RESUMEN

Estudio de factibilidad técnico financiera para la implementacion de una planta de
compostaje de desechos vegetales: Mediante esta investigacion se pretende implementar una
planta de compostaje, con el objetivo de minimizar los gastos que realiza en la compra de
materia organica la empresa EMAVRA. Se logro elaborar el manual y métodos o procesos de
operaciones para el tema de compostaje, donde se describen todas las actividades que se deben
realizar durante el proceso. En relacion a los recursos tecnoldgicos y humanos se logré
determinar equipos y maquinaria necesarios para la elaboracion del compost y el nimero de
personal para cada actividad de trabajo. El costo de inversidn en la implementacion en una
planta de compostaje es de 1.746,945 Bs. En tema de poda de ramas y césped, EMAVRA
genera 27.524,44 m®fafio. El producto obtenido en una pila de compostaje, como promedio es
de 29.41 m®/pila de produccion de compost y el ingreso econdmica por pila es de 5.529,2 Bs.
y un ingreso por ciclo de 31.762,8 Bs. En consecuencia en un afo se producen 4 ciclos de
produccion de compost con rendimiento promedio de 705,84 m*/afio de compost, el cual
genera un ingreso de 84.700,8 Bs/afio.
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SUMMARY

Financial technical feasibility study for the implementation of a plant waste composting
plant: Through this research, the aim is to implement a composting plant, with the aim of
minimizing the expenses incurred by the company EMAVRA in the purchase of organic
matter. It was possible to develop the manual and methods or processes of operations for the
composting issue, which describes all the activities that must be carried out during the
process. In relation to technological and human resources, it was possible to determine the
equipment and machinery necessary for the production of compost and the number of
personnel for each work activity. The investment cost in the implementation in a composting
plant is 1,746,945 Bs. Regarding the pruning of branches and grass, EMAVRA generates
27,524.44 m®/ year. The product obtained in a composting pile, on average, is 29.41 m*/
compost production pile and the economic income per pile is 5,529.2 Bs. And an income per
cycle of 31,762.8 Bs.

Consequently, in a year there are 4 cycles of compost production with an average yield of
705.84 m®/ year of compost, which generates an income of 84,700.8 Bs / year.

Keywords: Organic fertilizer; investment cost; technological resources; performance.



INDICE DE CONTENIDO

Capitulo

l.

1.1
1.1.1.
1.1.2.

2.1.
2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.14.
2.15.
2.1.6.
2.1.7.
2.1.8.
2.1.9.

2.1.10.
2.1.11.
2.1.12.
2.1.13.
2.1.14.
2.1.15.

2.2.
2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.

Tema N° pagina
INTRODUCCION ..ottt oo 1
ODJEIIVOS ...ttt 2
ODJEtIVO GENETAL ... 2
ODbjetivos ESPECITICOS ....c.vviveeiiieiecie e 2
REVISION DE LITERATURA ..ottt 3
El COMPOST ... 3
Concepto del COMPOSE .......ccvviiiieei s 3
ADONO OFGANICO ..ottt sre e ens 3
El COMPOSLAJE ...ttt anes 4
Objetivo del COMPOSLAJE ......cceviiiiieieieree e 4
Calidad de los materiales para el COMPOStAJe........cccevvrveieriiieiiicreeie 6
El proceso de COMPOSTAJE ........eeerrrieieieiie sttt 7
Organismos patdgenos en el COMPOSE ........cccereererererinene s 9
El compost como producto final ...........ccccceeveiieiiiii e, 10
indices de calidad del COMPOSL............ccoveevervrreereeeeeieeee e 10
Parametros FiSICOS ......cveiiiiiiiicieiee e 11
Pardmetros QUIMICOS .......covveueiieiieeie ettt 14
Pardmetros microbioldgiCos ..........ccceevveieiiciicc e 17
Poblacion total de NONQGOS ........cccvrereiiiiee e, 17
Microorganismos termo tOIErantes ..........coccovevereniniinieieesese e 17
Beneficios del uso del COMPOST .......c.coeiiiiiiiiiie e, 18
Ley N° 755. Ley de gestion integral de reSiduos ..........ccceeeeevvereereaiennnnnn 19
AItICUIO 3. AICANCE ...vveeeeecieeeee e 19
Articulo 6. Sostenibilidad .............ccooveiieiiiie 19
Acrticulo 8. Jerarquizacion de la gestion integral de residuos .................... 19



2.2.4, ArticUlO 10. DEIECNOS ....c.viviieiiiiiieee e 20
2.3. CONCEPLO B COSTO ...ttt 20
2.4, Clasificacion de [0S COSEOS ........covrverieiiiiiieereees e 20
2.5. Estudio econOmico fINANCIEIO .........cccoveiiiiiiiirc e 22

25.1. Determinacion de INVEISIONES .........cocoviirerieinesieesesie e e 22

2.5.2. INVEISION TIJA ..oeoiecic e e 22

2.5.3. INVErsion diferida .........ccooiiiiiiii 22

2.5.4. Capital de trabajo .......cceeiveiieiieieee e s 22

2.5.5. Proceso de ProdUCCION .........ccoeieirerieineseiee e 23

2.5.6. La macro 10CaliZaCion ...........coooiiiiiiiieee e 23

2.5.7. La Micro 10CAlIZACION .......ccccviiiiiiieice e 23
1. MATERIALES Y METODOS ......ooveviieeesiceeresee e 24
3.1 UDICACION ...t 24
3.2. MaterialeS Y BQUIPOS ......oovviviiieieieiee e 25

3.2.1. 0 U] o1 25

3.1.1. Material de CAMPO ......ooviieiece e 25
3.3. IMIBLOTOS ...ttt b 25

3.3.1L Recopilacion de informacion y revision documental ...........ccccoccvevennnne. 25

3.3.2. Identificacion de recursos tecnoldgicos y humanos ..........c.ccoceeveereniennne, 25

3.3. Valor econdmico de 10S recursos reqUEridos ..........cccovveeverieieeieereeseennenn,

26

3.3.4. Cantidad de desechos VEQetales .........ccccccveveeieeieeiecie e 26
3.3.5.  Cubicacion del material vegetal generados por EMAVRA ...........c.......... 26
3.3.6. Determinacion de materia prima a materia elaborada ...............ccocovvvenenee. 27 1V.

RESULTADOS Y DISCUSION ..o, 28
4.1. Manual de procesos reqUEridosS .........ccveiveiiieiieiiie e 28

4.1.1. Ingreso de material ...........ccceeiiiiiiiiii e 28



41.2.
4.1.3.

4.1.4.
4.15.
4.1.6.
4.1.7.
4.1.8.
4.1.9.

4.1.10.
4.1.11.
4.1.12.
4.1.13.
4.1.14.
4.1.15.
4.1.16.
4.1.17.
4.1.18.
4.1.19.
4.1.20.
4.1.21.
4.1.22.
4.1.23.
4.1.24.
4.1.25.
4.1.26.
4.1.27.
4.1.28.
4.1.29.

Recepcion y descarga de la fraccion vegetal (FV) ......cccovevviievieciiiennn, 28

Separacion de impropios de los residuos s6lidos organicos ..................... 29

Reduccion de tamafio (TrituraCion) .........ccceeceeveieeveere e 30

Mezcla 'y homOgeNIZaCion ...t 31

HOMOQENIZACION......cvvevieiiecie ettt 32

MaNO 08 OBFA ..ot 32
Conformacion de las pilas de compostaje de materia organica ............... 33
Etapa de deSCOMPOSICION........ccveiviiiiiieie e 34

Plataforma de deSCOMPOSICION .........coveirieieiiiieeee e, 34
MEtOdO de COMPOSLAJE ....vecvveveeieeiiecieecte ettt 34
Dimensiones de 1a Pila ........ccoooeiiiiiiiiie 35
Sistema de aireacion forzada ..o 35
VENTHAOIES ..o 36
Duracion en etapa de deSCOMPOSICION .......cvevvrieieinienieinese e 36
Control del PrOCESO ......c.evveeiieeiecee et 36
Etapa de MaduraCion ............coooiieieiiinesese e 41
Plataforma de maduraCion ............cccooveveiininieieiee e 41
Vaciado y traslado de material a maduracion ...........cccccecevevieiieininsnenns 41
Registro del vaciado y traslado ...........c.cccoveviiiiiii i 42
Ri€g0 €N MAAUIACION .....oviiiiiiieieie e 42
Volteos en etapa de MaduraCion............ccoeovrererieneineneese s 42
Tamizado o cribado del COMPOSE .........ccoviiiieiiie e 42
Prueba de MadUIezZ...........oouiiiiiiieee e 44

Método de auto calentamiento ...........ccccveverereneie s 44
Gestion de almacén del COMPOSE ........cceevieiiiiieceee e 46

Gestion del lIXIVIAAO .......ccviiiieieieicce e 46
Gestion de limpieza y mantenimiento de la planta ..........c..cccoevveeennennee. 47
Mantenimiento PreVENTIVO ........cocooeiirierinieieeeie e 47



4.1.30.

4.2.

4.3.
4.4,

4.5.
4.6.

VI.
VII.

VIII.

Gestion de mantenimiento de 1as maquinas .........ccccccevveveeieneeseeseeenn, 49
Recursos tecnoldgicos, humanos y valor econdmico ...........c.ccccceervenennee. 50

4.2.1. Recursos tecnolégicos
4.2.2. Recursos humanos
4.2.3. Costo de inversion total en una planta de compostaje
.............................. 53
Volumen vegetal generados por EMAVRA ..........cccciieieeieieeie e 56

Rendimiento promedio de COMPOSE........cccoeriririniniiieiee e 44

4.4.1. Ingreso por pila de produccion

4.4.2. Ingreso por ciclo de produccion

CUAdro COMPATALIVO ......ocveeieeiecieecie ettt 57
Disefio de planta de compostaje de residuos vegetales organicos ............ 58
CONCLUSIONES ...
RECOMENDACIONES ...
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 61
ANEXOS s

Vi



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Micro organismos patogenos asociados al COMPOSL .........ccccveveiievieresiieseese e
9

Cuadro 2. Especificaciones referenciales de la calidad del compost ...........ccccovvieiveiiiiennn,
11

Cuadro 3. Relacion de las etapas del proceso de compostaje y la temperatura ............ccccc......
13

Cuadro 4. Contenido de relacion C/N de algunos materiales 0rganicos ...........cccceeererveereennnn
16

Cuadro 5. Clasificacion de 10S COMPOST ........coveiiiriiiiinieieise e
45

Cuadro 6. Maquinaria reqQUENITA .........c.ccveiueiieiee et nas
51

Cuadro 7. EQUIpo y Herramientas NECESAIIOS .........cuerueieereerieaiesieeieseeseeeseesseesseessessesseeeneesnes
52

Cuadro 8. Tabla de personal necesario para la operacion de la planta...........c.ccoceoevrerinenen.
53

Cuadro 9. Costo total de inversion en una planta de compostaje (expresado en Bs) ..............
54

Cuadro 10. Resumen de costo de inversion en infraeStructura ...........ccoceevvevereieeseneeseen
55

Cuadro 11. Resumen de coSto inVersion en MagUINAria .........ccccoereerierereerenese e
55

Cuadro 12. Resumen de costo de inversion en equipos y herramienta ............cccccovevverecnnne
56

Cuadro 13. Total, material vegetal generados por EMAVRA ..........ccccovviieiicve e,
56

Cuadro 14. Rendimiento promedio de compost de un ciclo de 6 pilas ..........ccccccveveiiievinenne.
56

Cuadro 15. Cuadro COMPATAtIVO. .......uuitint et ettt et ettt et e e et e ee e e e 57

vii



INDICE DE FIGURAS
N° Pagina
Figura 1. Mapa de ubicacion, de la Empresa Municipal de Areas Verdes y Recreacion

Alternativa (EMAVRA), ubicada en el departamento de Cochabamba — Bolivia .... 24
Figura 2y 3. Fraccion vegetal y CESped..........ouiiriiriiiiiiiii i

29
Figura 4. SeparaCion de iIMPrOPIOS ......cccciiirieirerieirerie ettt
30
Figura 5y 6. Momento del picado de ramas y Material picado ...........ccccoccvevveieiiienecieseenn.
31
Figura 7 y 8. Cargando material al homogeneizador y Proceso de Homogenizacion .............
33
Figura 9y 10. Armado de la pilay Llenado de la pila ...........cccoooviiieiiiie i,
33
Figura 11. dimensiones de 18 Pila ..o
35
Figura 12. Sistema de aireaCion fOrzada............ccocueereneiiie i
35
Figura 13y 14. Sopladores para aireacion forzada y Sistema de aireacion forzada ................
36
Figura 15y 16. Temperaturas la primera semana y Temperatura la tltima semana ................
38
Figura 17. Comprobacidn de humedad con la prueba de pufio ..........ccccceeveiveiiciicic e,
39
Figura 18. Lectura de oxigenacion con equipo de OXIiMEtro ........cccccvvevveeieiieiiese e
40
Figura 19. Momento del vaciado del material descompuesto a etapa de maduracion .............
41
Figura 20 y 21. Volteos en etapa de maduracion y Compost en etapa de maduracion ............
42
Figura 22. Cribado del COMPOST ......ccvoiiiiiiiiii s
44
Figura 23. Compost fino en el area de alMacen ..........cccooeiiiiiiiiniiee e
46
Figura 24 y 25. Disefio de canales para lixiviado y Deposito de lixiviado ............ccccevrvnnnnne.
47

viii



Figura 26. Limpieza de canales para gestion de lixiviado

48

Figura 27. Limpieza de plésticos e impropios de la planta ...,
49

Figura 28. Diagrama del proceso de COMPOSIAJE.......ccverveeirieieiieie e e e
50

Figura 29. Costo de inversion expresado €N POrCENLAJE .......vevveerreeverieeriesiesieesreeeeseesieseeseeas
54

Figura 30. Disefio de planta de COMPOSLAJE ........ecvveieiieriieiesiesie e
58






. INTRODUCCION

En la actualidad, el compostaje puede ser una alternativa ideal para el reciclaje de los residuos
organicos, ya que estos pueden tener un fuerte impacto sobre el ambiente cuando su manejo no
es el adecuado, trayendo como consecuencia la contaminacion de la atmosfera, el suelo y las
aguas. El compostaje es un proceso natural y biolégico, mediante el cual, los micro organismos
presentes actdan sobre la materia biodegradable, permitiendo obtener un abono organico
denominado compost, el cual es un buen nutriente para el suelo, porque puede mejorar su
estructura, ayuda a reducir la erosion y mejora la adsorcién del agua y nutrientes por parte de

las plantas.

En nuestro medio, las empresas que realizan las actividades de poda y mantenimiento de areas
verdes, generan una importante cantidad de residuos organicos, los mismos que no son

aprovechados, siendo desechados, generando mas basura sin ningin propdsito.

La empresa EMAVRA no cuenta con una planta de compostaje, donde la misma empresa
realiza trabajos de podas de plantas y césped, los mismos son desechados; por lo tanto, con este
proyecto se pretende aprovechar todos los vegetales de una manera adecuada haciendo
compost y asi obteniendo materia organica que estos son vitales para una planta.

El propdsito de la presente investigacion fue desarrollar un estudio de viabilidad que permita
establecer el monto de los recursos los cuales seran necesarios para la implementacion y
operacion del proyecto.

Por ultimo, al realizar los estudios del entorno, mercados, técnico y financieros se debera
proceder a realizar el ultimo estudio que es la respectiva evaluacion del proyecto, donde nos
permitira comparar los resultados que se esperan obtener, para determinar si es 0 no

conveniente poner el proyecto en funcionamiento.



