedades de economia mixta, se rigen exclusivamente por el derecho
privado (Codigo civil, codigo de comercio) y sus controversias judiciales se
tramitan ante los jueces civiles, segun el procedimiento con el que los

particulares dirimen sus conflictos (Cédigo de procedimiento civil).

En las sociedades de economia mixta el representante legal es designado
ordinariamente como se designa a los mismos en una sociedad, esto es, o lo
hace la junta directiva o lo hace la asamblea general de accionistas, segun lo
dispongan los Estatutos sociales, siendo dicho representante legal un
funcionario de derecho comun, porque se celebra contrato de trabajo y se

rige por las normas del cddigo sustantivo del trabajo, debiéndose dirimir

* Fundamentos Bancarios, MORALES, CASAS, Franci482{133) Juridica Radar Ediciones.



cualquier controversia sobre su vinculacion con los jueces ordinarios

laborales segun las disposiciones del régimen laboral colombiano.

Y8 Estructura Juridica

¢ CONSTITUCION: Son autorizadas por la ley, Art. 150 NUM. 7
Constitucion Politica, Decreto 1050/68 Art. 8. Corte Constitucional Sent.
C-357 Agosto 11 de 1994. En el acto de constitucion se sefialaran las
condiciones que para la participacion del Estado contenga la disposiciéon
que autorice su creacion; el caracter nacional, departamental o municipal
de la sociedad; asi como la vinculacibn a los distintos organismos
administrativos, para efectos de la tutela que debe ejercerse sobre la
misma. Art. 462 Céd. Comercio. Es necesario el posterior acuerdo con
los particulares y la solemnizacion del contrato. C.S.J. plena Sent. Feb.

27/75.

¢ NOMBRE: EIl estipulado en el acto de constitucion. Art. 468 Cod.

Comercio.

¢ DOMICILIO: Es el contemplado en el acto de constitucion, puede ser del
orden nacional, departamental o municipal, si son del orden nacional el

congreso fija su domicilio legal. El consejo de Estado establecié que para



¢

14

efectos de domicilio debe tenerse en cuenta los aportes y el &mbito de los

servicios. Art. 406 Cod. Comercio, ley 33 de 1983.

NACIONALIDAD: Colombiana, ya que es creada o autorizada por la ley.

Art. 150 NUM. 7 Constitucion Politica.

OBJETO: Es definido por la ley que lo autoriza o crea, desarrollan
actividades de naturaleza industrial o comercial. Art. 110 NUM. 4 Cdd.

Comercio, Decreto 1050/68 Art. 8.

APORTES: Art. 464 Cod. Comercio. Los aportes estatales podran
consistir, en ventajas financieras o fiscales, garantia de las obligaciones
de la sociedad o suscripcion de los bonos que la misma emita, auxilios
especiales. Art. 461 y 463, 467 Cod. Comercio. Cuando los aportes
estatales sean del 90% o mas del capital social se someteran a las
disposiciones previstas para las empresas industriales o comerciales del
Estado. Los aportes del municipio seran del 44,37% y del capital privado

seran del 55,63%.

CAPITAL MINIMO: Art. 468 Cb6d. Comercio. No se requiere.



PAGO DE CAPITAL: Art. 376 Cbéd. Comercio. Se somete a las reglas de

derecho privado, de conformidad con la forma societaria adoptada.

CAPITAL GARANTIA: Art. 463 Cod. Comercio. Los aportes estatales

podran consistir en garantia de las obligaciones de la sociedad.

PERMISO DE FUNCIONAMIENTO: No se requiere especificamente,

ademas el Decreto 2155/92 derogé dicho permiso.

DURACION: Art. 468 Cod. Comercio. Conforme a lo establecido en la

ley que la autoriza o crea y en el contrato social.

JUNTA DIRECTIVA: Es obligatoria. Decreto 3130/68 Art. 1.

INCOMPATIBILIDADES: Se aplican las reglas generales. No pueden
tener las calidades de gerente quienes se encuentren en las causales
establecidas en el Decreto 128/76. Decreto 3130/68. Art. 18, 26 y 28.

Se asimila a las empresas industriales y comerciales del Estado.

REVISORIA FISCAL: El revisor es elegido por la asamblea general de
accionistas o junta de socio de la lista que presenta el contralor general,

cuando la sociedad es del orden nacional. Debe cefiirse a lo estipulado



en los articulos 203 y s.s. del Cod. Comercio, ley 42/93 Art. 24 y ley
43/90. La vigilancia de la gestion fiscal se hara teniendo en cuenta la
participacion que el Estado tenga en el capital social. La contraloria
General de la republica establecera los procedimientos que se deberan

aplicar. Ley 42/93. Art. 21. Art. 267 Constitucion politica.

CONVOCATORIA ORGANOS: De acuerdo a lo estipulado en los

estatutos y a las normas generales del Codigo de Comercio.

INSPECCION ESTATAL: Por medio de la contraloria general de la
Republica se efectuara el control jerarquico, control de tutela y fiscal. La
inspeccion y vigilancia ejercida por la superintendencia de Sociedades o
Bancaria. Art. 266 Cod. Comercio. Decreto 3130 de 1968, Art. 41. Ley

42/93 Art. 21.

CLAUSULA COMPROMISORIA: Tiene plena validez, debera estar de

acuerdo a lo estipulado en los Estatutos. Art. 96 Ley 23 de 1991.

IMPUESTO RENTA: Son contribuyentes del impuesto sobre la renta y
complementarios, asimiladas a sociedades anénimas. Art. 16 Estatuto
Tributario. Se exceptlan, las que tengan a su cargo la prestacién de

servicios de energia, acueducto, alcantarillado, postales,



telecomunicaciones y salud publica. Ley 142/94 Art. 24. Art 19 numeral
1 y Art 356 titulo VI libro 1 Estatuto Tributario. Tratamiento especial para
algunos contribuyentes. “los contribuyentes a los que se refiere el Art 19,
estan sometidos al impuesto de renta y complementarios sobre el

beneficio neto o excedente a la tarifa Unica del 20%".

IMPUESTO TIMBRE: Cuando se cumplan los requisitos en el Art. 536 y

S.S. del Estatuto Tributario.

IMPUESTO REMESAS: No, porgue la sociedad esta formada por capital

publico.

SUCURSALES EN EL EXTERIOR: No es legalmente viable, ya que el

capital estd conformado con aportes publicos.

SUCURSALES EN EL PAIS: Es posible, siempre y cuando la ley la

autorice. Debe ceiiirse a lo estipulado en el Cod. de Comercio.

RESERVAS LEGALES: De acuerdo a la forma societaria establecida.

Art. 468 C6d. Comercio.



RESERVAS ESTATUTARIAS: De acuerdo a lo estipulado en los

estatutos. Art. 468, 453 Cod. Comercio.

RESERVAS OCASIONALES: Siempre que tengan una destinacion
especial, los asociados podran hacer las que consideren necesarias,
conforme a lo establecido en el Art. 468 CAd. Comercio se debe observar

las normas generales del Art. 154 Cod. Comercio.

REPARTO UTILIDADES: Conforme a lo estipulado en los articulos 150 a

152 del Cdd. Comercio.

CONFLICTOS DE INTERES: Ley 200 de 1995.

CAUSALES DE DISOLUCION: Las senaladas en los Estatutos. Las

generales consagradas en el Art. 218 del Céd de Comercio.

LIQUIDACION: Conforme a lo estipulado en el articulo 218 y S.S. del

Cbd. Comercio y en las normas especiales segun el tipo societario

adoptado.

QUIEBRA: Derogado Ley 222 de 1995.



¢ CONCORDATO: Ley 222 de 1995.

4.2. ORGANIGRAMA

| ASAMBLEA GENERAL

| JUNTA DIRECTIVA |
| REVISOR FISCAL "--

| GERENTE GENERAL |I

[ |

|SECRETARIA|| | OPERARIOS ||

Una estructura organizacional como tal es la herramienta para lograr que las
personas sean productivas y de esta forma obtener un mejor desempefio en
su trabajo de equipo. Pero como en cualquier organizacion con sus
fortalezas y debilidades se debe contar con una persona que pueda asumir
nuevos retos, tomar decisiones y afrontar situaciones criticas, por esto la
gente tiene que conocer y entender el esquema organizacional en el cual va

a trabajar.



Para definir la estructura organizacional del proyecto es primordial tener el
menor namero posible de niveles, es decir tener una organizacion lo mas
horizontal posible; por su disefio de departamentos especializados, la
estructura funcional ofrece ventajas en la capacitacion de sus miembros en
una habilidad en particular, teniendo metas claras y especificas; aunque se
puede correr el riesgo de ser lentos para el cambio, y se pierda la atencién

por el desempefio global de la organizacion.

4.3. DESCRIPCION DE FUNCIONES

Desde el punto de vista laboral, la empresa debe definir la forma y duracién
del contrato de trabajo para la contratacidén del personal, el cual se regira por

la ley 100 de 1993.

La forma de contratacion es por escrito; debe constar en documento firmado
por las partes, con los siguientes puntos: Identificacion y domicilio de las
partes, lugar y fecha de celebracion, lugar de prestacién del servicio, cuantia
de la remuneracion, forma y periodo de pago, duracion y terminacion del

contrato.



La duracion del contrato es a termino fijo, el cual no excedera los tres afos.
La ley exige el preaviso con una antelacion no inferior a treinta dias
calendario a la fecha de vencimiento del término estipulado, si se omite este
preaviso, el contrato se entiende por renovado por un periodo igual al

inicialmente pactado.

Todo lo relacionado con la salud y pension lo escogera el trabajador de
acuerdo a las ventajas ofrecidas por las E.P.S. y fondos privados de pension,
o la posibilidad de seguir con el seguro social en caso de estar cotizando con

este.

En iguales condiciones la empresa tendra la responsabilidad de escoger la
A.R.P. (aseguradora de riesgos profesionales) que ofrezca mayores
beneficios para los trabajadores. Para establecer la clase de riesgos que le
corresponde a la empresa, se deber& ubicar la actividad econdmica principal,

segun el decreto 1831 de agosto 13 de 1994.

Para el valor de la cotizacion correspondiente a la clase de riesgo ya

ubicado, existe una tabla de maximos y minimos estipulada asi:



CUADRO 15. PORCENTAJE DE COTIZACION PARA LA AR.P .

CLASE DE VALOR VALOR VALOR
RIESGO MINIMO INICIAL MAXIMO

I 0,348 0,522 0,696

I 0,435 1,044 1,653

[l 0,783 2,436 4,089

v 1,740 4,350 6,960

\Y, 3,219 6,960 8,700

FUENTE: Administradora de riesgos profesionales ALFA 1.999

La clase de riesgo profesional que abarca el proyecto, segun el decreto 1831
de agosto 3 de 1.994, son los siguientes: Clase | riesgo minimo, abarca el
personal de oficina y todos los oficios que no ofrezcan mayor riesgo; clase Il
riesgo medio, en esta categoria el oficio o desempefio supone un riesgo
medio 0 moderado para la vida, en este grupo se encuentra todo el personal
del area de produccién. Una vez encontrada la tarifa a aplicar, segun la
clasificacion de la empresa, debera a aplicarse a la suma de los salarios
base de cotizacion de todos los empleados, y realizar el pago mediante el

sistema de autoliquidacién, en los formularios disefiados para tal fin.

Establecido el sistema organizacional, se procede a enunciar las funciones

gue desarrollara cada uno de los miembros de la empresa.

£ CARGO: ADMINISTRADOR
FUNCIONES: Dirigir y representar la empresa, analizar la materia prima al

llegar a la planta, control y programacion de la produccion, control de la



calidad del producto terminado, elaboracion y pago de la nomina,
contabilidad y toma de decisiones en lo referente al buen manejo de la

empresa.

£ CARGO: SECRETARIA
FUNCIONES: Labores de apoyo al administrador, elaboraciéon de
documentos soporte y archivos de correspondencia, facturacion, manejo de

caja menor, atencion y recepcion de clientes, aseo en su area de trabajo.

£ CARGO: VIGILANTE
FUNCIONES: Velar por la seguridad de la planta en general, anunciar el
ingreso de personal a la planta, revisar y registrar en planilla cada vehiculo

en el momento de entrada y salida de la planta.

2 CARGO: OPERARIO (3)

FUNCIONES: recibir, pesar y clasificar la materia prima, triturar la materia
prima apta para compostage, realizar controles de temperatura y ph al
material en proceso, alimentacién y manejo de las camas de lombrices,
recoleccién del producto terminado, empacado, pesaje y sellado de los
bultos, almacenamiento del producto en bodega, cargue de vehiculos, y

aseo en su area de trabajo.



5. ESTUDIO FINANCIERO

5.1. DETERMINACION DE COSTOS

Los costos se pueden clasificar de diferentes maneras, dependiendo del tipo
de analisis que se requiera; para el caso de un proyecto nuevo (en proceso
de creacion que nos ocupa en este momento), se hara una clasificacion de

los costos en: Costos directos e indirectos; Costos fijos y variables,

5.1.1. Costos de Producciéon

5.1.1.1. Costos Directos

Los costos directos son aquellos que se aplican directamente al producto o
servicio elaborado por la empresa, por tal razon también se puede clasificar

como costos variables.

+» Mano de Obra Directa

El principal costo aplicado al proyecto, es la mano de obra directa, la cual

esta constituida por 3 operarios; la asignacion mensual corresponde al



salario minimo legal vigente ($236.460 afio 1999), y asciende a $13'904.328

afo (ver cuadro 16).

+ Insumos (Sacos de propileno)

Este concepto se cataloga como un costo directo debido a que es utilizado
directamente en la presentacion del producto y se constituye en un costo
variable. Su valor es de $1'023.750 para el primer afio y de $1'102.500 para

los afios siguientes (afio 2 — 5).

5.1.1.2. Costos Indirectos

Como su nombre lo indica, los costos indirectos se aplican al producto o
servicio de una forma indirecta o0 mediante la ejecucion de operaciones
adyacentes o de apoyo a la elaboracion del producto o servicio. Para el
proyecto en mencion este costo estéd representado en mano de obra de la
secretaria, la cual tiene una asignacion mensual de $300.000 mas
prestaciones sociales, cuyo valor anual asciende a $5'720.196 (ver cuadro
16). La mano de obra administrativa (Administrador), se clasifica como un
costo indirecto o como un gasto de administracion, para nuestro caso se ha

catalogado como un gasto de administracion.
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Los desechos solidos organicos son la materia prima a partir de la cual se
produce el abono organico, mediante la utilizacion de lombriz roja
californiana, que constituiria el principal insumo. El valor tanto de la materia
prima como de las lombrices no es considerado como costo directo debido a

lo siguiente:

En el caso de la materia prima, la empresa la recibe en la planta sin ningin
costo, pues el servicio de la empresa se considera de alto valor social y es
apoyado por el municipio y las autoridades ambientales y sanitarias.
Respecto a las lombrices, estas son consideradas como una inversion en el
proyecto, pues la erogacion por este concepto solo se hace al iniciar
actividades y luego de ser establecidas (sembradas) en la planta, se

reproducen rapidamente asegurando su existencia indefinidamente.



« Articulos de Aseo

Este rubro esta representado en: Jabdn, escoba, trapero, y demas utiles

necesarios para mantener aseada la planta, el valor mensual es de $20.000

y asciende a $240.000 afio.

«» Servicios Publicos

Este costo corresponde al 50% del valor del servicio de agua y luz. El valor

anual es de $330.000.

La empresa no paga arriendo debido a que el predio en el cual funciona es

cedido en comodato. (ver cuadro 17)

CUADRO 17. SERVICIOS PUBLICOS

DETALLE VALOR / MES VALOR /ANO
Agua $20.000 $240.000
Luz $35.000 $420.000
TOTAL $55.000 $660.000

FUENTE: Autores del Proyecto. 1999



+«+ Depreciacion de Maquinaria Y Equipo

La depreciacion se realiza por el método de linea recta, (no se considera

valor de salvamento).

La inversion fija del proyecto esta representada en maquinaria, equipos y

gastos preoperativos. (ver cuadro 18).

CUADRO 18. DESCRIPCION DE LA INVERSION FIJA

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR VALOR
PARCIAL TOTAL
COSTO DEL ESTUDIO 871.000
% Escritura publica 192.000
Z Reg. Mercantil y matric. 679.000
INSUMO (LOMBRIZ) 150kg 5.000 750.000
% TERRENO 4°000.000
COSTO DE MAQUINARIA 6'280.000
g Triturador 1
COSTO DE EQUIPO 2'679.530
. pa a(ISHerramlenta) 5 20,000
g Carretillas 3 99.000
£  Manguera 100 m 14.000
g  Termbémetro 1 204.53Q
8 Peachimetro 1 379.80Q
£  Peso 1 120.000
% Pléastico negro cal. 6 80n? 80.000
8 Cosedora de sacos 1 700.000
8 Meson acero inoxidable 2 640.000
Z Polisombra 25% (3x100) 3 412.200
EQUIPOS DE OFICINA 4°000.000
¥ Computador e impresora 1 3'000.000
g Otros 1'000.000
COSTO MONTAJE PROY. 2’500.000
% Red acueducto. 1'000.000




% Red eléctrica 1'500.000
COSTO DE CONSTRUC. 4'200.000
DE LA PLANTA
& Ramada para triturador 1 800.000
g Habitacion con bafio 1 1'800.000
g oficina 1'000.000
& Lechos para lombrices 60 600.000
INVERSION FIJA TOTAL 25'280.530
Fuente: Autores del proyecto. 1999
CUADRO 19. RESUMEN DE LA INVERSION FIJA

DETALLE VALOR
ACTIVO FIJO
¢ Magquinaria (Triturador) 6'280.000
¢ Equipo (Herramienta) 2'679.530
¢ Terreno 4’000.000
¢ Equipo de oficina 4'000.000
TOTAL ACTIVO FIJO 16’959.530
ACTIVO NOMINAL
¢ Otros Activos (Lombriz) 750.000
¢ Gastos preoperativos
- Gastos legales y estudio 871.000
- Construccion de la planta 4'200.000
- Montaje del proyecto 2'500.000
TOTAL GASTOS PREOPERATIVOS 7'571.000
TOTAL ACTIVO NOMINAL 8'321.000
TOTAL INVERSION FIJA * 25'280.530
TOTAL INVERSION DE GIRO ** 31'822.908
INVERSION TOTAL 57'103.438

FUENTE: Autores del Proyecto. 1999



* ver cuadro 18
** yer cuadro 20

La inversion de giro o capital de trabajo de la empresa corresponde a la
prevision de los recursos necesarios para la operacion del negocio durante el

primer semestre. (ver cuadro 20).

CUADRO 20. DESCRIPCION DE LA INVERSION DE GIRO O CAPITAL DE

TRABAJO
DESCRIPCION CANTIDAD VALOR VALOR VALOR
UNITARIO | SEMESTRAL ANO

Sacos propileno 315 250 78.750 157.500

MANO DE OBRA 16'987.158 | 33'974.316
Z M.O.D. 3 1'158.694 6'952.164 | 13'904.328
Z M.O..l 2 1'672.499 10'034.994 | 20'069.988
DOTACION EMPLEADOS 477.000 954.000
% OQverol 9 30.000
% Botas pantaneras 9 7.000
g Guantes 9 4.000
g Delantal 9 12.000
PAPELERIA GENERAL 30.000 180.000 360.000
ARTICULOS DE ASEO 20.000 120.000 240.000
HONORARIOS (Revisor 25.000 150.000 300.000
Fiscal)
SERVICIOS PUBLICOS 330.000 660.000
g Agua 20.000
g Luz 35.000
Recolecciéon de desechos 10'500.000 | 21°000.000
SERVICIO DE 3'000.000 6'000.000
VIGILANCIA 500.000




TOTAL INVERSION DE
GIRO

31'822.908 | 63'645.816

FUENTE: Autores del Proyecto. 1999

La financiacion del proyecto se hace mediante recursos privados y oficiales
(aportes), por tal motivo en el proyecto no se contemplan costos financieros

(ver cuadro 21).

CUADRO 21. PLAN DE INVERSION Y FINANCIACION SEMES TRAL

DESCRIPCION RECURSOS RECURSOS TOTAL
PRIVADOS PUBLICOS

INVERSION FIJA 16'280.530 9'000.000 25'280.530

g Costo del estudio 871.000

g Costo de lombriz 750.000

£ Costo maquinaria 6'280.000

g Costo herramientas 2'679.530

Z Costo de montaje 2'500.000

Z Costo construc. planta 3'200.000

£ Equipo de oficina 4’000.000

g Construc. oficina 1'000.000

g Terreno 4'000.000

INVERSION DE GIRO 21'322.908 10’500.000 31'822.908

g Insumos (sacos) 78.750

g Mano de obra 16'987.158

g Dotacién 477.000

£ Papeleria 180.000

g Articulos de aseo 120.000

g Honorarios 150.000

g Servicios publicos 330.000

g Recoleccion desechas 10'500.000

Z Servicio de vigilancia | 3'000.000




INVERSION TOTAL 37'603.438 19'500.000 57'103.434

FUENTE: Autores del Proyecto. 1999

La maquinaria se deprecia a 10 afos; el equipo a 5 afos y el activo nominal
(intangibles), se recuperan en partidas iguales durante los primeros 5 afios

de operacion del proyecto. (ver cuadro 22).

La depreciacién de la maquinaria, herramienta y equipo de oficina es de

$1'963.906 durante los 5 primeros afios.

¢ Recuperacion de Activo Nominal

También llamada amortizacion intangible cuyo valor total es de $8'321.000
correspondiente a la compra de lombriz; gastos preoperativos como: gastos
legales y de estudio; construccion de la planta y montaje del proyecto. Su
recuperacion se realiza en los primeros 5 afios, y cuyo valor anual es de

$1'664.200. (ver cuadro 22).

CUADRO 22. DEPRECIACION DE ACTIVOS Y RECUPERACION DE
ACTIVO NOMINAL.

CONCEPTO ARO ARO ARO ARo ARO AR
1 2 3 4 5 6-10
Maquinaria 628.000 628.000 628.000 628.000 628.000| 628.000
Herramienta 535.906 535.906 535.906 535.906 535.906
Equipo oficina 800.000 800.000 800.000 800.000 800.000




Activo Fijo 1'963.906| 1'963.906| 1'963.906| 1'963.906| 1'963.906
Activo nominal | 1'664.200| 1'664.200| 1'664.200| 1'664.200| 1'664.200
TOTAL 3'628.106 | 3'628.106 | 3'628.106 | 3'628.106 | 3'628.106 | 628.000

FUENTE: Autores del Proyecto. 1999

5.1.2.

5.1.2.1.

Costos Operacionales

Gastos de Administracion

<+ Mano de Obra de Administracion

El valor anual de la mano de obra administrativa es de $14'349.792 (ver

cuadro 16).

Se asume que el 50% de la mano de obra administrativa es directa (costo

variable) es decir $7'174.896 y el 50% restante es un gasto administrativo

(costo fijo). (ver cuadro 23).

« Servicios Publicos




El 50% del valor de los servicios publicos (agua y luz) es considerado como

un gasto de administracion y su valor es de $330.000 y el 50% restante se

considera un costo variable dentro de los costos indirectos. (ver cuadro 23).

¢ Dotacién de Empleados

Su valor anual es de $954.000 y corresponde a 3 dotaciones durante el

afo, que estan conformadas por: Overol, botas pantaneras, guantes y

delantal. (ver cuadro 20 y 23).

« Papeleria

Valor anual $360.000 (ver cuadro 23).

++ Servicio de Vigilancia

Su valor anual es de $6°000.000 (ver cuadro 23).

« Honorarios

Corresponde a los servicios prestados por el revisor fiscal. Su valor anual es

de $300.000. (ver cuadro 23).



CUADRO 23. COSTOS TOTALES DE PRODUCCION CLASIFICA DOS ANO 1

VALOR MES VALOR ANO
DETALLE Costo Costo Costo Costo

Fijo Variable Fijo Variable
COSTOS DIRECTOS
Mano de Obra Directa (M.O.D) --0-- 1'158.694 -0 -- 13'904.328
Insumos Directos (Sacos) -0 --- 85.312,5 -0 -- 1'023.750
TOTAL COSTOS DIRECTOS --0-- 1'244.006,5 ---0 - 14'928.078
COSTOS INDIRECTOS
Mano de Obra Indirecta --0-- 476.683 ---0--- 5'720.196
Articulos de Aseo 20.000 ---0-- 240.000 ---0--
Servicios Publicos --0-- 27.500 ---0--- 330.000
Depreciacion Maquinaria y herram. 96.992,16 -0 --- 1'163.906 -0 ---
Depreciacién Intangible 138.683,33 ---0--- 1'664.200 -0 --
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 255.675,5 504.183 3'068.106 6'050.196
TOTAL COSTOS PRODUCCION 255.675,5 | 1'748.189,5 3'068.106 | 20'978.274




COSTOS OPERACIONALES

GASTOS DE ADMINISTRACION

Mano de Obra Administrativa 597.908 597.908 7'174.896 7'174.896
Servicios Publicos 27.500 -0 -- 330.000 -0 --
Dotacion 79.500 ---0-- 954.000 ---0--
Papeleria 30.000 -0 --- 360.000 -0 --
Vigilancia 500.000 --0--- 6'000.000 --0--
Honorarios (Revisor Fiscal) 25.000 -0 - 300.000 -0 --
Depreciacion equipo de oficina 66.666,67 -0 - 800.000 -0 --
TOTAL GASTOS ADMON 1'326.574,6 597.908 | 15'918.896 7'174.896
GASTOS DE VENTAS --0-- --0--- --0-- ---0 -
COSTOS FINANCIEROS --0-- --0--- --0-- ---0 -
TOTAL COSTOS 1'582.250,1 | 2'346.097,5| 18'987.002 | 28'153.170
GRAN TOTAL 3'928.347,67 47'140.172

FUENTE: Autores del Proyecto. 1999

+«» Depreciacion Equipos de Oficina

El equipo de oficina se deprecia a 5 afios con un valor anual de $800.000.

Para la empresa no se han tenido en cuenta gastos de ventas y costos

financieros, debido a que el producto no necesita publicidad y ofrece una

gran demanda; respecto a los costos financieros no se tienen, pues el

proyecto es financiado con recursos del municipio y el sector privado.




CUADRO 24 COSTOS TOTALES DE PRODUCCION PROYECTADOS

ANO 1 ANO 2 -5
DETALLE Costo Costo Costo Costo
Fijo Variable Fijo Variable
COSTOS DIRECTOS
Mano de Obra Directa (M.O.D) -0 -- 13'904.328 -0 -- 13'904.328
Insumos Directos (Sacos) -0 -- 1'023.750 -0 -- 1'102.500
TOTAL COSTOS DIRECTOS --0-- 14'928.078 --0--- 15'006.828
COSTOS INDIRECTOS
Mano de Obra Indirecta -0 -- 5'720.196 ---0--- 5'720.196
Articulos de Aseo 240.000 --0--- 240.000 --0--
Servicios Publicos -0 -- 330.000 ---0--- 330.000
Depreciacion Mag. y herram. 1'163.906 ---0 - 1'163.906 -0 ---
Depreciacion Intangible 1'664.200 --0--- 1'664.200 --0---
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 3'068.106 6'050.196 3'068.106 6'050.196
TOTAL COSTOS PRODUCCION 2'868.106 | 20'978.274 3'068.106 | 21'057.024
COSTOS OPERACIONALES




GASTOS DE ADMINISTRACION

Mano de Obra Administrativa 7'174.896 7'174.896 7'174.896 7'174.896
Servicios Publicos 330.000 --0--- 330.000 --0--
Dotacién 954.000 --0--- 954.000 --0--
Papeleria 360.000 --0 - 360.000 -0 ---
Vigilancia 6’000.000 --0--- 6'000.000 --0--
Honorarios (Revisor Fiscal) 300.000 -0 - 300.000 -0 ---
Depreciacion equipo de oficina 800.000 -0 - 800.000 -0 ---
TOTAL GASTOS ADMON 15'918.896 7'174.896 | 15'918.896 7'174.896
GASTOS DE VENTAS --0-- --0--- ---0--- --0--
COSTOS FINANCIEROS --0--- --0--- -0 - -0 ---
TOTAL COSTOS 17'987.002 | 28'153.170 | 18'987.002 | 28'231.920
GRAN TOTAL 47'140.172 47'218.922

FUENTE: Autores del Proyecto. 1999

5.2. DETERMINACION DE INGRESOS

Los ingresos de la empresa provienen de las siguientes fuentes:

- De la comercializacion del abono orgénico (producto principal)

- De la venta de material reutilizable. Este concepto sera catalogado como

otros ingresos de la empresa.

5.2.1. Comercializacion de Abono Organico (Humus)




En el afio cero o periodo pre-operativo la empresa establece una base de
trabajo que consiste en el establecimiento de 300m? de camas y 3.000 Kg de
lombriz, partiendo de un pie de cria de 150 Kg. Esta base de trabajo tiene
una capacidad de procesamiento de 21.000 Kg de compost y una produccién
de 12.600 Kg de humus en 50 dias (50 primeros dias de operacién enero
1/febrero 20 del afio 1). Para el ciclo siguiente (proximos 50 dias febrero
20/abril 10 del afio 1), la base de trabajo, (camas y lombrices, el consumo de
compost y la produccién de humus se duplica en su orden 600m?, 6.000Kg,
42.000Kg vy 25.200Kg). Manteniéndose constante durante los proximos
ciclos; de esta forma la produccion de humus para el primer afio es de

163.800Kg. y de 176.400Kg. para los afos siguientes. (ver cuadro 14).

5.2.1.1. Calculo Precio de Venta del Humus

El precio de venta del humus se fija en kilogramos y bultos de 40 kilos,

teniendo en cuenta lo siguiente:
« El precio de venta se fija tomando como base los costos totales y
produccion del afio 1. EIl valor obtenido se estima constante para la

proyeccion de los ingresos durante los primeros cinco afios de operacion.

- Costos totales de produccion afio 1 al 5: $47'140.172



- Unidades producidas afio 1 al 5: 176.400Kg

- Costo unitario ano del 1 al 5: $267,23

- Margen de utilidad: 8%

Precio de venta técnico (PV)

Costo unitario

PV = o
1- % de utilidad
267,23
PV = oo PV =290,46 —* PV =3%290
1-0,8

El precio de venta del producto es de $290 Kg. Se considera competitivo
dada la utilidad de este y los precios de la competencia en la region (ver

numeral 2.4.).

5.2.2. Venta de Material Reutilizable

Como se puede observar en la tabla 8, en el municipio de Soata se generan
36 toneladas de desechos solidos semanalmente, constituidos en diversos
tipos; algunos con un valor comercial relativamente significativo como el
papel (30,5%), el plastico (15,2%) y el vidrio (4,1%). Como fuente adicional

de ingresos se han tenido en cuenta estos tres tipos de materiales; se asume



gue el volumen de desechos solidos generados en el municipio, el material

reutilizable y sus precios de venta se mantienen constantes durante los

primeros cinco afios de operacion. (ver cuadro 25).

CUADRO 25. MATERIAL REUTILIZABLE — MUNICIPIO DE S OATA

PRECIO PESO Kg VALOR *
% | VENTA
Sem. Mes Afio Sem. Mes Afio
Vidrio 11,86 30 1.476 5.094 70.848 44.280 177.120 2'125.440
Papel 44,13 35 5.490 | 21.960 | 263.520 | 192.150 768.600 9'223.200
Plastico 44 30 5.472 | 21.888 | 262.656 | 164.160 656.640 7'879.680
TOTAL 100 12.438 | 49.752 | 597.024 | 400.590 1'602.360 | 19'228.320

FUENTE: Autores del Proyecto. 1999

5.3. RESUMEN DE INGRESOS

Los ingresos proyectados de la empresa, aparecen en el cuadro 26. Cabe
anotar que la proyeccion de los ingresos como de los egresos se hacen a

cinco afios en términos constantes.

INGRESOS PROYECTADOS DE LA EMPRESA
Afo 1 ARo 2 Afo 3 ANo 4

CUADRO 26.
CONCEPTO

Afo 5

Venta de abono *

47'502.000

51'156.000

51'156.000

51'156.000

51'156.000

Venta material reutilizable**

19'228.320

19'228.320

19'228.320

19'228.320

19'228.320

TOTAL

66'730.320

70'384.320

70'384.320

70'384.320

70'384.320

FUENTE: Autores del Proyecto. 1999
*ver cuadro 14, y numeral 5.2.1.1.




**ver cuadro 25.

5.4. CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

La empresa logra el punto de equilibrio con la produccion y venta de
160.743,32 kilogramos de humus (4.018,58 bultos de 40 kg), en el afio 1. Lo

cual equivale en pesos a $46°616.749,32.

Para los afios segundo(2) al quinto (5) la empresa logra el punto de equilibrio
con la producciéon y venta de 146.110.05 kilogramos de humus (3.652,75

bultos de 40 kg). El valor en pesos es de $42°372.242,8.

Lo anterior quiere decir que con la produccién y venta de las unidades (kg)
mencionadas, la empresa cubre sus costos fijos totales (incluidos los costos
variables de dicha cantidad de unidades) y con la venta de unidades
adicionales se obtienen utilidades. De esta manera para el afio 1 se
obtienen utilidades sobre 3.056,68 unidades (163.800 —160.743,32) y para
los afios 2° al 5° se obtienen utilidades sobre 30.289,95 unidades (176.400 -

146.110,05).

Por lo anterior entre mas lejos se encuentre el punto de equilibrio de la
capacidad total de produccion, mayores seran las utilidades de la empresa.

(ver cuadro 27 y graficas 1y 2).



CUADRO 27. CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

DETALLE EXPRESION ANO 1 ANO 2 -5
1. Unidades Presupuestadas X 163.800 176.400
2. Precio de Venta Unitario PV = Costo Unitario 290 290
1 - % de Utilidad

3. Costo Fijo Total C.F.T 18'987.002 18'987.002

4., Costo Variable Total CV.T 28'153.170 28'231.920

5. Costo Total C.T 47'140.172 47'218.922

6. Costo Variable Medio CV.M=CVT 171,87 160,04

(4/1) X

7. Margen de Contribucion M.C.U =PV - CVM 118,12 129,95

Unitario (2 - 6)

8. Indice de Contribucion I.C = MCU 0,4073 0,4481

(7/2) PV

9. Punto de Equilibrio en P.E = CFT 160.743,32 146.110,05

Unidades (3/7) MCU

10. Punto de Equilibrio en P.E.V = CFT 46'616.749,32 42'372.242,8

Valores (3/8) IC

11. Costo Medio Total (5/1) CMT=CT 287,79 267,68
X

FUENTE: Autores del Proyecto. 1999
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GRAFICA 2. PUNTO DE EQUILIBRIO ANO 2 -5
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5.5. ESTADO DE RESULTADOS

CUADRO 28. ESTADO DE RESULTADOS - PROYECTADO

CONCEPTO ANO 1 ANO 2 -5

VENTAS NETAS 47'502.000 51'156.000
COSTO DE VENTAS

Costos directos (M.O) 14'928078 15'006.828
Costos indirectos de fabricacién (C.1.F) 9'118.302 9'118.302
TOTAL COSTO DE VENTAS 24'046.380 24'125.130
UTILIDAD BRUTA 23'455.620 27'030.870
GASTOS OPERACIONALES

Gastos de administracion 23'093.792 23'093.792
Gastos de ventas ---0 --- -0 ---
TOTAL GASTOS OPERACIONALES 23'093.792 23'093.792
UTILIDAD OPERACIONAL (U.A.ll) 361.828 3'937.078
OTROS INGRESOS 19'228.320 19'228.320
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS (U.A.I) 19'590.148 23'165.398
IMPUESTOS (20%) 3'918.029,6 4'633.079,6
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS 15'672.119,2| 18'532.319,7
RESERVA LEGAL (10%) 1'567.211,9 1'853.231,9
UTILIDAD NETA 14'104.908,58 | 16'679.088,83

FUENTE: Autores del Proyecto. 1999

5.6.

PRESUPUESTO DE CAJA

(ver cuadro 29).

5.7. BALANCE GENERAL

(ver cuadro 30).
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QUADRO30. BALANCE GENERAL PROYECTADO

QONCEPTO AD1 ARD2 A3 ARD4 AD5
ACTIVOS

ACTIVO CORRIENTE

CAJAY BANCOS 2821854 2862067 61140809 04764568 978120603
TOTAL ACTIVO CORRIENTE 28218254 2862062 61140809 79476456 978120603
ACTVORJO

MAQUNARA 620000 6200000 6200000 6280000 6280000
menos DEPRECIACION ACUMILADA 68000 (125600  (1884000]  (2512000]  (3140000)
HERRAMIENTA 26950 26050 260530 26050 260530
menos DEPRECACION ACUVILADA 550 (10718D)  (1607718| (2143624  (26795%)
EQUPOSDECHGONA 400000 400000 4000000 4000000 4000000
menos DEPRECACION ACUMILADA a0000  (T60000)]  (2400000] (3200000]  (4000000)
ACTIVOSNOMINALES 81000 821000 81000 8100 832100
mencs DEPRECACONACMULADA| (1654200] (338400]  (492600] (6666800 (832L00D)
TOTALACTVORJO 17624 1404318 1036212 6768105 3140000
TOTAL ACTIVGS 080678 60118047 78660366  9riess 115715004
PASVCS

PASVO CORRENTE

IMPUESTOS PORPAGAR 391800d 46330700 4630M0F 46330068 46330796
TOTAL PASVO CORRIENTE 3918008 46330708 463004 46330098 46330796
PASVONO CORRENTE q q q q q
TOTAL PASVCS 39180296 46330706 463008 46330096 46330796
PATRIVONO

CAPITAL (Apartes) 2120050 2128050 2128053) 212805 21280530
RESRVALEGAL (109 1567211 340488 5273657 7169078 8901395
UTILDACES RETENDAS 12104908 07698 474R0 eI
UNLDACES DEL EJEROICIO 14104909 1667008 1660088 166/008] 16679088
TOTAL PATRIVONO BE6d 544908 74017807 925196006 111081995
TOTAL PASVO+ PATRVONO 40870678 60118047 78660350 97168y 115715004

FUENTE Auares od proyecto






6. EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA'Y SOCIAL

Con la evaluacion economica y financiera se pretende en primera instancia
determinar la viabilidad econdémica del proyecto, es decir, si nos conviene
invertir los recursos en dicha actividad, teniendo en cuenta el rendimiento
gue ofrecen otras actividades o inversiones; para ello se halla el valor
presente neto, la tasa interna de retorno, y el periodo de recuperacion de la
inversion. Finalmente con el andlisis de las razones financieras,

determinamos en que condiciones se encuentra la empresa en cuanto a



endeudamiento, rentabilidad y disponibilidad de recursos en el corto plazo

(liquidez).
6.1. VALOR PRESENTE NETO

El valor presente neto es aquel que expresa los beneficios econdémicos del
proyecto en términos actualizados. Para ello se utiliza una tasa de
descuento o de actualizacién, que puede ser la tasa de rendimiento del
mercado bancario actual (se le denomina TIO o TAR).

También se puede decir que el valor presente neto es igual a la sumatoria
de los ingresos actualizados menos los egresos actualizados, teniendo en

cuenta dentro de estos ultimos el valor de la inversion. (ver grafica 3)
GRAFICA 3. VALOR PRESENTE NETO
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i (TAR) = 30%

io = Inversion

VPN = 23'218.254(1+0,3) ™ + 46'093.729(1+0,3) % + 68'254.154(1+0,3)

+90'414.579(1+0,3)* + 112'575.004(1+0,3)° — 57'103.438

VPN =17'860.195,39 + 27'274.395,86 + 31'006.979,52 + 31'656.657,33

+30'319.721,62 - 57'103.438
VPN = 138'177.949,7 - 57'103.438
VPN = 81'074.511,71

El proyecto se acepta como una inversion viable teniendo en cuenta que
rinde la tasa del mercado (TAR) méas un saldo positivo a favor de los

inversionistas.

Si el VPN < 1 el proyecto no se acepta (riesgo muy alto)

Si el VPN =1 el proyecto se acepta con riesgo

Si el VPN > 1 el proyecto se acepta con menor riesgo o sin riesgo.

6.2. PERIODO DE RECUPERACION

17°860.195,39 + 27°274.395,86 + 31'006.979,52 = 76'141.570,77



57°103.438 — 31'066.979,52 = 26’036.458,48

31'066.979,52 — 1 afio

26’'036.458,48 —» X X =0,838

P.R. = 2,8 afios

6.3. TASA INTERNA DE RETORNO

La tasa interna de retorno (TIR) es aquella que rinden los recursos

monetarios que permanecen invertidos en el proyecto.

La tasa interna de retorno es aquella que hace el VPN igual a cero.

TIR = 23'218.254 (1+TIR)™* + 46°093.729 (1+TIR)? + 68'254.154

(1+TIR)® + 90°414.579 (1+TIR)* + 112'575.004 (1+TIR)® — 57°103.438

Para hallar la TIR exacta, se experimenta con dos tasas: La primera con 75%
y la segunda con 76%.
TIR = 23'218.254 (1,75)™ + 46'093.729 (1,75)% + 68'254.154 (1,75)> +

90'414.579 (1,75)* + 112'575.004 (1,75)° = 57'103.438



57'553.117 = 57'103.438

23'218.254 (1,76)" + 46'093.729 (1,76)? + 68'254.154 (1,76)° +

90'414.579 (1,76)* + 112'575.004 (1,76)° = 57'103.438

56'681.446 =57'103.438

INTERPOLACION
75 — 449.679
TIR*X"—» 0

76 — -421.992

75— X _ 449.679 -0
75— 76 - 449.679 — (-421.992)

75-X  _ 449.679
-1 871.671

/5-X = 0,5158815
-1

75-X= 0,5158815 (-1)
75— X = - 0,5158815

75+ 0,5158815 = X



TIR =75,51%

6.4. RAZONES FINANCIERAS

El analisis de razones financieras, le permite ver al inversionista o al duefio
de la empresa, el estado de la empresa una vez esté en funcionamiento; es
decir, que mediante la aplicacion de razones de liquidez, rentabilidad y
endeudamiento, el analista podra conocer la capacidad de pago en el corto y
largo plazo, y la capacidad de endeudamiento, elementos fundamentales

para la adecuada toma de decisiones.

6.4.1. Razones de Liquidez

Esta razon mide la capacidad de pago de la empresa en el corto y largo

plazo.

@ RAZON CORRIENTE (R.C): La empresa tiene una razon corriente de
5,92 a 1 en el primer afo; la cual se incrementa consecutivamente hasta
el quinto afio en donde alcanza una razén de 24,29 a 1, lo anterior quiere
decir que la empresa dispone de $ 5,92 y $ 24,29 por cada peso que

debe en los afios primero y quinto.



La empresa muestra un exceso de liquidez debido a que no se ha
contemplado reparticion de utilidades ni reinversiones (en activo fijo), y a que
no ha contraido deuda bancaria ni asume créditos con proveedores (ver

cuadro 31).

CUADRO 31. INDICADORES DE LIQUIDEZ DE LA EMPRESA - PROYECTADO

EXPRESION ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 |ANOS5
RC = activo corriente 5,92 9,94 14,73 19,51 24,29
Pasivo corriente

FUENTE: Autores del Proyecto. 1999
RC: Razo6n Corriente.

6.4.2. Razones de Endeudamiento

Estas razones determinan en que grado y en que forma estan siendo
financiados los activos de la empresa, el indicador s muestra en porcentaje y
equivale a la proporcion de los activos que pertenecen a los acreedores o

que son financiados por éstos.

Como unico pasivo de la empresa, corresponde a los impuestos por pagar, el
resultado obtenido presenta el porcentaje de los activos que pertenecen a
este tipo de acreedor (El Ministerio de Hacienda y Crédito Publico), de esta
forma el 9,58% de los activos, pertenece a los acreedores y el 90.42%
pertenece a los duefios del negocio en el afio uno. Para el quinto afio se

tiene una participacion del 4,0% y 96,0% respectivamente. (Ver cuadro 32).



6.4.3. Razones de Autonomia

La razén de autonomia indica la proporcion de los activos que estan siendo
financiados por los inversionistas o duefios del negocio (via recursos

propios).

En términos practicos la empresa tiene una autonomia del 100% debido a
gue para su financiamiento no ha contratado deuda de ninguna naturaleza,
sin embargo desde el punto de vista tedrico no es asi, pues en el balance
aparece un pasivo que corresponde a los impuestos por pagar el cual se

convierte en una fuente de financiacion.

Como se puede ver en el cuadro 32, la empresa adquiere paulatinamente
una mayor autonomia afio por afio, pasando del 90,41% al 96,0% en los
afios primero al quinto de operacion. Lo anterior indica que la empresa

maneja un bajo nivel de riesgo (ver cuadro 32).

CUADRO 32. RAZONES DE ENDEUDAMIENTO Y AUTONOMIA PROYECTADO

EXPRESION ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANO 5

1. RAZON DE ENDEUDAMIENTO
R.E = PasivosTotales * x 100

> 9,58% 7,70% 5,89% 4,76% 4,0%
Activos Totales

2. RAZON DE AUTONOMIA

R.A. = Patrimonio __x 100 90,41% | 92,29% | 94.10% | 95.23% | 96,0%
Activos Totales

TOTAL FINANCIACION 100% 100% 100% 100% 100%

FUENTE: Autores del Proyecto. 1999
* Corresponden a deuda externa



6.4.4. Razones de Rendimiento

@ Margen Bruto de Ganancias

Este indicador mide el porcentaje de utilidad que queda sobre las ventas

después de que la empresa cubre sus costos de ventas.

El resultado indica que las ventas generan un 49,37% de utilidad bruta en el

afo uno, y un 52,84% en los afios siguientes hasta el quinto.

Por cada $100 en ventas se obtienen $49,37 de utilidad bruta en el afio uno,

y $52,84 de utilidad en los afios siguientes (ver cuadro 33).

@ Margen de Operacion

Este indicador mide el porcentaje de utilidad que queda sobre las ventas

después de que la empresa cubre sus costos de produccién y de operacion.

El resultado indica que las ventas generan un 0,76% de utilidad operacional
en el primer afio, y 7,69% de utilidad para los afios siguientes hasta el quinto.
Lo anterior es equivalente a decir que por cada peso vendido la empresa
obtiene una utilidad operacional de $0,76 en el primer afio, y $7,69 en los

afos siguientes.



Como se puede ver, el margen de utilidad operacional de la empresa, es
relativamente, esto tiene su explicacion en que los gastos de administracion
(mano de obra) es el rubro mas representativo dentro del costo total (ver

cuadro 33).

@ Margen Neto de Ganancias

Este indicador es de gran importancia, porque es el resultado final de toda la
operacién del negocio, es decir, que asume todos los egresos e ingresos de

la empresa.

En contraste con los resultados obtenidos en el andlisis del margen de
operacion, los datos obtenidos en el analisis del margen neto de ganancias
son mejores y esto se debe a que la empresa percibe nuevos ingresos

después de la utilidad operacional.

El andlisis indica que la empresa obtiene un 29,69% de utilidad neta sobre
ventas en el primer afio, y un 32,6% para los afios siguientes hasta el quinto;
0 en otras palabras, que por cada $100 vendidos la empresa obtiene una
utilidad de $29,69 para el primer afio y $32,6 para los afios siguientes. (Ver

cuadro 33).



CUADRO 33. RAZONES DE RENDIMIENTO

RAZONES DE RENDIMIENTO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

1. Margen Bruto de Ganancias 49,37 52,84 52,84 52,84 52,84
M.B. = Utilidad Bruta x 100
Ventas Netas

2. Margen de Operacién 0.76 7,69 7,69 7,69 7,69
M.O. = U.A.LI x 100
Ventas Netas
3. Margen Neto de Ganancias 29,69 32,6 32,6 32,6 32,6

M.N.G.= Utilidad Neta x 100
Ventas Netas

FUENTE: Autores del Proyecto. 1999

6.5. ANALISIS DE LA RENTABILIDAD

La rentabilidad de la empresa es uno de los factores mas importantes en el
analisis financiero, pues precisamente de ésta, depende la permanencia de
la empresa en el mercado, es decir, que si la empresa es rentable podra
cumplir con sus obligaciones en el corto y largo plazo y sera atractiva a los
inversionistas, quienes no dudardn capitalizarla generando mayor

crecimiento y solidez.

Para su analisis, la rentabilidad de la empresa se puede desglosar en
rentabilidad del activo, rentabilidad del patrimonio y rentabilidad del acreedor
(pasivos), también se debe contemplar un aspecto denominado, tasa minima
de rendimiento requerida (T.M.R.R.). La teoria financiera sefiala que para
gue una empresa sea atractiva al inversionista y obviamente a los duefios

debe cumplir la siguiente desigualdad: Que la rentabilidad del patrimonio,



sea mayor o igual que la tasa minima de rendimiento requerida; mayor que la
rentabilidad del activo y mayor que la rentabilidad del acreedor (tasa que se

paga a los acreedores, intereses bancarios). Asi:

T.M.R.R. < Utilidad neta x 100 > Utilidad neta x 100 > i (%)
Patrimonio Activos

CUADRO 34. ANALISIS DE LA RENTABILIDAD

ANOS RENDIMIENTO | RENTABILIDAD | RENDIMIENTO | RENTABILIDAD
ESPERADO PATRIMONIO ACTIVO PASIVO
(T.M.R.R)
1 35% 38,17% 34,51% 30%
2 35% 30,06% 27,74% 30%
3 35% 22,53% 21,20% 30%
4 35% 18,02% 17,16% 30%
5 35% 15,01% 14,41% 30%

FUENTE: Autores del Proyecto. 1999

La desigualdad de la rentabilidad so6lo se cumple para el primer afio. Lo que
quiere decir que los recursos del inversionista estan rindiendo una tasa mas
alta que la tasa que rinden los activos y la tasa que estan ganando los

acreedores de la empresa.

Si se cumple la desigualdad como sucede por ejemplo en el dltimo afio, se

puede asegurar que el inversionista que esta ganando una tasa del 15,01%



anual, vendera sus acciones o0 retirard sus recursos de la empresa para
colocarlos a una tasa del 30% en el mercado financiero, o si quiere se

convierte en acreedor de la empresa para ganar mas que siendo accionista.

La rentabilidad del patrimonio decrece consecutivamente de los afios uno al
quinto debido a que en la empresa no se ha planteado una reparticion de
dividendos ni reinversiones en dicho periodo, lo que acrecenta
continuamente el patrimonio frente a una utilidad que permanece constante,

haciéndole perder rentabilidad a los recursos invertidos. (Ver cuadro 34).

6.6. EVALUACION SOCIAL

La creacién de esta empresa en el municipio generara un promedio de 6
empleos permanentes de los cuales se beneficiaran las familias de dichas
personas, también debemos tener en cuenta los beneficios privados que se
generan con la utilizacion del humus, en cuanto a la disminucion en la
utilizacion de abonos quimicos los cuales son los causantes del aumento en

los costos de produccion.

Otros de los beneficios que obtendrian los agricultores del municipio por el
uso del humus serd el aumento en el rendimiento de los cultivos y el

mejoramiento de la estructura del suelo, y por ende mayores ingresos.



También se deben tener en cuenta los beneficios ambientales por el
mejoramiento que se produce en el suelo, en el paisaje, la biodiversidad, la
proteccion de acuiferos, el microclima, la retencion de CO, o polucion del
aire; sin embargo la mayoria de estos beneficios son dificimente

cuantificables debido a la carencia de informacion sobre estos temas.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

@ La produccion de humus obtenida a base de residuos solidos urbanos se
presenta en la actualidad como interesante solucion a problemas

planteados en la ciudad y el campo.

@ Al incorporar el humus en el suelo, estamos cerrando el ciclo de
nutrientes, de modo que la materia organica que dejé el campo para ir a

la ciudad, vuelva a la tierra en forma de abono.

@ El hombre moderno esta enfrentado a retos de considerable dimension:
Garantizar la seguridad alimentaria, mediante el ofrecimiento de un

producto de Optima calidad, a un costo razonable, garantizando la



racionalidad econémica de la producciéon y la sostenibilidad del recurso

natural.

La transformacion de los residuos solidos aparece ante estos paradigmas
como una alternativa viable y herramienta de considerable valor para

guienes afrontan estos retos.

Con la elaboracion de este proyecto, esperamos haber contribuido al
debate que sin lugar a dudas ocupara un lugar destacado en la sociedad
y la investigacion de los proximos afios “solucion a problemas generados

por residuos soélidos urbanos”.

Como recomendaciones, las llamadas basuras deben ser clasificadas
para que puedan ser metabolizadas y biodegradadas por las lombrices,
pues de otro modo correria el riesgo de atentar contra la salud de las

mismas.

Se sugiere que una empresa de este tipo, debe ser financiada por un solo
ente, ya sea privado 6 publico, porque en una sociedad de economia

mixta la inversion privada no representa la rentabilidad esperada.
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