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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo el disefiar una planta productora de humus
de lombriz a partir de estiércol de cuy para atender la demanda nacional con la finalidad de
aprovechar los desechos producidos por la empresa Agrovet, disminuyendo los impactos
ambientales generados por este residuo. Asimismo, al elaborar este abono organico podremos
satisfacer parte de la demanda regional y nacional a fin de minimizar el uso indiscriminado de
fertilizantes quimicos que solo deterioran los suelos y afectas a la calidad del agua y aire. Se
disefio una planta con un area de compostaje y lombricultorio asimismo se disefié un area donde
se procesara el humus de lombriz para su posterior venta en el mercado regional y nacional. La
planta estara ubicada en Chacupe Alto, La Victoria siendo el area total 220 m?, con un analisis
de relacion de beneficio costo de S/ 1,28 y un VAN de S/ 654 118,80; concluyéndose finalmente

como un proyecto viable.

Palabras clave: lombriz roja californiana, humus de lombriz, desechos de cuy, compost,

abono organico.



Abstract

The objective of this research is to design a plant to produce earthworm humus from guinea
pig manure to meet national demand in order to take advantage of the waste produced by the
Agrovet company, reducing the environmental impacts generated by this waste. Likewise, by
making this organic fertilizer we will be able to satisfy part of the regional and national demand
in order to minimize the indiscriminate use of chemical fertilizers that only deteriorate the soil
and affect the quality of water and air. A plant was designed with a composting and
vermicomposting area, an area was also designed where the earthworm humus will be processed
for its subsequent sale in the regional and national market. The plant will be located in Chacupe
Alto, La Victoria, with a total area of 220 m2, with a benefit-cost ratio analysis of S/ 1.28 and
a NPV of S/ 654,118.80; finally concluding as a viable project.

Keywords: Californian red worm, earthworm humus, guinea pig waste, compost, organic

fertilizer.
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Introduccion

Los abonos organicos como el compost, vermicompost, biol, entre otros estan siendo utilizados
ultimamente por los agricultores con el fin de aumentar la fertilidad de los suelos, y sobre todo
aumentar el rendimiento y calidad de los sembrios agricolas. La composicion de estos abonos
estd basada en una mezcla de desperdicios organicos y desechos de distintos animales. El tipo
de abono organico méas conocido e implementado es el compost este ha sido el abono mas viable
para el uso de la mayoria de industrias que generan grandes desperdicios organicos estos se
mezclan junto con los desechos de animales; mayormente se utilizan los desechos de los
vacunos, aunque ultimamente se han venido implementando algunos otros desechos como el
de los cuyes y cerdos, sin embargo, el proceso de elaboracion del compost puede tardar de 4 a
6 meses, dependiendo del tipo de bacterias usadas.

Sin embargo, hoy en dia se conocen otros tipos de abonos organicos como el vermicompost;
este se basa en el cultivo de lombrices o también llamado lombricultura, esta biotecnologia
basada en el uso de residuos organicos y desechos de animales como insumos principales; el
cual ha tenido éxito en los paises latinoamericanos, como Chile [1]. Las lombrices son
consideradas como una alternativa econémica, ya que participan activamente en la formacion
del suelo, tiene una gran capacidad para alimentarse con residuos solidos organicos, obteniendo
un 60% del total de alimentos, produciendo alrededor de 0,3 gramos de humus al dia, el cual es
un producto natural y respetuoso con el medio ambiente.

Asimismo el humus organico facilita la asimilacion de nutrientes, influye positivamente en la
germinacién, promueve el enraizamiento y la formacion de micorrizas, aumenta la cantidad y
tamafio de frutos, mejora los tejidos vegetales y aumenta la resistencia a los patégenos, por
estos motivos es que gran parte de los agricultores han comenzado a usar este fertilizante
organico, ya que son mas ricos en carbonos y nutrientes esenciales que necesitan los sembrios,
al usar este tipo de fertilizante la productividad agricola ha ido aumentando en comparacién a
afios anteriores [2]. Es por esta razon que se realiza la presente investigacion con la finalidad
de dar respuesta a la siguiente pregunta ;Como disefiar una planta productora de humus de
lombriz a partir de estiércol de cuy para atender la demanda nacional?

El objetivo de esta investigacion es disefiar una planta productora de humus de lombriz a partir
de estiércol de cuy para atender la demanda nacional; esto se logra desarrollando los siguientes
objetivos especificos: determinar la demanda de humus de lombriz mediante un estudio de
mercado, realizar un estudio técnico-tecnolégico para el disefio de una planta productora de
humus de lombriz a partir de los desechos del cuy, realizar una evaluacion econémica,

financiera y ambiental del disefio de planta propuesto.
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Revision de literatura

Los abonos orgénicos benefician a los suelos de diferentes maneras como por ejemplo
haciéndolos mas fértiles, resistentes a las plagas disminuyendo el uso de plaguicidas,
aumentando la retencion de agua, entre otros beneficios. Es por ello que Ramirez y Méndez [3]
es su investigacion incorporaron abonos organicos en suelos floricolas para determinar como
influyen los abonos orgénicos obteniendo resultados beneficiosos en los suelos floricolas. En
la investigacion de Monteserin y Rodriguez [4] mencionan que el humus de lombriz favorece
a los suelos haciéndolos mas feértiles, minimizando el uso indiscriminado de fertilizantes
quimicos y sobre todo el humus de lombriz es capaz de absorber los plaguicidas impidiendo
que estos se filtren en los acuiferos contaminando el agua; en conclusion, la efectividad del uso
de humus de lombriz como fertilizante en el rendimiento agricola del cultivo fue positivo. Asi
también Veldsquez [5] en su investigacion realiz6 tratamiento a un suelo degradado para
evaluar la eficiencia del humus de lombriz asimismo aplico el abono en un cultivo de rabanito
teniendo como resultado que este abono orgdnico mejora el pH del suelo y con respecto al
cultivo aumento el crecimiento del bulbo del rabanito.

En la investigacion realizada por Hassanein [6] donde se determinaron combinaciones de
diferentes materiales a través de tratamientos, agregando N, P y K en forma inorgénica y
orgénica a los materiales compostados. De igual manera agregaron lombrices de tierra, para el
proceso de compostaje, para los otros tratamientos requieren agregar elementos a los
contenedores de pre-compost antes de que se procese por completo. Estos tratamientos
adicionales incluyen agregar cada uno de estos tres elementos a los contenedores, ademas de
agregar bioacelerador y paja de arroz. EI compost y el vermicompost probados pasaron la
inspeccion con gran éxito. Se descubrio que este compost y vermicompost de alta calidad esta
libre de Salmonella sp. y Shigella sp. asi como libre de coliformes totales y fecales. Ademas,
los productos terminados estan libres de cualquier signo de Pesto.

Para obtener el humus de lombriz se utiliza la lombriz roja californiana debido a las cualidades
que posee como, por ejemplo, la resistencia a los variados cambios climaticos, tienen una rapida
reproduccion, un apetito voraz, etc. Huata [7] en su investigacion, estableci6 la interaccion entre
la proporcion de precompost usado para alimentar a las lombrices rojas de California, el
rendimiento de humus de lombriz obtenido y la duracion del proceso, el lapso del tiempo usado
por la lombriz para transformar 30 kg de compost en humus son 44 dias, lo cual supone que las
lombrices en el primer procedimiento consumen 682 g de compost al dia.

Si bien es cierto el humus de lombriz se obtiene a través de alimentar a las lombrices con el

compost obtenido a partir de un proceso de oxidacion bioldgica a base de desechos organicos
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y desechos de animales, el desecho més utilizado para elaborar compost que luego serd humus
de lombriz es el estiércol vacuno Reynoso [8] determind que la calidad de la produccién del
vermicompost a partir del estiércol vacuno con la Eisenia foetida es més eficiente que el
vermicompost a base de estiércol vacuno con microorganismos eficientes. Sin embargo, dado
las ventajas de utilizacion del humus de lombriz diversos autores han investigado las
caracteristicas fisicas y quimicas que pueden tener el vermicompost a partir de otros tipos
estiércol. Es asi que en la investigacion de Cabrera y Tapia [9] evaluaron las caracteristicas
fisicas y quimicas del compost producido desde desperdicios organicos domésticos junto con
el estiércol de vaca y/o cuy, teniendo como resultado que el compost obtenido cumple con las
caracteristicas necesarias para ser considerado como compost de calidad agricola, ya que los
valores obtenidos estan dentro del rango estipulado por la FAO. Al igual que los autores
mencionados anteriormente Gémez [10] en su investigacion también determind la diferencia
en la composicion quimica elemental del compost casero utilizando residuos domésticos como
materia prima, afiadiendo diferentes tipos de estiércol de cuy, estiércol de alpaca y estiércol de
pollo para obtener compost, el autor estudio las diferencias quimicas del compost obtenido de
los tres tipos de estiércol teniendo como resultado que los valores de pH de los tres compost
estaban en el rango apropiado y los porcentajes de humedad de los cuyes y alpacas en el
compost eran respectivamente 46 y 49%.

Huarachi y Silvestre [11] en su investigacidn establecieron que implementar una microempresa
productora de abono organico (humus) a base de desechos organicos y estiércol de animales es
viable porque existe una demanda insatisfecha identificada. Asimismo, Chéavez y Ticona [12]
en su investigacion proponen un negocio para la produccion y comercializacion del humus de
lombriz con la finalidad de generar un impacto ambiental positivo al transformar los desechos
organicos producidos por la comunidad para la produccion del humus de lombriz ademas con
la utilizacion de este humus se podra conservar los suelos de cultivos dedicado a la produccion
de hortalizas. De la misma manera Jara [13] evaluo la viabilidad de la instalacion de una Planta
productora de abonos organicos con el fin de aprovechar el guano de la zona y los residuos
solidos organicos producidos por los pobladores teniendo resultados financieros positivos.
Igualmente, Sabana y Sanchez [14] evaluaron la viabilidad de instalar una planta
comercializadora de abonos organicos en la region Lambayeque con la finalidad de aprovechar
la vinaza producto de la destilacion del alcohol.

Materiales y métodos

La investigacién que se realizé fue de alcance descriptivo, porque se especificaron fenémenos,

situaciones tal y como se manifestaron, siendo de tipo cuantitativa - no experimental
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transeccional, debido a que no se manipularan las variables de la investigacion y los datos
tomados va a ser en un solo momento de tiempo. Teniendo como variable independiente el
disefio de una planta productora de humus de lombriz y como variable dependiente los desechos
de cuy para atender la demanda nacional del producto.

La poblacion que se necesito para esta investigacion son las empresas productoras de cuyes a
nivel nacional, se utiliz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia tomando en cuenta la
ciudad de Chiclayo. Con la finalidad de cumplir los objetivos de la investigacion se emplearon
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos como, la entrevista, observacion, analisis
documental, fotos, fichas bibliograficas y los libros de viabilidad de proyectos.

Para realizar un disefio de una planta de industrial es necesario realizar lo siguiente

Determinar la demanda de humus de lombriz mediante un estudio de mercado

Se realizd6 un analisis de la demanda donde se definié el producto a comercializar,
posteriormente se analiz0 la situacion de la demanda en el Pert, donde se segmenté el mercado
por poblacién para esto se tomd en cuenta la superficie agricola orgénica, también se analizé la
demanda histérica de los ultimos afios, la demanda actual y la demanda proyectada; a través de
las estadisticas de la superficie organicay en transicion [15]. Luego se analizo la oferta historica
de los ultimos afios en base a los datos de la empresa Agrovet Villegas, también se consulté a
TRADEMAP [16] para ver las importaciones que ha hecho Peru en los ultimos 5 afios, basado
en esos datos proyectamos la oferta con respecto a los datos de la empresa ya antes mencionada.
Asimismo, se pudo identificar la demanda insatisfecha mediante un balance de oferta y
demanda.

Realizar un estudio técnico-tecnoldgico para el disefio de una planta productora de humus de

lombriz a partir de los desechos del cuy

Se analizo la localizacién de la planta, donde se tuvo en cuenta la proximidad de la materia
prima, mano de obra, disponibilidad de servicios publicos, transporte y vias de acceso. También
se usO el método Guerchet para establecer las areas de la planta productora de humus de
lombriz, también se definid el proceso de produccion, la tecnologia utilizada, el equipo, el
personal de produccién, la distribucion de la empresa, el tamafio del proyecto y la cadena de
suministro [17]. Todo esto se logré6 mediante el uso de material bibliografico, diagramas de
flujo, métodos de distribucion de plantas, matrices y diagramas operativos. Asimismo, se utilizé
el software SolidWorks para los planos de acotacion, area y planta.

Realizar una evaluacién econdmica, financiera y ambiental del disefio de planta propuesto

Para determinar la viabilidad comercial del producto se realizo6 los calculos pertinentes de los

precios y costos de la maquinaria, recoleccion de materia prima, mano de obra e insumos que
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se usaron en el proyecto de humus de lombriz. Después por medio de fuentes bibliograficas se
realizo el calculo del precio total de la inversion, asi como los indicadores de VAN, TIR,
beneficio/ costo, el tiempo de recuperacion de la inversion total del plan [18].

Resultados

Determinar la demanda de humus de lombriz mediante un estudio de mercado

Caracteristicas del producto: El humus de lombriz es un abono organico que su estructura
quimica estd conformada por el carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrogeno (CHON), sin
embargo, la composicion y pH va a depender del alimento y del estiércol utilizado en la
alimentacion de la lombriz roja californiana [19].

Con el fin de elaborar este producto las lombrices californianas son alimentadas con compost
elaborado a partir de los desechos del cuy recogido de diferentes empresas productoras como
Agrovet Villegas, donde se realizard un compost verde este pasara a ser procesados por la
lombriz roja californiana obteniendo un producto final conocido como humus, con un alto
contenido en nutrientes y microorganismos benignos en el suelo. Para la venta de este producto
en el mercado se presentara en sacos de 50 kg.

Estimacion de la oferta: Para este apartado del estudio de mercado se identifico a la ciudad de
Chiclayo como mercado clave a nivel regional y a la ciudad de Lima como mercado nacional.

e Estimacién de la oferta nacional: Incluye productos de la zona norte, sur y diferentes
partes del pais, asi como productos que ingresan a los mercados de Lima por medio de
las importaciones (anexo 1).

e Estimacion de la oferta que producira la planta: Se ha estimado una salida de 194 910
kg de humus al afio como se presenta en la siguiente tabla teniendo en cuenta la materia
prima generada por la empresa Agrovet Villegas (anexo 2).

Estimacion de la demanda: Con respecto a la produccion organica en nuestro pais se tiene
que los datos reportados por SENASA se presentan al inicio del afio siguiente es asi que la
informacion consignada del afio 2015 se dio a conocer el afio 2016 y los del afio 2020 se dieron
a conocer el afio 2021. Para determinar la demanda historica, se considero la utilizacion de 5
toneladas de humus de lombriz por hectéarea.

e Estimacion de la demanda nacional: La produccion organica nacional a lo largo de
2019 se desarroll6 en 22 departamentos con un area total de 394 152,22 ha. Siendo el area
de cultivo organico de 328 009,13 ha y el area utilizada para cultivos en transicion 66
143,09 ha [19] (anexo 3).
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e Estimacion de la demanda regional: En el afio 2019, el departamento de Lambayeque
registré un total de 5 177,96 ha de produccion organica, las mismas que vienen siendo
trabajadas por un total de 1 202 productores (anexo 4).

Determinacion de la demanda

e Demanda proyectada: Para poder determinar la demanda proyectada de fertilizantes
organicos en el mercado regional, se utilizaron datos historicos de demanda y se hizo un
prondstico de todo el proyecto, es decir, 10 afios, comenzando en 2023 y terminando en
2033 (anexo 5). Se utiliz6 el método de regresion lineal considerando que la demanda del
producto aumente en un 20% anual. La demanda proyectada de los productos organicos
tiene un grado de correlacion de R? = 0.9827 el mismo que se muestra en el anexo 6.

e Oferta proyectada: de igual manera con la oferta proyectada se tomo en referencias las
cantidades a producir ver anexo 7. La oferta proyectada de los productos organicos tiene
un grado de correlacion de R? = 0.9726 el mismo que se muestra en el anexo 8.

e Demanda insatisfecha: para calcular la demanda insatisfecha se utiliz la siguiente

ecuacion:
Demanda Insatisfecha = Demanda - Oferta
Tabla 1. Demanda insatisfecha 2022-2031

Demanda

Afo Demanda Proyectada (t) Oferta proyectada (t) insatisfecha
proyectada (t)

2022 21 094,75 259,88 20 834,87
2023 24 108,29 346,51 23 761,78
2024 27 552,33 462,01 27 090,32
2025 31488,38 616,01 30 872,37
2026 35 986,72 821,35 35 165,37
2027 41 127,68 1095,13 40 032,55
2028 47 003,06 1 460,18 45 542,89
2029 53 717,79 1 946,90 51 770,88
2030 61 391,75 2 595,87 58 795,89
2031 70 162,01 3461,16 66 700,85

Fuente: Elaboracion propia

Realizar un estudio técnico-tecnoldgico para el disefio de una planta productora de humus de

lombriz a partir de los desechos del cuy

Descripcion del proceso de humus de lombriz
Se definen dos etapas: la elaboracion del Compost que servira como alimento a las lombrices y

el procesamiento del abono organico (humus) por parte de las lombrices.
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Proceso de produccion de compost

e Mezclado
En la fase de mezclado, los residuos recolectados de los galpones de cuy son mezclados
con restos de chala y paja de arroz. Luego se procede a armar la pila de compostaje.

e Compostaje
En esta etapa las bacterias aerobias se encargan de descomponer la materia organica en
presencia de oxigeno por un periodo de 3 a 4 meses. Las pilas donde se encuentra el
material tienen una dimension de 5 m de largo por 1 m de ancho y alto. El volteo que se
hace es de forma manual, son 2 volteos por semana en las primeras 4 semanas, luego 1
vez por semana para homogenizar el producto. Ademas, se le adiciona agua cada 8 dias
por medio de una manguera, esto garantiza que las pilas cumplan con las temperaturas

correctas mediante un control constante de las mismas.

Estiércol de cuy
Chala
Paja de arroz

|

Mezclado

Agua, oxigeno, melaza vy C tai Biol
microorganismos eficientes Omposiaje Diéxido de carbono (C0O,)

A 4

Planta de humus

Figura 1. Diagrama de bloques para la produccion de compost
Fuente: Elaboracidon propia

Proceso de produccién de humus de lombriz

El proceso productivo inicia con la cria y la produccion de lombrices y la subsiguiente
transformacion de su materia organica en humus organico, para esto es necesario la instalacion
de una cama de aproximadamente 1m de ancho x 0,3 m de altura y con una longitud variable
[21].

Inicialmente se esparce una capa de 10 centimetros de compost dentro de la cama de produccion
y se diseminan las lombrices de manera uniforme, después se cubre con otra capa de compost,
generando de esta forma capa tras capa hasta colmar la cama. Cubrir la cama de lombricultura
con una manta negra para proteger del y el ataque de aves. Se deberia rociar agua cada 2 0 3

dias para conservar la humedad [22].
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Al cabo de 2 a 3 meses las lombrices han transformado todos los residuos en humus, por ello
es necesario extraer las lombrices colocando un cebo animal. Luego de la extraccion de las
lombrices se efectda la cosecha del humus, producto totalmente procesado, debido a que las

lombrices digieren la materia organica uniformemente.

Agregar
lombrices

v
Verificar
humedad cada 3
dias

Esperar
1 mes
para
cosechar

h

Retirar
lombrices

h

Verificar que no
queden
lombrices

Esperar
2
semanas

Envasado

Figura 2. Diagrama de blogues para la produccion de humus de lombriz
Fuente: Elaboracion propia

Balance de materia
El balance de materia se realiz6 con la finalidad de obtener el rendimiento del humus de lombriz

y poder establecer la cantidad de insumos a utilizar para obtener un saco de 50 kg.
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Estiércol (40%): 30 kg

Chala (30%): 225 kg

Pajilla de arroz (30%): 22.5

kg

Agua (90%): 7.55L

Melaza (5%): 00751 ——

ME(5%): 0.075L

50kg

h

Envasado

Tamizado

1.74kg

1,5 %de residuos
solidos

68.53 kg

Compost

v

Agua (30%): 20931

Ll

Recepcion de .
et »  Mezclado Compostaje
materia prima 75 kg 7Tkg
Lixiviados, biol, 8.47kg
calor,vapor, ~«—
(11%)
) Extraccion de Deshumidificacion |
5174 ke lombrices 5524 kg (25%) 7365 ke
3,5kgde
lombrices

Humidificacion |«

Introduccion del
» composten las
68.53 kg camas
Y
Siembra de
7153 kg lombrices

4

3 kg/mzde

lombrices

Figura 3. Balance de materia
Fuente: Elaboracion propia
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Localizacion del Proyecto

Con respecto a la macro localizacion de la planta estd ubicada en el departamento de
Lambayeque, distrito Chiclayo, asimismo para tener una adecuada localizacion de nuestra
planta el lugar a elegir debe contar con optimas condiciones que faciliten el traslado de materia
prima, exista disponibilidad de mano de obra y que no esté cerca de la ciudad para evitar
incomodar a los ciudadanos con algunos olores.

Es por ello que para seleccionar entre los distritos de Chacupe Alto o Chacupe Bajo se realizo
un ranking de factores como método semicuantitativo donde se va a identificar la disponibilidad
de terrenos en venta, materia prima, vias de acceso, etc. En el anexo 9 se presentan los la
confrontacion de factores utilizando una escala de calificacion ver anexo 10. Cada coeficiente
de ponderacion se suma a la puntuacién de cada alternativa de ubicacion y finalmente la
puntuacion alternativa total es el resultado de sumar todos los coeficientes (anexo 11).
Capacidad de la Planta

Para el célculo técnico de las dimensiones de espacios requeridos para la planta se utilizo el
método de Glerchet, teniendo como resultado que se requiere una superficie total de
173,14 m?. Siendo 132,79 m? para produccion, 29,73 m? para el almacény 10,63 m?para
la oficina de administracion; el cdlculo de areas se puede observar en los anexos 12, 13y 14.
Los valores mencionados al ser tedricos no tienen en cuenta el espacio que se necesita para
circular en las distintas areas de la planta es por ello que el tamafio real de la planta sera de
220 m?. Siendo distribuido de la siguiente forma: 20 m? el ingreso a planta, 60 m? produccion,
25 m? para el almacén de producto terminado, 20 m? para administracion, 27 m? para servicio

higiénico, duchas y vestidor, 50 m? para el estacionamiento.
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LOMBRICULTORIO

I_I Almaceén de
productos Administracion
terminados

Planta de
produccion

n

S.S.H.H

Figura 4. Plano de division de areas de la planta productora
Fuente: Elaboracion propia
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Aspectos Tecnologicos

La presente investigacion para el disefio de una planta de abono organico en Chacupe Alto, La
Victoria, va a requerir un area de elaboracion de compost y vermicompost ademas de un area
de envasado, almacenado, areas administrativas, servicios higiénicos etc. Se va a contar con la
maquinaria y equipos detallados en el anexo 15 para el lombricultorio. De igual manera se
contara con todos los equipos y maquinarias requeridas en la planta de produccion, para el
personal que trabajara en la planta como el lombricultorio de considero los siguientes equipos
que utilizaran junto con su uniforme ver anexo 16 y 17. Y, por ultimo, para el area de
administracion estard equipada con todos los suministros necesario para su funcionamiento
como laptops, teléfonos, papeleria, internet, luz y agua (anexo 19 y 20).

Aspectos Organizacionales

El enfoque de la organizacién esta enfocado en los proyectos que proporcionan una funcién
especifica. El nivel Gerencial, es el puesto més alto y estratégico de la empresa, todos los demas
niveles de la empresa tienen tareas especificas que cumplir. Por ejemplo, el nivel de personal
brinda servicios especificos, mientras que el nivel de ventas y marketing vende productos. Los
operadores de plantas y lombricultura realizan actividades operativas, como el cuidado de las
plantas y la recoleccion de minerales. Hacer cumplir los planes de la gerencia a nivel tactico es
el Administrador, el Supervisor y el gerente de ventas de la empresa ellos se aseguran de que
la empresa cumpla con sus objetivos generales.

Organigrama estructural de la empresa

Gerente General
Administrador
Contador
Operarios del Jefe de planta Jefe de ventas
Lombricultorio
Operarios de planta

Figura 6. Organigrama funcional de la empresa
Fuente: Elaboracion propia
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Realizar una evaluacion econdmica, financiera y ambiental del disefio de planta propuesto

Beneficios no financieros

Son los empleados reciben beneficios por cumplir con la mision, la visién y los objetivos
estratégicos de la organizacion. Estos beneficios alientan a los empleados a trabajar para
alcanzar estas metas mientras mantienen un ambiente de trabajo positivo. Ayudan a los
empleados a coordinar, controlar y minimizar las consecuencias negativas ayudandolos a tomar
mejores decisiones

Impacto social

La instalacion de la planta producira dos tipos de impactos sociales:

Como opcidn de negocio, mejora la calidad de vida de la poblacién aledafia, a empresa puede
contratar residentes locales que cumplan con los requisitos minimos para el empleo. Esto ayuda
a aumentar las oportunidades laborales para las personas en Chacupe Alto, lo que puede ayudar
a las lombrices Eisenia Foetida a producir fertilizante orgénico.

El segundo esté relacionado a la restauracion de suelos con la adicion del humus de lombriz
californiana para disminuir la salinidad, con el humus es posible restaurar las tierras destruidas
por la erosion constante causada por el cultivo excesivo, el uso continuo de fertilizantes
sintéticos y entre otros.

Impacto ambiental

El desarrollo de las actividades en la produccién de compost por la empresa Agrovet Villegas
genera impactos negativos que afecta la calidad del aire, el consumo de recursos, entre otros.

Tabla 2. Impactos ambientales y sociales generados en la planta

ASPECTO IMPACTO TIPO DE
ACTIVIDAD AMBIENTAL AMBIENTAL IMPACTO
Trasporte de materia material particulado PM-  Afectacion a la calidad del Negativo
prima, zarandeo y otros 10, PM_2,5 aire )

Maduracion de pilas Afectacion a la calidad del

(degradacion de materia  Emisiones de CO2 y CH4 aire Negativo

organica)

Maduracion de pilas L )

(degradacion de materia ~ Generacion de lixiviados Afecta(;lonszel?ocalldad del Negativo

orgénica)

Proceso de compostaie Consumo de recurso Afectacion al caudal del Neqativo
postay hidrico agua g

Contratacion de mano de
Planta de compostaje obra en el area de Generacion de empleo Positivo
influencia del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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Asi también se considerd realizar una matriz de Leopold con la finalidad de ver la importancia

y la magnitud de estos impactos producidos por la planta. Teniendo como resultados que la

actividad més nociva es el proceso de compostaje con un valor de -32 de magnitud y 49 de

importancia y la actividad menor nociva es el transporte de materia prima con un valor de -14

de magnitud y 30 de importancia. Con respecto a factores ambientales la que estad més afectada

son las aguas subterraneas y lixiviados con un 10 de magnitud y un 10 de importancia y la

menos afectada es desarrollo local con un 15 de magnitud y un 15 de importancia.
Tabla 3. Matriz de Leopold

c
. Maduracion de N®)
Acciones Trasporte_ de pilas (degradacion | Proceso de &
materia prima, ) . S
de materia compostaje =
Factores zarandeo y otros o o
. organica) AT
ambientales
Gases A A = 13
5 5 8 18
Aire Material -2 -1 -3
° particulado 2 1 3
o . -3 -3
2 Olores residuales
[ 2 2
(@]
% A%uas, -5 - -5 - -10 g
< Agua subterraneas
Lixiviados 4 -6 -10
5 5 10
suelo Compactacién del -2 -3 -5
suelo 4 4 8
-2 -2 -1 -5
3 Aves 4 4 5 13
=S -1 -2 -1 -4
o . ‘
§ g Fauna | Mamiferos 5 5 5 15
- Migracién -2 -2 -1 -
g 6 3 5 14
Densidad de
S poblacién
S ) 2 2 2 6
O 4
§ Poblacion | Empleo 3 3 3 9
s Salud -2 -2
9 2 2
2 Actividad
§ Economia comercial
= Desarrollo local S 5 5 15
5 5 5 15
Evaluacion -4 -15 -20 -78
30 40 49 239

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion econdmica financiera
Con respecto a la inversion tangible se considerd el costo del terreno, los costos de construccion
de la infraestructura, el costo total del equipamiento del lombricultorio, planta y oficinas de
administracion, asimismo el costo de la construccion de los modulos del lombricultorio entre
otros siendo el total de S/ 370 291,60 como inversion tangible.

Tabla 4. Inversion tangible de la empresa

Inversion tangible

Costo del Terreno S/ 171 000,00
Costo de la construccion de la Infraestructura total S/ 52 000,00
Costo de la construccion de los modulos del lombricultorio S/ 30 000,00
Equipamiento del Lombricultorio S/ 41670.,00
Equipamiento de la Planta S/ 60 080,00
Equipamiento de la oficina de administracion S/ 11 760,00
Suministro de oficina de administracion S 1 897,60
Uniforme del personal S/ 1 884,00
Total 5/370 291,60

Fuente: Elaboracion propia
En la inversion intangible se considerd los de constitucion de la empresa, inscripcion de
registros publicos, licencia de funcionamiento; los gastos operativos como el sueldo del
personal de la empresa, el costo de materia prima, capacitaciones, teniéndose un total de S/ 199

600,10.
Tabla 5. Inversion intangible

Inversién intangible

Constitucién de la Empresa y otro S/ 8500,00
Remuneracion del personal S/ 170 400,00
Lombrices S/ 300,00
Compost (S/. /kg) S/ 0,10
Capacitacion S/ 2400,00
Teléfono e Internet S/ 6000,00
Aguay luz S/ 3000,00
Publicidad S/ 6000,00
Servicios de flete S/ 3000,00

Total S/199 600,10

Fuente: Elaboracion propia
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Afio 1 2 3 4 5
Ingresos 493772,00 658362,67 87781689 117042252 1560 563,36
Costos operativos 17280376 17297701 17320802 17351602 17392670
Depreciacion 18110860 18110860 18110860 18110860 181 108,60
GAV 4917120 4917120 4917120 4917120  49171,20
Utilidad antes de 9068844 25510585 47432007 766 626,69 1 156 356,86
ImpUEStOS
Impuestos (29,5%) 2675300 7525623  139927,08  226154,88 34112527
Utilidad después 6393535  17984,63 33440199 54047182 81523159

de impuestos

Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla 5 se muestran los resultados obtenidos para cada periodo siendo la recuperacién de
la inversién en 5 afios a evaluar, se obtiene un VAN de S/ 654 118,80 y con una tasa de interés
de retorno (TIR) de 28.8%; con un 13% de la tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR);
siendo el TIR mayor al TMAR se considera que el proyecto es viable. Por ultimo, se obtiene
un costo beneficio de S/ 1,26 es decir que por cada sol invertido en el proyecto se recuperar S/
0, 30 asimismo el periodo de recuperacion de la inversion se da en el segundo afio.
Discusion
Respecto al humus de lombriz, lo cierto es que es uno de los pocos abonos organicos y el Unico
que tiene fibras bacterianas que enriquecen y regeneran el suelo, reduciendo el coste para los
agricultores. fertilizante. La tasa de comercializacion de la lombricultura estd aumentando,
especialmente debido a las opciones de agricultura organica y la necesidad de expandir la
frontera agricola.
El alimento de las lombrices se basa en un compost hecho a base de desechos vacunos sin
embargo algunos autores como Gomez [10], Cabrera y Tapia [9] y Valenzuela [23] han
realizado investigaciones sobre el uso de desechos de otros animales, donde determinaron que
usar el desecho del cuy se obtiene un compost que cumple con las caracteristicas necesarias
para ser considerados como compost de calidad agricola.
Asimismo, segun SENASA [20] el uso de abonos organicos va en aumento gracias a la
preferencia de los consumidores y porque los fertilizantes quimicos no son econémicamente
rentables para algunos agricultores es por ello que los abonos organicos han sido vistos como
una alternativa econdémica en varios paises latinoamericanos como chile, Colombia, cuba; con
respecto al estudio del mercado el proyecto cubrird parte de la demanda lambayecana sin

embargo aun asi se puede apreciar una demanda insatisfecha en los abonos organicos debido a



27

gue se considerd la disponibilidad de este residuos que se desea aprovechar de la empresa. De
igual manera afirm¢ Sabana [14] existe una demanda creciente de abonos organicos, es por ello
que algunos empresarios estan dispuestos a invertir en empresas que elaboren estos productos.
Las empresas de cultivo de lombrices pueden formar un entorno econémico positivo a través
de su presencia. Esto se debe a que la lombricultura genera ganancias y ayuda al medio ambiente
al mismo tiempo. Con respecto a los resultados obtenidos del analisis econdmico financiero, la
propuesta de instalacion realizada por Jara [13] obtuvo un VAN de S/ 7 382 264,84 y un TIR
de 62%, teniendo un costo-beneficio de S/ 5,28 por cada sol invertido. Caso similar a estos
resultados obtenidos por Sabana [14] obtuvo un VAN de S/ 8 782 483,19 y un TIR de 77%,
teniendo un costo-beneficio de S/ 1,95 por cada sol invertido. La propuesta ofrece beneficios
tanto econdmicos como ambientales a pesar de la etapa de descomposicion de los materiales de
compostaje. Durante este proceso, la creacion de humus impacté negativamente la calidad del
consumo de agua. Sin embargo, se promulga un plan propuesto para mitigar estos problemas
con el sistema de recoleccion de lixiviados. Sin embargo, en la investigacion de Sabana [14]
concluye que la instalacion de su planta es ambientalmente viable porque desde un inicio cuenta
con buenas practicas ambientales que permitira reducir el uso y costo de los recursos, asimismo
implementa la ISO 14001 lo que va a permitir que la empresa pueda mejorar ain mas su

desempefio ambiental y ser méas atractiva para los clientes.



28

Conclusiones

La propuesta de disefiar una planta productora de humus a partir del estiércol de cuy permitira
disminuir la contaminacion ambiental producida por la empresa Agrovet Villegas dedicada a la
crianza de este animal obteniendo una produccion de 3 461 158,50 kg de humus de lombriz
para el 2031.

El estudio de mercado con respecto al humus de lombriz muestra una demanda regional
proyectada de 332 403,92 toneladas para el afio 2033; la oferta esta dada por la produccion de
humus de lombriz de la planta a disefiar y las importaciones de abonos organicos. Los
potenciales clientes serdn los productores que se dedican a la siembra y cosecha de productos
organicos.

Se realiz6 un estudio técnico-tecnoldgico que permitié ubicar la planta en Chacupe Alto, La
Victoria, y en base a la disponibilidad de la materia prima se realizé el disefio de planta 'y se
determind la capacidad de produccion de la misma.

Se determind la viabilidad del proyecto mediante al analisis econémico financiero, el cual
establece que se recuperard el total de la inversion de S/ 1 191 637,00 en 2 afios
aproximadamente. Obteniendo un valor promedio de S/ 500 por kg anuales de humus de
lombriz a producir en planta, un valor del VAN de S/ 654 118,80 y un TIR de 28,8 %. Dada la
viabilidad econdmica del proyecto, al comparar los beneficios y costos estimados, es posible
contar con los recursos de los bancos y entidades financieras que pueden otorgar lineas de
crédito agroindustrial, que es crucial para el éxito del proyecto; porque sirve como un
recordatorio para todas las partes involucradas de que su trabajo debe continuar. Esto incluye a
todos los que pertenecen a los sectores ambiental, econdmico, empresarial y gubernamental.
Recomendaciones

Investigar sobre el uso de residuos producidos por otros roedores para la elaboracion de humus
y analizar sus propiedades fisicoquimicas.

Mejorar el manejo de residuos organicos domiciliarios para usarlo como materia prima de la

planta de humus.
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Anexos

Anexo 01
Tabla 7. Importaciones de abonos organicos
Afios Cantidad importada Valor importado
() (miles de USD)
2015 2713 5214
2016 3061 5362
2017 3385 7567
2018 4 692 8923
2019 5853 10 578
2020 6 451 13124
2021 6 894 12 968
Fuente: TRADE MAP [9]
Anexo 02
Tabla 8. Humus generado utilizando estiércol de cuy
Afios ng:;g&%lde Cantidad de compost Cantidad de Humus
-110, _2850,
producido (kg) (kg) (-11%) (kg) (-25%)
2018 131 400 116 946 87 710
2019 169 725 151 055 113 291
2020 219 000 194 910 146 183
2021 292 000 259 880 194 910
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 03

Tabla 9. Demanda histérica Nacional de humus, periodo 2015-2021 (t)

) Cantidad de  Cantidad de

Ao Area Orgénica (ha)  humus por ha humus
(t) utilizado (t)
2015 457 039,6 5 2 285 198,00
2016 395 561,54 5 1977 807,70
2017 358 854,4 5 1794 272,00
2018 429 627,74 5 2148 138,70
2019 328 009,13 5 1 640 040,65
2020 464 546,85 5 2322 734,25
2021 485 215,96 5 2426 079,78

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10. Demanda histérica Departamental de humus, periodo 2015-2021 (t)

Area Organica de

Cantidad de humus

Cantidad de humus

Ao Lambayeque (ha) por ha (t) utilizado (t)
2015 4 645,92 5 2 322,6
2016 1 845,76 5 9228,8
2017 2 934,83 5 14 674,15
2018 1 805,60 5 9028
2019 2128,21 5 25 889,8
2020 5470,32 5 17 945,95
2021 6 439,59 5 18 457,91

Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 05
Tabla 11. Demanda proyectada (t) en Lambayeque 2022-2031
Afio Demanda Proyectada
(©)
2022 21 094,75
2023 24 108,29
2024 27 552,33
2025 31 488,38
2026 35 986,72
2027 41 127,68
2028 47 003,06
2029 53 717,79
2030 61 391,75
2031 70 162,01
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 06
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Figura 7. Demanda proyectada 2022-2031
Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 07
Tabla 12. Oferta proyectada del humus de lombriz (kg) 2022-2031

Afo Oferta proyectada (kg)
2022 259 880,00
2023 346 506,67
2024 462 008,89
2025 616 011,85
2026 821 349,14
2027 1095 132,18
2028 1460 176,24
2029 1 946 901,66
2030 2 595 868,87
2031 3461 158,50

Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 08
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Figura 8. Oferta proyectada 2022-2031
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 09
Tabla 13. Cuadro de confrontacion de factores para la localizacion

FACTORES Terreno Ma?ena Vias de Mercado Mano de Sel:v'lcws Conteo Ponderacion
prima acceso Obra Basicos

Terreno 1 1 0 0 1 3 27%
Materia 0

prima 0 1 1 1 0 3 27%
Vias de o

acceso 0 0 0 1 1 9%

Mercado 0 0 1 1 0 2 18%
Mano de o

Obra 0 0 1 0 0 1 9%
Servicios o

Basicos 1 0 0 0 0 1 9%

TOTAL 11 100%

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 10
Tabla 14. Calificacion de los factores
Calificacion Puntaje

Excelente 10

Muy bueno 8

Bueno 6

Regular 4

Deficiente 2

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 11
Tabla 15.Ranking de factores para la localizacién del proyecto
Ponderacién Chacupe Alto Chacupe Bajo
FACTOERES
(%) Calificacién  Puntuacién Calificacion Puntuacién
Terreno 27 8 216 7 189
Materia prima 27 7 189 7 189
Vias de acceso 9 ] 54 3] 54
Mercado 18 10 180 10 180
Mano de Obra 9 7 63 5 43
Servicios 9 7 63 7 63
Bisicos

765 720

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 12

Tabla 16. Calculo del area de produccion y envasado.
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.. Equipos/ Secadora . . Selladora 'y Faja Superficie
Superficie Maquinas industrial Molino Tamiz Balanza mezcladora Envasadora Cosechadora tansportadora Requerida
Largo(m) 2,2 25 28 08 18 18 14 11
Ancho (m) 1,4 2 12 07 12 1 1 07
c Alto(m) 18 15 16 1 2 2 08 1
g N 1 2 3 1 2 3 2 2
3 K 073 073 073 073 0,73 073 0,73 0,73
E Ss 3,08 5 33 056 2,16 18 14 77
Sg 3,08 10 10,08 057 4,32 54 28 154
Se 450 10,97 983 082 4,74 527 3,07 16,89
St 1066 2597 2327 194 1122 12,47 727 39,99 132,79
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 13
Tabla 17.Célculo del area de almacén
. i L . . . Superficie
Superficie Equipos/Maquinas Repisal Repisa2 Repisa3 Balanza Requerida
§ Largo (m) 3 3 3
(&)
= Ancho (m) 0,8 0,8 0,8
g 2 Alto (m) 2,6 2,6 2,6 1,6
873 N 1 1 1
© E K 0,81 0,81 0,81 0,81
8 = Ss 2,4 2,4 2,4
g Sg 2.4 2.4 2.4
g Se 3,90 3,90 3,90 1,63
< St 8,70 8,70 8,70 3,63 29,73
Fuente: Elaboracién propia
Anexo 14
Tabla 18. Calculo del area de administracion
Superficie Eauinos/Maauinas Escritorio Escritorio Archivador de Repisa Superficie
P quip 9 principal secundario documentos P Requerida
8 Largo (m) 2 2 0,8 1,15
(&)
3 Ancho (m) 0,6 0,6 0,5 0,5
S . Alto (m) 0,8 0,8 0,5 2,5
Q5
873 N 1 1 1 1
© g K 0,58 0,58 0,58 0,58
8 = Ss 1,2 1,2 0,4 0,575
§ Sg 1,2 1,2 0,4 0,575
g Se 1,38 1,38 0,46 0,66
< St 3,78 3,78 1,26 181 10,63

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 15

Tabla 19. Equipos y herramientas (lombricultorio)
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Equipos y herramientas para el . . Precio Precio Total
A mbricultoria Cantidad  Unidad ;oo (1) (s/)
Balanza de 600 kg (digital) 1 Unidad 900 900
Recipientes de pléstico 10 Unidades 12 120
e e M 2 Unidades 14 900 29 800
Trituradora mecanica 1 Unidad 6 000 6 000
Peachimetro de Suelo 2 Kits 335 670
Peachimetro Digital 2 Unidades 300 600
Termo-higrémetro 4 Unidades 120 480
Ventilador industrial 30" 6 Unidades 400 2400
Extintor PQS ABC 6kg 2 Unidades 120 240
nl\glstr;gzlera 5/8" reforzada x100 2 Rollos 930 460
TOTAL 41 670
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 16
Tabla 20. Maquinarias y equipos para la planta
Maqumarla;?/a(re]?;lpos parala Cantidad Unidad Costo unitario Costo total
Banda transportadora 1 Unidad S/ 10600,00 S/ 10 600,00
Molino tamizador 1 Unidad S/ 12000,00 S/ 12 800,00
Selladora 2 Unidades S/ 1200,00 S/ 3400,00
Maquina cernidora 2 Unidades S/ 10000,00 S/ 20 000,00
Balanza digital 2 Unidades S/ 1180,00 S/ 2360,00
Extintor contra incendio 2 Unidades S/ 180,00 S/ 900,00
Embudo 10 Unidades S/ 10,00 S/ 100,00
Palas 2 Unidades S/ 30,00 S/ 60,00
TOTAL S/ 50 080,00

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 17

Tabla 21. Equipos
Equipos Descripcién
Balanza Permitira censar el producto
Recipientes de
plastico Servira para almacenar el EM y la melaza
Motocarga Vehiculo de tres ruedas, con motor, para transportar cargas

Trituradora mecénica

Peachimetro de
Suelo

Peachimetro Digital

Termo-higrometro

Banda transportadora

Molino tamizador
Selladora

Maquina cernidora

ligeras.

Permitira moler, picar, desintegrar y triturar el humus de
lombriz.

El PH metro permitira el control de pH en las pilas de
compostaje y en las camas de humus.

El PH metro permitira el control de pH en las pilas de
compostaje y en las camas de humus.

Permitira medir y controlar la temperatura de las pilas.
Permitira trasladar el humus de lombriz.

Permitird el tamizado del humus de lombriz para obtener
granulometrias altamente finas.

Permitira sellar los sacos con el producto final.

Permite la separacion del material fino del granulado de una
manera eficiente.

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 18

Balanza de 600 kg (digital)
Balanza de plataforma
especial para uso comercizl
Descripeion o Industrial ya que permite
cenzar producto de hasta
600kg v calcular su precio
en baze al peso.
Marca: EANBOR
Modelo: AZ5-600
Capacidad: 600Kz
Unidades: Eg
Configuracion: MA
Precision: 1/30008E
Clasze: I
Tara Maxima: 100% de =u capacidad
Maxima Carga Segura: 120% de su capacidad
Pantalla: & digitos
Bandeja o Plataforma: Acero Estrellade
Medidas de Bandeja o 45
Jxilcm
Plataforma:
Voltaje: 220V 60H=
Bateria Interna: BV 44k
Tiempo De Bateria: = 2horas
Tiempo De Carga: f a 8 Horas
Peso Producto: )
Peso Paquete: 16.2Kg
Temperatnra De Trabajo: -10°CA0°C
Humedad De Trabajo: ==85% a 20°C

Figura 9. Ficha técnica Balanza
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 19
Motocarga YANSUMI
Vehiculo de tres ruedas,
Descripcion: con motor, para transportar
cargas ligeras.
Marca: YANSUMI
Modelo: YS3I00ESCE-P
Cilindraje De Motor: 300CCHT/ OHV
Tolva: Movible/1.50M X 2.60 M
Numero De Llantas: 5 llantas
Sistema De Enfriamiento: Radiador :;E;s:pador de
Asientos: 3
Carga Mixima: 1500 kg
Peso Bruto: 999 ko
FPeso Neto: 650 kg
Peso Util: 349 kg
Freno- Ta.mlmr_ dela.utem post.
hidraulicos
Capacidad De Tanque: 3.8 zal
Combustible: Gasolina
Encendido: Automatico/pedal
Velocidades: 3 velocidades + Retrocezo
Potencia: 14.6 @ &700
Transmisién Posterior: Corona v Cardan
Suspension Delantera: Telescopica Feforzada
Suspension Posterior: 22 muelles = .Rﬂsme ¥
i brazoz oscilantes

Anexo 20

Figura 10. Ficha técnica motocarga
Fuente: Elaboracion propia.

Trituradora mecanica

Descripcion:

Modemo y eficiente 2ste equipo atiende
con perfeccion laz necesidades de moler,
picar, desintegrar vy ftifwar una gran
variedad de productos. Muele la mazorca
del maiz, el maiz en grancs, produciendo
dezde harina de maiz gruesa, fina v super
fina hasta maiz quebrado con paja ¥
coronta. Ademas, pica cafias, pastos, sorgo
v todo tipo de formrajeras v leguminosas.
Desintepra productos tales como cascaras
de cereales, arbustos, raices, tubérculos,
e

Funcion:

Picar, moler, triturar, desintegrar.

Marca:

DYNAWIC

Modelo:

DPM-4

Motor

Kohler

Potencia:

14 HP

Produccion:

3000-4000 kg fh

Figura 11. Ficha técnica trituradora

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 21

Peachimetro de Suelo

Hemramienta ideal v necesaria para  jardineros,

Intenszidad de
Luz:

Descripcion: productores de frutas v verduras, v todes aguellos que
plantan drboles v césped.
Marca: OEM
35-95pH

Rango De PH: Resolucion: £0 2pH

Precizion: =0 IpH

WET (himedo), WET+ (muuy nimedao)
goumedad - Del NOR (normal)
' DEY (seco). DEY+ (muv seco)

Huminacion/ | Oscuro: LOW- (bajo), LOW (normal). LOW+ (alto)

Moderado: KOE- (bajo), NOR (nommal)

Bnllante: HGH- (bajo). HGH (normal), HGH- (alto)

Humedad del

Anexo 22

Amhiente: 1.-'03. lﬂﬂzu:HR

ERango de -2°C a 30°C
Temperatura Temperatura de trabajo: 3°C a 40 °C
del Suelo: Precision: =1 *C

Fuente  de Bateria de OV
Alimentacion:

Dimensiones: 280 80x3 Imm

Figura 12. Ficha técnica peachimetro de suelo

Fuente: Elaboracion propia.

Peachimetro Digital
Este medidor de pH profesional y
Descripeion practico 23 una herramienta precisa
v perfecta para probar el pH.
Material: ABS
Nivel de l:}strumentn de 0.01 Grado
plastico:
Eango: 0.00 -~ 14.00 pH
Error de mediciin basica: + (.05 pH
Estahilidad medicion: +0.03
Rango de compensacion de
temperatura de la solucion de 0 ~a0*
i
R_epetlbllldad de 0.03
instromentos:
Phormibilidad de la solucion S 60°
medida -
Eango de temperatura: -10 ~ 60"
Bateria: oV
Pantalla: Gran pantalla de coistal igwdo
Temperatura de trabajo 0~35°
Humedad de operacion: (-80% BH (= gel)
Longitud del electrodo de pH: 160 mm
Longitud de la linea de 920 mm
electrodo de pH: -
Pezo: 198z
Tamaiio del articulo: 170 %63 * 20 mm

Figura 13. Ficha técnica peachimetro digital

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 23
Termo-higrémetro
v Iide la humedsd v temperatura ambiental de
manera rapida v conflable.
v'Ideal para ambiente doméstice, comercial o
industrial.
Descripeion: v Ergondmico vy portatil.
) v Pantalla retroilumimnada para ambientes con poca
Iuz.
v Captura de medicidn Heold
v Captura de lecturas Max y Mn.
v Para mediciones instantineas, puntuales.
Marca: Una-T
Modelo: UT333
Pais de origen China
Peso (kz) 0.1
Color Fojo ¢ Negro
Material ABS
Caracteristicas Senzible al Tacto
Potencia: 0w
Figura 14. Ficha técnica termo-higrémetro
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 24
Ventilador industrial 30"
v 30 pulzadas.
¥ 3 velocidades.
Descrincié ¥ Alto 1.90m.
escripcion v 00T
v Niarca Premier.
¥ Modelo Ab-5923 Tnd.
Numero de velocidades 3
Marca Premier
Tipo Ventilador Industrial
Modelo Ab-3923 Ind
Alto (Cm) 1.20
Color WNezro
Control remoto MNo
Potencia 200 W
Velocidades 3

Figura 15. Ficha técnica ventilador industrial
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 25
Banda transportadora
Su funcion 23 mover o trazladar
P de un lugar a otro los materiales
Descripeién: utilizados en el procedimisnto de
fabricacion de un producto.
Industrias aplicables: Factory
Caracteristica del material: Blesistente al fuero
Marca: Diva
Energia: 0.3~1_3kow
Material: Aluminio
Voltaje 220V/IB0OVIAL5V
Ancho o didmetro: 40mm
Peso (KG): kg
Certificacion: I20 2001
Figura 16. Ficha técnica banda transportadora
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 26
Molino tamizador
Idezl para el tamizado de harmas, con la finalidad
Descripcion: de obtenerse granulometrias altamente finas, v
homozeneas.
Modela: TAW - 300 -TINOX
Material: Arero inoxidable AISI 304,
Peso: ko
MOTOR 2.0 HP (Trfézico monofasico)
HP 20
Capacidad (kz/h) 180-200
Figura 17. Ficha técnica molino tamizador
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 27
Selladora
Marca: SHIELD
Modelo: FF5-430
q Sistema de sellado: De impulso
Longitud de )
& ‘::“'b.., sellado: 430 mm
R Ancho de sellado: 10 rm
K‘H‘ Voltaie: Monofisica 220V o
1et 110V/50-60Hz
~2 5 i
Tiempo de sellado: 0 1‘.? SEEUn
programacion del Timer
’ Energia de ,
. . f impulso: 1030W
i Dimensziones: 835x3x35m
. Arero al carbonoe con
Material:

pintado electrostatico

Figura 18. Ficha técnica selladora
Fuente: Elaboracion propia.
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Magquina cernidora

Permite la szeparacion del material fino del
eramilado de 1ma manerz eficients. Se caracteriza
por ser silemciosa en comparacion con las
maquinas cemidoras verticales v estd en la
capacidad de procesar zpromimadaments 3 m
cibicos de sustrato por hora,

v Lizadero lateral para la extraceién del material

fino.
Caracteristicas: | v'Lisadero posterior para la emtraccion del

Descripeion:

material grueso.

v Malla en acero.

Alto; 1ém
Ancho: 12 cm
Largo: 22m

Peso: 180 k=
Voltaje: 220V - 3velH=

Potencia: 1.5 KW

Figura 19. Ficha técnica maquina cernidora
Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 29
Tabla 22. Equipo del personal
Equipo del personal Cantidad Unidag COsSte Unitario  Costo Total

(S1) (S1)
Botas de jebe 3 Pares 40 120
Guantes de jebe especial 10 Pares 20 200
Guantes descartables 6 Cajas 34 204
Filtros para respirador (3M) 10 Unidades 125 1250
Carretillas 4 Unidades 220 880
Cascos de proteccion (Steelpro) 3 Unidades 40 120
Respiradores media cara 2 vias con
filtros p/vapores gases y particulas 3 Unidades 120 360
(3M)

TOTAL S/ 3134

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 30

Tabla 23. Materia prima

Descripcion Costo

Lombrices S/ 300,00

Compost S/ 0,10
Total S/ 300,00

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 31

Tabla 24. Muebles y equipos para administracion
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Muebles y equipos para

Costo

7 o Cantidad  Unidad o Costo total
administracion unitario
Estante de melamine ejecutivo 1 Unidad S/ 180,00 S/ 180,00
Escritorio modelo ejecutivo 2 Unidades S/ 170,00 S/ 340,00
Silla giratoria gerencial 4 Unidades S/ 170,00 S/ 680,00
Archivador modelo ejecutivo (melamine) 2 Unidades S/ 160,00 S/ 320,00
Extintor PQS ABC 6kg 1 Unidad S/ 120,00 S/ 120,00
Botiquin completo y equipado 3 Unidades S/ 160,00 S/ 480,00
Laptop hp 2 Unidad S/ 3800,00 S/ 7600,00
Impresora Epson L395 2 Unidades S/ 745,00 S/ 1 490,00
Teléfonos celulares corporativos 10 Unidades S/ 55,00 S/ 550,00
TOTAL S/ 11760,00
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 32
Tabla 25. Suministros
Suministros Cantidad Unidad C.OStO. Costo Total
Unitario
Papel toalla grande 20 Paquete S/ 26,00 S/ 520,00
Papel higiénico 12 Unidades S/ 12,00 S/ 144,00
Jabén liquido (1L) 12 Unidades S/ 25,00 S/ 300,00
Alcohol gel antibacterial (1L) 12 Unidades S/ 20,00 S/ 240,00
Detergente liquido (gal) 2 Unidades S/ 39,00 S/ 78,00
Archivadores 30 Unidades S/ 6,10 S/ 183,00
Engrapador ARTESCO M526 3 Unidades S/ 11,20 S/ 33,60
Perforador Artesco 11H 3 Unidades S/ 7,10 S/ 21,30
Clips Mariposa Chico Artesco 4 Cajas S/ 4,80 S/ 19,20
Tijera 8" Artesco 2 Unidades S/ 5,40 S/ 10,80
Porta Clips Con Iman Blanco
Acrimet 3 Unidades S/ 7,40 S/ 22,20
EFS’O boligrafos Triangulares Ballpoint 4 Cajas S/ 16,50 S/ 66,00
ens
Papel fotocopia Report 759 A-4 5 Paquetes S/ 16,70 S/ 83,50
Fé_lder manila A4 paquete X25 10 Paquetes s/ 9,50 s/ 95,00
unidades
Léapiz grafito 2B X12 Artesco 10 Cajas S/ 5,20 S/ 52,00
Fastener de metal caja x 50 OVE 5 Unidades S/ 5,80 S/ 29,00
TOTAL S/ 1 897,60

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 33

Tabla 26. Gastos administrativos y ventas

Servicios Costos mensuales  Costo Anual

Teléfono e Internet S/ 500,00 S/ 6 000,00
Aguay luz S/ 250,00 S/ 3 000,00
Servicios de flete S/ 250,00 S/ 3000,00
Combustible para la motocarga S/ 2 000,00 S/ 24 000,00
Capacitacion S/ 200,00 S/ 2 400,00
Publicidad S/ 500,00 S/ 6 000,00

Total S/ 44 400,00

Fuente: Elaboracion propia
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