ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE
UNA PLANTA DE COMPOSTAJE PARA EL
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DEL CAMAL DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA.

ALEX VINICIO GAVILANES MONTOYA

Trabajo de Titulacion modalidad Proyectos de Investigacién y Desarrollo, presentado
ante el Instituto de Posgrado y Educacién Continua de la ESPOCH, como requisito

parcial para la obtencién del grado de:

MAGISTER EN ECONOMIA Y ADMINISTRACION AGRICOLA

Riobamba - Ecuador
Diciembre -2017



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

CERTIFICACION

EL TRIBUNAL DE TRABAJO DE TITULACION CERTIFICA QUE:

El Trabajo de Titulacion modalidad Proyectos de Investigacion y Desarrollo, titulado
“Estudio de factibilidad para la implementacion de una planta de compostaje para el
aprovechamiento de residuos sélidos del camal de la ciudad de Riobamba”, de
responsabilidad del Sr. Alex Vinicio Gavilanes Montoya ha sido prolijamente revisado y se

autoriza su presentacion.

Tribunal:
Dr. Juan Vargas Guambo Mgs.
PRESIDENTE FIRMA
Ing. Danny Castillo Vizuete Mgs.
DIRECTOR FIRMA
Ing. Hannibal Brito Moina M.Sc.
MIEMBRO FIRMA
Ing. Luis Flores Mancheno Ph.D
MIEMBRO FIRMA

Riobamba, Diciembre, 2017



DERECHOS INTELECTUALES

Yo, Alex Vinicio Gavilanes Montoya, declaro que soy responsable de las ideas, doctrinas y
resultados expuestos en el Trabajo de Titulacion modalidad Proyectos de Investigacion y

Desarrollo, y que el patrimonio intelectual generado por la misma pertenece exclusivamente
a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Alex Vinicio Gavilanes Montoya
Cl1: 0603676180



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo, Alex Vinicio Gavilanes Montoya, declaro que el presente Trabajo de Titulacion
modalidad Proyectos de Investigacion y Desarrollo, es de mi autoria y que los resultados del
mismo son auténticos y originales. Los textos constantes en el documento que provienen de

otra fuente estan debidamente citados y referenciados.

Como autor, asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este proyecto

de investigacion de maestria.

Riobamba, Diciembre de 2017

Alex Vinicio Gavilanes Montoya
Cl1: 0603676180



DEDICATORIA

A mis padres Rogelio y Teresita, que con su ejemplo han sabido guiarme siempre hacia el crecimiento
personal y la consecucion de mis objetivos de vida; a mis hermanos: Viviana, Cristian y Carolina, mi

familia, parte esencial de mi fortaleza espiritual con su respaldo incondicional.



AGRADECIMIENTO

A la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, prestigiosa institucion a la cual me debo, y me ha
brindado la oportunidad de desarrollarme académica y profesionalmente, de la cual he recibido el

apoyo irrestricto.

A mi tutor y asesores: Ing. Danny Castillo, Ing. Hannibal Brito y el Ing. Luis Flores; por sus

acertados y valiosos consejos, para la culminacion del presente proyecto de investigacion.

Vi



CONTENIDO

Xiii

Xiv

~N o1 o1 o N

(o]

18

18

18

18

18

18

20

21

21

21

22

22

43

61

RESUMEN

SUMMARY

1. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

1.2 Formulacion del problema

1.3 Preguntas directrices o especificas de la investigacion
1.4 Justificacion de la investigacion
1.5 Objetivos de la investigacion

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

2.2 Bases tedricas

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.2 Meétodos de investigacion

3.3 Enfoque de la investigacion

3.4 Alcance de la investigacion

35 Viabilidad comercial

3.7 Estudio técnico- productivo

3.8 Estudio ambiental

3.8 Estudio administrativo- legal

3.8 Estudio econémico- financiero

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Andlisis de la viabilidad comercial
4.2 Estudio técnico- productivo

4.3 Estudio ambiental

4.4 Estudio administrativo legal

65

vii



45 Estudio econdmico- financiero

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

viii

78

84

85



Tabla 1-2:
Tabla 2-2:
Tabla 3-2:
Tabla 1-4:
Tabla 2-4:
Tabla 3-4:
Tabla 4-4:
Tabla 5-4:
Tabla 6-4:
Tabla 7-4:
Tabla 8-4:

INDICE DE TABLAS

Panorama del mercado mundial de 1a Carne ...........ccooveeveiiiieiee s 13
NUmero estimado de cabezas de ganado en el mundo (en millones).........ccccccvvevennennee 14
Opciones para el Manegjo de reSIAUOS .........c.eiiiiiieiiiieeee e 17
CoNtrol de 12 @IMBACION .......ccuiiiieiieie it 48
Pardmetros de humedad OPLIMOS ........ccveiiiiiiiiice et 49
Parametros de temperatura OPLIMOS ........coveiiiie ittt 49
Pardmetros de PH OPLIMOS ........couiiiiiiiiieee e 50
Pardmetros de la relacion carbono/ NItrOgENO ...........ccooeiiiiiieicieee e 51
Control del tamafio de la PartiCula ............ccccvevi i 51
Pardmetros del COMPOSIAJE ......c.eciveeiieiiicie ettt sre e re e te e sreesre e 52
Pardmetros del COMPOSLAJE ......cveveiieeieie ettt neas 53



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1-2: El estudio de factibilidad dentro del ciclo de vida del proyecto..........cccccoeevvverieriernnnne. 9
Grafico 2-2: Proceso 08 COMPOSIAJE......c.ueuiiuiiueieiietiete sttt ettt sttt ens 12
Grafico 1-4: Utilizacion de abono organico en 1a producCion ............cocovevieienenisieenene s 22
Gréafico 2-4: Tip0os de aDON0 OFGANICO.......eciviiiieeie e sre et sre et e beeae e e snaesree s 23
Graéfico 3-4: Aceptacién para la implementacion de la planta de compostaje ..........cccccoeeveveiieninnne 24
Graéfico 4-4: Aceptacion de compra del COMPOSE .......coviiiiiiiiiii e 24
Gréafico 5-4: Cantidad de CONSUMIO......uiiiieiieie ettt se e eeste e te e teesaeeaeesbesraesneesneesreean 25
Grafico 6-4: PresentaCion de COMPIA ......ccveiuiiieeie e se et sre e e e ste e sre e s raesee e srae s 26
Graéfico 7-4: Precio por quintal de COMPOSL...........cciiiiiiiiecie s 26
Grafico 8-4: Medios INFOrMALIVOS. .......ccuiiiiiiicieiee e 27
Grafico 9-4: LOgotipO NULFICOMPOSE.......coieieiiiieieiesiesieeie et re e esae e s eneenneas 32
Grafico 10-4: DiSefi0 PAJING WED.........cviiiiiiiiieieiieie et 34
Grafico 11-4: DiSefio PAJING WED.........couiiiiiiiiiiieiei ettt 35
Grafico 12-4: Disefio Pagina WED .......cciiiiiiice e e 36
Grafico 13-4: Disefio PAGING WED .......cciiiiiii et 37
Gréafico 14-4: Disefio triptiCo Parte EXLEIMA ........coueurirerieieiriesie et 38
Gréfico 15-4: Disefio triptiCo Parte INtEINA.........couevierireieise e 39
Gréafico 16-4: Logotipo NULHCOMPOST.....cueeiviiiiecie ettt e e ste e sbe e ae e ennae s 40
GrafiCo 17-4: LOCAIIZACION .....ccviuieiiiieiiieieie ettt ettt nne s 44
Grafico 18-4: Flujograma del ProdUCTO ..........ccuviie ittt sree 56
Grafico 19-4: Flujograma del SEMVICIO .......ciueiiiieieiesie ettt nee e 57
Grafico 20-4: Distribucion de 12 planta............cooveiiieiiiiiiei e 58
Gréafico 21-4: Flujograma del SEIVICIO .......ccvviieeieiic et 69



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1-4: Utilizacion de abono organico en la producCion ...........cccccovveveeieeieecie e 22
Cuadro 2-4: Tipos de aDON0 OFJANICO .......civiiveieiieiieierie ettt bbb 23
Cuadro 3-4: Aceptacion para la implementacion de la planta de cOmpostaje ..........cccceevvvrviiennns 23
Cuadro 4-4: Aceptacion de compra del COMPOSE .......ccvviieiiiiiiiiicce e 24
Cuadro 5-4: Cantidad de CONSUMO........cuiiiriiiiiieieie sttt st ettt sbe b e ee e 25
Cuadro 6-4: PresentaCion & COMPIA ......ccueiuiiieiiie ettt re et ste e be e ste e sbeebeeraesresneesreea 25
Cuadro 7-4: Precio por quintal de COMPOST.........cceuiiriiiiieieite e 26
Cuadro 8-4: Medios iNfOrMALIVOS..........cciveiiiieeie e e e esree s 27
Cuadro 9-4: Perfil del CONSUMION .........uiiiiiiiiieieie st 28
Cuadro 10-4: Célculo de la demanda potencial ............ccceoieiiiiiiiiic i 28
Cuadro 11-4: Proyeccion demanda POtENCIal..........ccviriieirreieiierie e 29
Cuadro 12-4: Matriz de analisis de 1a COMPELENCIA .........ccveviireriiiciieeee s 30
Cuadro 13-4: Proyeccion de 1a COMPELENCIA.........couerviiiriieieiie st 30
Cuadro 14-4: Determinacion de la demanda insatisfecha ............ceveiiiiiiiiiic e 31
Cuadro 15-4: Proyeccion de la demanda insatisfecha...........ccccovviiieiiiii i 31
Cuadro 16-4: Determinacion de la demanda ObjJetiva ...........ccoeviiiiiiicie i 31
Cuadro 17-4: Proyeccion de la demanda ODJEtIVA............ccoeiiiiiiiiiiiiieeee s 32
Cuadro 18-4: Talento HUMAaN0 area COMEICIAl ...........cocveiieiiiiiiiie e 41
Cuadro 19-4: Activos Fijos- bienes muebles area COmercial ..........ccccoevveiieieiie e 41
Cuadro 20-4: Activos Fijos- bienes inmuebles area comercial ...........cccooveviviiiiieiic i 41
Cuadro 21-4: Activos Diferidos area COMErCIAl..........cccvcveiiieieiieie e 42
Cuadro 22-4: Promocion y publicidad area cOmercial ............cocooeiiriiiniiiiiie s 42
Cuadro 23-4: Consumo aparente POr CHIENTE .........ccuiiiiiiieiee e 43
Cuadro 24-4: Consumo aparente por producto- saco de 25Kg. .......cccvveviiiieiiiiie e 43
Cuadro 25-4: Consumo aparente por producto- Saco de 40 Kg. ....ooveveerierienieieeeee e 43
Cuadro 26-4: Consumo aparente por producto- saco de 50 Kg. ....ooveverrirriienieeieeie e e sie s 44
Cuadro 27-4: Talento HUMaN0 Area produCiVa ...........coeieiriiiienieieese e 59
Cuadro 28-48: Activos Fijos- bienes muebles area productiva...........cccocvevveiieveece e 59
Cuadro 29-4: Activos Fijos- bienes inmuebles &rea productiva............ccceeeveveeieeie e 60
Cuadro 30-4: Materias primas/ materiales € INSUMIOS ........cocveereeeiieniee e e e see e e sine s srneesene e e 60
Cuadro 31-4: Otros COSt0S A€ PrOAUCCION .......cveueeuiiiirierieieieste sttt bbb 60

Xi



Cuadro 32-4:
Cuadro 33-4:
Cuadro 34-4:
Cuadro 35-4:
Cuadro 36-4:
Cuadro 37-4:
Cuadro 38-4:
Cuadro 39-4:
Cuadro 40-4:
Cuadro 41-4:
Cuadro 42-4:
Cuadro 43-4:
Cuadro 44-4:
Cuadro 45-4:
Cuadro 46-4:
Cuadro 47-4:
Cuadro 48-4:
Cuadro 49-4:
Cuadro 50-4:

EStudio ambiental ...........ccooiiiiiiie e e 61
Talento Humano area adminiStratiVa ..........c.cccoveieiieiene e 75
Activos Fijos- bienes muebles area administrativa ............cccceeeveiieeienese e 75
Activos Fijos- bienes inmuebles area administrativa .............cccoevevveveeve e, 75
Activos Fijos- bienes inmuebles area administrativa ............ccccoeveveicceeie e, 76
Permisos de fUNCIONAMIENTO ..........coiiiieiie e e 76
SUMINISErOS A& OFICING ...eveeieieciii e 76
Otros gastos admMINISTrAtIVOS ..........coverieiuiiieieie e 77
INVEISTON .ttt bbbttt nbe et n e 78
Fuentes de fiNanCIaMIENTO .........cccoiiiiieiie e 79
Pago de 12 JEUTA ........ooueiieeceie e e 79
CUOLAS PrESAMO ...ttt bttt sttt sb e ens 80
Depreciacion de aCtiVOS FIJOS ......coveviiiiiiiiieee e 80
Amortizacion de activos diferidosS .........cocvviiiiiieiee s 80
Amortizacion de activos diferidos .........cceereiiiieiee e 81
PreSUPUESTO A& INQIESOS .......eveiiiieieeieeste sttt n e 82
EStado de reSUITAAOS ......ocvveieieieie ettt sre e 82
FIUJO 08 CAJA ...ttt 83
Viabilidad ECONOMICA ......cveiiiiiiiieieie e 83

Xii



RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar la factibilidad para la implementacion de una planta
de compostaje para el aprovechamiento de residuos solidos del camal frigorifico de la ciudad de
Riobamba. La investigacion fue descriptiva con un método de investigacién sistémico, teniendo un
enfoque cualitativo y cuantitativo, asi también el alcance de la investigacion fue descriptivo ya que
se recolect6 informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a
las que se refieren; basandose en la generacion de residuos sélidos y su aprovechamiento, para lo
cual, se definid sus caracteristicas y los perfiles de los actores involucrados. Esta informacién, fue
recopilada de los entes pertinentes, constituyéndose en el insumo fundamental para el anlisis de las
diferentes viabilidades y estudios. Los instrumentos de recoleccion de datos fueron: entrevista,
encuestas y observacion. Se determind que el compost tiene una aceptacion en el mercado ya que
alrededor de un 89% de los agricultores comprarian éste producto, se disefi6 el tamafio de la planta
de acuerdo a la demanda, se plantearon medidas de minimizacion de impactos ambientales para los
procesos, asi también se cred la estructura organica y el manual de cargos y funciones de los
empleados y finalmente se elabord un analisis econémico y financiero, donde se identificaron las
fuentes de financiamiento, pago de la deuda, la depreciacion de activos fijos, la amortizacion de
activos diferidos, la estructura de costos y gastos, el presupuesto de ingresos, el estado de resultados
y el flujo de caja; para obtener ratios positivos como: una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 34% vy
un Valor Actual Neto (VAN) de $136.872,80; concluyendo asi, en la viabilidad para la
implementacion de la planta de compostaje. Se recomienda la implementacion de la planta de

compostaje al camal frigorifico municipal de Riobamba.

PALABRAS CLAVE: <CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS>, <ECONOMIA
SECTORIAL>, <DESARROLLO ECONOMICO>, <ESTUDIO DE FACTIBILIDAD>,
<RESIDUOS SOLIDOS>, <ABONOS Y FERTILIZANTES>, <COMPOST>.
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SUMMARY

The objective of this research was to analyze the feasibility for the implementation of a composting
plant for the use of solid waste from the cold storage of the city of Riobamba. The research was
descriptive with a systemic research method, taking a qualitative and quantitative approach, and also
the scope of the investigation was descriptive since it was intended to measure or collect information
independently or jointly on the concepts or variables to which refer; based on the generation of solid
waste and its use, for which, its characteristics and the profiles of the actors involved were defined.
This information was compiled from the pertinent entities, constituting the fundamental input for the
analysis of the different viabilities and studies. The data collection instruments were: interview,
surveys and observation. It was determined that the compost has an acceptance in the market since
about 89% of the farmers would buy this product, the size of the plant was designed according to the
objective demand, measures of minimization of environmental impacts were proposed, as well as the
organic structure and the manual of positions and functions of the employees were created and finally
an economic-financial analysis was elaborated concluding the feasibility of the implementation of the

composting plant.

Key words: <ECONOMIC DEVELOPMENT>, <FEASIBILITY STUDY>, <SOLID RESIDUES>,
<COMPOST>.
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

A nivel mundial, los residuos so6lidos han ocasionado impactos ambientales negativos por su
disposicion incorrecta y porque cada dia aumentan, asociados al incremento de la poblaciéon humana,
los procesos de transformacion industrial, agroalimentarios y a los habitos de consumo de las personas
(Acurio et al., 2012).

El compostaje se puede definir como una biotécnica donde es posible ejercer un control sobre los
procesos de biodegradacion de la materia organica., la biodegradacion es consecuencia de la actividad
de los microorganismos que crecen y se reproducen en los materiales organicos en descomposicion,
la consecuencia final de estas actividades vitales es la transformacion de los materiales organicos
originales en otras formas quimicas, los productos finales de esta degradacion dependeran de los tipos
de metabolismo y de los grupos fisiolégicos que hayan intervenido (Ricaurte, 2012). El compostaje
se considera un método econdémico comparado con otros tratamientos (Barreira et al., 2013) y eficaz
para disminuir la cantidad de residuos por transportar y disponer (Zurbriigg et al., 2014). El producto
obtenido puede utilizarse como acondicionador de suelos, aplicado en agricultura o huertas caseras
(Kim et al., 2013; Mas6 y Bonmati, 2013) o como material de cobertura en sistemas de disposicion

final.

Los residuos de los animales pueden generar un impacto negativo en el ambiente contribuyendo a la
contaminacién de suelo, agua y aire. La estabilizacién aerobica a través del compostaje es una
alternativa de tratamiento para reducir la contaminacion (Riera et al., 2014). De los residuos sélidos
municipales (RSM), los biorresiduos son la fraccion mas alta y de mayor potencial de contaminacion;
el compostaje permite disminuir el impacto ocasionado por su manejo y contribuye con la
sostenibilidad de la produccion agricola (Oviedo et al., 2012). EI compostaje de residuos organicos
municipales puede presentar riesgos y ocasionar dafios al ser utilizado como acondicionador de
suelos, por el exceso de materiales inertes, emision de malos olores, salinidad elevada, toxicidad por
contaminantes organicos, toxicidad por metales pesados, inmadurez del proceso y presencia de

organismos patogenos (Puerta, 2014).

El objetivo del estudio fue determinar la factibilidad para la implementacion de una planta de
compostaje y el aprovechamiento de residuos sélidos del camal de la ciudad de Riobamba, el mismo

que esté dividido por capitulos:



En el capitulo I, se visualiza el planteamiento, formulacién y objetivos de la investigacion,
posteriormente, se realiza la revision bibliogréafica que corresponde al marco teérico y conceptual,
sustentando asi la razén de ser del proyecto. En la tercera parte se presenta la metodologia de trabajo
que se empled para recabar la informacién de la investigacion; a continuacion, se establece la
propuesta de intervencion a través del desarrollo de los estudios de mercado, técnico, operativo,

ambiental, administrativo, legal, econémico y financiero.

Por lo tanto, el presente trabajo constituye una herramienta de suma importancia, ya que a partir del
aprovechamientos de los residuos solidos del camal de la ciudad de Riobamba se crearé un producto

atil para los agricultores como es el compost.

1.1 Planteamiento del problema

1.1.1 Situacién Problematica
1.1.1.1 Dimensién macro

La industrializacion de procesos en la produccién de carnicos, en la actualidad, presenta varias
deficiencias, entre ellas, esté la carencia de politicas y normativas legales, que permitan el disefio y
gjecucion de planes e iniciativas que cumplan eficientemente las exigencias legales ambientales y de
salud vigentes, a escala mundial, en paises de primer mundo o en Europa, los procesos de faenamiento
y expendio de carnicos se encuentran industrializados, por lo que, es dificil encontrar camales o
mataderos, que ademas no cumplan con las regulaciones normativas. Siendo estos centros mas

comunes en Latinoamérica (Veall, 2013).
1.1.1.2 Dimensién meso

En paises en vias de desarrollo, los residuos organicos provenientes de las actividades de los
mataderos generan altos niveles de contaminacién ambiental, es asi, que esta situacion es aln mas
dificil en los municipios pequefios, donde las limitaciones técnicas y econémicas no permiten poner
en funcionamiento medidas de manejo ambiental complejas que solucionen al problema de forma
definitiva (Guerrero, 2014).

Los residuos sélidos y liquidos son vertidos, casi en la totalidad de los centros de faenamiento, en el
drenaje o cuerpos de agua. Este escenario representa, ademas del evidente dafio ambiental, un gran

desperdicio de recursos que pueden ser empleados en diversas actividades y bien pueden ser



considerados como un subproducto de la matanza. Esto significa que se requiere un cambio de
paradigma hacia uno con vision ambientalista en el que se entienda que los residuos organicos no son
algo de lo que se tiene que deshacer inmediatamente sino que son recursos que se pueden y deben
aprovechar. Al mismo tiempo, disminuir la contaminacion de la naturaleza y prevenir riesgos a la

salud humana directa o indirectamente (Bonilla, 2012).

1.1.1.3 Dimensién micro

Los camales a nivel nacional se han concentrado Unicamente a tratar sus aguas residuales, y unos
pocos a reusar la sangre producto del faenado para la elaboracion de harina, por lo que con otros
desechos como el contenido ruminal y el estiércol, en muchos casos son colocados directamente en
colectores de basura o en algun terreno aledafio especifico lo que causa molestia a los habitantes

principalmente de aquellos camales ubicados en las zonas urbanas (Garzén, 2012).

Es asi que las areas de influencia fisica, bidtica, y social corresponde a las estructuras que se
encuentran dentro de las parroquias urbanas: Maldonado y Veloz, considerando su densidad
demografica, actividades econdmicas, educativas, que se ven afectadas por la generacién de olores,
presencia de vectores ambientales, que se propagan debido a factores climaticos como direccion del
viento y luz solar, ya que actualmente el uso del suelo es de zona urbana y no de zona industrial como

inicialmente fue planificado (Guerrero E., 2014).

El camal municipal de la ciudad de Riobamba, fue construido en el afio de 1981 se encuentra en
funcionamiento en un area de 29515,92 m2. En este, las principales actividades que se desarrollan
son: faenamiento de bovinos, ovinos y porcinos; esto incluye las fases de matanza, eliminacién y
procesamiento de sangre, remocion de pie, evisceracion, lavados de patas, recortes y cortado para el
mercado (GADMRiobamba, 2015).

El 5 diciembre del afio 2013, el camal municipal de la ciudad, fue clausurado por los técnicos de la
Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro (AGROCALIDAD), debido a que, no
se aplicaban las normas de higiene y salubridad para el faenamiento y almacenamiento de carnicos;
asi también el espacio de comercializacion es un &rea contaminada. Previamente, el Ministerio de
Ambiente y el Ministerio de Salud, a través de la comisaria de salud, realizaron maltiples llamados
de atencion, a este establecimiento, es por eso que el 14 de noviembre de 2013, se clausur6 uno de
los cinco depdsitos donde se guardaba las extremidades de las reses (patas y rabos). Segln datos de
la administracién en este sitio se faenaban mensualmente 3800 bovinos, 3900 porcinos y 3560 ovinos
(GADMRiobamba, 2015).



Los principales residuos generados en este sitio, a partir del faenamiento de porcinos, ovinos y
bovinos, estan en forma liquida, como es el caso del agua de lavado y sangre; semisélidos como el
rumen, estiércol, grasas; y, sélidos: huesos, tejidos, pieles, entre otros, asi también se realiza la
inspeccion y control veterinario ante y post-mortem, asi como el almacenamiento de pieles, cabezas
y patas para su posterior entrega al sistema actual de recoleccion de residuos municipal (Guerrero E.,
2014).

En las areas de corrales y comercializacién de ganado en pie, la limpieza que se realiza a diario, se
obtiene estiércol, el mismo que es almacenado temporalmente para luego ser comercializado como
abono. El principal efluente semiliquido generado es la sangre, con la cual se elabora harina para la
alimentacién en peces o animales de granja. También, la grasa, es recogida para obtener blogues de
cebo (GADMRiobamba, 2015).

La ruminaza, actualmente no se esta manejando eficientemente debido a que se debe pasar por un
proceso de separacion de sélidos para compactar, por lo cual estd siendo arrojado al sistema de
alcantarillado. Los residuos organicos, producto del decomiso del faenamiento clandestino, asi como
los generados en las areas de: mecanica y mantenimiento; y, el dispensario médico, tienen su
disposicion final en Porlén. No se disponen de recipientes contenedores para los residuos generados,
sin estar tampoco delimitada y sefializada el &rea para el almacenamiento temporal, ademés no se
cuenta con registros de residuos organicos generados, puesto que en el caso del ganado vacuno, se
comercializa casi todo, es decir: patas, cabeza, piel, carne, por lo que principalmente se tienen restos
de visceras y estiércol. Asi también, los residuos del ganado porcino, y los cascos de las patas del

ganado vacuno, son entregados al recolector municipal (BIOAMPEG, 2015).

Los 6 camales municipales de la provincia de Chimborazo que cumplen con las normativas sectoriales
controladas por la agencia ecuatoriana de aseguramiento de la calidad del agro se encuentran
localizados en: Guamote, Alausi, Chunchi, Riobamba, Chambo y Colta; siendo el de la ciudad de

Riobamba el Gnico que faena las lineas de bovinos, ovinos y porcinos.

Segln el documento “Estudio de prefactibilidad y disefio definitivo de la planta de tratamiento de
aguas residuales del camal municipal de Riobamba” (BIOAMPEG, 2015), se menciona que el camal,
no realiza un buen manejo y disposicion de los diferentes desechos sélidos generados, ademas, la
falta de procedimientos y control en la disposicion de los desechos genera que la presencia de vectores

ambientales sea continua.



A mas de los residuos generados en el camal de la ciudad de Riobamba, existen también residuos
vegetales que se generan en el mercado mayorista de la ciudad, los mismos que se pretenden utilizar
para la creacion del compost, optimizando de ésta forma los recursos y creando un producto con

niveles nutricionales dptimos.

En el &mbito legal, la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad Agro, basada en el
“Manual de procedimientos para la inspeccion y habilitacion de mataderos”, es la entidad encargada
con competencias de supervision y control, realizacién de inspecciones, asi como la aplicacion de
sanciones a través de las Coordinaciones Provinciales, ante el incumplimiento de las normas
pertinentes (AGROCALIDAD, 2013).

1.2 Formulacion del problema

¢Es factible a nivel: comercial, técnico-productivo, ambiental, administrativo-legal, econémico y
financiero, la implementacion de una planta de compostaje para el aprovechamiento de residuos

s6lidos del camal de la ciudad de Riobamba?

1.3 Preguntas directrices o especificas de la investigacion

¢Cudl es la viabilidad comercial para la implementacién de una planta de compostaje para el

aprovechamiento de residuos sélidos del camal de la ciudad de Riobamba?

¢Cémo contribuye la realizacion del estudio técnico-productivo para la implementacion de una planta

de compostaje para el aprovechamiento de residuos sélidos del camal de la ciudad de Riobamba?

¢Cudles son los impactos ambientales en la implementacion de una planta de compostaje para el

aprovechamiento de residuos solidos del camal de la ciudad de Riobamba?

¢Cudl es la influencia del estudio administrativo-legal, para la implementaciéon de una planta de

compostaje para el aprovechamiento de residuos sélidos del camal de la ciudad de Riobamba?

¢Cuales son los ratios econdémicos y financieros de la implementacion de una planta de compostaje

para el aprovechamiento de residuos sélidos del camal de la ciudad de Riobamba?

1.4 Justificacion de la investigacion

La implementacion de medidas preventivas simples y poco costosas como el manejo ambientalmente

sano de los residuos organicos hace viable abordar el problema de forma eficiente en cuanto a



requerimientos y resultados, al exigir pocos recursos y generar valor agregado a los residuos

manejados (Guerrero E., 2014).

Los residuos de los rastros no son basura de la cual se debe deshacer rapidamente sino que son
recursos que pueden tener un uso y aprovechamiento. Para lograr esto Gltimo es indispensable, en
primer lugar, recuperar y separar los residuos de manera integral para poder manejarlos de la manera
maés adecuada y facil. Lo mas importante es evitar al maximo la disposicion de residuos en el drenaje
0 cuerpos de agua ya que el tratamiento posterior resulta muy costoso y se aumentan los riesgos a la

salud de la poblacion (Bonilla, 2012).

En el contexto global, el aprovechamiento de residuos como estiércol y ruminaza, tiene efectos
positivos, puesto que la tendencia mundial estd orientada al desarrollo sostenible, reduccion de

contaminacién y uso de abonos y fertilizantes organicos (Guerrero E., 2014).

En el afio 2013, por un periodo de 10 meses, el camal de la ciudad de Riobamba, fue clausurado,
debido al no cumplimiento de diferentes normativas sanitarias. En la actualidad se tiene problemas
de incumplimientos legales e impactos ambientales que atin no han sido mitigados, como por ejemplo
contaminacion por la generacion de residuos solidos y su manejo deficitario como almacenamiento,

tratamiento, desaprovechamiento de residuos organicos, disposicion final (Bonilla, 2012).

Ademas de efluentes sin tratamiento y su descarga al sistema de alcantarillado municipal, la presencia
de olores y vectores ambientales, que ocasionan un malestar social, en las &reas de influencia directa
e indirecta; quedando asi abierta la posibilidad de que pueda ser clausurado nuevamente
(BIOAMPEG, 2015).



1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 General

Determinar la factibilidad para la implementacién de una planta de compostaje para el

aprovechamiento de residuos sélidos del camal de la ciudad de Riobamba.

1.5.2  Especificos

e Analizar la vialidad comercial.

e Realizar el estudio técnico-productivo.

¢ Analizar ambientalmente los impactos.

e Desarrollar el estudio administrativo-legal.

o Realizar el estudio econémico y financiero.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

Tomando en cuenta que la generacion de residuos esta relacionada directamente con las
caracteristicas socioecondémicas de la poblacion y sus costumbres, las investigaciones realizadas
gue se describen a continuacion, han sido analizadas tomando en cuenta Gnicamente la realidad

de nuestro pais.

En el caso de la “Propuesta de reuso de desechos orgéanicos obtenidos del proceso de
eviscerado del Centro de Faenamiento Ocafia Cia. Ltda. de la ciudad de Quero para
disminuir la contaminacion del suelo” (Ocafia, 2013), se fundamenta en brindar una alternativa

para el uso de rumen y estiércol para reducir la contaminacién ambiental.

Siendo su conclusion principal que el estiércol es la mejor opcién para la elaboracion del compost,
con la siguiente composicion: es del 50% estiércol, 35% residuos vegetales y 15% tierra y
mediante la fermentacién aerobia en forma de montones, ya que al conocer los altos costos que
implica la adquisicion de digestores y todo su sistema para la fermentacion anaerébica no
seria viable para su autofinanciamiento. Se calcul6 ademéas que la empresa generaria
ganancias de USD 13.134,17, anualmente por concepto de abono organico sélido (Ocafia,
2013).

El “Plan de Gestion de residuos del Camal del Canton Antonio Ante” (Ruiz, 2011), ubicado en la
provincia de Imbabura, desarrollado para la reduccién de cargas contaminantes del sistema de
alcantarillado al Rio Ambi, logrando la mejora estética del area receptora de los efluentes.
Concluyendo que la implementacion de un humedal artificial, no altera el proceso normal de
operacion del camal, por lo que no existe la necesidad de modificar sus actividades, ya que es una

tecnologia simple de operar y mantener.

Desde el ambito ambiental, se tiene el “Diagnostico ambiental del camal municipal de la ciudad
de Santo Domingo y mejora de su gestion” (Garzon, 2010), que aborda principalmente el
cumplimiento de los limites permisibles de descarga segun la legislacion ecuatoriana, con la
finalidad de proponer un plan de manejo ambiental para prevenir, controlar y mitigar los impactos

negativos y potenciar los positivos.



2.2 Bases tedricas

2.2.1 Elestudio de Factibilidad

Es un instrumento que sirve para orientar la toma de decisiones en la evaluacion de un proyecto
y corresponde a la ultima fase de la etapa pre-operativa o de formulacion dentro del ciclo del
proyecto. Se formula con base en informacién que tiene la menor incertidumbre posible para
medir las posibilidades de éxito o fracaso de un proyecto de inversion, apoyandose en él se tomara

la decision de proceder o no con su implementacion (Miranda, 2015).
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Gréfico 1-2: El estudio de factibilidad dentro del ciclo de vida del proyecto
Fuente: Miranda, 2015

2.2.1.1 Estudio de Mercado.

El estudio de mercado es mas que el andlisis de la oferta y demanda o de los precios del proyecto
(Mongrut, Alberti, Fuenzalida, & Akamine, 2014). Muchos costos de operacion pueden
pronosticarse simulando la situacion futura y especificando las politicas y procedimientos que se

utilizaran como estrategia comercial, mediante el conocimiento de los siguientes aspectos:

-El consumidor y las demandas del mercado y del proyecto, actuales y proyectadas.
-La competencia y las ofertas del mercado y del proyecto, actuales y proyectadas.

-Comercializacion del producto o servicio del proyecto.

El analisis del consumidor tiene por objetivo caracterizar a los consumidores actuales y
potenciales, identificando sus preferencias, habitos de consumo, motivaciones, nivel de ingreso
promedio, ente otros; para obtener el perfil sobre el cual pueda basarse la estrategia comercial. El
analisis de la demanda pretende cuantificar el volumen de bienes o servicios que el consumidor

podria adquirir de la produccion del proyecto (Armijos, 2013).



El estudio de la competencia es fundamental, para poder conocer las caracteristicas de los
productos o servicios que ofrecen el resto de los productores, con el fin de determinar las ventajas
y desventajas que aporta dicha competencia. Ademas, permite argumentar el nivel de ocupacion
de la capacidad disponible por el proyecto (Fisher & Espejo, 2013).

El analisis de la comercializacion del proyecto depende en modo importante de los resultados que
se obtienen de los estudios del consumidor, la demanda, la competenciay la oferta (Vecino, Rojas,
& Munoz, 2015).

Los proveedores de insumos necesarios para el proyecto pueden ser determinantes en el éxito o
fracaso de éste. De ahi la necesidad de estudiar si existe disponibilidad de los insumos requeridos
y cudl es el precio que debera pagarse para garantizar su abastecimiento. Por lo que la informacién
que se obtenga de los proveedores puede influir en la seleccién de la localizacion del proyecto
(OEA, 2017).

2.2.1.2 EIl Estudio Técnico.

El objetivo del estudio técnico consiste en analizar y proponer diferentes alternativas de proyecto
para producir el bien que se desea, verificando la factibilidad técnica de cada una de las
alternativas. A partir del mismo se determinaran los costos de inversién requeridos, y los costos
de operacion que intervienen en el flujo de caja que se realiza en el estudio econémico-financiero.

Este incluye: tamafio del proyecto, localizacion (Fisher & Espejo, 2013).

2.2.1.2.1 Tamafio del proyecto.

La capacidad de un proyecto puede referirse a la capacidad tedrica de disefio, a su capacidad de
produccion normal o a su capacidad méxima. Para ello se tienen en cuenta los siguientes

elementos (Navarro, 2013).

La primera se refiere al volumen de produccion que bajo condiciones técnicas dptimas se alcanza
a un costo unitario minimo y la capacidad de produccién normal es la que bajo las condiciones
de produccion que se estimen regiran durante el mayor tiempo a lo largo del periodo considerado
al costo unitario minimo y por Gltimo la capacidad maxima se refiere a la mayor produccion que
se puede obtener sometiendo los equipos al maximo esfuerzo, sin tener en cuenta los costos de

produccién (Mongrut et al., 2014).

2.2.1.3 El Estudio Econémico-Financiero.

El estudio econémico-financiero de un proyecto, hecho de acuerdo con criterios que comparan

flujos de beneficios y costos, permite determinar si conviene realizar un proyecto, o sea si €s 0 no
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rentable y si siendo conveniente es oportuno ejecutarlo en ese momento o cabe postergar su inicio.
En presencia de varias alternativas de inversion, la evaluacion es un medio Gtil para fijar un orden
de prioridad entre ellas, seleccionando los proyectos més rentables y descartando los que no lo
sean (Cordoba, 2014).

2.2.1.3.1 Précticas de Evaluacion Financiera

En la toma de decisiones para invertir en un proyecto, la empresa espera que este genere
excedentes en un futuro que le permitan incrementar su valor. Por lo tanto, el proceso de seleccidn
de los proyectos de inversion y el conocimiento que las empresas posean acerca de los criterios
para evaluar la decision de invertir sean cruciales para el logro de los objetivos financieros
(Mongrut et al., 2014).

Para llevar a cabo la seleccion de proyectos en las empresas, la teoria sugiere que se deben utilizar
métodos adecuados de evaluacion de inversiones con el fin de que se tomen decisiones acertadas
en cuanto a la destinacion de los recursos correspondientes a cada una de las posibilidades de

inversién. (Vecino et al., 2015).

Asimismo, el estudio de (Mongrut et al., 2014), realizado en Peru, encontr6 que el 90% de las
empresas utilizaba el VAN (valor actual neto), un 80% la TIR (tasa interna de retorno) y un 86%
el PR (periodo de recuperacion); ademas reporto que las compafiias hacian una combinacién de
varios métodos para encontrar una forma de seleccion apropiada. Las técnicas mas empleadas en
conjunto fueron VAN, TIR y opciones reales (58%); adicionalmente se evidencié que la mayoria
de los proyectos de inversion se valoraban formalmente sin considerar la flexibilidad operativa

que estos pudieran ofrecer.

2.2.1.4 EIl Estudio Ambiental

Un aspecto primordial a tener en cuenta para el desarrollo de productos es el cuidado del medio
ambiente (Bar6n Maldonado & Rivera Cadavid, 2014), para ello son especialmente Utiles los
conceptos, los cuales ayudan a reducir los impactos ambientales a lo largo de todo el ciclo de vida
del producto (Navarro, 2013).

2.2.2 Compostaje

El compost, es obtenido de manera natural por descomposicion aerdbica de residuos organicos,
por medio de la reproduccion masiva de bacterias aerobias termoéfilas que estan presentes en

forma natural en cualquier lugar (posteriormente, la fermentacion la contintan otras especies de
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bacterias, hongos y actinomicetos). Normalmente, se trata de evitar la putrefaccion de los residuos

organicos por exceso de agua, que impide la aireacion — oxigenacion (Moreno, 2012).

2.2.2.1 Propiedades del compostaje

Segun (Moreno, 2012) el compostaje presenta las siguientes propiedades:

- Mejora las propiedades fisicas del suelo. La materia organica favorece la estabilidad de la
estructura de los agregados del suelo agricola, reduce la densidad aparente, aumenta la
porosidad, permeabilidad, y aumenta su capacidad de retencion de agua en el suelo.

- Incrementa las propiedades quimicas del suelo. Aumenta el contenido de macronutrientes N, P,
K, y micronutrientes. La capacidad de intercambio cationico, es fuente y almacén de nutrientes
para los cultivos.

- Mejora la actividad biol6gica del suelo.

A continuacion se muestra un esquema del proceso dindmico, biol6gico y aerobio del compostaje:
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Grafico 2-1: Proceso de compostaje
Fuente: Moreno, 2012.

2.2.2.2 Matadero Municipal

Un matadero municipal es una fuente rica en residuos s6lidos de alto contenido organico. Es de
anotar que por las actividades que aqui se desarrollan se da cabida a que muchos residuos no
utilizables de manera directa sean desechados como residuo a través del sistema de alcantarillado

(Sangre) o del sistema de basuras como contenido ruminal, estiércol (OPS, 2015).

Los residuos organicos aprovechables y que son desechados por un matadero son: sangre,

contenido ruminal, estiércol, ufias, cascos, restos de pelo entre otros. Con el contenido ruminal se
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pueden obtener concentrados para alimentacién de animales, con la sangre se puede obtener
harina de sangre para alimento de aves, las ufias, cascos, estiércol y otros desechos pueden ser

destinados para lombricultura y compostaje (OPS, 2015).

2.2.2.3 Habitos de consumo de carne asociado a la generacion de residuos

El consumo de carne per cépita en algunos paises industrializados es alto, en los paises en
desarrollo un consumo per capita de carne inferior a 10 kg debe considerarse insuficiente y con

frecuencia causa subnutricion y malnutricion (FAO, 2014).

El programa de la FAO sobre carne y productos carnicos tiene como objetivo prestar asistencia a
los paises miembros a fin de que puedan aprovechar las oportunidades de desarrollo del sector
pecuario y mitigacion de la pobreza a través de la promocion de sistemas inocuos, eficaces y

sostenibles de produccidn, elaboracion y comercializacion de carne y productos carnicos.

Tabla 2-2: Panorama del mercado mundial de la carne

millones de toneladas %

BALANZA MUNDIAL

Produccién 304.2 308.5 311.8 1.1

Carne de bovino 67.0 67.7 68.0 05
105.4 107.0 108.7 1.6

Carne de ave

Carne de cerdo 1124 114.3 1155 1.1

Carne de ovino 13.7 13.9 14.0 0.5

Comercio 29.7 30.9 31.3 1.4

Carne de bovino GHY s e e
13. 13.2 13. 2.4

Carne de ave 30 3 35

Carne de cerdo 73 74 e !
0.8 1.0 1.0 -3.7

Carne de ovino

INDICADORES DE LA OFERTA'Y LA DEMANDA

Consumo humano per capita: (kg/year):

Mundial 42.9 42.9 42.9 -0.1
Desarrollados 76.2 75.9 76.1 0.3
En desarrollo 335 33.7 33.7 0.0

Fuente: FAO, 2014
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Tabla 2-2: Numero estimado de cabezas de ganado en el mundo (en millones)

BOVINOS 1445 1467 1684 16.5
CERDOS 849 856 966 13.8
AVES DE CORRAL 11788 16077 24075 104.2
OVINOS 1795 1811 2165 20.6

Fuente: FAO, 2014

Hay que observar que el uso y consumo de diferentes especies animales varia también en funcion

de preferencias culturales y creencias religiosas. (FAO, 2014).

Ecuador tiene la suficiente cantidad de carne para satisfacer el consumo de sus habitantes. Cada
afio se procesan alrededor de 220 000 toneladas métricas, que se obtienen del millon de reses
faenadas en camales formales, de acuerdo con la Federacion Nacional de Ganaderos (ESPOL,
2016).

Segun la Asociacion de Ganaderos del Litoral se producen al afio 300 millones de libras de carne.
Se destinan 1 760 000 cabezas de ganado para la produccién. Seis provincias de la Costa
concentran la mayor cantidad de poblacién de ganado de carne. Manabi lidera el top de la
produccidn: el 40% del total de sus reses va para el procesamiento de carne. Esta provincia junto
con Loja, Pichincha, Azuay, Chimborazo, Tungurahua, Cotopaxi y Carchi son las que mas

consumen carne, segun datos oficiales (Lideres, 2015).

La muestra que los habitantes de esas provincias consumieron 203 195 cabezas de ganado en el
2013. La investigacion también revela que en Cotopaxi, Pichincha, Esmeraldas, Santo Domingo
de los Tsachilas, Chimborazo y Azuay se compraron 263 107 cabezas de ganado vacuno. De
acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), en Ecuador la poblacion

ganadera es de 5,2 millones. De esa cifra, el 50,64% se concentra en la Sierra (INEC, 2014).

La carne puede formar parte de una dieta equilibrada, aportando valiosos nutrientes beneficiosos
para la salud. La carne y los productos carnicos contienen importantes niveles de proteinas,
vitaminas, minerales y micronutrientes, esenciales para el crecimiento y el desarrollo. La
elaboracidon de la carne supone una oportunidad para afadir valor, reducir los precios, fomentar
la inocuidad alimentaria y ampliar la vida Gtil. Esto a su vez puede generar un aumento de los

ingresos del hogar y una mejora de la nutricién (OPS, 2015).
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En el camal de la ciudad de Riobamba, segln datos de la administracion en este sitio se faenaban
mensualmente 3800 bovinos, 3900 porcinos y 3560 ovinos (ADMRiobamba, 2015).

2.2.2.4 Calidad de los animales

La calidad de los animales sacrificados tiene un efecto significativo en el estandar de la carne
producida. Los factores que ejercen una mayor influencia son la alimentacion, la edad, los factores
genéticos y el estado de salud. Se han realizado importantes esfuerzos para mejorar la produccion
y calidad de la carne mediante programas de mejoramiento genético, asi como para obtener
combinaciones de las caracteristicas principales de distintas razas mediante cruzamiento. Nuevas
razas con mejor calidad de la carne, mejores rendimientos en canal y adaptadas para resistir a las
enfermedades pueden representar una contribucion significativa a la disponibilidad de carne

mejorada destinada a la nutricion humana (FAO, 2014).

2.2.2.5 Referencias Normativas en camales del Ecuador

Las principales referencias legales aplicadas a los camales del Ecuador son las siguientes:

- Constitucion de la Republica del Ecuador 2008

- Decision 197 de la Comisién de Acuerdo de Cartagena: Norma y Programa Subregional sobre
Tecnologia, Higiene e Inspeccidn Sanitaria del Comercio de ganado bovino para beneficio,
mataderos y comercio de carne bovina.

- Ley de Sanidad Animal, Registro Oficial Suplemento 315 del 16 de abril de 2004.

- Ley de mataderos, Registro Oficial N° 221 de 7 de abril de 1964.

- Reglamento a la Ley sobre mataderos, inspeccion, comercializacion e industrializacion de la
carne, Registro Oficial N° 52 del 10 de junio de 1996.

- Ley organica del régimen soberania alimentaria publicada en el registro oficial N°583.

- Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1218: 1985-02

- Cddigo de animales terrestres de la organizacion de sanidad animal mundial OIE.

- Codex Alimentarius (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, FAQ), en cuanto a; CAC/RCP 58-2005 Codigo de précticas de higiene para la
carne.

- Decreto Ejecutivo 1449 publicada en el registro oficial N° 479 de 2 de diciembre de 2008.

- Resolucion N° 178 de AGROCALIDAD emitida el 18 de septiembre de 2012
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2.2.2.6 Generacion de residuos

Segun la O.C.D.E. (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, 2015) los
residuos son “aquellas materias generadas en las actividades de produccion y consumo, que no

han alcanzado un valor econémico en el contexto en el que son producidas.

En el caso del camal de la ciudad de Riobamba, segin (BIOAMPEG, 2015) se consideraran
diferentes etapas del proceso como:

- Recepcién y manejo del ganado

- Desollado

- Depilado

- Evisceracion

- Lavado de visceras

- Inspeccién post mortem

Los residuos sélidos generados de estas diferentes etapas son:
- Estiércol, pedaceria (piel, masculo, grasa)

- Pelaje

- Tracto intestinal

- Pedaceria y 6rganos comestibles

- Contenido ruminal

- Visceras no aptas para el consumo

2.2.2.8 Opciones para el manejo de los residuos

Entre las opciones mas usuales para el manejo y tratamiento de residuos sélidos se resumen las

siguientes:
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Tabla 3-2: Opciones para el manejo de residuos

) ) ) o Planta de Relleno ) . Encalary
Tratamiento Residuo Compostaje Biodigestion o o Incineracion
rendimiento Sanitario enterrar
Sangre 4 v
Heces v v
Residuos de alimentos v v
Contenido
v v
gastrico/ruminal
Grasa y pedaceria 4 4 v
Cuernos, pezufias y otros
v v
no comestibles
Organos decomisados v v
Animales muertos v v

Fuente: (Bonilla, 2012)
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CAPITULO 11l

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion fue descriptiva, puesto que se fundamentd en la descripcién de la situacion
actual del camal municipal de la ciudad de Riobamba, basado en la generacidn de residuos sélidos
y su aprovechamiento, para lo cual, se definié sus caracteristicas y los perfiles de los actores
involucrados. Esta informacion fue recopilada de los entes pertinentes, constituyéndose en el
insumo fundamental para el andlisis de las viabilidades: comercial, técnica y productiva; la
identificacion de los impactos ambientales, y el desarrollo de los estudios: administrativo, legal,
econdmico y financiero. En este sentido, se seleccionaron una serie de parametros a ser evaluados,
agrupados en las categorias mencionadas para determinar la factibilidad para la implementacion

de una planta de compostaje.

3.2 Meétodos de investigacién

Se consider6 al método sistémico, es decir, se basa en la determinacion de los costos actuales y
los del aprovechamiento de residuos sélidos, asi como establecer las relaciones entre estos
elementos. Esas relaciones determinan por un lado la estructura del objeto y por otro su dindmica;
llegando asi a constituirse en una herramienta fundamental para la toma de decisiones en la

optimizacion de recursos mediante la determinacion de la factibilidad del proyecto.

3.3 Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, ya que a nivel de la propuesta de intervencion se
realizd el estudio de mercado que comprende la recoleccion y andlisis de datos e informacién
acerca de los clientes, competidores, basado en un estudio cuantitativo de la poblacion objetivo,
el analisis de la demanda y mercado a través del método de muestreo; ademas se complementa

con un enfoque cualitativo ya que se caracterizd la demanda.

3.4 Alcance de la investigacion

La investigacion parte de analizar la situacion actual, en relacion a la generacion de residuos
solidos del camal de la ciudad de Riobamba. Determinar la viabilidad comercial, realizar el
estudio técnico-productivo, analizar ambientalmente los impactos generados, desarrollar el

estudio administrativo-legal y el estudio administrativo-legal.
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En la parte final de la investigacion, se realiz6 una propuesta para la implementacion de una planta

de compostaje para el aprovechamiento de residuos del camal de la ciudad de Riobamba.

A continuacion se muestra la metodologia propuesta por (Mufioz, 2005) para la elaboracion de la

investigacion de acuerdo al siguiente detalle:

35 Viabilidad comercial
3.5.1 Analisis de la demanda
3.5.1.1 Poblacion de estudio y seleccion de la muestra

La poblacion de estudio estuvo contemplada por los agricultores de la provincia de Chimborazo.
La muestra se seleccion6 de acuerdo a los datos obtenidos a través del Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial de la provincia de Chimborazo, en el cual se observa la poblacion
economicamente activa por rama de actividades de manera especifica el sector primario

agricultores y trabajadores calificados con 64.604 habitantes.

3.6.1.3 Tamafo de la muestra

Para la determinacion de la muestra se utilizé la férmula de Canavos (1998), dispuesta a

continuacion:

N+ (P+Q)

n= .

(N-1)* ()" 2+ (P+Q
Donde:
n = Tamafio de la muestra.
N = Universo
PQ = Constante de varianza (0.25)
e = Margen de error (0.08)

Z = Constante de correccion del error (2).

(64604 + 0.25)
n= = 156 encuestas

(64604 — 1) (%)2 +0.25

3.6.2 Analisis de la competencia

Para definir la competencia se considerd a los locales comerciales que comercializan productos
agropecuarios dentro de ellos el compost. La técnica empleada fue la entrevista que permitio la
recoleccidn de la informacién y el instrumento utilizado para recabar informacion fue la guia de

entrevista.
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3.6.3 Determinacién de la demanda objetiva

La demanda total es el universo de estudio (DT=U), la demanda potencial fue obtenida mediante
la ecuaciéon: (DP=DT*AM), es decir la relacion entre la demanda total y el porcentaje de
aceptacion del mercado. Asi también la demanda insatisfecha resulta del calculo entre la demanda
potencial y la diferencia de la competencia (DI=DP-C). Mientras que la demanda objetiva se
calculé entre la demanda insatisfecha y el porcentaje de captacion del mercado (DO= DI*CM).
Las proyecciones se realizaron utilizando el método de incremento compuesto cuyo modelo
matematico es: C, = C, (1 + i)". El consumo aparente se determind de la division de la demanda

objetiva en periodos de tiempo.
En donde:

DT = Demanda Total,

U = Universo de estudio;

DP = Demanda Potencial;

AM = % de aceptacion del mercado;
DI = Demanda Insatisfecha;

C =Competencia;

DO = Demanda Obijetiva;

CM = % Captacién del mercado.

Cn = clientes proyectados;

Co =clientes iniciales (demanda objetiva inicial);
i =incremento de la poblacion;

n = afo proyectado.

3.6.4 Perfil del consumidor

Se busca definir las caracteristicas del cliente, las mismas que se obtendran del analisis de las
encuestas realizadas, basadas en definir la utilizacién de abonos orgénicos, sus tipos, el nivel de

aceptacion de para su adquisicion, precios, presentaciones preferidas, y, medios de difusién.

3.7 Estudio técnico- productivo

Para desarrollar el estudio de factibilidad se procedidé a realizar un analisis cuantitativo y
cualitativo, para de esta manera determinar el tamafio del proyecto en funcién del consumo
aparente de los clientes segun las presentaciones del producto, localizacion, el disefio en el que

destaca los beneficios de su utilizacion a nivel quimico, fisico y biolégico.
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Ademas, se detallan las fases del proceso, el proceso de monitoreo de parametros como: oxigeno,

humedad, temperatura, potencial hidrégeno, relacion carbono nitrégeno, densidad.

Se organiz6 la informacion en flujogramas de procesos, tanto para el producto como para el
servicio, la distribucion de planta, mediante los cuales se definieron los requerimientos del area

productiva en funcidon de los costos que estos conllevan.

3.8 Estudio ambiental

El estudio ambiental se lo realizd en base al analisis del estudio técnico productivo, ademas se

efectud la revision de literatura con respecto a las normativas ambientales vigentes en el Ecuador.

Basado ademas en la matriz de identificacién de impactos, determinacién de interacciones de los
factores y acciones, con el objetivo de establecer medidas que ayuden a disminuir la contamicion
de los recursos naturales generados por el funcionamiento de la planta de compostaje, asi como
también la aplicacion de mecanismos de prevencion y seguridad para que los impactos potenciales

adversos se minimicen.

3.8 Estudio administrativo- legal

El estudio administrativo legal se realiz en base a la revision bibliografica vigente en el Ecuador
para la creacidn del tipo de empresa, ademas se define la estructura organica y funcional de la

empresa y el manual de cargos y funciones.

3.8 Estudio econémico- financiero

El estudio econdémico- financiero se realiz6 principalmente con los requerimiento de las 3 areas:
comercial, productiva y administrativa, por medio de las cuales se pudo determinar: inversion,
fuentes de financiamiento, pago de la deuda, depreciacion de activos fijos, amortizacion de
activos diferidos, estructura de costos y gastos, presupuesto de ingresos, estado de resultados,
flujo de caja, con todo lo anteriormente expuesto se logré determinar: periodo de recuperacion

del capital, relacién beneficio costo, TIR y VAN.
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CAPITULO IV

4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis de la viabilidad comercial

4.1.1 Andlisis de la demanda

o Utilizacién de abono organico en la produccion
Cuadro 1-4: Utilizacion de abono organico en la produccion

FRECUENCIA ABSOLUTA FRECUENCIA RELATIVA
OPCIONES F. ABSOLUTA |F. F. RELATIVA

F.ABSOLUTA | A\CUMULADA |RELATIVA | ACUMULADA
sI 97 97 62 62
NO 59 156 38 100
TOTAL 156 100

Fuente: Estudio de Mercado- Aplicacion de encuestas
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.

UTILIZACION DE ABONO ORGANICO EN LA

PRODUCCION

62%

=S| mNO

Gréfico 1-4: Utilizacion de abono organico en la produccion
Fuente: Estudio de Mercado- Aplicacion de encuestas
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.

Analisis: De acuerdo al cuadro 1y al grafico 1 se puede observar que el 62% de los agricultores
utilizan abono organico en la produccion, mientras que un 38% de la poblacién de estudio no
utiliza materia organica, debido a que el agricultor de la provincia de Chimborazo como tal tiende

a realizar una produccion orgéanica en mayor porcentaje.
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) Tipos de abono orgénico

Cuadro 2-4: Tipos de abono organico

FRECUENCIA ABSOLUTA FRECUENCIA RELATIVA
OPEIONES Ik aBsoLuTa |[FABSOLUTA fp ppy srpya |7 RELATIVA
Compostaje 38 38 24 24
Estiércol 39 77 25 49
Gallinaza 32 109 21 70
E‘rjn”t‘)‘lfiszde 28 137 18 88
Otros 19 156 12
TOTAL 156 100

Fuente: Estudio de Mercado- Aplicacion de encuestas
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.

TIPOS DE ABONO ORGANICO

18%

12%

21%
= Compostaje = Estiércol
Gallinaza Humus de lombriz

Gréfico 2-4: Tipos de abono organico
Fuente: Estudio de Mercado- Aplicacion de encuesta
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.

Analisis: En base al cuadro 2 y grafico 2 podemos determinar que un 24 % de los agricultores

utilizan compostaje en la produccion, un 21% emplean gallinaza, asi también un 25% utilizan

estiércol, apenas un 18% emplean humus de lombriz, por lo tanto se demuestra que los

agricultores tienden a la utilizacion de abonos orgénicos dentro de ellos el compost.

o Aceptacion para la implementacion de la planta de compostaje

Cuadro 3-4: Aceptacion para la implementacion de la planta de compostaje

FRECUENCIA ABSOLUTA FRECUENCIA RELATIVA
OPCIONES F. ABSOLUTA |F. F. RELATIVA
F.ABSOLUTA | ACUMULADA |RELATIVA | ACUMULADA
Si 144 144 92 92
No 12 156 8 100
TOTAL 156 100

Fuente: Estudio de Mercado- Aplicacion de encuestas
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.
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ACEPTACION PARA LA IMPLEMENTACION

DE LA PLANTA DE COMPOSTAJE

8%

mSj = No

Gréfico 3-4: Aceptacion para la implementacion de la planta de compostaje
Fuente: Estudio de Mercado- Aplicacion de encuestas

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.

Analisis: Segun el cuadro 3y el gréafico 3, el 92% de las personas encuestadas estan de acuerdo
con la implementacién de una planta de compostaje en la provincia de Chimborazo, apenas un
8% de los agricultores no estarian de acuerdo con la implementacion, éstos porcentajes de

aceptacion tienen estrecha relacion con la actividad agricola que se genera en la provincia de

Chimborazo.
o Aceptacion de compra del compost
Cuadro 4-4: Aceptacién de compra del compost
FRECUENCIA ABSOLUTA FRECUENCIA RELATIVA

OPCIONES F. ABSOLUTA |F. F. RELATIVA

F. ABSOLUTA ACUMULADA |RELATIVA ACUMULADA
Si 139 139 89 89
No 17 156 11 100
TOTAL 156 100

Fuente: Estudio de Mercado- Aplicacion de encuestas

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.

ACEPTACION DE COMPRA DEL COMPOST

11%

u Sj

= No

Gréfico 4-4: Aceptacién de compra del compost

Fuente: Estudio de Mercado- Aplicacion de encuestas

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.

Analisis: Segun el cuadro 4 y el grafico 4, un 89% de los encuestados le gustaria adquirir el

compost que se produciria, mientras que solo un 11% tiene un respuesta negativa a la pregunta,

debido a que los agricultores de la provincia de Chimborazo cultivan sus tierras con abono

organico y de manera especial con el compost.
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. Cantidad de consumo

Cuadro 5-4: Cantidad de consumo

FRECUENCIA ABSOLUTA FRECUENCIA RELATIVA
OPCIONES F. ABSOLUTA |F. F. RELATIVA
F. ABSOLUTA ACUMULADA |RELATIVA |ACUMULADA
<10qq 17 17 11 11
>109gqy<20qq 83 100 53 64
>20qq 56 156 36 100
TOTAL 156 100

Fuente: Estudio de Mercado- Aplicacion de encuestas
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.

CANTIDAD DE CONSUMO

11%

QB’%

<20qq =>20q9qy<30qq =>30qq

36%

Gréfico 5-4: Cantidad de consumo
Fuente: Estudio de Mercado- Aplicacion de encuestas
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.

Analisis: Segun el cuadro 5 y el grafico 5 referente a la cantidad de consumo un 53% de los
agricultores adquiere entre 10 y 20 quintales, del mismo modo un 36% adquiere en una cantidad
mayor a 20 quintales, apenas un 11 % compra menos de 10 quintales por mes, esto debido a que

la mayoria de los agricultores de Chimborazo son medianos productores agricolas.

o Presentacidon de compra

Cuadro 6-4: Presentacion de compra

FRECUENCIA ABSOLUTA FRECUENCIA RELATIVA
OPCIONES F. ABSOLUTA |F. F. RELATIVA
F. ABSOLUTA ACUMULADA |RELATIVA |ACUMULADA
saco de 50 kg. 65 65 42 42
saco de 40 kg. 57 122 37 78
saco de 25 kg. 34 156 22 100
TOTAL 156 100

Fuente: Estudio de Mercado- Aplicacion de encuestas
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.
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PRESENTACION DE COMPRA

22%

m saco de 50 kg. m saco de 40 kg.
saco de 25 kg.

Gréfico 6-4: Presentacion de compra
Fuente: Estudio de Mercado- Aplicacion de encuestas
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.

Andlisis: Segun el cuadro 6 y el grafico 6 podemos observar que un 42% de las personas
encuestadas prefieren comprar sacos de 50 kg., un 36% adquiere sacos de 40 Kkg., y apenas un
22% preferiria en presentacion de 25kg, esto debido que para los productores para optimizar

costos prefieren comprar en mayor cantidad el producto.

o Precio por quintal de compost
Cuadro 7-4: Precio por quintal de compost
FRECUENCIA ABSOLUTA FRECUENCIA RELATIVA

OPCIONES F. ABSOLUTA |F. F. RELATIVA

F. ABSOLUTA ACUMULADA |RELATIVA ACUMULADA
$9,00 86 86 55 55
$ 10,00 54 140 35 90
$ 11,00 16 156 10 100
TOTAL 156 100

Fuente: Estudio de Mercado- Aplicacion de encuestas
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.

PRECIO POR QUINTAL DE COMPOST
10%

o» .

[ =s0,00 =$1000 =$11,00 |

Gréfico 7-4: Precio por quintal de compost
Fuente: Estudio de Mercado- Aplicacion de encuestas
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.

Analisis: Segun el cuadro 7 y el grafico 7 el 55% de los encuestados compra el quintal de compost
certificado en $9.00, un 35% paga un valor de $10.00 y apenas un 10% cancela un valor de $11.00,
esto debido a que los $9,00 es el precio que fluctda en el mercado.
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. Medios Informativos

Cuadro 8-4: Medios informativos

FRECUENCIA ABSOLUTA FRECUENCIA RELATIVA
OPCIONES F. ABSOLUTA |F. F. RELATIVA
F. ABSOLUTA ACUMULADA |RELATIVA ACUMULADA
Tripticos 75 75 48 48
Volantes 66 141 42 90
Radio 12 153 8 98
Tv 3 156 2 100
TOTAL 156 100

Fuente: Estudio de Mercado- Aplicacion de encuestas
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.

MEDIOS INFORMATIVOS
8% 2%

= Tripticos = Volantes Radio Tv

Gréfico 8-4: Medios Informativos
Fuente: Estudio de Mercado- Aplicacién de encuestas
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.

Analisis: Segun el cuadro 8 y el gréfico 8 referente a medios informativos, podemos observar que
los agricultores se informan mediante tripticos con un 48% y volantes con un 42%, debido a que

los agricultores no acceden a medios electronicos y su forma de informarse es la prensa escrita.
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4.1.1.1 Perfil del consumidor

A continuacidn se presenta el perfil del consumidor de compost segln los datos obtenidos del

analisis de la demanda:

Cuadro 9-4: Perfil del consumidor

Utilizacién de abono orgénico en la produccion Si 62%
Tipos de abonos organicos Compostaje 43%
Aceptacion- planta de compostaje Si 92%
Aceptacion de compra del compost Si 89%
Cantidad de consumo >2009qy<30qq 53%
Presentacion de compra Saco de 50 Kg. 42%
Precio por quintal de compost $9,00 55%
Medios Informativos Tripticos 48%

Fuente: Estudio de Mercado- Aplicacion de encuestas
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.

4.1.1.2 Determinacién de la demanda potencial

A continuacién se realiza el célculo de la demanda objetiva, la misma que se determiné entre la

demanda total y el porcentaje de aceptacién del mercado

Cuadro 10-4: Caélculo de la demanda potencial

DP =64604 * 89%

DP =57498

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

Consecuentemente se proyectd la demanda a 5 afios, utilizando la formula del incremento

compuesto, considerando el indice de crecimiento poblacional en el 2010 que corresponde al 1.6%

de acuerdo a los datos generados por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).
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Férmula:

Cn=Co(1l +i)"

Donde:
Co = Demanda potencial (57498 agricultores)
i = Indice de crecimiento poblacional (1.6%)
n = Afio a proyectarse (1 — 5)

Cuadro 11-4: Proyeccion demanda potencial

~ PROYECCION DE LA DEMANDA POTENCIAL -
N° ANO  DEMANDA  DEMANDA
POTENCIAL TOTAL
0 2017 57498 57498
1 2018 58418 58418
2 2019 59352 59352
3 2020 60302 60302
4 2021 61267 61267
5 2022 62247 62247

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017
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4.1.2 Analisis de la competencia

En el siguiente cuadro se muestra un andlisis de los competidores directos de compost, a

continuaciéon se muestra la matriz:

Cuadro 12-4: Matriz de andlisis de la competencia

NOMBRE #CLIENTES #CLIENTES #CLIENTES
DIARIOS MENSUAL ANUAL

EL AGRO 12 360 4320
FERTISA 10 300 3600
EL SEMBRADOR 9 270 3240
LA CHAGRA 8 240 2880
AGRORGANICOS 7 210 2520
LA COSECHA 7 210 2520

TOTAL 19080

Fuente: Trabajo de campo
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.

Cuadro 13-4: Proyeccion de la competencia

N° ANO TOTAL COMPETENCIA
0 2017 19080
1 2018 19385
2 2019 19695
3 2020 20011
4 2021 20331
5 2022 20656

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

4.1.2.1 Confrontacion competencia vs. demanda

Férmula:
DI=DP-C

Donde:

DI = Demanda insatisfecha

DP = Demanda potencial
C = Competencia
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Cuadro 14-4: Determinacion de la demanda insatisfecha

Dl =57498 -19080
DI =38418
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

Cuadro 15-4: Proyeccion de la demanda insatisfecha

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

4.1.3 Determinacion de la demanda objetiva
Férmula:
DO = DI *CM

Donde:

DO  =Demanda objetiva
DI = Demanda insatisfecha
CM = Captacion de mercado (%)

Cuadro 16-4: Determinacién de la demanda objetiva

DO = 38418 * 50%
DO =19209

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017
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Ne° ANO DEMANDA COMPETENCIA DEMANDA
POTENCIAL INSATISFECHA
0 2017 57498 19080 38418
1 2018 58418 19385 39032
2 2019 59352 19695 39657
& 2020 60302 20011 40291
4 2021 61267 20331 40936
5 2022 62247 20656 41591




Cuadro 17-4: Proyeccion de la demanda objetiva

N° ANO DEMANDA INSATISFECHA DEMANDA OBJETIVA
0 2017 38418 19209
1 2018 39032 19516
2 2019 39657 19828
3 2020 40291 20146
4 2021 40936 20468
5 2022 41591 20795

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

4.1.4 Plan mercadotécnico del proyecto
4.1.4.1 Nombre

Luego del analisis correspondiente considerando criterios de significancia, originalidad,
descripcion, facil recordacién, se determind el nombre de la ruta, como: nutricompost que
significa “compost con altos niveles de nutrientes”, considerando que el principal producto es el
compost que fue producido a partir del estiércol de las vacas y ovejas del Camal de Riobamba y

de los residuos solidos de hortalizas y frutas del mercado mayorista de Riobamba.

4.1.4.2 Slogan

El slogan que identificara la empresa es el siguiente: Compost con altos niveles de nutrientes, el

mismo que se ha seleccionado en base a las actividades que se desarrollaran en la empresa.

4.1.4.3 Logotipo

Gréfico 9-4: Logotipo Nutricompost
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.

El disefio del logotipo consiste en la representacion del compost que es el principal producto de

la empresa, ademas se destaca la presencia de una vaca y una oveja porque se pretende utilizar

32



principalmente el estiércol de estas especies ya que cuentan con sistemas digestivos que aportan

nutrientes beneficiosos para la produccion del compost.

4.1.4.4 Colores

Los colores que identifican en la marca del producto reflejan y van en coordinacion con lo que se
quiere expresar, son colores relacionados con la produccion y proceso del compost, a continuacién

se describe cada color:

Blanco.- es un color que representa pureza, paz y confort, se identifico en el disefio de la marca
ya que se quiere transmitir la idea que es un producto beneficioso para la produccion agricola.

Verde.- es un color que se identifica con la naturaleza, permite la conexion con ella y aporta
sentimientos de frescura, armonia, crecimiento y fertilidad, este color se selecciond para

transmitir la idea de que el producto es natural y con alto contenido de nutrientes.

4.1.4.5 Internet

Se realizé el disefio de la pagina web para la difusiéon del producto turistico, por medio de la
encuesta aplicada se identifico que los visitantes les gustaria informarse de este producto por

medio de internet.
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Gréfico 10-4: Disefio pagina web

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.
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Gréfico 11-4: Disefio pagina web
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.
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Grafico 12-4: Disefio pagina web
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Gréfico 13-4: Disefio pagina web
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4.1.4.6 Triptico- parte externa
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Grafico 14-4: Disefio triptico parte externa
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.
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4.1.4.7 Triptico- parte interna
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Gréfico 15-4: Disefio triptico parte interna
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.
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4.1.4.8 Volante

Mejora la productividad de tu terreno

Consume lo nuestro

EMPRESA NUTRICOMPOST

AR U IR AT A U LA R ST A e e e

Ubicada en el Cantén Chambo
a 20 minutos de Riobamba.
Comunidad Ainche

Teléfonos: 032-330-215

i ummagmcaesmdelosmasmponan-
tes componentes del suslo, momnpoaomes
muy variada, pues proviens de I3 descomposicion
de animales, plantas y microorganismos presentss
en &l suslo 0 en materiales fuera del predio. Es
justaments en es3 diversa composicion donde ra-
dcasumponancn, puss en =l proceso de dss-
composicion, muy diversos productos s obtienen,
gue actian como ladrillos del suelo para construr

Nuestra empresa aportar al desarrollo de Jos agri-
cultores por medio de nuestro producto que apor-
13 con grandes niveles de nutrisntes para el suslo

VISITANOS

Gréfico 16-4: Logotipo Nutricompost
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.
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4.1.5 Requerimiento para el area comercial
4.1.5.1 Talento Humano

Cuadro 18-4: Talento Humano area comercial
Denominacion Cantidad | Unidad | Costo unitario = Costo total
Agente vendedor 2 unidad 400,00 12.240,40

TOTAL 12.240,40
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.

4.1.5.2 Activos Fijos- Bienes muebles

Cuadro 19-4: Activos Fijos- bienes muebles area comercial

Denominacion Cantidad Unidad Costo unitario Costo total

a. Muebles y enseres

Estacidn de trabajo 2 unidad 300,00 600,00
Silla giratoria 2 unidad 150,00 300,00
Sillas de espera tripersonal 2 unidad 200,00 400,00
mueble archivador 2 unidad 250,00 500,00
SUB TOTAL 1.800,00
b. Equipos de computo

Computadora 2 unidad 500,00 1.000,00
Impresora multifuncional 1 unidad 300,00 300,00
SUB TOTAL 1.300,00
TOTAL BIENES MUEBLES 3.100,00

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.

4.1.5.3 Activos Fijos- Bienes inmuebles

Cuadro 20-4: Activos Fijos- bienes inmuebles area comercial

Denominacion Cantidad Unidad Costo unitario Costo total

a. Construcciones y edificaciones

Construccion oficina mercadeo 20  metros cuadrados 250,00 5.000,00
SUB TOTAL 5.000,00
b. Terrenos

Terreno area de mercadeo 20 | metros cuadrados 12,00 240,00
SUB TOTAL 240,00
TOTAL BIENES INMUEBLES 5.240,00

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.
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4.1.5.4 Activos Diferidos

Cuadro 21-4: Activos Diferidos area comercial

Denominacion Cantidad = Unidad Costo unitario Costo total
Paquete cufias radiales (6 cufias/paquete) 3 unidad 60,00 180,00
Lona publicitaria 2 unidad 100,00 200,00
capacitacion al personal 1 unidad 400,00 400,00
TOTAL 780,00
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.
4.1.5.5 Gastos
4.1.5.5.1 Promocion y publicidad
Cuadro 22-4: Promocion y publicidad area comercial
Denominacion Cantidad Unidad Costo unitario Costo total
Pagina web 1 Unidad 500,00 500,00
Tripticos millar 1 millar 800,00 800,00
Paquete cufas radiales (6 cufias/paquete) 5 paquete 60,00 300,00
volantes millar 1 millar 300,00 300,00
TOTAL 1.900,00

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.
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4.2 Estudio técnico- productivo
4.2.1 Tamafio del proyecto

4.2.1.1 Consumo aparente por cliente

Cuadro 23-4: Consumo aparente por cliente

0 2017 19209

1 2018 19516 9758 4879 1626 813 407 53
2 2019 19828 9914 4957 1652 826 413 54
3 2020 20146 10073 5036 1679 839 420 55
4 2021 20468 10234 5117 1706 853 426 56
5 2022 20795 10398 5199 1733 866 433 57

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

4.2.1.2 Consumo aparente por producto

Cuadro 24-4: Consumo aparente por producto- saco de 25kg.

Demanda objetiva Semestre Trimestre Quincena Semana
2017 1921 960 480 160 80 40 5
2018 1952 976 488 163 81 41 5
2019 1983 991 496 165 83 41 5
2020 2015 1007 504 168 84 42 6
2021 2047 1023 512 171 85 43 6
2022 2080 1040 520 173 87 43 6

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

Cuadro 25-4: Consumo aparente por producto- saco de 40 kg.

Afio  Demandaobjetiva Semestre  Trimestre Mes Quincena Semana Dia

2017 10181 5090 2545 848 424 212 28
2018 10344 5172 2586 862 431 215 28
2019 10509 5255 2627 876 438 219 29
2020 10677 5339 2669 890 445 222 29
2021 10848 5424 2712 904 452 226 30
2022 11022 5511 2755 918 459 230 30

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017
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Cuadro 26-4: Consumo aparente por producto- saco de 50 kg.

Afio
2017
2018
2019
2020
2021
2022

Demanda objetiva

7107
7221
7337
7454
7573
7694

Semestre
3554
3610
3668
3727
3787
3847

Trimestre
1777
1805
1834
1863
1893
1924

Mes
592
602
611
621
631
641

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

4.2.2 Localizacién del proyecto

Quincena

296
301
306
311
316
321

Semana
148
150
153
155
158
160

Dia
19
20
20
20
21
21

La planta de compostaje estard ubicada en la comunidad Ainche, canton Chambo, provincia de

Chimborazo.
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MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA DE LA PLANTA DE COMPOSTAJE EN CHAMBO
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I Planta de compostaje Nutricompost
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Graéfico 17-4: Localizacion
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.
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4.2.3 Disefo del producto

4.2.3.1 Importancia de la materia orgénica en el suelo

La materia organica es uno de los mas importantes componentes del suelo, su composicion es
muy variada, pues proviene de la descomposicion de animales, plantas y microorganismos
presentes en el suelo o en materiales fuera del predio. Es justamente en esa diversa composicion
donde radica su importancia, pues en el proceso de descomposicion, muy diversos productos se

obtienen, que actian como ladrillos del suelo para construir materia organica.

4.2.3.2 Beneficios de la materia organica

Mejora las propiedades fisicas:

Facilitando el manejo del suelo para las labores de arado o siembra.

Aumentando la capacidad de retencion de la humedad del suelo.

Reduciendo el riesgo de erosion.

Ayudando a regular la temperatura del suelo (temperatura edafica).

Reduciendo la evaporacién del agua y regulando la humedad.
Mejora las propiedades quimicas:

- Aportando macronutrientes, como N, P, K 'y micronutrientes.
- Mejorando la capacidad de intercambio de cationes.

Mejora la actividad biolégica:

- Aportando organismos (como bacterias y hongos) capaces de transformar los materiales

insolubles del suelo en nutrientes para las plantas y degradar substancias nocivas.

- Mejorando las condiciones del suelo y aportando carbono para mantener la biodiversidad de la

micro y macrofauna (lombrices).

Otros beneficios complementarios del proceso de compostaje estan en la reduccion de malos
olores producto de la pudricion y en la eliminacion de vectores como insectos y ratas. También
tiene una funcion muy importante en la eliminacion de patégenos humanos, bacterias

contaminantes de alimentos, de las semillas de malezas y otras plantas no deseadas.
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4.2.3.3 Fases del compostaje

El compostaje es un proceso biolégico, que ocurre en condiciones aerébicas (presencia de
oxigeno). Con la adecuada humedad y temperatura, se asegura una transformacion higiénica de

los restos organicos en un material homogéneo y asimilable por las plantas.

Es posible interpretar el compostaje como el sumatorio de procesos metabdlicos complejos
realizados por parte de diferentes microorganismos, que en presencia de oxigeno, aprovechan el
nitrogeno (N) y el carbono (C) presentes para producir su propia biomasa. En este proceso,
adicionalmente, los microorganismos generan calor y un sustrato sélido, con menos C y N, pero

mas estable, que es llamado compost.

Al descomponer el C, el N y toda la materia organica inicial, los microorganismos desprenden
calor medible a través de las variaciones de temperatura a lo largo del tiempo. Segln la
temperatura generada durante el proceso, se reconocen tres etapas principales en un compostaje,
ademas de una etapa de maduracién de duracion variable. Las diferentes fases del compostaje se

dividen segun la temperatura, en:

Fase Mesofila. EI material de partida comienza el proceso de compostaje a temperatura ambiente
y en pocos dias (e incluso en horas), la temperatura aumenta hasta los 45°C. Este aumento de
temperatura es debido a actividad microbiana, ya que en esta fase los microorganismos utilizan
las fuentes sencillas de C y N generando calor. La descomposicion de compuestos solubles, como
azlcares, produce acidos organicos y, por tanto, el pH puede bajar (hasta cerca de 4.0 0 4.5). Esta

fase dura pocos dias (entre dos y ocho dias).

Fase Termdfila o de Higienizacion. Cuando el material alcanza temperaturas mayores que los
45°C, los microorganismos que se desarrollan a temperaturas medias (microorganismos
mesofilos) son reemplazados por aquellos que crecen a mayores temperaturas, en su mayoria
bacterias (bacterias terméfilas), que actian facilitando la degradacién de fuentes mas complejas

de C, como la celulosa y la lignina.

Estos microorganismos actGan transformando el nitrogeno en amoniaco por lo que el pH del
medio sube. En especial, a partir de los 60 °C aparecen las bacterias que producen esporas y
actinobacterias, que son las encargadas de descomponer las ceras, hemicelulosas y otros

compuestos de C complejos.

Esta fase puede durar desde unos dias hasta meses, segun el material de partida, las condiciones
climéaticas y del lugar, y otros factores. Esta fase también recibe el nombre de fase de
higienizacion ya que el calor generado destruye bacterias y contaminantes de origen fecal como

Eschericha coli y Salmonella spp. Esta fase es importante pues las temperaturas por encima de
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los 55°C eliminan los quistes y huevos de helminto, esporas de hongos fitopatdgenos y semillas
de malezas que pueden encontrarse en el material de partida, dando lugar a un producto

higienizado.

Fase de Enfriamiento o Mesdfila 11. Agotadas las fuentes de carbono y, en especial el nitrégeno
en el material en compostaje, la temperatura desciende nuevamente hasta los 40-45°C. Durante
esta fase, continta la degradacion de polimeros como la celulosa, y aparecen algunos hongos
visibles a simple vista. Al bajar de 40 °C, los organismos meso6filos reinician su actividad y el pH
del medio desciende levemente, aunque en general el pH se mantiene ligeramente alcalino. Esta

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

Fase de Maduracion. Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente, durante los
cuales se producen reacciones secundarias de condensaciéon y polimerizacion de compuestos

carbonados para la formacion de acidos humicos y fulvicos.

4.2.3.4 Monitoreo durante el compostaje

Ya que el compostaje es un proceso bioldgico llevado a cabo por microorganismos, se deben tener
en cuenta los parametros que afectan su crecimiento y reproduccion. Estos factores incluyen el

oxigeno o aireacion, la humedad de substrato, temperatura, pH y la relacion C:N.

Externamente, el proceso de compostaje dependerd en gran medida de las condiciones
ambientales, el método utilizado, las materias primas empleadas, y otros elementos, por lo que
algunos pardmetros pueden variar. No obstante, éstos deben estar bajo vigilancia constante para
que siempre estén siempre dentro de un rango 6ptimo. A continuacion se sefialan los parametros

Yy Sus rangos Optimos.
Oxigeno

El compostaje es un proceso aerobio y se debe mantener una aireacion adecuada para permitir la
respiracién de los microorganismos, liberando a su vez, dioxido de carbono (CO2) a la atmosfera.
Asi mismo, la aireacion evita que el material se compacte o se encharque. Las necesidades de
oxigeno varian durante el proceso, alcanzando la mayor tasa de consumo durante la fase

termofilica.

La saturacion de oxigeno en el medio no debe bajar del 5%, siendo el nivel 6ptimo el 10%. Un
exceso de aireacion provocaria el descenso de temperatura y una mayor pérdida de la humedad
por evaporacion, haciendo que el proceso de descomposicion se detenga por falta de agua. Las
células de los microorganismos se deshidratan, algunos producen esporas y se detiene la actividad

enzimatica encargada de la degradacion de los diferentes compuestos. Por el contrario, una baja
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aireacién, impide la suficiente evaporacion de agua, generando exceso de humedad y un ambiente
de anaerobiosis. Se producen entonces malos olores y acidez por la presencia de compuestos como

el &cido acético, &cido sulfhidrico (H2S)o metano (CH4) en exceso.

Tabla 1-4: Control de la aireacion

T e wem

<5% Baja Insuficiente evaporacion de = Volteo de la mezcla y/o adicion de material
aireacion | agua, generando exceso de | estructurante que permita la aireacion .
humedad y un ambiente de
anaerobiosis
5% - 15% Rango ideal

>15% Excesode = Descenso de temperatura y @ Picado del material a fin de reducir el tamafio de
aireacion | evaporacion del agua, haciendo | poro y asi reducir la aireacion. Se debe regular

que el proceso de la humedad, bien proporcionando agua al

descomposicion se detenga por = material o afladiendo material fresco con mayor

falta de agua. contenido de agua (restos de fruta y verduras,

césped, purines u otros).

Fuente: FAO, 2013

Dioxido de Carbono (CO2)

Como en todo proceso aerobio o aerébico, ya sea en el compostaje 0 aun en la respiracién humana,
el oxigeno sirve para transformar (oxidar) el C presente en las materias primas (substrato o
alimentos) en combustible. A través del proceso de oxidacion, el C se transforma en biomasa (méas
microorganismos) y dioxido de carbono (CO2), o gas producido por la respiracion, que es fuente
de carbono para las plantas y otros organismos que hacen fotosintesis. Sin embargo, el CO2

también es un gas de efecto invernadero, es decir, contribuye al cambio climético.

Durante el compostaje, el CO2 se libera por accién de la respiracion de los microorganismos y,
por tanto, la concentracion varia con la actividad microbiana y con la materia prima utilizada
como sustrato. En general, pueden generarse 2 a 3 kilos de CO2 por cada tonelada, diariamente.
El CO2 producido durante el proceso de compostaje, en general es considerado de bajo impacto

ambiental, por cuanto es capturado por las plantas para realizar fotosintesis.
Humedad

La humedad es un parametro estrechamente vinculado a los microorganismos, ya que, como todos
los seres vivos, usan el agua como medio de transporte de los nutrientes y elementos energéticos

a través de la membrana celular.

La humedad 6éptima para el compost se sitGa alrededor del 55%, aunque varia dependiendo del
estado fisico y tamafio de las particulas, asi como del sistema empleado para realizar el
compostaje. Si la humedad baja por debajo de 45%, disminuye la actividad microbiana, sin dar

tiempo a que se completen todas las fases de degradacidn, causando que el producto obtenido sea
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biolégicamente inestable. Si la humedad es demasiado alta (>60%) el agua saturara los poros e

interferiré la oxigenacion del material.

En procesos en que los principales componentes sean substratos tales como aserrin, astillas de
madera, paja y hojas secas, la necesidad de riego durante el compostaje es mayor que en los
materiales mas hiumedos, como residuos de cocina, hortalizas, frutas y cortes de césped. El rango

Optimo de humedad para compostaje es del 45% al 60% de agua en peso de material base.

Tabla 2-4: Pardmetros de humedad 6ptimos

<45% Humedad Puede detener el proceso de Se debe regular la humedad, ya sea
insuficiente compostaje por falta de agua | proporcionando agua al material o
para los microorganismos afiadiendo material fresco con mayor
contenido de agua (restos de fruta y
verduras, césped, purines u otros).
45% - 60% Rango ideal

>60% Oxigeno Material muy hdmedo, el Volteo de la mezcla y/o adicion de material
insuficiente oxigeno queda desplazado. con bajo contenido de humedad y con alto
Puede dar lugar a zonas de valor en carbono, como serrines, paja u

anaerobiosis. hojas secas.

Fuente: FAO, 2013

Temperatura

La temperatura tiene un amplio rango de variacién en funcion de la fase del proceso. El
compostaje inicia a temperatura ambiente y puede subir hasta los 65°C sin necesidad de ninguna
actividad antropica (calentamiento externo), para llegar nuevamente durante la fase de
maduracion a una temperatura ambiente. Es deseable que la temperatura no decaiga demasiado
rapido, ya que a mayor temperatura y tiempo, mayor es la velocidad de descomposicién y mayor
higienizacion.

Parametros 6ptimos de temperatura

Tabla 3-4: Parametros de temperatura 6ptimos

Humedad Las bajas temperaturas pueden darse por = Humedecer el material o

insuficiente varios factores, como la falta de afladir material fresco con
humedad, por lo que los = mayor porcentaje de
microorganismos disminuyen la  humedad (restos de fruta y

actividad metabdlica y por tanto, la @ verduras, u otros.
temperatura baja.

Material Insuficiente material o forma de la pila | Afiadir mas material a la pila
Insuficiente inadecuada para que alcance wuna @ de compostaje.
temperatura adecuada.

49



Déficit de

nitrégeno o

baja C:N.
Altas Ventilacion y
temperaturas (T humedad
ambiente >70°C) | insuficiente

Fuente: FAO, 2013

pH

El material tiene una alta relacion C:N y
por lo tanto, los microorganismos no
tienen el N suficiente para generar
enzimas y proteinas y disminuyen o
ralentizan su actividad. La pila demora en
incrementar la temperatura mas de una
semana.

La temperatura es demasiado alta y se
inhibe el proceso de descomposicion. Se
mantiene actividad microbiana pero no la
suficiente  para activar a los
microorganismos mesofilicos y facilitar
la terminacion del proceso.

Afadir material con alto
contenido en nitrégeno como
estiércol.

Volteo y verificacion de la
humedad (55-60%). Adicion
de  material con alto
contenido en carbono de
lenta degradacion (madera, o
pasto seco) para que ralentice
el proceso.

El pH del compostaje depende de los materiales de origen y varia en cada fase del proceso (desde

4.5 a 8.5). En los primeros estadios del proceso, el pH se acidifica por la formacién de acidos

organicos. En la fase terméfila, debido a la conversién del amonio en amoniaco, el pH sube y se

alcaliniza el medio, para finalmente estabilizarse en valores cercanos al neutro.

El pH define la supervivencia de los microorganismos y cada grupo tiene pH éptimos de

crecimiento y multiplicacion. La mayor actividad bacteriana se produce a pH 6,07,5, mientras que

la mayor actividad flngica se produce a pH 5,5-8,0. El rango ideal es de 5,8 a 7,2.

Tabla 4-4: Parametros de pH 6ptimos

Exceso de
acidos
organicos

<45

medio.

Exceso de
nitrégeno

>8,5

Los materiales vegetales como restos de cocina, frutas ,
liberan muchos acidos organicos y tienden a acidificar el

4,5 -8,5 Rango ideal

Cuando hay un exceso de nitrégeno en el material de
origen, con una deficiente relacion C:N, asociado a

humedad y altas temperaturas, se produce amoniaco
alcalinizando el medio.

Fuente: FAO, 2013

Relacion Carbono-Nitrégeno (C:N)

rico en
nitrogeno hasta conseguir una
adecuada relacion C:N.

Adicion de material

Adicién de material mas seco y con
mayor contenido en carbono
(restos de poda, hojas secas,
aserrin)

La relacién C:N varia en funcion del material de partida y se obtiene la relacion numérica al

dividir el contenido de C (%C total) sobre el contenido de N total (%N total) de los materiales a

compostar. Esta relacion también varia a lo largo del proceso, siendo una reduccion continua,

desde 35:1 a 15:1.
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Tabla 5-4: Parametros de la relacion carbono/ nitrégeno

>35:1 | Exceso de Existe en la mezcla una gran cantidad de materiales = Adicion de material rico en
Carbono ricos en carbono. El proceso tiende a enfriarse y a = nitrdgeno hasta conseguir una
ralentizarse adecuada relacion C:N.
15:1 - 35:1 Rango ideal
<15:1 Exceso de En la mezcla hay una mayor cantidad de material rico = Adicién de material con mayor
Nitrégeno en nitrégeno, el proceso tiende a calentarse en exceso = contenido en carbono (restos de

y se generan malos olores por el amoniaco liberado. poda, hojas secas, aserrin)
Fuente: FAO, 2013

Tamafio de particula

La actividad microbiana esta relacionada con el tamafio de la particula, esto es, con la facilidad
de acceso al sustrato. Si las particulas son pequefias, hay una mayor superficie especifica, lo cual
facilita el acceso al sustrato. El tamafio ideal de los materiales para comenzar el compostaje es de
5 a 20 cm . La densidad del material, y por lo tanto la aireacion de la pila o la retenciéon de
humedad, estan estrechamente relacionados con el tamafio de la particula, siendo la densidad
aproximadamente 150 -250 kg/ms3, conforme avanza el proceso de compostaje, el tamafio
disminuye y por tanto, la densidad aumenta, 600-700 kg/m3,

Tabla 6-4: Control del tamafio de la particula

>30 cm Exceso de Los materiales de gran tamafio crean canales de = Picar el material hasta
aireacion aireacion que hacen bajar la temperatura y conseguir un tamafio
desaceleran el proceso. medio de 10-20 cm
5 — 30 cm Rango ideal
<5cm Compactacion | Las particulas demasiado finas crean poros Volear y/o afiadir material

pequefios que se llenan de agua, facilitando la = de tamafio mayor vy
compactacion del material y un flujo volteos para homogenizar
restringido del aire, produciéndose
anaerobiosis.

Fuente: FAO, 2013
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Tabla 7-4: Pardmetros del compostaje

C:N 25:1-35:1 15/20 10:1-15:1
Humedad 50% - 60% 45%-55% 30% - 40%
Concentracion de ~10% ~10% ~10%
oxigeno

Tamario de particula | <25cm ~15cm <1,6 cm

pH 6,5-8,0 6,0-8,5 6,5-8,5
Temperatura 45 -60°C 45°C-Temperatura ambiente Temperatura ambiente
Densidad 250-400 kg/m3 <700 kg/m3 <700 kg/m3
Materia organica 50%-70% >20% >20%
(Base seca)

Nitrégeno Total (Base = 2,5-3% 1-2% ~1%

seca)

Fuente: FAO, 2013

4.2.3.5 Higienizacién e inocuidad

Como consecuencia de las elevadas temperaturas alcanzadas durante la fase termofilica, se
destruyen las bacterias patégenas y parasitos presentes en los residuos de partida. En esta fase se
da la higienizacion del material. En las fases siguientes podria ocurrir una re-contaminacién del
material debido a varios factores, como por ejemplo, la utilizacién de utensilios contaminados
con material fresco, como una pala para el volteo, o afiadiendo material fresco después de la fase
termofila. Un compost maduro no debe contener compuestos toxicos para las plantas o el
ambiente. Asi por ejemplo, la presencia de amoniaco y sulfatos (NH3 y SO4) en lixiviados
generados por procesos de compostaje con exceso de humedad, favorecen la produccién de acido
sulfhidrico y diéxido de nitrdgeno (H2S y NO2) que junto con el metano, (CH4), son
considerados gases efecto invernadero (GEI) con importantes impactos negativos en el medio

ambiente, y en especial en el cambio climético.

Otro aspecto fundamental es la presencia de metales pesados en compost, pues son compuestos
gue no se destruyen ni se descomponen, y pueden ser asimilados por las plantas, y luego por los
animales y el hombre, a lo largo de la cadena tréfica. La garantia de que el compost no contenga
estos patdgenos o metales pesados, ademas de toxicos, hidrocarburos etc, es lo que se denomina
inocuidad y ofrece la certificacion al usuario del compost de que no va a contaminar los alimentos

que abona.

La presencia de los patdgenos en el compost viene en gran medida por el uso de estiércoles,

seguido del uso de aguas contaminadas y de las personas que manipulan el compost (Bernal
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2009). Uno de los métodos para el control de estos es el empleo de temperaturas elevadas, de ahi

la importancia en el control del tiempo y temperatura de la fase termofilica.

La inocuidad biol6gica del compost, depende de la temperatura que alcance el material, pero
también de la humedad, la aireacion y el tamafio de particula. En una pila con adecuada humedad,
la actividad microbiana hace que la temperatura se incremente, siendo mayor en el interior que
en el exterior (Gong 2007). De esta forma, al airear la pila o al realizar el volteo, se homogeniza

la temperatura y la humedad y se pueden eliminar patdgenos.

Del mismo modo, el tamafio de particula a compostar, la forma y tamafio de la pila también
afectan la velocidad de aireacion y la tendencia del material a retener o liberar calor. También
debe considerarse la temperatura del lugar y las practicas de gestion aplicadas en cada caso. Otro
aspecto importante es la cantidad de microorganismos patdgenos presentes en el compost pues si
esta cantidad es alta se requerira mayor tiempo para la eliminacion de éstos. Por ello en el compost

final puede haber microorganismos patégenos que afectan a la calidad del abono.

Tabla 8-4: Parametros del compostaje

Salmonella spp. 55°C 1 hora

65°C 15-20 minutos
Escherichia coli 55°C 1 hora

65°C 15-20 minutos
Brucella abortus 55°C 1 hora

62°C 3 minutos
Parvovirus bovino 55°C 1 hora
Huevos de Ascaris lumbricoides 55°C 3 dias

Fuente: Jones and Martin, 2003
4.2.3.6 Recepcion de residuos solidos

La materia prima para la elaboracion del compost se obtendré de los desechos sélidos que se
producen en el camal municipal de la ciudad de Riobamba, asi también se receptard desechos de
legumbres y hortalizas provenientes del mercado mayorista de la ciudad. Mediante estos residuos

se obtendra un compost cuya composicion serd la siguiente:

e Estiércol: 50%
¢ Residuos Vegetales: 35%
e Tierra: 15%

4.2.3.7 Descarga de los residuos sélidos

Una vez receptados los desechos solidos se realizara la descarga de los mismos en la tolva de

almacenamiento superficial, la misma que posee las siguiente ventajas:
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- Supervision mas facil
- Menores costos de construccion
- Menor generacion de aguas lixiviadas

- Posibilidad de trabajar manualmente

Para evitar una contaminacién demasiada alta de olor, hay que vaciar la tolva de almacenamiento
al menos una vez por dia. La decisién sobre la redundancia necesaria debe hacerse segun el

horario de recoleccion y descarga, la disponibilidad del terreno y los costos de construccion.

4.2.3.8 Trituracion de la materia prima

Una vez almacenados los desechos solidos, a través de las bandas transportadoras se colocara la
materia prima en la maquina trituradora, la meta de trozar los desechos es de aumentar la
superficie especifica y, por consecuencia la capacidad de retener aire y agua para facilitar el
proceso de biodegradacién realizado por los microorganismos. Ademas, es importante que
materiales foraneos no sean trozados juntos con los desechos compostables para evitar una
concentracion alta de contaminantes en el compost. Las herramientas y el equipo para trozar
deben resistirse a piedras, madera dura y materiales agresivos. Para bajar los costos y facilitar la

operacion, el sistema de trituracion seré lo mas sencillo posible y consumir un minimo de energia.
4.2.3.9 Pre- fermentacion

La pre-fermentacidn es la primera fase del proceso de compostaje, que comienza bajo el impacto
de bacterias mesofilas. En esta fase, la temperatura del material aumenta rapidamente y el proceso
de biodegradacion empieza. La temperatura puede subir hasta 75°. Esto es equivalente al grado 1

de madurez. La pre fermentacion se realiza durante los primeros dias del compostaje.

4.2.3.10 Fermentacion

Durante la segunda fase, la fermentacion principal, la temperatura sigue manteniéndose en un
nivel relativamente alto por causa del calor producido por la actividad microbioldgica. En esta
fase, la biodegradacion se realiza por bacterias termdfilas (grado 2 - 3 de madurez). La fase
principal del compostaje puede durar entre 2 a 4 semanas en plantas mecanizadas. Eso depende
de la tecnologia y de la definicion exacta de la fermentacion principal (lo que cambia segun las

interpretaciones de productores y cientificos).

4.2.3.11 Mezcla, revuelta y movimiento

Al inicio del proceso de compostaje, el cuerpo de desechos tiene poros de varias dimensiones que

son dispersadas de forma heterogénea. El aire (venido de aireacion natural o artificial) pasa por
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las aperturas méas grandes. Por consecuencia, pueden ocurrir condiciones anaerébicas en lugares
con alta densidad y poros pequefios. La biodegradacion anaerdbica no es deseable en una planta
de compostaje, por causa de olores fuertes y de impedimento del proceso de biodegradacion

aerébico.

Se necesita mezclar/voltear y mover los desechos frecuentemente y con regularidad para evitar la
putrefaccién anaerobica. La planta serd semi-mecanizadas, por ende la mezcla, revuelta y el

movimiento del material se realiza con ayuda de una maquina volteadora.

4.2.3.12 Aireacion

Para asegurar una buena aireacién, hay que agregar un cierto porcentaje de material grueso. Los
materiales gruesos deben agregarse especialmente para estructurar la basura cuando la densidad
de los desechos es demasiado alta (> 700 kg/m3 ) y, por consecuencia, no se realiza una libre
circulacion del aire. En general, el suministro de material grueso se puede realizar con la fraccion

gruesa que habia sido separada antes o con la fraccion gruesa del compost listo.

4.2.3.13 Humedecimiento

Se necesita una humedad entre 40 - 60 % (contenido de agua del material) para asegurar una
biodegradacion 6ptima. Si es demasiado seco el material, se para el proceso de biodegradacion;

si es demasiado humedo, se transforma el proceso en putrefaccion anaerdbica incontrolada.

4.2.3.14 Tamizacién y embalaje del producto

Una vez que el abono se encuentre listo, se clasifica con ayuda de unos tamices y se realiza el
embalaje del producto en las diferentes presentaciones de 25kg., 40kg. y 50 kg.

4.2.3.15 Traslado y almacenamiento del producto

El producto empacado sera trasladado a la bodega para su posterior venta o distribucion, la

bodega debera tener condiciones 6ptimas para el almacenaje.
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4.2.4 Flujogramas de procesos

4.2.4.1 Flujograma del producto

INICIO

Recepcion de residuos
solidos del camal

Descarga de los
desechos

Trituracion de la
materia prima

43148388010
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Gréfico 18-4: Flujograma del producto
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.
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4.2.4.1 Flujograma del servicio

INICIO

Requerimiento de
compra del
agricultor

Gréfico 19-4: Flujograma del servicio
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.
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4.2.5 Disefioy distribucion de la planta
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Grafico 20-4: Distribucion de la planta
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.
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4.2.6 Requerimientos del &rea productiva
4.2.6.1 Talento Humano

Cuadro 27-4: Talento Humano area productiva

MANO DE OBRA DIRECTA

Denominacion Cantidad Unidad Costo unitario
Jefe de Produccion 1 unidad 700,00
Obrero 2 unidad 375,00
SUB TOTAL

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

4.2.6.2 Activos Fijos- Bienes muebles

Cuadro 28-4: Activos Fijos- bienes muebles area productiva

Costo total (USD)

Denominacion Cantidad Unidad Costo unitario

a. Maquinarias y equipos

Tolva de almacenamiento 1 Unidad
Bandas transportadoras 1 Unidad
Méaquina trituradora 1 Unidad
Magquina volteadora 1 Unidad
Zaranda 2 Unidad
Balanza 1 Unidad
Maquina selladora 1 Unidad
Manguera 2 Paquete
SUB TOTAL

b. Muebles y enseres

Estacion de trabajo 1 Unidad
Silla giratoria 1 Unidad
Mueble archivador 1 Unidad
Perchas 3 Unidad
Casilleros metalicos 1 Unidad
SUB TOTAL

c. Equipos de computo

Computadora 1 Unidad
Impresora multifuncional 1 Unidad

SUB TOTAL

TOTAL BIENES MUEBLES
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

3.000,00
2.500,00
5.000,00
7.500,00
1.000,00
80,00
500,00
30,00

300,00
150,00
250,00
100,00
200,00

500,00
300,00

10.411,60
11.503,50
21.915,10

Costo total
(USD)

3.000,00
2.500,00
5.000,00
7.500,00
2.000,00
80,00
500,00
60,00
20.640,00

300,00
150,00
250,00
300,00
200,00
1.200,00

500,00
300,00
800,00
22.640,00



4.2.6.3 Activos Fijos- Bienes inmuebles

Cuadro 29-4: Activos Fijos- bienes inmuebles &rea productiva

Denominacion Cantidad Unidad Costo Costo total
unitario (USD)

a. Construcciones y edificaciones
Construccion planta de transformacion y 220 metros cuadrados 200,00 44.000,00
produccion
Construccion bodega de almacenamiento 70 metros cuadrados 250,00 17.500,00
SUB TOTAL 68.200,00
b. Terrenos
Terreno area productiva 290 metros cuadrados 12,00 3.480,00
SUB TOTAL 3.480,00
TOTAL BIENES INMUEBLES 64.980,00

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

4.2.6.4 Materias primas- materiales e insumos

Cuadro 30-4: Materias primas/ materiales e insumos

Denominacion Cantidad Unidad Costo unitario Costo total (USD)
Estiércol 405305 kg 0,05 20.265,26
Residuos vegetales 283714 kg 0,02 5.674,27
Tierra 121592 kg 0,02 2.431,83
Saquillos (ciento) 100 Ciento 20,00 2.000,00
Hilo 100 m 50 Unidad 10,00 500,00
TOTAL 30.871,37

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

4.2.6.5 Otros costos de produccion
Cuadro 31-4: Otros costos de produccion

Denominacion Cantidad Unidad Costo unitario Costo total (USD)
Flete materia prima 81 unidad 20,00 1.620,00
Kit equipos de proteccion 3 unidad 100,00 300,00
TOTAL 1.920,00

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017



4.3 Estudio ambiental

Para la implementacién se desarrollaran varias actividades que pueden afectar al ambiente y sus ecosistemas frente a esto se han generado diversas medidas de

mitigacidn que aporten a la disminucion de efectos contaminantes.

Cuadro 32-4: Estudio ambiental

Objetivo: Establecer las medidas que ayuden a disminuir la contaminacion de los recursos naturales generados por el funcionamiento de la planta de compostaje, asi como también la
aplicacion de mecanismos de prevencion y de seguridad para que los impactos ambientales potenciales adversos se minimicen.

Lugar de Aplicacién: Ainche, Canton Chambo, Provincia de Chimborazo

Responsables: Administracion del Camal Municipal de Riobamba/ GADM Riobamba — Departamento de Gestion Ambiental

Costo Total: $3000,00 USD

Actividad Aspecto Ambiental Impacto Identificado Medidas Propuestas Indicadores Medio de Verificacion Plazo

Mantener un control y
brindar mantenimiento
adecuado de los vehiculos
que se utilizan, para que no
produzcan ninglin tipo de
vertido por aceites o

. - Mantenimientos
combustibles que se dirijan

Recepcion  de la | Generacién de impactos L - realizados/ . -
L Contaminacion del suelo directamente al suelo y . Registro de mantenimiento | Mensual
materia prima al suelo Mantenimientos
pueda afectar su estructura y L
planificados

composicion, por lo tanto,
se realizarén actividades de
mantenimiento en lugares
especificos como talleres de
mantenimiento  que el
municipio disponga o con
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quien tenga contrato del
.Servicio

Trituracion de la
materia prima

Generacion de residuos

Evitar disponer los desechos
resultantes en sitios
diferentes a los establecidos.

Mantenimiento del area

Registro con fechas de

slid Contaminacién del suelo desianad ., Mensual
sohaos Capacitacion especializada | ¢€Stgnacda. operacion.
al personal para el buen uso
de la maquinaria y materias
primas que se utilizara para
producir el compost.
Es causado por que el
compost estd demasiado
., L o . himedo y hay poco oxigeno, | Mantenimiento del area | Registro con fechas de
Pre fermentacion Generacién de olores Contaminacién del aire yhayp g . . g . Mensual
por lo tanto es necesario | de trabajo operacion.
mezclar con materia seca y
remover,
L L L, . Afiadir materia seca y | Mantenimiento del area | Registro con fechas de
Fermentacion Generacion de olores Contaminacion del aire . ., Mensual
remover. de trabajo operacion.
Se llevard un control
Humedecimiento o ., . L mensual de volimenes de L Registro de voliumenes de
. Generacion de lixiviados | Contaminacion del suelo o Lixiviados generados b Mensual
riego lixiviados generados en esta lixiviados generados
fase.
Verificacion de la Registro de control de
Proceso de Control de moscas, roedores | presencia de roedores vectores
., Degradacion del medio . tros vectores ambientales.
elaboracion de 9 Impacto Visual y otros vectores ambientales Mensual
perceptual
compost

Limpieza del ingreso

Registro fotografico
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Mantenimiento de cobertura
vegetal y cercas vivas.

Generacion de empleo

Dinamizacién de
economia

Uso de equipos completos
de proteccion personal.

Capacitacion permanente

Sobre  condiciones  de
seguridad laboral, manejo de
equipos y salud ocupacional.

Optimizacion de los
programas de
mantenimiento  preventivo
de los equipos y
maquinaria con el fin de
evitar accidentes.

Reuniones de trabajo

Registro de capacitaciones

Cada 3 meses

Actividades
ordinarias

poblacidn del sector

de

la

Poblaciéon del &rea de
influencia directa

Salud de los habitantes

Se debe de mantener
informada a la comunidad
del éarea de influencia
directa sobre las actividades
que se realizan en la planta
de compostaje a través del
didlogo con los habitantes,
entrega de folletos y la
realizacion de talleres con
los actores locales, con el fin
de fomentar la participacion

Reuniones de
sociabilizacion

Registro de asistencia,
temas tratados, fechas

Cuando se
requiera
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activa entre trabajadores y
habitantes del sector.

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017
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4.4 Estudio administrativo legal

4.4.1 Leyde compafiias

La compariia anénima es la forma de sociedad que usara la empresa es la que detallaremos sus
requisitos tanto como empresa, como asi también para el tributario (SRI), relaciones laborales

(IESS) manejo en la ciudad (municipales), y otros organismos como bomberos.

4.4.1.1 Requisitos para una compafiia andnima

Para intervenir en la formacién de una compariia andénima en calidad de promotor o fundador se
requiere de capacidad civil para contratar. Sin embargo, no podréan hacerlo entre conyuges ni entre

padres e hijos no emancipados.

Segun la superintendencia de Compafiias del Ecuador, para constituir una empresa se requiere
que sea mediante escritura publica que, previo mandato de la Superintendencia de Compafiias,

sera inscrita en el Registro Mercantil. La escritura de fundacion contendra:

e Ellugary fecha en que se celebre el contrato;

e EIl nombre, nacionalidad y domicilio de las personas naturales o juridicas que constituyan la
compafiia y su voluntad de fundarla;

o El objeto social, debidamente concretado;

e Su denominacion y duracion;

e EIl importe del capital social, con la expresion del nGmero de acciones en que estuviere
dividido, el valor nominal de las mismas, su clase, asi como el nombre y nacionalidad de los
suscriptores del capital;

e La indicacion de lo que cada socio suscribe y paga en dinero o en otros bienes; el valor
atribuido a éstos y la parte de capital no pagado;

o El domicilio de la compafiia;

e Laforma de administracion y las facultades de los administradores;

e Laformay las épocas de convocar a las juntas generales;

¢ Laforma de designacion de los administradores y la clara enunciacién de los funcionarios que
tengan la representacion legal de la compafiia;

e Las normas de reparto de utilidades;

e Ladeterminacion de los casos en que la compafiia haya de disolverse anticipadamente; v,

e Laforma de proceder a la designacién de liquidadores.
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4.4.2 Servicio de Rentas Internas
4.4.2.1 Registro Unico de Contribuyentes

Para que el servicio de rentas internas le emita un Numero RUC a una empresa se requiere:

e Presentar los formularios RUC01-A y RUCO01-B (debidamente firmados por el representante
legal o apoderado).

o Original y copia, o copia certificada de la escritura pablica de constitucién o domiciliacion
inscrita en el Registro Mercantil, a excepcién de los Fideicomisos Mercantiles y Fondos de
Inversion.

e Original y copia de las hojas de datos generales otorgada por la Superintendencia de
Compafiias (Datos generales, Actos juridicos y Accionistas).

e Original y copia, o copia certificada del nombramiento del representante legal inscrito en el
Registro Mercantil.

e Ecuatorianos: Original y copia a color de la cédula vigente y original del certificado de
votacion (exigible hasta un afio posterior a los comicios electorales). Se aceptan los
certificados emitidos en el exterior. En caso de ausencia del pais se presentara el Certificado
de no presentacion emitido por la Consejo Nacional Electoral o Provincial.

e Extranjeros Residentes: Original y copia a color de la cédula vigente

o Extranjeros no Residentes: Original y copia a color del pasaporte y tipo de visa vigente. Se

acepta cualquier tipo de visa vigente, excepto la que corresponda a transelntes (12-X).

e Original y copia de la planilla de servicios basicos (agua, luz o teléfono). Debe constar a
nombre de la sociedad, representante legal o accionistas y corresponder a uno de los Gltimos
tres meses anteriores a la fecha de inscripcion. En caso de que las planillas sean emitidas de
manera acumulada y la Gltima emitida no se encuentra vigente a la fecha, se adjuntara también
un comprobante de pago de los Gltimos tres meses.

o Ubicacion de la matriz y establecimientos, se presentara cualquiera de los siguientes:

o Original y copia de la planilla de servicios basicos (agua, luz o teléfono). Debe constar a
nombre de la sociedad, representante legal o accionistas y corresponder a uno de los Gltimos
tres meses anteriores a la fecha de inscripcion. En caso de que las planillas sean emitidas de
manera acumulada y la Gltima emitida no se encuentra vigente a la fecha, se adjuntara también
un comprobante de pago de los Gltimos tres meses.

o Original y copia del estado de cuenta bancario, de servicio de television pagada, de telefonia

celular, de tarjeta de crédito. Debe constar a nombre de la sociedad, representante legal,
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accionista o socio y corresponder a uno de los Gltimos tres meses anteriores a la fecha de
inscripcion.

Original y copia del comprobante de pago del impuesto predial. Debe constar a nombre de la
sociedad, representante legal o accionistas y corresponder al del afio en que se realiza la
inscripcion o del inmediatamente anterior. Original y copia del contrato de arrendamiento y
comprobante de venta valido emitido por el arrendador. El contrato de arriendo debe constar
anombre de la sociedad, representante legal o accionistas y puede estar o no vigente a la fecha
de inscripcion. El comprobante de venta debe corresponder a uno de los dltimos tres meses
anteriores a la fecha de inscripcion. EIl emisor del comprobante debera tener registrado en el
RUC la actividad de arriendo de inmuebles.

Original y copia de la Escritura de Propiedad o de Compra venta del inmueble, debidamente
inscrito en el Registro de la Propiedad; o certificado emitido por el registrador de la propiedad
el mismo que tendra vigencia de 3 meses desde la fecha de emision.

Original y copia de la Certificacion de la Junta Parroquial més cercana al lugar del domicilio,
Unicamente para aguellos casos en que el predio no se encuentre catastrado. La certificacion
debera encontrarse emitida a favor de la sociedad, representante legal o accionistas.

Se presentara como requisito adicional una Carta de cesion de uso gratuito del inmueble
cuando los documentos detallados anteriormente no se encuentren a nombre de la sociedad,
representante legal, accionistas o de algun familiar cercano como padres, hermanos e hijos.
Se deberéa adjuntar copia de la cédula del cedente. Este requisito no aplica para estados de

cuenta bancario y de tarjeta de crédito.

4.4.3 Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social

Para la emision de un namero patronal se requiere utilizar el sistema de historia laboral que

contiene el Registro Patronal que se realiza a través de la pagina web del IESS en linea en la

opcion Empleadores podra:

Actualizacion de Datos del Registro Patronal,
Escoger el sector al que pertenece (Privado, Publico y Doméstico),
Digitar el nimero del RUC y

Seleccionar el tipo de empleador.

Ademas debera acercarse a las oficinas de Historia Laboral la solicitud de entrega de clave

firmada con los siguientes documentos:

Solicitud de Entrega de Clave (Registro)

Copia del RUC (excepto para el empleador doméstico).
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o Copiasde las cédulas de identidad del representante legal y de su delegado en caso de autorizar
retiro de clave.

e Copias de las papeletas de votacion de las Gltimas elecciones o del certificado de abstencidn
del representante legal y de su delegado, en caso de autorizar el retiro de clave.

e Copia de pago de teléfono, o luz

e Calificacion artesanal si es artesano calificado

Finalmente a nivel municipal se debera efectuar:

4.4.4 Patentes Municipales

Toda persona natural o juridica que realice actividad comercial, industrial, financiera y de
servicio, que opere habitualmente en el canton, asi como las que ejerzan cualquier actividad de

orden econémico.

e Original y copia de Certificado de Seguridad emitido por el Cuerpo de Bomberos.

e RUC actualizado.

e Llenar formulario de Patente de comerciante de persona natural o juridica

e Copia cédulay certificado de votacion del duefio del local.

¢ Nombramiento del representante legal y copias de escritura de constitucion, si es compafiia.

Anual, hasta 31 de diciembre de cada afio.

4.4.4.1 Tasa de habilitacién de locales comerciales, industriales y de servicios

Documento que autoriza el funcionamiento del local comercial, previa inspeccion por parte del

Municipio.

e Pago de tasa de tramite por Tasa de Habilitacion

e Llenar formulario de Tasa de Habilitacion.

o Copia de predios urbanos (si no tuviere copia de los predios, procederd a entregar la tasa de
tramite de legalizacion de terrenos o la hoja original del censo).

e Original y copia de la patente de comerciante del afio a tramitar

o Copia del RUC actualizado.

e Copia cédula y certificado de votacion del duefio del local y de quien realiza el tramite.

e Autorizacion a favor de quien realiza el tramite.

e Croquis del lugar donde esta ubicado el negocio

o Nombramiento del representante Anual, hasta 31 de diciembre de cada afio.
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445 Cuerpo de Bomberos

Todo establecimiento esta en la obligacion de obtener el referido certificado. Para lo cual debera
adquirir un extintor o realizar la recarga anual. El tamafio y nimero de extintores dependera de

las dimensiones del local.
Requisitos:

e Original y copia de compra o recarga de extintor afio vigente.

¢ Fotocopia nitida del RUC actualizado.

e Carta de autorizacion a favor de quien realiza tramite.

e Copias de cédula y certificado de votacion del duefio del local y del autorizado a realizar el
tramite.

e Nombramiento del representante legal si es compafiia.

o Original y copia de la calificacion Anual, hasta 31 de diciembre de cada afo.

e Sefalar dimensiones del local.

4.4.7 Estructura organica

A continuacidn se presenta la estructura organica de la empresa Nutricompost:

‘ Jefe de Produccion

Gréfico 21-4: Flujograma del servicio
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017.
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4.48 Manual de cargosy funciones

En funcidn a la organizacion de la “Planta de compostaje Nutricompost”, a continuacion se

presenta el manual de cargos y funciones del personal:

a. Gerente
Titulo del puesto: Gerente
Areas de responsabilidad: Gerencia

Tareas inherentes al puesto:

Planeacidn: puede ser de largo, mediano o corto plazo.

Prever el rumbo de la planta de compostaje a futuro

Establecer objetivos que se deben lograr (posibles escenarios y las acciones que se han de
adoptar frente a ellos).

Organizacion:

Disefiar y determinar la estructura organizacional

Prever los requerimientos de personal

Asignar los roles y tareas al personal

Prever la necesidad de materiales, maquinarias

Establecer los procesos de trabajo y asignar los recursos que se requieren

Integracion de personal:

Captar, seleccionar, asignar y capacitar al personal

Asignar la autoridad y las tareas que deben cumplir individualmente y los equipos para la
marcha de la planta de compostaje.

Direccion:

Motivar, guiar, liderar y conducir las actividades del personal

Tomar decisiones y orientar las actividades en direccion de los objetivos de la planta de
compostaje.

Control:

Evaluar las actividades de los empleados de toda la planta de compostaje.

Analizar las ventas y la productividad.

Perfil:

Tercer nivel en Administracion
Experiencia: liderazgo y direccion.
Edad: 25 - 60 afos.

Disponibilidad de horario.

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017
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b. Secretaria/contadora

Titulo del puesto:

Secretaria / contadora

Areas de responsabilidad:

Secretariado / contabilidad

Tareas inherentes al puesto:

Ser responsable indirecta del dinero en efectivo, facturas de ingresos y egresos.

Tomar ciertas decisiones gque se basen en procedimientos y experiencias anteriores para
la ejecucion normal del trabajo, a nivel operativo.

Supervisar de forma general de manera directa y constante.

Organizar la informacion de la planta de compostaje.

Procesar, codificar y contabilizar los diferentes comprobantes por concepto de activos,
pasivos, ingresos y egresos, mediante el registro numérico de la contabilizacién de cada
una de las operaciones.

Verificar que las facturas recibidas en el departamento contengan correctamente los
datos fiscales de la planta de compostaje.

Registrar las facturas recibidas de los proveedores, a través del sistema computarizado
administrativo para mantener actualizadas las cuentas por pagar.

Revisar el calculo de las planillas de retencion de impuesto sobre la renta del personal
emitidas por los empleados, y realizar los ajustes en caso de no cumplir con las

disposiciones.

Perfil:

licenciada o tercer nivel en contabilidad y auditoria.

Experiencia: en organizacion de informacion, redaccion, estados financieros, crédito
de cobranzas y finanzas.
Edad: 25 - 50 afios.

Disponibilidad de horario.

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017
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c. Jefe de produccién

Titulo del puesto:

Jefe de produccién

Areas de responsabilidad:

Area productiva

Tareas inherentes al puesto:

El jefe de produccion debe estar capacitado para desempefiarse en la planta de
compostaje, en area de produccion.

Administrar proceso de produccion de acuerdo a la normativa vigente y programa de
produccidn.

Realizar labores administrativas de acuerdo a normativa vigente y requerimientos del
area productiva.

Preparar el funcionamiento de los procesos productivos de acuerdo a normativa vigente
y programa de produccién.

Efectuar la verificacion de las actividades de la planta, de acuerdo a normativa vigente
y lineamientos productivos.

Finalizar actividades de administracién de proceso, de acuerdo a normativa vigente
programa de produccion.

Capacidad de orientar la accion de grupos humanos en una direccién determinada,
fijando objetivos, realizando seguimiento y Capacidad de empoderar al equipo de

trabajo en funcién del logro de resultados.

Perfil:

Titulo de tercer nivel en agroindustrias o industrial.

Experiencia: en planificacion - Capacidad de organizar el proceso en funcién de los
recursos disponibles orientado a la eficacia y eficiencia

Edad: 25 - 50 afios.

Disponibilidad de horario.

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017
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d. Vendedores

Titulo del puesto: Vendedor/a

Areas de responsabilidad: Area de ventas

Tareas inherentes al puesto:

» Lograr los objetivos propuestos por la planta de compostaje, de generar y cultivar buenas
relaciones con los clientes, de coadyuvar en el mantenimiento y mejoramiento de la
imagen de la planta, de colaborar a los comparieros de trabajo.

« Mantenerse firme para cumplir con los compromisos contraidos con la planta de
compostaje, los clientes y con uno mismo.

» Manifestar fervor o pasion en las actividades que se realizan n las presentaciones de
venta gue se efectlan ante los clientes, en los servicios que se les brinda para lograr su
satisfaccion o en todo aquello que se hace para mejorar la imagen de la planta de
compostaje.

» Habilidad para encontrar clientes

» Habilidad para generar y cultivar relaciones con los clientes

» Habilidad para determinar las necesidades y deseos de los clientes

» Habilidad para hacer presentaciones de venta eficaces

» Habilidad para cerrar la venta

» Habilidad para brindar servicios posventa

» Habilidad para retroalimentar a la planta de compostaje de lo que sucede en el mercado

Perfil:

» Experiencia: en ventas y negocios.
» Edad: 25 - 50 afios.

» Disponibilidad de horario.

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017
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e. Obreros

Titulo del puesto: Obrero/a

Areas de responsabilidad: Avrea productiva

Tareas inherentes al puesto:

» El obrero/a debe estar capacitado para desempefiarse en la planta de compostaje, en area
de produccion.

* Realizar los procesos de produccién de acuerdo a la normativa vigente y programa de
produccion.

» Aplicar el funcionamiento de los procesos productivos de acuerdo a normativa vigente
y programa de produccién.

» Realizar las actividades de la planta, de acuerdo a normativa vigente y lineamientos
productivos.

» Finalizar actividades de proceso, de acuerdo a normativa vigente programa de
produccidn.

» Capacitarse continuamente en procesos productivos de la planta de compostaje y aplicar
los conocimientos adquiridos.

» Ser comprometido con el trabajo a la hora de realizar las actividades productivas.

* Responsable/ puntual y organizado.

Perfil:

» Experiencia: en produccion.
« Edad: 25 - 50 afios.

» Disponibilidad de horario.

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017
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4.4.9 Requerimientos del area administrativa
4.4.9.1 Talento Humano

Cuadro 33-4: Talento Humano area administrativa

Denominacion Cantidad Unidad Gasto unitario Gasto total (USD)
Gerente 1 Unidad 900,00 13.279,20
Secretaria- Contadora 1 Unidad 600,00 8.977,80
TOTAL 22.257,00

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

4.4.9.2 Activos Fijos- Bienes muebles

Cuadro 34-4: Activos Fijos- bienes muebles area administrativa

Denominacion Cantidad Unidad Costo unitario Costo total (USD)

a. Muebles y enseres

Estacion de trabajo 2 Unidad 300,00 600,00
Silla giratoria 2 Unidad 150,00 300,00
Sillas de espera tripersonal 2 Unidad 200,00 400,00
mueble archivador 2 Unidad 250,00 500,00
SUB TOTAL 1.800,00
b. Equipos de computo

Computadora 2 unidad 500,00 1.000,00
Impresora multifuncional 1 unidad 300,00 300,00
SUB TOTAL 0 1.300,00
TOTAL BIENES MUEBLES 3.100,00

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

4.4.9.2 Activos Fijos- Bienes inmuebles

Cuadro 35-4: Activos Fijos- bienes inmuebles area administrativa

Denominacion Cantidad Unidad Costo Costo total (USD)
unitario

a. Construcciones y edificaciones

Construccién area administrativa 20 metros cuadrados 250,00 5.000,00
SUB TOTAL 5.000,00
b. Terrenos

Terreno area administrativa 20 metros cuadrados 15,00 300,00
SUB TOTAL 300,00
TOTAL BIENES INMUEBLES 5.300,00

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017
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4.4 9.3 Activos Diferidos

Cuadro 36-4: Activos Fijos- bienes inmuebles area administrativa

Denominacion Cantidad = Unidad Gasto unitario Gasto total (USD)
Elaboracion de estudios de factibilidad 1 estudio 6.000,00 6.000,00
Estudio Ambiental 1 estudio 3.000,00 3.000,00
TOTAL 9.000,00

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

4.49.4 Gastos
4.4.9.4.1 Permisos de Funcionamiento

Cuadro 37-4: Permisos de funcionamiento

Denominacion Cantidad Unidad Gasto Gasto total
unitario (USD)

Permiso de funcionamiento otorgado por el cuerpo de 1 permiso 25,00 25,00
Bomberos del Cantén Chambo

Permiso ambiental 1 permiso 50,00 50,00
Permiso de uso de suelo 1 permiso 40,00 40,00
Patente Municipal de funcionamiento 1 patente 30,00 30,00
TOTAL 145,00

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

4.4.9.4.2 Suministros de oficina

Cuadro 38-4: Suministros de oficina

Denominacion Cantidad Unidad Gasto unitario Gasto total (USD)
a. Suministros de oficina

Grapadora 4 Unidad 15,00 60,00
Perforadora 4 Unidad 12,00 48,00
Calculadora 2 Unidad 10,00 20,00
Esferos cajas de 12 esferos 10 Unidad 5,00 50,00
Cajas de papel bond 10 resmas 4 Unidad 38,00 152,00
Cajas de grapas 5 Unidad 2,00 10,00
Varios 1 Unidad 150,00 150,00
TOTAL 490,00

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017



4.4.9.4.3 Otros gastos administrativos

Cuadro 39-4: Otros gastos administrativos

Denominacién ‘ Cantidad Unidad ‘ Gasto mensual Gasto anual

a. Servicios basicos

Agua 12 planilla 12,00 144,00
Luz 12 planilla 80,00 960,00
Teléfono 12 planilla 30,00 360,00
TOTAL 1.464,00

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017
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45 Estudio econémico- financiero

45.1 Viabilidad financiera

45.1.1 Inversion

Cuadro 40-4: Inversion

DENOMINACION

Activos fijos

Maquinarias y equipos
Muebles y enseres

Equipos de computo

Construcciones y edificaciones

Terrenos
Activos diferidos
Paquete cufias radiales (6
cufias/paquete)
Lona publicitaria
capacitacion al personal
Elaboracion de estudios de
factibilidad
Estudio Ambiental
Capital de trabajo
Mano de obra directa
Materia Prima
Sueldos y salarios
Servicios basicos
TOTAL

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017
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INVERSION

104.360,00
20.640,00
4.800,00
3.400,00
71.500,00
4.020,00
9.780,00
180,00

200,00
400,00
6.000,00

3.000,00
14.787,98
3.652,52
5.145,23
5.746,23
244,00
128.927,98



45.1.2 Fuentes de financiamiento

Cuadro 41-4: Fuentes de financiamiento

Recursos propios Préstamo

Activosfijos | 104.360,00 12.220,00 92.140,00

Maquinarias y equipos 20.640,00 20.640,00

Muebles y enseres 4.800,00 4.800,00

Equipos de computo 3.400,00 3.400,00

Construcciones y edificaciones 71.500,00 71.500,00

Terrenos 4.020,00 4.020,00

Activos diferidos 9.780,00 9.780,00

Paquete cufias radiales (6 cufias/paquete) 180,00 180,00

Lona publicitaria 200,00 200,00

capacitacion al personal 400,00 400,00

Elaboracion de estudios de factibilidad 6.000,00 6.000,00

Estudio Ambiental 3.000,00 3.000,00

Capital de trabajo 14.787,98 14.787,98

Mano de obra directa 3.652,52 3.652,52

Materia Prima 5.145,23 5.145,23

Sueldos y salarios 5.746,23 5.746,23

Servicios bésicos 244,00 244,00

TOTAL 128.927,98 36.787,98 92.140,00

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

4.5.1.3 Pago de la deuda

Cuadro 42-4: Pago de la deuda

Tiempo en afios t= 5
Tasa nominal unitario j= 11%
Periodos de capitalizacion m= 50
Tasa efectiva i= 11%

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017
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Cuadro 43-4: Cuotas préstamo

CUOTA1 92.140,00 18.428,00 73.712,00 10.135,40 28.563,40
CUOTA?2 73.712,00 18.428,00 55.284,00 8.108,32 26.536,32
CUOTA3 55.284,00 18.428,00 36.856,00 6.081,24 24.509,24
CUOTA4 36.856,00 18.428,00 18.428,00 4.054,16 22.482,16
CUOTAS 18.428,00 18.428,00 - 2.027,08 20.455,08

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

4.5.1.4 Depreciacion de activos fijos

Cuadro 44-4: Depreciacion de activos fijos

Maquinarias y
. 20.640,00 10 2.064,00 10.320,00 10.320,00
equipos
Muebles y enseres 4.800,00 10 480,00 2.400,00 2.400,00
Equipos de
3.400,00 2 1.700,00 8.500,00 (5.100,00)
computo
Construcciones y
o 71.500,00 20 3.575,00 17.875,00 53.625,00
edificaciones
Terrenos 4.020,00
TOTAL 104.360,00 7.819,00 39.095,00 61.245,00

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

45.1.5 Amortizacién de activos diferidos

Cuadro 45-4: Amortizacion de activos diferidos

9.780,00 1.956,00 1.956,00 1.956,00 1.956,00 1.956,00
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017
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4.5.1.6 Estructura de costos y gastos

Cuadro 46-4: Estructura de costos y gastos

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Costos de produccion

54.706,47 55.581,77 56.471,08 57.374,62 58.292,61 59.225,29
Mano de obra directa

21.915,10 22.265,74 22.621,99 22.983,95 23.351,69 23.725,32
Materias
primas/materiales e 30.871,37 31.365,31 31.867,15 32.377,03 32.895,06 33.421,38
insumos
Flete materia prima

1.620,00 1.645,92 1.672,25 1.699,01 1.726,19 1.753,81
Kit equipos de

proteccion 300,00 304,80 309,68 314,63 319,67 324,78
Gastos
administrativos 44.395,40 44.482,78 45.176,27 45,965,94 46.883,65 47.982,99

Sueldos y salarios
34.477,40 35.029,04 35.589,50 36.158,94 36.737,48 37.325,28
Servicios basicos
1.464,00 1.487,42 1.618,09 1.835,93 2.172,67 2.681,73
Permisos
145,00 147,32 149,68 152,07 154,51 156,98
Depreciaciones
7.819,00 7.819,00 7.819,00 7.819,00 7.819,00 7.819,00
Suministros de oficina
490,00 497,84 505,81 513,90 522,12 530,47
Gastos en ventas
1.900,00 1.930,40 1.961,29 1.992,67 2.024,55 2.056,94
Promocion y
publicidad 1.900,00 1.930,40 1.961,29 1.992,67 2.024,55 2.056,94
Gastos Financieros
8.108,32 6.081,24 4.054,16 2.027,08 -
TOTAL
101.001,87 110.103,27 109.689,88 @ 109.387,38 | 109.227,89 | 109.265,22
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017
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4.5.1.7 Presupuesto de ingresos

Cuadro 47-4: Presupuesto de ingresos

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Saco de 25 kg. 9.604,39 9.758,06 991419 1007282 1023398  10.397,72
Precio 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Clientes 1.921 1.952 1.983 2.015 2.047 2.080
Saco de 40 kg. 8144523 8274835 8407232 8541748 8678416 8817271
Precio 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Gl 10.181 10.344 10,509 10677 10.848 11.022
Saco de 50 kg. 6396524 6498868 | 66.02850 @ 67.08496 = 68.158,32  69.248,85
Precio 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
Clientes 7.107 7.221 7.337 7.454 7573 7.694
TOTAL

155.014,85 157.495,09 160.015,01 | 162.575,25 165.176,46 @ 167.819,28
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

4.5.1.8 Estado de resultados

Cuadro 48-4: Estado de resultados

2017 2018 2019 2020 2021 2022
VENTAS
155.014,85 @ 157.495,09 | 160.015,01 | 162.575,25 @ 165.176,46 167.819,28
COSTOS DE
PRODUCCION 54.706,47 55.581,77  56.471,08  57.374,62 @ 58.292,61  59.225,29

UTILIDAD BRUTA

100.308,39 | 101.913,32 | 103.543,93 | 105.200,64 @ 106.883,85 108.593,99
GASTOS
ADMINISTRATIVOS 44.395,40 44.482,78 = 45.176,27 4596594  46.883,65  47.982,99
GASTOS VENTAS

1.900,00 1.930,40 1.961,29 1.992,67 2.024,55 2.056,94

UTILIDAD
OPERATIVA 54.012,99 55.500,14  56.406,37  57.242,03 57.975,65  58.554,06
GASTOS
FINANCIEROS - 8.108,32 6.081,24 4.054,16 2.027,08 -
UTILIDAD ANTES DE
IMPUESTOS Y 54.012,99 47.391,82 50.325,13  53.187,87 @ 55.948,57  58.554,06
REPARTICION DE
BENEFICIOS

IMPUESTOS
6.481,56 5.687,02 6.039,02 6.382,54 6.713,83 7.026,49
UTILIDAD ANTES DE

REPARTICION DE 47.531,43 41.704,80 44.286,12  46.805,33 @ 49.234,74  51.527,57
UTILIDADES

REPARTICION DE

UTILIDADES 4.753,14 4.170,48 4.428,61 4.680,53 4.923,47 5.152,76

UTILIDAD NETA
42.778,29 37.534,32  39.857,51 | 42.124,79 @ 4431126  46.374,82
Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017
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4.5.1.9 Flujo de caja

Cuadro 49-4: Flujo de caja

2017
INVERSIONES
128.927,98
VALOR DE
SALVAMENTO 61.245,00
CAPITAL DE
TRABAJO 14.787,98

UTILIDAD NETA
42.778,29 37.534,32  39.857,51 @ 42.124,79 @ 44.311,26

DEPRECIACIONES
7.819,00 7.819,00 7.819,00 7.819,00 7.819,00

FLUJO DE CAJA
(128.927,98) 50.597,29 45.353,32 = 47.676,51 @ 49.943,79  128.963,24

FACTOR DE
ACTUALIZACION 1,00 0,95 091 0,86 0,82 0,78

FLUJO DE CAJA
ACTUALIZADO (128.927,98) 48.187,89 41.136,80 41.184,76  41.088,88 @ 101.046,07

TOTAL

89.324,69 | 130.509,45 | 171.598,33 | 272.644,41

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017

452 Viabilidad econémica

Cuadro 50-4: Viabilidad econémica

RBC | 2,11
| VAN | 136.872,80 |
| TIR 34% |

Elaborado por: Alex Gavilanes, 2017
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CONCLUSIONES

Mediante el estudio de mercado, técnico- productivo, ambiental, administrativo- legal y econdmico-
financiero se ha determinado que el estudio de factibilidad para la implementacién de una planta de
compostaje para el aprovechamiento de residuos sélidos del camal de la ciudad de Riobamba es

viable.

A través del estudio de mercado se logré determinar una aceptacion del 89% por parte de los
agricultores de la provincia de Chimborazo, asi también se visualiz6 las preferencias de las

presentaciones del compost y los medios publicitarios para informacién.

Con el estudio de impacto ambiental se determin6 que el proyecto no generara impactos negativos de
manera significativa, los impactos que se generen serdn solventados con medidas de mitigacion y

buenas practicas ambientales.

En el estudio administrativo legal se analizé la creacion de la empresa Nutricompost, la normativa
legal vigente, asi como también se disefio la estructura organica y el manual de cargos y funciones de

los 7 empleados.

En el estudio econdmico financiero se determind la inversion del proyecto, las fuentes de
financiamiento, pago de la deuda, la depreciacion de activos fijos, la amortizacion de activos
diferidos, la estructura de costos y gastos, el presupuesto de ingresos, el estado de resultados y el flujo
de caja, con éstos datos se determing la viabilidad econémica teniendo una TIR del 34% y un VAN
de $136.872,80.



RECOMENDACIONES

Se recomienda que el estudio de factibilidad para la implementacién de una planta de compostaje
para el aprovechamiento de residuos sélidos del camal de la ciudad de Riobamba sea acogida por
instancias gubernamentales para su implementacién en vista de que se constituye una propuesta de

mejora para la situacion que actualmente atraviesa el camal de la ciudad.

Asi también, a las instituciones pablicas que tengan competencias relacionadas a la actividad
productiva, dispongan de informacion actualizada para realizar las diferentes propuestas de planes,

programas y proyectos similares a ésta propuesta.
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ANEXOS

Anexo A. Encuesta dirigida para los posibles consumidores.

1. ¢Utiliza usted abono organico en su produccién?
si []
No []

2. ¢Qué tipo de abono organico adquiere normalmente?
Compostaje |:|
Estiércol []
Gallinaza |:|

Humus de lombriz |:|

Otros |:|

3. ¢Le gustaria que se implemente una planta de compostaje en la provincia de Chimborazo?
Si |:|
No |:|

4. ;Compraria usted el compost que se produciria en la provincia de Chimborazo?
si [ ]
No |:|

5. ¢Qué cantidad de abono organico utiliza al mes por hectarea?

<10qq |:|

>10q9qy<20qq |:|

>20qq |:|

6. ¢En qué presentacion le gustaria comprar el compost?

Saco de 50 kg. |:|



Saco de 40kg. [ ]

Saco de 25 kg. |:|

7. ¢Cual es el precio que usted paga por un quintal de compost?

$900 []
$1000 ]
$1100 ]

8. ¢Por qué medios usted se informa para la compra de abonos organicos?

Tripticos |:|
Volantes |:|

Radio |:|
Tv |:|



